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l. Introducao e Motivacao

Por que nao utilizar apenas os sistemas de irrigacao mais eficientes?
Como diminuir o custo de implantacao de redes de irrigagao mais eficientes?

Otimizar o dimensionamento da rede de irrigacao.

Utilizar o maior comprimento de tubulacdao com o menor diametro possivel,
respeitando os critérios hidraulicos de dimensionamento da rede e demanda
de agua da cultura a ser instalada.



Il. Objetivos

v’ Desenvolvimento de um modelo computacional

v Andlise do espaco de busca e da eficiéncia do
modelo de otimizacao por algoritmos genéticos

v’ Andlise de sensibilidade das varidveis otimizadas

v Andlise de sensibilidade econdémica do cddigo
desenvolvido



Il. Objetivos

v’ Andlise de sensibilidade hidraulica do cddigo
desenvolvido

v’ Andlise da distribuicdo de dgua na area

v’ Andlise da uniformidade de vazdo por métodos
utilizados pela literatura especializada

v’ Estudo de variacdo na tarifacdo da agua (RS 0,01,
0,02,... até 0,10)



Il. Objetivos

Principais contribuicoes do trabalho:

v’ Desenvolvimento da Funcdo de Aptidao da rede
v Cédigