Detalhamento

irrigacao localizada.

1.

ANEXO 2

do algoritmo do cédigo de modelagem para otimizacao de rede de

Parametros de entrada do programa (dados a serem digitados).
1.2. Dados iniciais do dimensionamento.

1.1.1.
1.1.2.

1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.
1.1.6.
1.1.7.
1.1.8.
1.1.9.

1.1.10.
1.1.11.

1.1.12.

1.1.13.

1.1.14.

1.1.15.

1.1.16.

1.1.17.

1.1.18.

1.1.19.

1.1.20.

Digitar a uniformidade de emissao (UE) desejada, em percentagem.
Digitar a condutividade elétrica minima do solo (CEemin), dado
tabelado em mmhos.cm™.

Digitar a condutividade elétrica maxima do solo (CEemax), dado
tabelado em mmhos.cm™.

Digitar o espagamento entre linhas (Sf), em metros.

Digitar o espagamento entre plantas (Sp), em metros.

Digitar a precipitagdo efetiva (PEP), em milimetros.

Digitar a capacidade de campo do solo (CC), em percentagem.
Digitar o ponto de murcha permanente (PM), em percentagem.
Digitar a densidade aparente do solo (DA), em gramas por
centimetro cubico.

Digitar a variagdo da umidade do solo (Du), em percentagem.
Digitar o fator de disponibilidade de agua no solo (f), em
percentagem.

Digitar a viscosidade cinemadtica da agua (v), valor tabelado.
Digitar a profundidade efetiva do sistema radicular (z), em metros.
Digitar a média diaria da evapotranspiragdo anual (ETO), em
milimetros.

Digitar o coeficiente de cultura (KC) para cdalculo da
evapotranspiracdo da cultura a ser instalada.

Digitar o numero de subunidades do sistema (NTUO - unidades
operacionais).

Digitar o tempo maximo de funcionamento da motobomba por dia
(TFMBD), em horas.

Digitar o namero de unidades operacionais irrigadas
simultaneamente (NUOIS).

Digitar o tempo de irriga¢do por conjunto de unidades operacionais
irrigadas simultaneamente (TaCUOIS), em horas. !

Digitar o turno de rega escolhido (TRE), em dias.

! Das 21h30min as 06h00min a economia com o custo de energia é de 70%. Ao total 8,5 horas de
funcionamento do sistema. Pela heuristica pode-se ajustar o sistema para funcionar 4,25 horas,
trabalhando em dois turnos por dia, o que reduzira a vazdo de projeto, gerando economia em tubulagdo
e poténcia requerida. Outra forma seria trabalhar com um turno de 8,5 horas, dependendo do objetivo
que se pretende atingir. O ajuste pode ser feito aumentando a vazao dos microaspersores de acordo com
a curva de vazdo pela pressdo fornecida pelo fabricante, ou simplesmente escolhendo outro
microaspersor. Isto dependera de quantos dias serd o turno de rega e quantos setores com as unidades
operacionais que serdo irrigadas por dia, conforme o sistema a ser implantado. Para fazer estes ajustes,
retorne ao item de selecdo do emissor.



1.2.

1.3.

1.1.21.

1.1.22.

1.1.23.

1.1.24.

1.1.25.
1.1.26.

1.1.27.

1.1.28.

1.1.29.

Digitar o volume de 4agua aplicado (VAP), em litros por planta por
ano.

Digitar o coeficiente "a" da func¢do (polinomial de segunda ordem)
de produgdo da planta por lamina de 4gua aplicada (a).

Digitar o coeficiente "b" da fun¢do (polinomial de segunda ordem)
de producao da planta por lamina de 4gua aplicada (b).

Digitar o coeficiente "c" da funcao (polinomial de segunda ordem)
de producao da planta por lamina de 4gua aplicada (c).

Digitar a aceleracao da gravidade (g), em metros por segundo.
Digitar o lado de maior comprimento na area a ser irrigada (Lx),
em metros.

Digitar o lado de menor comprimento na area a ser irrigada (Ly),
em metros.

Digitar o expoente da vazao ou velocidade da equagdo de perda de
carga de Darcy-Weisbach, Manning e Swammee-Jain (m).

Digitar o espagamento entre unidades operacionais (EEUO), em
metros.

Escolha do microaspersor.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.

1.2.7.
1.2.8.
1.2.9.
1.2.10.
1.2.11.

1.2.12.

Digitar o nome do fabricante do microaspersor.

Digitar a cor do microaspersor.

Digitar o coeficiente para calculo da vazio unitiria do emissor (k).
Digitar o coeficiente para calculo da vazao unitaria do emissor (x).
Digitar a pressio de servigo ideal do emissor (PS), em kgf.cm?.
Digitar a pressao de servigo minima do emissor (PSmin), em
kgf.cm?.

Digitar a pressdo de servico maxima do emissor (PSmax), em kgf.
cm?,

Digitar o coeficiente de perda de carga localizada do emissor (KE).
Digitar o coeficiente de varia¢ao de fabricagcdo do emissor (CVF).
Determinar a pressao nominal (h - pressdo de servigo), em mca.
Digitar a equagdo do didmetro molhado ou um valor de didmetro
molhado estabelecido (w), em metros.*

Digitar o ntimero de saidas no emissor (NSE).>

Dados do leiaute da rede de distribui¢do de agua.

1.3.1.

Dados da linha lateral.

2 Tempo para que o mesmo conjunto de unidades operacionais volte a ser irrigado. Escolher o TRE
conforme o leiaute da rede, o TFMBD, NUOIS e o TaCUOIS.
3 k e x geralmente sdo dados pelo fabricante do emissor. Pode ser obtido fazendo-se uma analise de

regressao do tipo exponencial para os dados de vazao versus pressdo do emissor.

4 Cada emissor possui uma equagdo diferente para o didmetro molhado, segundo a pressdo de servigo.

5> Sempre verificar se a vazio unitaria do emissor calculada (qa) condiz com a vazdo unitdria do emissor
escolhido segundo a margem de pressao de operacao.



1.3.1.1. Digitar o material da tubulagdo da linha lateral.

1.3.1.2. Digitar o comprimento total da linha lateral (LLL - um
lado), em metros.

1.3.1.3. Digitar o diametro da linha lateral 1 (DLL1), em metros.

1.3.1.4. Digitar o didmetro da linha lateral 2 (DLL2), em metros.

1.3.1.5. Digitar a rugosidade absoluta da tubulacao (ELL), em
milimetros.

1.3.1.6. Digitar o desvio geométrico no conjunto de linhas laterais
(DZLL), em metro por 100 metros.®

1.3.1.7. Digitar o coeficiente de perda de carga localizada da linha
lateral (KLL).

1.3.2. Dados da linha de derivagao.

1.3.2.1. Digitar o material da tubulagdo da linha de derivacao.

1.3.2.2. Digitar o comprimento total da linha de derivacao (LLD),
em metros.

1.3.2.3. Digitar o didmetro da linha de derivacao 1 (DLDI1), em
metros.

1.3.2.4. Digitar o didmetro da linha de derivacdo 2 (DLD2), em
metros.

1.3.2.5. Digitar o didmetro da linha de derivacdo 3 (DLD3), em
metros.

1.3.2.6. Digitar o didmetro da linha de derivacao 4 (DLD4), em
metros.

1.3.2.7. Digitar a rugosidade absoluta da tubulacao (ELD), dado
em milimetros.

1.3.2.8. Digitar o desvio geométrico no conjunto de linhas de
derivagio (DZLD), em metro por 100 metros.’

1.3.3. Dados da linha secundaria.

1.3.3.1. Digitar o material da tubulagdo da linha secundéria.

1.3.3.2. Digitar o comprimento total da linha secundaria (LLS), em
metros.

1.3.3.3. Digitar o didmetro da linha secundaria 1 (DLSI), em
metros.

1.3.3.4. Digitar o didmetro da linha secundaria 2 (DLS2), em
metros.

1.3.3.5. Digitar o didmetro da linha secundaria 3 (DLS3), em
metros.

® DZLL pode ser positivo ou negativo dependendo da dire¢do da vazdo em relagdo ao desvio de altitude
do terreno.

7" DZLD pode ser positivo ou negativo dependendo da direcdo da vazdo em relagdo ao desvio de altitude
do terreno.



1.3.3.6. Digitar o didmetro da linha secundaria 4 (DLS4), em
metros.

1.3.3.7. Digitar a rugosidade absoluta da tubula¢ao (ELS), em
milimetros.

1.3.3.8. Digitar o desvio geométrico no conjunto de linhas
secundarias (DZLS), em metro por 100 metros.®

1.3.3.9. Digitar o coeficiente de perda de carga localizada da linha
secundaria (KLS).

1.3.3.10.Digitar o comprimento equivalente de te com passagem
livre para o didmetro DLS1 (LET1).

1.3.3.11.Digitar o comprimento equivalente de te com passagem
livre para o didmetro DLS2 (LET2).

1.3.3.12.Digitar o comprimento equivalente de te com passagem
livre para o diametro DLS3 (LET3).

1.3.3.13.Digitar o comprimento equivalente de te com passagem
livre para o didametro DLS4 (LET4).

1.3.4. Dados da linha principal.

1.3.4.1. Digitar o material da tubulagdo da linha principal.

1.3.4.2. Digitar o comprimento total da linha principal (LLP), em
metros.

1.3.4.3. Digitar o comprimento da linha adutora. Distancia da
saida da bomba ate o inicio da area a ser irrigada (LLA),
em metros.

1.3.4.4. Digitar o didmetro da linha principal (DLP), em metros.

1.3.4.5. Digitar a rugosidade absoluta da tubulacao (ELP), em
milimetros.

1.3.4.6. Digitar o nimero de registros na linha principal (NRLP).

1.3.4.7. Digitar o desvio geométrico no conjunto da linha principal
(DZLP), em metro por 100 metros.’

1.3.5. Dados da linha de sucgao.

1.3.5.1. Digitar o material da tubulagdo da linha de sucgao.

1.3.5.2. Digitar o comprimento total da linha de suc¢ao (LLSU),
em metros.

1.3.5.3. Digitar o didmetro da linha de suc¢do (DLSU), em metros.

1.3.5.4. Digitar a rugosidade absoluta da tubulacdo (ELSU), em
milimetros.

1.3.5.5. Digitar a altura geométrica de suc¢ao (AGSU), em metros.

8 DZLS pode ser positivo ou negativo dependendo da dire¢do da vazio em relagdo ao desvio de altitude
do terreno.

® DZLP pode ser positivo ou negativo dependendo da dire¢do da vazio em relagdo ao desvio de altitude
do terreno.



1.3.5.6. Digitar o coeficiente de perda de carga localizada para a
valvula de pé com crivo (KLSU).

1.4. Perda de carga no cabegal de controle.

L.5.

1.6.

1.7.

1.4.1.

Digitar a perda de carga no cabecal de controle que ¢ dada pelo
fabricante (hfcc), em mca.

Coeficientes de perda de carga localizada (k).

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.
1.5.4.

1.5.5.

Digitar o coeficiente de perda de carga de valvula reguladora de
pressao (KPCV).

Digitar o coeficiente de perda de carga de registro de gaveta
(KPCR).

Digitar o coeficiente de perda de carga de filtro de tela (KPCF).
Digitar o coeficiente de perda de carga de te passagem livre
(KPCTD).

Digitar o coeficiente de perda de carga de te saida lateral
(KPCTSL).

Conjunto motobombea.

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.
1.6.4.
1.6.5.
1.6.6.
1.6.7.
1.6.8.

Digitar a marca do fabricante.

Digitar o modelo.

Digitar a velocidade do rotor (Vrotor), em rotagdes por minuto.
Digitar o didmetro comercial do rotor (Dcr), em milimetro.

Digitar o rendimento da bomba (nbomba), em percentagem.

Digitar o nimero de rotores (nrotores).

Digitar o rendimento do motor (nmotor), em percentagem.

Digitar o fator de acréscimo a poténcia necessaria no conjunto
motobomba elétrico (FAPNB). Valor tabelado.

Custos fixos e variaveis da rede de distribuicao.

1.7.1.

1.7.2.

Custos dos componentes da linha lateral.

1.7.1.1. Digitar o custo do microaspersor (CTE), em reais por
unidade.

1.7.1.2. Digitar o custo do redutor de didmetro Dil para Di2
(CRDLL), em reais por unidade.

1.7.1.3. Digitar o custo do anel do fim de linha (CANELFL), em
reais por unidade.

1.7.1.4. Digitar o custo do tubo de polietileno Dil (CLLDI), em
reais por metro.

1.7.1.5. Digitar o custo do tubo de polietileno Di2 (CLLD2), em
reais por metro.

Custos dos componentes da linha de derivagao.



1.7.3.

1.7.2.1.

1.7.2.2.

1.7.2.3.

1.7.2.4.

1.7.2.5.

1.7.2.6.

1.7.2.7.

1.7.2.8.

1.7.2.9.

Digitar o custo do conector de saida para linha lateral
(CCSLL), em reais por unidade.

Digitar o custo do redutor de didmetro Dil para Di2
(CRDLDI), em reais por unidade.

Digitar o custo do redutor de didmetro Di2 para Di3
(CRDLD2), em reais por unidade.

Digitar o custo do redutor de didmetro Di3 para Di4
(CRDLD3), em reais por unidade.

Digitar o custo do tampao de fim de linha (CTFL), em
reais por unidade.

Digitar o custo do tubo de PVC Dil (CLDD1), em reais
por 6 metros.

Digitar o custo do tubo de PVC Di2 (CLDD2), em reais
por 6 metros.

Digitar o custo do tubo de PVC Di3 (CLDD3), em reais
por 6 metros.

Digitar o custo do tubo de PVC Di4 (CLDD4), em reais
por 6 metros.

Custos dos componentes da linha secundaria.

1.7.3.1.

1.7.3.2.

1.7.3.3.

1.7.3.4.

1.7.3.5.

1.7.3.6.

1.7.3.7.

1.7.3.8.

1.7.3.9.

Digitar o custo do filtro de tela (CFT), em reais por
unidade.

Digitar o custo da valvula reguladora de pressao
(CVRPLS), em reais por unidade.

Digitar o custo do registro da linha secundéaria (CRLS),
em reais por unidade.

Digitar o custo da curva de 90 graus PVC (CCULS), em
reais por unidade.

Digitar o custo da conexdo "T" PVC (CCTDLS), em reais
por unidade.

Digitar o custo do redutor de didmetro Dil para Di2
(CRDLST), em reais por unidade.

Digitar o custo do redutor de didmetro Di2 para Di3
(CRDLS2), em reais por unidade.

Digitar o custo do redutor de didmetro Di3 para Di4
(CRDLS3), em reais por unidade.

Digitar o custo do tubo de PVC Dil (CLSD1), em reais
por 6 metros.

1.7.3.10.Digitar o custo do tubo de PVC Di2 (CLSD2), em reais

por 6 metros.

1.7.3.11.Digitar o custo do tubo de PVC Di3 (CLSD3), em reais

por 6 metros.

1.7.3.12.Digitar o custo do tubo de PVC Di4 (CLSD4), em reais

por 6 metros.



1.7.4. Custos dos componentes da linha principal.

1.7.4.1. Digitar o custo do registro da linha principal (CRLP), em
reais por unidade.

1.7.4.2. Digitar o custo da conexdo "T" PVC do final de linha
(CCTFLP), em reais por unidade.

1.7.4.3. Digitar o custo da conexao "T" PVC na derivagao
(CCTDLP), em reais por unidade.

1.7.4.4. Digitar o custo do tubo de PVC Di (CLPDI), em reais por
6 metros.

1.7.5. Custos dos componentes do cabegal de controle.

1.7.5.1. Digitar o custo do filtro de disco (CFD), em reais por
unidade.

1.7.5.2. Digitar o custo do filtro de areia (CFA), em reais por
unidade.

1.7.5.3. Digitar o custo do registro (CRG), em reais por unidade.

1.7.5.4. Digitar o custo do injetor Venturi (CIV), em reais por
unidade.

1.7.5.5. Digitar o custo do painel de controle (CPC), em reais por
unidade.

1.7.5.6. Digitar o custo do hidrometro (CH), em reais por unidade.

1.7.5.7. Digitar o custo do mandmetro (CM), em reais por unidade.

1.7.6. Custos dos componentes do conjunto motobomba. '
1.7.6.1. Digitar o custo da ampliacdo excéntrica (CAE), em reais
por unidade.
1.7.6.2. Digitar o custo da redugdo excéntrica (CRE), em reais por
unidade.

1.7.7. Custos dos demais componentes da rede de distribuigao.

1.7.7.1. Digitar o custo da curva de 90 graus PVC (CC90), em
reais por unidade.

1.7.7.2. Digitar o custo da valvula de pé com crivo (CVPC), em
reais por unidade.

1.7.7.3. Digitar o custo do tubo de suc¢do de PVC Di (CTS), em
reais por 6 metros.

1.7.7.4. Digitar o custo da cola de PVC (CCPVC), em reais por
litro.

1.7.8. Tarifa da dgua no setor rural.

10" Custo do moto-bomba (CMB ) ser4 determinado por equagdo segundo a poténcia gasta, em reais por
unidade.



1.7.8.1. Digitar o custo da agua para irrigagao (CA), em reais por
metro cubico.

1.7.9. Tarifa de energia elétrica.
1.7.9.1. Digitar a tarifa de energia elétrica para o setor rural (TSR),
em reais por kilowatt.
1.7.9.2. Digitar o desconto na tarifa de energia elétrica (DTNSR),
em percentagem.
1.7.9.3. Digitar o tempo maximo para o desconto na tarifa de
energia elétrica (TDTEE), em horas por dia.

1.7.10. Fator de recuperagdo do capital.
1.7.10.1.Digitar a taxa anual de juros (i), em decimal.
1.7.10.2.Digitar a vida 1til do equipamento (n), dado em anos.

2. Dimensionamento inicial.

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

2.6.
2.7.

2.8.
2.9.

2.10.
2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.
2.17.

Determinar a area total irrigdvel disponivel (A), em hectares.

Determinar a area total de cada unidade operacional (AUQO), dado em
hectares.

Determinar o espacamento entre emissores para se ter um volume de solo
molhado continuo (See), dado em metros.

Determinar o numero de emissores por planta (NP).

Determinar o nimero de emissores por planta ajustado para um nimero
inteiro (NPA).

Determinar o perimetro molhado pelo emissor (Pma), dado em metros.
Determinar a area molhada pelo emissor (Ama), dado em metros
quadrados.

Determinar a percentagem de area molhada pelo emissor (Pw).

Determinar a disponibilidade total de 4gua no solo (DTAS), dado em
milimetros por centimetro.

Determinar a irrigacao real necessaria (IRN), dado em milimetros.
Determinar a evapotranspiracao da cultura em um dia (ETpc), dado em
milimetros por dia.

Determinar a evapotranspiracdo da cultura no ano (ETCA), dado em
milimetros por ano.

Determinar o fator de ajuste (KL) devido a aplicag¢do localizada da agua.
Equacdes propostas para culturas com grande espagamento como fruteiras.
Determinar a evapotranspiracdo media da cultura irrigada em um dia
(ETg), dado em milimetros por dia.

Determinar o turno de rega calculado (TR), dado em dias.

Determinar o turno de rega inteiro (TRI), dado em dias.

Determinar a irrigacdo real necessdria ajustada para o turno de rega
calculado (IRNAIL). Em irrigagdo localizada existe a facilidade de se



2.18.

2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

2.24.

trabalhar com um turno de rega menor, ou seja, com uma maior freqiiéncia
aplicar uma menor quantidade de agua.

Determinar a razao de lixiviagao (RL).

Determinar a irrigagao total necessaria (ITN), dado em milimetros.
Determinar o volume de agua aplicado em cada planta por irrigagdo (Vp),
dado em litros por planta.

Determinar a vazao minima unitaria para o microaspersor (qmin), dado em
litros por hora.

Determinar a pressao minima requerida pelo microaspersor para aspergir a
vazao unitéria requerida (hmin), dado em mca.

Determinar a vazao media unitaria requerida pelo microaspersor (qa), dado
em litros por hora.

Determinar a pressdo média requerida pelo microaspersor para aspergir a
vazao unitdria requerida (he), dado em mca.

Dimensionamento da linha lateral da rede de distribuicao.

3.1.

3.2

Variaveis a serem otimizadas na linha lateral.

3.1.1. Comprimento do tubo (x(1)) com diametro D1 (LLL1), dado em
metros.

3.1.2. Comprimento do tubo (x(2)) com didmetro Di2 (LLL2), dado em
metros.

Pré-dimensionamento da linha lateral.

3.2.1. Determinar a area do tubo com diametro D1, dado em metros.

3.2.2. Determinar a area do tubo com diametro Di2, dado em metros.

3.2.3. Determinar o espagamento entre emissores da linha lateral (EEE),
dado em metros.

3.2.4. Determinar o espacamento do primeiro emissor da linha lateral ate
a linha de derivacao (E1E), dado em metros.

3.2.5. Determinar o nimero total de emissores na linha lateral (NTE).

3.2.6. Determinar o nimero de emissores no primeiro trecho da linha
lateral (NELL1).

3.2.7. Arredondar o numero de emissores no primeiro trecho da linha
lateral (NELL1) para o inteiro mais proximo.

3.2.8. Determinar o niimero de emissores no segundo trecho da linha
lateral (NELL2).

3.2.9. Arredondar o nimero de emissores no segundo trecho da linha
lateral (NELL2) para o inteiro mais proximo.

3.2.10. Determinar a razdo da distdncia do comeco da linha lateral ao
primeiro emissor em relagdo as eqiiidistancias dos outros emissores
entre si (xLL).

3.2.11. Determinar o coeficiente de reduc¢dao Scaloppi (FLL) na linha
lateral para Darcy-Weissbach, Manning e Swammee-Jain.



3.3.

Dimensionamento do trecho 1 da linha lateral.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.34.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.

3.3.10.
3.3.11.

3.3.12.

3.3.13.

3.3.14.

3.3.15.

3.3.16.

3.3.17.

3.3.18.

3.3.19.

3.3.20.

Determinar a vazao no inicio da linha lateral (QILLT1), dado em
metros cubicos por hora.

Determinar a vazao distribuida na linha lateral (QILL1), dado em
metros cubicos por hora.

Determinar a vazao distribuida por emissor no primeiro trecho da
linha lateral (QILL1T), dado em metros cubicos por hora.
Determinar a vazdo ficticia distribuida por metro no primeiro
trecho da linha lateral (QILL1M), dado em metros cubicos por
hora.

Determinar a velocidade no inicio da linha lateral (VILLT1), dado
em metros por segundo.

Determinar a velocidade distribuida na linha lateral (VILL1), dado
em metros por segundo.

Determinar a velocidade distribuida por emissor no primeiro trecho
da linha lateral (VILL1T), dado em metros cubicos por hora.
Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no primeiro
trecho da linha lateral (VILL1M), dado em metros cubicos por
hora.

Determinar a energia cinética por emissor no primeiro trecho da
linha lateral

(ECINETLLIT).

Determinar a energia cinética por metro no primeiro trecho da linha
lateral (ECINETLL1M).

Determinar o numero de Reynolds para o primeiro trecho da linha
lateral (RELLTT).

Determinar o niimero de Reynolds distribuido por emissor para o
primeiro trecho da linha lateral (RELLI).

Determinar o ntimero de Reynolds distribuido por metro para o
primeiro trecho da linha lateral (RELLIM).

Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
emissor para o primeiro trecho da linha lateral (fSJT1).

Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
metro para o primeiro trecho da linha lateral (fSJT1M).

Determinar a perda de carga unitaria distribuida por emissor para o
primeiro trecho da linha lateral (GLLT1).

Determinar a perda de carga unitéria distribuida por metro para o
primeiro trecho da linha lateral GLLT1M).

Determinar a perda de carga localizada com os emissores
distribuida por emissor no primeiro trecho da tubulagdo
(PCLELL1).

Determinar a perda de carga localizada com os emissores
distribuida por metro no primeiro trecho da tubulacdo
(PCLELLIM).



3.4.

3.3.21. Determinar a somatoria da perda de carga localizada com os
emissores no primeiro trecho da tubulagdo (PCLELLT1).

3.3.22. Determinar a perda de carga total com o desnivel do terreno
considerando apenas o didmetro D1 da tubulacao (PCDTLL1).

3.3.23. Determinar a perda de carga com o desnivel do terreno por saida
distribuida ao longo do primeiro trecho da tubulagao (PCDDLL1).

3.3.24. Determinar a perda de carga com o desnivel a cada metro
(PCD1IM).

3.3.25. Determinar a perda de carga com o desnivel do terreno por metro
distribuida ao longo do primeiro trecho da tubulacdo
(PCDDLLIM).

3.3.26. Determinar a perda de carga total distribuida por emissor no
primeiro trecho da linha lateral (hfLL1), dado em mca.

3.3.27. Determinar a perda de carga total distribuida por metro no primeiro
trecho da linha lateral (hfLL1M), dado em mca.

Dimensionamento do trecho 2 da linha lateral.

3.4.1. Determinar a vazao no inicio do segundo trecho da linha lateral
(QILLT2), dado em metros cubicos por hora.

3.4.2. Determinar a vazdo distribuida por emissor no segundo trecho da
linha lateral (QILL2T), dado em metros cubicos por hora.

3.4.3. Determinar a vazao ficticia distribuida por metro no segundo trecho
da linha lateral (QILL2M), dado em metros ctbicos por hora.

3.4.4. Determinar a velocidade no inicio do segundo trecho da linha
lateral (VILLT2), dado em metros por segundo.

3.4.5. Determinar a velocidade distribuida no segundo trecho da linha
lateral (VILL2T), dado em metros ctbicos por hora.

3.4.6. Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no segundo
trecho da linha lateral (VILL2M), dado em metros cubicos por
hora.

3.4.7. Determinar a energia cinética por emissor no segundo trecho da
linha lateral (ECINETLL2T).

3.4.8. Determinar a energia cinética por metro no segundo trecho da linha
lateral (ECINETLL2M).

3.4.9. Determinar o nimero de Reynolds para o segundo trecho da linha
lateral (RELLT?2).

3.4.10. Determinar o numero de Reynolds distribuido para o primeiro
trecho da linha lateral (RELL2).

3.4.11. Determinar o numero de Reynolds distribuido por metro para o
segundo trecho da linha lateral (RELL2M).

3.4.12. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o segundo
trecho da linha lateral (fSJT2).

3.4.13. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
metro para o segundo trecho da linha lateral (fSJT2M).



3.5.

3.6.

3.7.

3.4.14.

3.4.15.

3.4.16.

3.4.17.

3.4.18.

3.4.19.

3.4.20.

3.4.21.

3.4.22.

3.4.23.

Determinar a perda de carga unitaria para o segundo trecho da linha
lateral (GLLT2).

Determinar a perda de carga unitéria distribuida por metro para o
segundo trecho da linha lateral GLLT2M).

Determinar a perda de carga localizada com os emissores no
segundo trecho da tubula¢ao (PCLELL).

Determinar a perda de carga localizada com os emissores
distribuida por metro no segundo trecho da tubulacdo
(PCLELL2M).

Determinar a somatoria da perda de carga localizada com os
emissores no segundo trecho da tubulacdo (PCLELLT?2).
Determinar a perda de carga total com o desnivel do terreno no
segundo trecho da tubulagdo (PCDTLL2).

Determinar a perda de carga com o desnivel do terreno por saida
distribuida ao longo do segundo trecho da tubulacao (PCDDLL2).
Determinar a perda de carga com o desnivel do terreno por metro
distribuida ao longo do segundo trecho da tubulacdo
(PCDDLL2M).

Determinar a perda de carga total distribuida no segundo trecho da
linha lateral (hfLL2), dado em mca.

Determinar a perda de carga total distribuida por metro no segundo
trecho da linha lateral (hfLL2M), dado em mca.

Diferenca entre as perdas de carga em cada trecho de cada tubulagdo da
linha lateral.

3.5.1.

3.5.2.

Determinar a diferenca entre as perdas de carga distribuidas por
emissor (DhfLL12).
Determinar a diferenca entre as perdas de carga distribuidas por
metro (DhfLL12M).

Perda de carga localizada com a contragao da tubulagao.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Relacdo entre a area da segunda com a primeira tubulagdo
(RA2A1).

Coeficiente K para reducdes bruscas de didmetro de tubulagdo
(KA2A1).

Perda de carga localizada para a contragdo da tubulag¢do, dado em
mca (PCLA2A1).

Perda de carga total na linha lateral com dois diametros.

3.7.1.

Determinar a perda de carga total na linha lateral (PCTLL), dado
em mca.

3.8. Pressdo requerida na entrada da linha lateral com dois diametros.



3.9.

3.10.

3.8.1.

Determinar a pressao requerida na entrada da linha lateral com dois
diametros (PRELL), dado em mca.

Energia total requerida na entrada da linha lateral com dois diametros.

3.9.1.

Determinar a energia total requerida na entrada da linha lateral com
dois diametros (ERELL), dado em mca.

Analise da uniformidade de emissdo obtida na linha lateral com dois
diametros.

3.10.1.

3.10.2.

3.10.3.

3.10.4.

3.10.5.

3.10.6.

3.10.7.

3.10.8.

3.10.9.

Determinar a vazao obtida em cada emissor de toda linha lateral,
considerando os dois trechos (qcel2), dado em litros por hora.
Determinar a vazao ficticia obtida por metro de toda linha lateral,
considerando os dois trechos (qce12M), dado em litros por hora.
Determinar a maxima vazao obtida dos emissores em toda linha
lateral (qce12MAX).

Determinar a méaxima vazao ficticia obtida por metro dos emissores
em toda linha lateral (qce12MMAX).

Determinar a minima vazdo obtida dos emissores em toda linha
lateral (qce12MIN).

Determinar a minima vazao ficticia obtida por metro dos emissores
em toda linha lateral (qce12MMIN).

Determinar a vazdo media obtida dos emissores em toda linha
lateral (qce12MEDIA).

Determinar a vazao media dos emissores obtida por metro em toda
linha lateral (qce12MMEDIA).

Determinar a pressdo obtida em cada emissor da linha lateral,
considerando os dois trechos (hLL12), dado em mca.

3.10.10. Determinar a pressdo obtida por metro na linha lateral,

3.10.11.

3.10.12.

3.10.13.

3.10.14.

3.10.15.

3.10.16.

3.10.17.

considerando os dois trechos (hLL.12M), dado em mca.
Determinar a maxima pressdao observada por emissor em toda
linha lateral (hLL12MAX).

Determinar a méxima pressao observada por metro em toda linha
lateral (hLL12MMAX).

Determinar a minima pressao observada por emissor em toda
linha lateral (hLL12MIN).

Determinar a minima pressao observada por metro em toda linha
lateral (hLL12MMIN).

Determinar a pressdo media observada por emissor em toda linha
lateral (hLL12MEDIA).

Determinar a pressao media observada por metro em toda linha
lateral (hLL12MMEDIA).

Determinar a varidncia da vazdo obtida dos emissores na linha
lateral (VAQRELL).



3.10.18. Determinar a variancia da vazao obtida ficticia por metro na linha

3.10.19.

lateral (VAQRELLM).
Determinar o desvio padrdo da vazdo obtida dos emissores na
linha lateral (DPQELL).

3.10.20. Determinar o desvio padrdo da vazao ficticia obtida por metro na

3.10.21.

3.10.22.

3.10.23.

linha lateral (DPQELLM).

Determinar a variancia da pressdo obtida dos emissores na linha
lateral (VAHRELL).

Determinar a varidncia da pressdo obtida por metro na linha
lateral (VAHRELLM).

Determinar o desvio padrdo da pressdo obtida dos emissores na
linha lateral (DPHELL).

3.10.24. Determinar o desvio padrdo da pressdo obtida por metro na linha

3.10.25.

lateral (DPHELLM).
Determinar o coeficiente de variacao de fabricagao dos emissores
na linha lateral (CVF).

3.10.26. Determinar a uniformidade de emissdo calculada na linha lateral,

3.10.27.
3.10.28.

3.10.29.

apos o dimensionamento (UECLL).

Determinar o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC).
Determinar a variagdo de pressdo permitida na unidade
operacional (linhas laterais (55%) e de derivacao (45%)) (DHV),
dado em mca.

Determinar a variagdo de pressdo permitida na linha lateral
(DHVLL), dado em mca.

3.10.30. Determinar a variacao de pressao permitida na linha de derivagao

(DHVLD), dado em mca.

4. Dimensionamento da linha de derivagao.
Variaveis a serem otimizadas na linha de derivagao.

4.1.

4.2.

4.1.1.

Comprimento do primeiro trecho da linha de derivacdo x(3) com
D1 (LLD1), dado em metros.

. Comprimento do segundo trecho da linha de derivagdao x(4) com

Di2 (LLD2), dado em metros.

. Comprimento do terceiro trecho da linha de derivacao x(5) com

Di3 (LLD3), dado em metros.

. Comprimento do quarto trecho da linha de derivacao x(6) com Di4

(LLD4), dado em metros.

Pré-dimensionamento da linha de derivagao.

4.2.1.

4.2.2.

Determinar a pressdo requerida no final da linha de derivacao
(PRFLD), dado em mca.

Determinar a area do tubo com D1 (ADLDI1), dado em metros
quadrados.



4.3.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

4.2.9.

4.2.10.

4.2.11.

4.2.12.

4.2.13.

4.2.14.

Determinar a area do tubo com Di2 (ADLD2), dado em metros
quadrados.

Determinar a area do tubo com Di3 (ADLD3), dado em metros
quadrados.

Determinar a area do tubo com Di4 (ADLD4), dado em metros
quadrados.

Determinar o espacamento entre as linhas laterais (EEL), dado em
metros.

Determinar o espagamento da primeira linha lateral ate a tomada de
agua na linha secundaria (E1L), dado em metros.

Determinar o nimero total de linhas laterais acopladas na linha de
derivacao (NTL).

Determinar o nimero de linhas laterais no primeiro trecho da linha
de derivacao (NLLD1).

Determinar o nimero de linhas laterais no segundo trecho da linha
de derivacao (NLLD?2).

Determinar o nimero de linhas laterais no terceiro trecho da linha
de derivacao (NLLD3).

Determinar o numero de linhas laterais no quarto trecho da linha de
derivagao (NLLD4).

Determinar a razao da distancia do comeco da linha de derivagdo a
primeira saida em relagdo das eqiiidistancias das outras saidas
entre si (xLD).

Determinar o coeficiente de redugdo Scaloppi (FLD) na linha de
derivagdo para Darcy-Weissbach, Manning e Swammee-Jain.

Dimensionamento do trecho 1 da linha de derivagao.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

Determinar a vazdo no inicio da linha de derivagdo (QILDTI1),
dado em metros ctbicos por hora.

Determinar a vazdo distribuida por duas saidas para laterais em
toda linha de derivacao (QILD1), dado em metros cubicos por hora.
Determinar a vazao distribuida por saida no primeiro trecho da
linha de derivacao (QILD1T), dado em metros cubicos por hora.
Determinar a vazdo ficticia distribuida por metro no primeiro
trecho da linha lateral (QILD1M), dado em metros cubicos por
hora.

Determinar a velocidade no inicio da linha de derivag¢ao (VILDT1),
dado em metros por segundo.

Determinar a velocidade distribuida na linha de derivacao
(VILD1), dado em metros por segundo.

Determinar a velocidade distribuida por lateral no primeiro trecho
da linha de derivagdo (VILD1T), dado em metros ctbicos por hora.



4.4.

4.3.8. Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no primeiro
trecho da linha de derivacdo (VILD1M), dado em metros cibicos
por hora.

4.3.9. Determinar a energia cinética por emissor no primeiro trecho da
linha de derivagao (ECINETLDIT).

4.3.10. Determinar a energia cinética por metro no primeiro trecho da linha
de derivacao (ECINETLD1M).

4.3.11. Determinar o nimero de Reynolds para o primeiro trecho da linha
de derivacao (RELDT1).

4.3.12. Determinar o nimero de Reynolds distribuido para o primeiro
trecho da linha de derivagao (RELD1).

4.3.13. Determinar o nimero de Reynolds distribuido por metro para o
primeiro trecho da linha de derivagdo (RELDIM).

4.3.14. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o primeiro
trecho da linha de derivagao (fSJTLD1).

4.3.15. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
metro para o primeiro trecho da linha de derivacao (fSJITLD1M).

4.3.16. Determinar a perda de carga unitaria para o primeiro trecho da
linha de derivacao (JLDT1).

4.3.17. Determinar a perda de carga unitaria distribuida por metro para o
primeiro trecho da linha de derivagdo JLDT1M).

4.3.18. Determinar a perda de carga localizada com as saidas no primeiro
trecho da tubulagao (PCLLD1).

4.3.19. Determinar a perda de carga localizada com as linhas laterais
distribuida por metro no primeiro trecho da tubulacdo
(PCLELD1M).

4.3.20. Determinar a somatoria da perda de carga localizada com as linhas
laterais no primeiro trecho da tubulagdo (PCLELDT1).

4.3.21. Determinar a perda de carga total no primeiro trecho da linha de
derivagao (hfLD1), dado em mca.

4.3.22. Determinar a perda de carga total distribuida por metro no primeiro
trecho da linha de derivagao (hfLD1M), dado em mca.

Dimensionamento do trecho 2 da linha de derivagao.

4.4.1. Determinar a vazdo no inicio do segundo trecho da linha de
derivacao (QILDT?2), dado em metros cubicos por hora.

4.4.2. Determinar a vazao distribuida por linha lateral no segundo trecho
da linha de derivagdo (QILD2T), dado em metros ctbicos por hora.

4.4.3. Determinar a vazao ficticia distribuida por metro no segundo trecho
da linha de derivacao (QILD2M), dado em metros cubicos por
hora.

4.4.4. Determinar a velocidade no inicio do segundo trecho da linha de
derivacao (VILDT2), dado em metros por segundo.



4.5.

4.4.5.

4.4.6.

4.4.7.

4.4.8.

4.4.9.

4.4.10.

4.4.11.

4.4.12.

4.4.13.

4.4.14.

4.4.15.

4.4.16.

4.4.17.

4.4.18.

4.4.19.

4.4.20.

Determinar a velocidade distribuida no segundo trecho da linha de
derivacao (VILD2T), dado em metros cubicos por hora.

Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no segundo
trecho da linha de derivagdo (VILD2M), dado em metros ctibicos
por hora.

Determinar a Energia cinética por emissor no segundo trecho da
linha de derivagdao (ECINETLD2T).

Determinar a Energia cinética por metro no segundo trecho da linha
de derivacao (ECINETLD2M).

Determinar o nimero de Reynolds para o segundo trecho da linha
de derivacao (RELDT?2).

Determinar o numero de Reynolds distribuido para o segundo
trecho da linha de derivagdo (RELD2).

Determinar o numero de Reynolds distribuido por metro para o
segundo trecho da linha de derivagao (RELD2M).

Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o segundo
trecho da linha de derivagao (fSJTLD2).

Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
metro para o segundo trecho da linha de derivacdo (fSJTLD2M).
Determinar a perda de carga unitéria para o segundo trecho da linha
de derivagao (JLDT?2).

Determinar a perda de carga unitéria distribuida por metro para o
segundo trecho da linha de derivagao (jJLDT2M).

Determinar a perda de carga localizada com as saidas no segundo
trecho da tubulagao (PCLLD2).

Determinar a perda de carga localizada com os emissores
distribuida por metro no segundo trecho da tubulacdo
(PCLELD2M).

Determinar a somatoria da perda de carga localizada com os
emissores no segundo trecho da tubulacdo (PCLELDT?2).
Determinar a perda de carga total no segundo trecho da linha de
derivagao (hfLD2), dado em mca.

Determinar a perda de carga total distribuida por metro no segundo
trecho da linha de derivagao (hfLD2M), dado em mca.

Dimensionamento do trecho 3 da linha de derivagao.

4.5.1.

4.5.2.

4.53.

Determinar a vazdo no inicio do terceiro trecho da linha de
derivacao (QILDT3), dado em metros cubicos por hora.

Determinar a vazao distribuida por linha lateral no terceiro trecho
da linha de derivacdao (QILD3T), dado em metros cubicos por hora.
Determinar a vazao ficticia distribuida por metro no terceiro trecho
da linha de derivacao (QILD3M), dado em metros cubicos por
hora.



4.6.

4.5.4. Determinar a velocidade no inicio do terceiro trecho da linha de
derivacao (VILDT3), dado em metros por segundo.

4.5.5. Determinar a velocidade distribuida no terceiro trecho da linha de
derivacao (VILD3T), dado em metros cubicos por hora.

4.5.6. Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no terceiro
trecho da linha de derivagdo (VILD3M), dado em metros cubicos
por hora.

4.5.7. Determinar a energia cinética por emissor no terceiro trecho da
linha de derivagdao (ECINETLD3T).

4.5.8. Determinar a energia cinética por metro no terceiro trecho da linha
de derivacao (ECINETLD3M).

4.5.9. Determinar o nimero de Reynolds para o terceiro trecho da linha
de derivacao (RELDT?3).

4.5.10. Determinar o nimero de Reynolds distribuido para o terceiro
trecho da linha de derivagdo (RELD3).

4.5.11. Determinar o nimero de Reynolds distribuido por metro para o
terceiro trecho da linha de derivagao (RELD3M).

4.5.12. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o terceiro
trecho da linha de derivagao (fSJITLD3).

4.5.13. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
metro para o terceiro trecho da linha de derivagdo (fSJITLD3M).

4.5.14. Determinar a perda de carga unitdria para o terceiro trecho da linha
de derivacao (JLDT3).

4.5.15. Determinar a perda de carga unitaria distribuida por metro para o
terceiro trecho da linha de derivagao JLDT3M).

4.5.16. Determinar a perda de carga localizada com as saidas no terceiro
trecho da tubulagdao (PCLLD3).

4.5.17. Determinar a perda de carga localizada com os emissores
distribuida por metro no terceiro trecho da tubulacdo
(PCLELD3M).

4.5.18. Determinar a somatdria da perda de carga localizada com os
emissores no terceiro trecho da tubulacdo (PCLELDT3).

4.5.19. Determinar a perda de carga total no terceiro trecho da linha de
derivagao (hfLD3), dado em mca.

4.5.20. Determinar a perda de carga total distribuida por metro no terceiro
trecho da linha de derivagao (hfLD3M), dado em mca.

Dimensionamento do trecho 4 da linha de derivagao.

4.6.1. Determinar a vazdo no inicio do quarto trecho da linha de
derivagao (QILDT4), dado em metros ctbicos por hora.

4.6.2. Determinar a vazao distribuida por linha lateral no quarto trecho da
linha de derivagao (QILD4T), dado em metros ctbicos por hora.



5.7.

4.6.3.

4.6.4.

4.6.5.

4.6.6.

4.6.7.

4.6.8.

4.6.9.

4.6.10.

4.6.11.

4.6.12.

4.6.13.

4.6.14.

4.6.15.

4.6.16.

4.6.17.

4.6.18.

4.6.19.

4.6.20.

Determinar a vazao ficticia distribuida por metro no quarto trecho
da linha de derivacdo (QILD4M), dado em metros cubicos por
hora.

Determinar a velocidade no inicio do quarto trecho da linha de
derivacao (VILDT4), dado em metros por segundo.

Determinar a velocidade distribuida no quarto trecho da linha de
derivagao (VILDA4T), dado em metros cubicos por hora.

Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no quarto
trecho da linha de derivagdo (VILD4M), dado em metros cubicos
por hora.

Determinar a energia cinética por emissor no quarto trecho da linha
de derivacao (ECINETLDAT).

Determinar a energia cinética por metro no quarto trecho da linha
de derivacao (ECINETLD4M).

Determinar o numero de Reynolds para o quarto trecho da linha de
derivagao (RELDT4).

Determinar o nimero de Reynolds distribuido para o quarto trecho
da linha de derivacao (RELD4).

Determinar o niimero de Reynolds distribuido por metro para o
quarto trecho da linha de derivacao (RELD4M).

Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o quarto
trecho da linha de derivagao (fSJITLD4).

Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
metro para o quarto trecho da linha de derivagao (fSJITLD4M).
Determinar a perda de carga unitaria para o quarto trecho da linha
de derivacao (JLDT4).

Determinar a perda de carga unitéria distribuida por metro para o
quarto trecho da linha de derivacdo (JLDT4M).

Determinar a perda de carga localizada com as saidas no quarto
trecho da tubulagdo (PCLLD4).

Determinar a perda de carga localizada com os emissores
distribuida por metro no quarto trecho da tubulagdo (PCLELD4M).
Determinar a somatoéria da perda de carga localizada com os
emissores no quarto trecho da tubulagao (PCLELDT4).

Determinar a perda de carga total no quarto trecho da linha de
derivagao (hfLD4), dado em mca.

Determinar a perda de carga total distribuida por metro no quarto
trecho da linha de derivagao (hfLD4M), dado em mca.

Diferenca entre as perdas de carga em cada trecho de cada tubulagdo da
linha de derivacao.

4.7.1.

Determinar a diferenca entre as perdas de carga distribuidas por
saida para linha lateral (DhfLD).



4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

5.1

4.7.2. Determinar a diferenga entre as perdas de carga distribuidas por
metro (DhfLDM).

Perda de carga localizada com a contracao da tubulacao.

4.8.1. Determinar a relacdo entre a area da segunda com a primeira
tubulagdo (RA2A1LD).

4.8.2. Determinar a relagdo entre a area da terceira com a segunda
tubulagdo (RA3A2LD).

4.8.3. Determinar a relacdo entre a area da quarta com a terceira
tubulacdo (RA4A3LD).

4.8.4. Determinar o coeficiente k1 da segunda com a primeira tubulagdo
para reducdes bruscas de diametro (KA2A1LD).

4.8.5. Determinar o coeficiente k2 da terceira com a segunda tubulagdo
para reducdes bruscas de diametro (KA3A2LD).

4.8.6. Determinar o coeficiente k3 da quarta com a terceira tubulagdo para
redugdes bruscas de diametro (KA4A3LD).

4.8.7. Perda de carga localizada para a contracao da tubulagdao D1 para
Di2 (PCLA2AI1LD), dado em mca.

4.8.8. Perda de carga localizada para a contracdo da tubula¢do Di2 para
Di3 (PCLA3A2LD), dado em mca.

4.8.9. Perda de carga localizada para a contracdo da tubulacdo Di3 para
Di4 (PCLA4A3LD), dado em mca.

Perda de carga total na linha de derivagdo com quatro diametros.
4.9.1. Determinar a perda de carga total na linha de derivacao com quatro
diametros (PCTLD), dado em mca.

Pressdo requerida na entrada da linha de derivacdo com quatro didmetros.
4.10.1. Determinar a pressdao requerida na entrada da linha de derivagdo
com quatro didmetros (PRELD), dado em mca.

Energia total requerida na entrada da linha de derivagdo com quatro

diametros.

4.11.1. Determinar a energia total requerida na entrada da linha de
derivac¢do com quatro diametros (ERELD), dado em mca.

. Dimensionamento da linha secundaria

Variaveis a serem otimizadas na linha secundaria.

5.1.1. Comprimento do primeiro trecho da linha secundaria x(7) com D1
(LLS1), dado em metros.

5.1.2. Comprimento do segundo trecho da linha secundéria x(8) com Di2
(LLS2), dado em metros.

5.1.3. Comprimento do terceiro trecho da linha secundéria x(9) com Di3
(LLS3), dado em metros.



5.2.

5.3.

5.14.

Comprimento do quarto trecho da linha secundaria x(10) com Di4
(LLS4), dado em metros.

Pré-dimensionamento da linha de secundaria.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.24.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11.

5.2.12.

5.2.13.

5.2.14.

5.2.15.

5.2.16.

5.2.17.

Determinar a pressdo requerida no final da linha secundaria
(PRFLS), dado em mca.

Determinar a area do tubo com D1 (ADLSI), dado em metros
quadrados.

Determinar a area do tubo com Di2 (ADLS2), dado em metros
quadrados.

Determinar a area do tubo com Di3 (ADLS3), dado em metros
quadrados.

Determinar a area do tubo com Di4 (ADLS4), dado em metros
quadrados.

Determinar o espacamento entre as linhas de derivacao (EED),
dado em metros.

Determinar o espacamento da primeira linha de derivagcdo ate a
tomada de agua na linha principal (E1D), dado em metros.
Determinar o espacamento da segunda linha de derivagdo ate a
tomada de 4gua na linha principal (E2D), dado em metros.
Determinar o espagamento da terceira linha de derivagdo ate a
tomada de 4gua na linha principal (E3D), dado em metros.
Determinar o espagamento da quarta linha de derivacdo ate a
tomada de agua na linha principal (E4D), dado em metros.
Determinar o nimero total de linhas de derivagdo acopladas em
cada linha secundaria (NTD).

Determinar o niumero de linhas de derivag¢do no primeiro trecho da
linha secundaria (NLDD1).

Determinar o nimero de linhas de derivagdo no segundo trecho da
linha secundaria (NLDD2).

Determinar o niimero de linhas de derivagao no terceiro trecho da
linha secundaria (NLDD3).

Determinar o nimero de linhas de derivacdo no quarto trecho da
linha secundaria (NLDD4).

Determinar a razao da distancia do comeco da linha secundéria a
primeira saida em relacdo das eqiiidistancias das outras saidas entre
si (xLS).

Determinar o coeficiente de reducdo Scaloppi (FLS) na linha
secundaria para Darcy-Weissbach, Manning e Swammee-Jain.

Dimensionamento do trecho 1 da linha secundaria.

5.3.1.

Determinar a vazdo no inicio do primeiro trecho da linha
secundaria (QILST1), dado em metros cubicos por hora.



5.3.2. Determinar a vazao distribuida na linha secundaria (QILS1), dado
em metros cubicos por hora.

5.3.3. Determinar a vazdo distribuida por saida no primeiro trecho da
linha secundaria (QILS1T), dado em metros ctbicos por hora.

5.3.4. Determinar a vazao ficticia distribuida por metro (apenas entre os
pontos de emissdao) no primeiro trecho da linha secundaria
(QILS1M), dado em metros cubicos por hora.

5.3.5. Determinar a velocidade no inicio da linha secundaria (VILST1),
dado em metros por segundo.

5.3.6. Determinar a velocidade distribuida na linha secundaria (VILSI),
dado em metros por segundo.

5.3.7. Determinar a velocidade distribuida por derivagdo no primeiro
trecho da linha secundaria (VILS1T), dado em metros cubicos por
hora.

5.3.8. Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no primeiro
trecho da linha secundaria (VILS1M), dado em metros cubicos por
hora.

5.3.9. Determinar a energia cinética por derivagao no primeiro trecho da
linha secundaria (ECINETLSIT).

5.3.10. Determinar a energia cinética por metro no primeiro trecho da linha
secundaria (ECINETLS1M).

5.3.11. Determinar o nimero de Reynolds para o primeiro trecho da linha
secundaria (RELST1).

5.3.12. Determinar o numero de Reynolds distribuido para o primeiro
trecho da linha secundaria (RELS1).

5.3.13. Determinar o numero de Reynolds distribuido por metro para o
primeiro trecho da linha secundaria (RELS1M).

5.3.14. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o primeiro
trecho da linha secundaria (fSJITLS1).

5.3.15. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por
metro para o primeiro trecho da linha secundaria (fSJITLS1M).

5.3.16. Determinar a perda de carga unitdria para o primeiro trecho da
linha secundaria (JLST1).

5.3.17. Determinar a perda de carga unitaria distribuida por metro para o
primeiro trecho da linha secundéria GLST1M).

5.3.18. Determinar a perda de carga localizada com as saidas no primeiro
trecho da tubulagao (PCLLS1).

5.3.19. Determinar a perda de carga localizada com as linhas de derivacao
distribuida por metro no primeiro trecho da tubulacdo
(PCLELS1M).

5.3.20. Determinar a somatdria da perda de carga localizada com as linhas
de derivacao no primeiro trecho da tubulagdo (PCLELST1).

5.3.21. Determinar a perda de carga localizada na valvula reguladora de
pressdo (PCLCV1), perda de carga localizada no registro de gaveta



54.

5.3.22.

5.3.23.

(PCLCR1) e a perda de carga localizada no filtro de tela
(PCLCF1).

Perda de carga total no primeiro trecho da linha secundaria
(hfLS1), dado em mca.

Perda de carga total distribuida por metro no primeiro trecho da
linha secundaria (hfLS1M), dado em mca.

Dimensionamento do trecho 2 da linha secundaria.

5.4.1.

5.4.2.

54.3.

544.

54.5.

5.4.6.

54.7.

54.38.

5.4.9.

5.4.10.

54.11.

5.4.12.

5.4.13.

5.4.14.

5.4.15.

5.4.16.

Determinar a vazao no inicio do segundo trecho da linha secundaria
(QILST?2), dado em metros cubicos por hora.

Determinar a vazao distribuida por emissdo no segundo trecho da
linha secundaria (QILS2T), dado em metros ctbicos por hora.
Determinar a vazao ficticia distribuida por metro no segundo trecho
da linha secundaria (QILS2M), dado em metros cubicos por hora.
Determinar a velocidade no inicio do segundo trecho da linha
secundaria (VILST2), dado em metros por segundo.

Determinar a velocidade distribuida por derivagdo no segundo
trecho da linha secundaria (VILS2T), dado em metros cubicos por
hora.

Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no segundo
trecho da linha secundaria (VILS2M), dado em metros ctbicos por
hora.

Determinar a energia cinética por emissor no segundo trecho da
linha secundaria (ECINETLS2T).

Determinar a energia cinética por metro no segundo trecho da linha
secundaria (ECINETLS2M).

Numero de Reynolds para o segundo trecho da linha secundaria
(RELST2).

Numero de Reynolds distribuido para o segundo trecho da linha
secundaria (RELS2).

Numero de Reynolds distribuido por metro para o segundo trecho
da linha secundaria (RELS2M).

Coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o segundo trecho da
linha secundaria (fSJITLS2).

Coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por metro para o
segundo trecho da linha secundéria (fSJITLS2M).

Determinar a perda de carga unitéria para o segundo trecho da linha
secundaria (JLST2).

Determinar a perda de carga unitaria distribuida por metro para o
segundo trecho da linha secundaria (jJLST2M).

Determinar a perda de carga localizada com as saidas no segundo
trecho da tubulagdo (PCLLS2).



5.5.

54.17.

5.4.18.

5.4.19.

5.4.20.

5.4.21.

Determinar a perda de carga localizada com as linhas de derivagao
distribuida por metro no segundo trecho da tubulacdo
(PCLELS2M).

Determinar a somatoria da perda de carga localizada com as linhas
de derivacao no segundo trecho da tubulagdo (PCLELST?2).
Determinar a Perda de carga localizada na valvula reguladora de
pressao (PCLCV2), perda de carga localizada no registro de gaveta
(PCLCR2) e a perda de carga localizada no filtro de tela
(PCLCF2).

Determinar a perda de carga total no segundo trecho da linha
secundaria (hfLS2), dado em mca.

Determinar a perda de carga total distribuida por metro no segundo
trecho da linha secundaria (hfLS2M), dado em mca.

Dimensionamento do trecho 3 da linha secundaria.

5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

5.54.

5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

5.5.8.

5.5.9.

5.5.10.

5.5.11.

5.5.12.

5.5.13.

Determinar a vazao no inicio do terceiro trecho da linha secundéria
(QILST3), dado em metros ctbicos por hora.

Determinar a vazao distribuida por emissdao no terceiro trecho da
linha secundaria (QILS3T), dado em metros ctbicos por hora.
Determinar a vazao ficticia distribuida por metro no terceiro trecho
da linha secundaria (QILS3M), dado em metros cubicos por hora.
Determinar a velocidade no inicio do terceiro trecho da linha
secundaria (VILST3), dado em metros por segundo.

Determinar a velocidade distribuida por derivagdo no terceiro
trecho da linha secundéria (VILS3T), dado em metros cubicos por
hora.

Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no terceiro
trecho da linha secundaria (VILS3M), dado em metros ctbicos por
hora.

Determinar a energia cinética por emissor no terceiro trecho da
linha secundaria (ECINETLS3T).

Determinar a energia cinética por metro no terceiro trecho da linha
secundaria (ECINETLS3M).

Numero de Reynolds para o terceiro trecho da linha secundaria
(RELST?3).

Numero de Reynolds distribuido para o terceiro trecho da linha
secundaria (RELS3).

Numero de Reynolds distribuido por metro para o terceiro trecho
da linha secundaria (RELS3M).

Coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o terceiro trecho da linha
secundaria (fSJTLS3).

Coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por metro para o
terceiro trecho da linha secundaria (fSJTLS3M).



5.6.

5.5.14. Determinar a perda de carga unitaria para o terceiro trecho da linha
secundaria (JLST3).

5.5.15. Determinar a perda de carga unitdria distribuida por metro para o
segundo trecho da linha secundaria (jLST3M).

5.5.16. Determinar a perda de carga localizada com as saidas no terceiro
trecho da tubulagdo (PCLLS3).

5.5.17. Determinar a perda de carga localizada com as linhas de derivagao
distribuida por metro no terceiro trecho da tubulacdo
(PCLELS3M).

5.5.18. Determinar a somatoria da perda de carga localizada com as linhas
de derivacao no terceiro trecho da tubulacao (PCLELST3).

5.5.19. Determinar a perda de carga localizada na valvula reguladora de
pressdo (PCLCV3), perda de carga localizada no registro de gaveta
(PCLCR3) e a perda de carga localizada no filtro de tela
(PCLCF3).

5.5.20. Determinar a perda de carga total no terceiro trecho da linha
secundaria (hfLS3), dado em mca.

5.5.21. Determinar a perda de carga total distribuida por metro no terceiro
trecho da linha secundaria (hfLS3M), dado em mca.

Dimensionamento do trecho 4 da linha secundéria

5.6.1. Determinar a vazao no inicio do quarto trecho da linha secundaria
(QILST4), dado em metros ctbicos por hora.

5.6.2. Determinar a vazao distribuida por emissao no quarto trecho da
linha secundaria (QILS4T), dado em metros cubicos por hora.

5.6.3. Determinar a vazao ficticia distribuida por metro no quarto trecho
da linha secundaria (QILS4M), dado em metros cubicos por hora.

5.6.4. Determinar a velocidade no inicio do quarto trecho da linha
secundaria (VILST4), dado em metros por segundo.

5.6.5. Determinar a velocidade distribuida por deriva¢do no quarto trecho
da linha secundaria (VILS4T), dado em metros cubicos por hora.

5.6.6. Determinar a velocidade ficticia distribuida por metro no quarto
trecho da linha secundaria (VILS4M), dado em metros cubicos por
hora.

5.6.7. Determinar a energia cinética por emissor no quarto trecho da linha
secundaria (ECINETLS4T).

5.6.8. Determinar a energia cinética por metro no quarto trecho da linha
secundaria (ECINETLS4M).

5.6.9. Numero de Reynolds para o quarto trecho da linha secundaria
(RELST4).

5.6.10. Numero de Reynolds distribuido para o quarto trecho da linha
secundaria (RELS4).

5.6.11. Numero de Reynolds distribuido por metro para o quarto trecho da
linha secundaria (RELS4M).



5.7.

5.8.

5.6.12.

5.6.13.

5.6.14.

5.6.15.

5.6.16.

5.6.17.

5.6.18.

5.6.19.

5.6.20.

5.6.21.

Coeficiente de atrito de Swamee-Jain para o quarto trecho da linha
secundaria (fSJTLS4).

Coeficiente de atrito de Swamee-Jain distribuido por metro para o
quarto trecho da linha secundaria (fSJTLS4M).

Determinar a perda de carga unitria para o quarto trecho da linha
secundaria (JLST4).

Determinar a perda de carga unitaria distribuida por metro para o
segundo trecho da linha secundaria (jJLST4M).

Determinar a perda de carga localizada com as saidas no quarto
trecho da tubulagao (PCLLS4).

Determinar a perda de carga localizada com as linhas de derivagao
distribuida por metro no quarto trecho da tubulagdo (PCLELS4M).
Determinar a somatoria da perda de carga localizada com as linhas
de derivacdo no quarto trecho da tubulagao (PCLELST4).
Determinar da perda de carga localizada na valvula reguladora de
pressao (PCLCV4), perda de carga localizada no registro de gaveta
(PCLCR4) e da perda de carga localizada no filtro de tela
(PCLCF4).

Determinar a perda de carga total no quarto trecho da linha
secundaria (hfLS4), dado em mca.

Determinar a perda de carga total distribuida por metro no quarto
trecho da linha secundaria (hfLS4M), dado em mca.

Diferenca entre as perdas de carga em cada trecho de cada tubulagdo da
linha secundaria.

5.7.1.

5.7.2.

Determinar a diferenca entre as perdas de carga distribuidas por
saida para linha de derivagdo (DhfLS).

Determinar a diferenca entre as perdas de carga distribuidas por
metro (DhfLSM).

Perda de carga localizada com a contragao da tubulagao.

5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

5.84.

5.8.5.

5.8.6.

Determinar a relacdo entre a area da segunda com a primeira
tubulagao da linha secundaria (RA2A1LS).
Determinar a relacdo entre a area da terceira com a segunda
tubulagao da linha secundaria (RA3A2LS).
Determinar a relagdo entre a area da quarta com a terceira
tubulagao da linha secundaria (RA4A3LS).
Determinar o coeficiente k1 para redugdes bruscas de diametro da
tubulacdo da linha secundéria (KA2AI1LS).
Determinar o coeficiente k2 para reducdes bruscas de diametro da
tubulagao da linha secundaria (KA3A2LS).
Determinar o coeficiente k3 para reducdes bruscas de diametro da
tubulagao da linha secundaria (KA4A3LS).



5.9.

5.10.

5.11.

5.8.7. Determinar a perda de carga localizada para a contracdo da
tubulacdo D1 para Di2 da linha secundaria (PCLA2A1LS), dado
em mca.

5.8.8. Determinar a perda de carga localizada para a contracdo da
tubulacdo Di2 para Di3 da linha secundaria (PCLA3A2LS), dado
em mca.

5.8.9. Determinar a perda de carga localizada para a contracdo da
tubulagao Di3 para Di4 da linha secundaria (PCLA4A3LS), dado
em mca.

Perda de carga total na linha secundaria com quatro diametros
5.9.1. Determinar a perda de carga total na linha secundéria com quatro
diametros (PCTLS), dado em mca.

Pressao requerida na entrada da linha secundaria com quatro diametros.
5.10.1. Determinar a pressao requerida na entrada da linha secundaria com
quatro diametros (PRELS), dado em mca.

Energia total requerida na entrada da linha secundaria com quatro

diametros.

5.11.1. Determinar a energia total requerida na entrada da linha secundaria
com quatro diametros (ERELS), dado em mca.

Dimensionamento da linha principal (Adutora).

6.1.

6.2.

Pré-dimensionamento da linha de principal.

6.1.1. Determinar a pressdo requerida no final da linha principal
(PRFLP), dado em mca.

6.1.2. Determinar a area do tubo com D1 (ADLP), dado em metros
quadrados.

6.1.3. Determinar o espacamento entre as linhas secundarias (EES), dado
em metros.

6.1.4. Determinar o espacamento da tomada de 4gua ate a primeira linha
secundaria (E1P), dado em metros.

6.1.5. Determinar o espacamento da tomada de agua ate a segunda linha

6.1.6. Determinar o espacamento da tomada de dgua ate a terceira linha
secundaria (E3P), dado em metros.

6.1.7. Determinar o numero total de linhas secundarias acopladas na linha
principal (NTS).

6.1.8. Determinar a razdo da distancia do comeco da linha principal a
primeira saida em relacdo das eqiiidistancias das outras saidas entre
si (xLP).

Dimensionamento da linha principal (adutora).
6.2.1. Determinar a vazao no inicio da linha principal (QILPT), dado em
metros cubicos por hora.



6.3.

6.4.

6.5.

6.2.2. Determinar a vazao distribuida na linha principal (QILP), dado em
metros cubicos por hora.

6.2.3. Determinar a velocidade no inicio da linha principal (VILPT), dado
em metros por segundo.

6.2.4. Determinar a velocidade distribuida na linha principal (VILP),
dado em metros por segundo.

6.2.5. Determinar a energia cinética por emissor na linha principal
(ECINETLPT).

6.2.6. Determinar a energia cinética por metro na linha principal
(ECINETLP).

6.2.7. Determinar o nimero de Reynolds para a linha principal (RELPT).

6.2.8. Determinar o nimero de Reynolds distribuido para a linha principal

(RELP).

6.2.9. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para a linha
principal (fSJITLPT).

6.2.10. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para a linha
principal (fSJITLP).

6.2.11. Determinar a perda de carga unitaria para linha principal (JLPT).

6.2.12. Determinar a perda de carga unitaria para linha principal (jLP).

6.2.13. Determinar a perda de carga localizada com as saidas das laterais
na tubulagdo (PCLLPT).

6.2.14. Determinar a perda de carga localizada distribuida por emissdo
com as saidas das laterais na tubulagdo (PCLLP).

6.2.15. Determinar a perda de carga localizada no registro de gaveta
(PCLPCR).

Perda de carga total na tubulagdo da linha principal.

6.3.1. Determinar a perda de carga total na tubulacdo da linha principal
(PCTLPT), dado em mca.

6.3.2. Determinar a perda de carga distribuida por emissdo na tubulagio
da linha principal (PCTLP), dado em mca.

Pressao requerida na entrada da linha principal com um diametro.
6.4.1. Determinar a pressao requerida na entrada da linha principal com
um diametro (PRELP), dado em mca.

Energia total requerida na entrada da linha principal com quatro didmetros.
6.5.1. Determinar a energia total requerida na entrada da linha principal
com quatro didmetros (ERELP), dado em mca.

Dimensionamento da linha de sucg¢ao.

7.1.

Pré-dimensionamento da linha de sucgao.
7.1.1. Determinar a area do tubo com DI (ADLSU), dado em metros
quadrados.



10.

11.

12.

7.2. Dimensionamento da linha de sucgao

7.2.1. Determinar a vazao no inicio da linha de suc¢do (QILSUT), dado
em metros cubicos por hora.

7.2.2. Determinar a velocidade no inicio da linha de suc¢do (VILSUT),
dado em metros por segundo.

7.2.3. Determinar a energia cinética por emissor na linha principal
(ECINETLSUT).

7.2.4. Determinar o numero de Reynolds para o primeiro trecho da linha
de sucg¢ao (RELSUT).

7.2.5. Determinar o coeficiente de atrito de Swamee-Jain para a linha de
sucgao (fSJTLSU).

7.2.6. Determinar a perda de carga unitdria para linha de succao (jJLSUT).

7.2.7. Determinar a perda de carga localizada com a valvula de pé com
crivo (PCLLSU).

7.3. Perda de carga total na tubulagao da linha de succao.
7.3.1. Determinar a Perda de carga total na tubulag¢dao da linha de sucgao
(PCTLSU), dado em mca.

Altura manométrica total da rede.
8.1. Determinar a carga hidraulica de pressao total (HMT), dado em mca.

Energia cinética total na tubulacao de recalque (carga cinética total).
9.1. Determinar a carga cinética total na tubulacao de recalque (ECTR), dado
em mca.

Energia cinética na tubulacao de succdo (carga cinética de succao).
10.1. Determinar a carga cinética de suc¢ao (ECTSU), dado em mca.

Energia total (cargas totais).

11.1. Determinar a energia para o bombeamento (resultante da somatéria dos
desniveis de cada tubulacdo (HET), mais as perdas de carga distribuidas e
localizadas mais a diferenca de (energia cinética do recalque e da succao),
dado em mca.

Vazao recalcada, produtividade, volume de dgua aplicado e area util irrigada.

12.1. Determinar a vazao total recalcada (QTRM3H), dado em metros ctibicos
por hora.

12.2. Determinar a vazao total recalcada (QTRM3S), dado em metros cubicos
por segundo.

12.3. Determinar a vazdo total recalcada (QTRLS), dado em litros por
segundo.



12.4.

12.5.
12.6.
12.7.
12.8.
12.9.

Determinar a producdo de planta por lamina de agua aplicada (FPPL),
dado em kg por planta por litro. Fungdo de producao - relacdo entre a
produtividade de cada arvore e o volume de agua aplicado por arvore.
Determinar quantos metros quadrados tem por planta (M2P).

Determinar o nimero de plantas por linha lateral (NPLLL).

Determinar o numero de plantas por unidade operacional (NPUO).
Determinar o nimero de plantas na area total a ser irrigada (NPAT).
Determinar o volume de agua aplicado na unidade operacional
(VAGUO), dado em metros cubicos por ano por unidade operacional.

12.10. Determinar o volume de 4gua aplicado na area total (VAGAT), dado em

metros cibicos por ano na area.

12.11. Determinar a area til irrigada (AUI), dado em hectares.

13. Conjunto motobomba.

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

Determinar a poténcia necessaria ao funcionamento da bomba (POTKW),
dado em kilowatt.

Determinar a poténcia necessaria ao funcionamento da bomba (POTCV),
dado em cavalo-vapor.

Determinar a quantidade de tempo de funcionamento da bomba (NS), dado
em horas por ano.

Determinar o consumo total de energia (CTEKW), dado em kilowatt por
ano.

Determinar o consumo total de energia (CTECV), dado em cavalo-vapor
por ano.

Determinar a tarifa de energia elétrica no setor rural com desconto
(TSRCD), para uso entre 21h30min as 06hOOmin.

14. Comprimento total das tubulagdes.

14.1.

Comprimentos das tubula¢des nas linhas laterais.

14.1.1. Determinar o comprimento total da tubulacdo de polietileno com
diametro Dil na unidade operacional (LLLD1UQO), dado em
metros.

14.1.2. Determinar o comprimento total da tubulacdo de polietileno com
didametro Di2 na unidade operacional (LLLD2UO), dado em
metros.

14.1.3. Determinar o comprimento total das tubulacdes de polietileno na
unidade operacional (LLLTUO), dado em metros.

14.1.4. Determinar o comprimento total da tubulacdo de polietileno com
diametro Dil em toda a rede de distribuicao (LLLD1), dado em
metros.

14.1.5. Determinar o comprimento total da tubulacdo de polietileno com
diametro Di2 em toda a rede de distribuicao (LLLD2), dado em
metros.



14.1.6. Determinar o comprimento total das tubulagdes de polietileno em
toda a rede de distribuicao (LLLT), dado em metros.

14.2. Comprimentos das tubulagdes nas linhas de derivagao.

14.2.1. Determinar o comprimento total da tubulagdo de PVC com
diametro Dil em cada linha secundaria (LLDD1UO), dado em
metros.

14.2.2. Determinar o comprimento total da tubulacio de PVC com
diametro Di2 em cada linha secundaria (LLDD2UO), dado em
metros.

14.2.3. Determinar o comprimento total da tubulagdo de PVC com
diametro Di3 em cada linha secundaria (LLDD3UO), dado em
metros.

14.2.4. Determinar o comprimento total da tubulacio de PVC com
diametro Di4 em cada linha secundaria (LLDD4UO), dado em
metros.

14.2.5. Determinar o comprimento total das tubulagdes de PVC em cada
linha secundaria (LLDTUOQO), dado em metros.

14.2.6. Determinar o comprimento total da tubulagdo de PVC com
diametro Dil em toda a rede de distribuigao (LLDD1), dado em
metros.

14.2.7. Determinar o comprimento total da tubulagdo de PVC com
diametro Di2 em toda a rede de distribuicdo (LLDD2), dado em
metros.

14.2.8. Determinar o comprimento total da tubulacio de PVC com
diametro Di3 em toda a rede de distribuicao (LLDD3), dado em
metros.

14.2.9. Determinar o comprimento total da tubulagdo de PVC com
diametro Di4 em toda a rede de distribuigao (LLDD4), dado em
metros.

14.2.10. Determinar o comprimento total das tubulagdes de PVC em toda a
rede de distribuicao (LLDT), dado em metros.

14.3. Comprimentos das tubulagdes nas linhas secundarias.

14.3.1. Determinar o comprimento total da tubulacio de PVC com
diametro Dil nas linhas secundérias (LLSD1), dado em metros.

14.3.2. Determinar o comprimento total da tubulacio de PVC com
diametro Di2 nas linhas secundérias (LLSD2), dado em metros.

14.3.3. Determinar o comprimento total da tubulacdo de PVC com
diametro Di3 nas linhas secundarias (LLSD3), dado em metros.

14.3.4. Determinar o comprimento total da tubulagdo de PVC com
diametro Di4 nas linhas secundarias (LLSD4), dado em metros.

14.3.5. Determinar o comprimento total das tubulagdes de PVC nas linhas
secundarias (LLST), dado em metros.



15.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

Comprimento da tubulag@o na linha principal.
14.4.1. Determinar o comprimento total da tubulacio de PVC na linha
principal (LLPT), dado em metros.

Comprimento da tubulacao da linha de succao.
14.5.1. Determinar o comprimento total da tubulagdo de PVC na linha de
succao (LLSUT), dado em metros.

Comprimento total de tubula¢des de PVC.
14.6.1. Determinar o comprimento total da tubulacio de PVC em toda a
rede (LLTPVC), dado em metros.

Comprimento total de todas as tubulagdes da rede de distribui¢ao de agua
14.7.1. Determinar o comprimento total de tubulagdes no sistema de
irrigagao (LLT), dado em metros

Quantidade total de acessorios e equipamentos utilizados na rede de irrigacao.

(Serdo considerados como valor igual a uma unidade todos os componentes da
rede de irrigagdo ndo descritos nesta se¢ao)
15.1. Acessorios na linha lateral.

15.1.1. Determinar o numero de emissores na unidade operacional
(NEUO).

15.1.2. Determinar o nimero total de emissores em toda a rede de irrigacao
(NERI).

15.1.3. Determinar o niumero de redutores de diametros na linha lateral na
unidade operacional (NRD1D2LUO).

15.1.4. Determinar o numero de redutores de didmetros nas linhas laterais
de toda a rede de irrigacdo (NRD1D2LRI).

15.1.5. Determinar o numero de anéis de fim de linha da linha lateral na
unidade operacional (NAFLLUO).

15.1.6. Determinar o nimero de anéis de fim de linha da linha lateral em
toda a rede de irrigacao (NAFLLRI).

15.2. Acessorios na linha de derivagao.

15.2.1. Determinar o nimero de conectores de saida da linha de derivagao
para linha lateral na unidade operacional (NCSLLUO).

15.2.2. Determinar o nimero de conectores de saida para linha lateral na
rede de irrigagdo (NCSLLRI).

15.2.3. Determinar o numero de redutores de didmetros D1D2 nas linhas
de derivacao de toda a rede de irrigagao (NRD1D2DRI).

15.2.3. Determinar o niumero de redutores de didmetros D2D3 nas linhas
de derivacdo de toda a rede de irrigagao (NRD2D3DRI).



15.2.4. Determinar o nimero de redutores de didmetros D3D4 nas linhas
de derivacao de toda a rede de irrigagdo (NRD3D4DRI).

15.2.5. Determinar o numero tampodes de fim de linha das linhas de
derivacao em toda a rede de irrigacdo (NTFLDRI).

15.3. Acessorios na linha secundaria.

15.3.1. Determinar o nimero de filtros de tela nas linhas secundarias de
toda a rede de irrigacao (NFTLS).

15.3.2. Determinar o numero valvulas reguladoras de pressdo nas linhas
secundarias de toda a rede de irrigacao (NVRPLS).

15.3.3. Determinar o nimero de registros de gaveta nas linhas secundarias
de toda a rede de irrigacdo (NRGLS).

15.3.4. Determinar o numero de conectores com curva de 90 graus nas
linhas secundérias de toda a rede de irrigagao (NC9OLS).

15.3.5. Determinar o niumero de conectores te nas linhas secundarias de
toda a rede de irrigacao (NCTLS).

15.3.6. Determinar o niumero de redutores de didmetros D1D2 nas linhas
secundarias de toda a rede de irrigagao (NRD1D2SRI).

15.3.7. Determinar o nimero de redutores de didmetros D2D3 nas linhas
secundarias de toda a rede de irrigagdo (NRD2D3SRI).

15.3.8. Determinar o nimero de redutores de didmetros D3D4 nas linhas
secundarias de toda a rede de irrigagdo (NRD3D4SRI).

15.4. Acessorios na linda principal.
15.4.1. Determinar o nimero de registros de gaveta na linha principal
(NRGLP).
15.4.2. Determinar o numero de conectores te da linha principal para a
linha secundaria (NCTLP).

15.5. Demais componentes da rede de irrigacao.

15.5.1. Determinar o nimero de bisnagas de cola de PVC para as conexdes
da rede (NCPVC).

16. Custos com equipamentos de irrigagao.
16.1. Custos com equipamentos da linha lateral.

16.1.1. Determinar o custo total com emissores (CTTE), dado em reais.

16.1.2. Determinar o custo total com redutores de diametro nas linhas
laterais (CTRDLL), dado em reais.

16.1.3. Determinar o custo total com anéis fim de linha nas linhas laterais
(CTANELFL), dado em reais.

16.1.4. Determinar o custo total das linhas laterais com Dil (CTLLD1),
dado em reais.



16.1.5. Determinar o custo total das linhas laterais com Di2 (CTLLD2),
dado em reais.

16.1.6. Determinar o custo total da linha lateral com Dil e Di2
(CTLLD1D2), dado em reais.

16.1.7. Determinar o custo total de toda linha lateral (CTLLL), dado em
reais.

16.2. Custos com equipamentos da linha de derivagao.

16.2.1.

16.2.2.

16.2.3.

16.2.4.

16.2.5.

16.2.6.

16.2.7.

16.2.8.

16.2.9.

16.2.10.

16.2.11.

Determinar o custo total dos conectores das linhas de derivacao
nas linhas laterais (CTCSLL), dado em reais.

Determinar o custo total dos redutores de didmetro Dil para D2
das linhas de derivacdo (CTRDLD1), dado em reais.

Determinar o custo total dos redutores de diametro Di2 para D3
das linhas de derivacao (CTRDLD?2), dado em reais.

Determinar o custo total dos redutores de diametro Di3 para D4
das linhas de derivacao (CTRDLD3), dado em reais.

Determinar o custo total dos tampdes fim de linha das linhas de
derivagao (CTTFL), dado em reais.

Determinar o custo total das linhas de derivagdo de didmetro Dil
(CTLDD1), dado em reais.

Determinar o custo total das linhas de derivacdo de didmetro Di2
(CTLDD?2), dado em reais.

Determinar o custo total das linhas de derivacao de diametro Di3
(CTLDD3), dado em reais.

Determinar o custo total das linhas de derivacao de diametro Di4
(CTLDD4), dado em reais.

Determinar o custo total das linhas de derivagdo
(DilmaisDi2maisDi3maisDi4) (CTLDDN), dado em reais.
Determinar o custo total de toda linha de derivagdo (CTLDD),
dado em reais.

16.3. Custos com equipamentos da linha secundaria.

16.3.1.

16.3.2.

16.3.3.

16.3.4.

16.3.5.

16.3.6.

Determinar o custo total dos filtros de tela nas linhas secundérias
(CTFT), dado em reais.

Determinar o custo total das valvulas reguladoras de pressdao nas
linhas secundarias (CTVRPLS), dado em reais.

Determinar o custo total dos registros nas linhas secundérias
(CTRLS), dado em reais.

Determinar o custo total das curvas de 90 graus nas linhas
secundarias (CTCULS), dado em reais.

Determinar o custo total das conexdes te nas linhas secundarias
(CTCTDLS), dado em reais.

Determinar o custo total dos redutores de diametro Dil para Di2
das linhas secundarias (CTRDLS1), dado em reais.



16.3.7. Determinar o custo total dos redutores de diametro Di2 para Di3
das linhas secundarias (CTRDLS2), dado em reais.

16.3.8. Determinar o custo total dos redutores de diametro Di3 para Di4
das linhas secundarias (CTRDLS3), dado em reais.

16.3.9. Determinar o custo total das linhas secundarias de didmetro Dil
(CTLSD1), dado em reais.

16.3.10. Determinar o custo total das linhas secundérias de diametro Di2
(CTLSD?2), dado em reais.

16.3.11. Determinar o custo total das linhas secundarias de didmetro Di3
(CTLSD3), dado em reais.

16.3.12. Determinar o custo total das linhas secundarias de didmetro Di4
(CTLSD4), dado em reais.

16.3.13. Determinar o custo total das linhas secundérias
(DilmaisDi2maisDi3maisDi4) (CTLSDN), dado em reais.

16.3.14. Determinar o custo total de toda linha secundérias (CTLSD), dado
em reais.

16.4. Custos com equipamentos da linha principal.

16.4.1. Determinar o custo total dos registros da linha principal (CTRLP),
dado em reais.

16.4.2. Determinar o custo total da conexdo te de final de linha
(CTCTFLP), dado em reais.

16.4.3. Determinar o custo total da conexdo te de meio de linha
(CTCTDLP), dado em reais.

16.4.4. Determinar o custo total da linha principal de didmetro Dil
(CTLPDI), dado em reais.

16.4.5. Determinar o custo total de toda linha principal (CTLPD), dado em
reais.

16.5. Custos com equipamentos do cabecal de controle.

16.5.1. Determinar o custo total do filtro de disco (CTFD), dado em reais.

16.5.2. Determinar o custo total do filtro de areia (CTFA), dado em reais.

16.5.3. Determinar o custo total do registro (CTRG), dado em reais.

16.5.4. Determinar o custo total injetor Venturi (CTIV), dado em reais.

16.5.5. Determinar o custo total do painel de controle (CTPC), dado em
reais.

16.5.6. Determinar o custo total do hidrometro (CTH), dado em reais.

16.5.7. Determinar o custo total do manometro (CTM), dado em reais.

16.5.8. Determinar o custo total dos componentes do cabegal de controle
(CTCC), dado em reais.

16.6. Custos com equipamentos do conjunto motobomba.
16.6.1. Determinar o custo total da ampliacao excéntrica (CTAE), dado em
reais.



17.

18.

19.

16.6.2. Determinar o custo total da reducao excéntrica (CTRE), dado em
reais.

16.6.3. Determinar o custo total do conjunto motobomba (CTMB), dado
em reais.

16.6.4. Determinar o custo total do motobomba e seus acessorios
(CTCMB), dado em reais.

16.7. Custos com demais componentes da rede de irrigagao.

16.7.1. Determinar o custo total do cotovelo de 90 graus da tubulagdo de
succao (CTC90), dado em reais.

16.7.2. Determinar o custo total da valvula de pé com crivo (CTVPC),
dado em reais.

16.7.3. Determinar o custo total da tubula¢do de sucgdo de Di (CTTS),
dado em reais.

16.7.4. Determinar o custo total das bisnagas de cola de PVC (CTCPVC),
dado em reais.

16.8. Custo fixo total da rede de irrigacao.
16.8.1. Determinar o custo total com equipamentos de irrigacdo (CEQ),
dado em reais.

Fator de recuperagdo do capital.
17.1. Determinar o fator de recuperacao do capital (FRC) para o céalculo do
custo total da rede.

Custos variaveis.

18.1. Determinar o custo total de funcionamento do conjunto motobomba, dado
em reais por ano.

18.2. Determinar o custo total da dgua na unidade operacional (CAUO), dado
em reais por ano por unidade operacional.

18.3. Determinar o custo total da agua na area total (CAGT), dado em reais por
ano para a area.

Custos por hectare por ano.

19.1. Determinar o custo fixo por hectare por ano.

19.2. Determinar o custo com energia elétrica por hectare por ano.
19.3. Determinar o custo com agua por hectare por ano.

20. Custo total da rede (funcao objetivo).

20.1. Minimizar o custo total da rede de irrigacdo (f), dado em reais por hectare
por ano.



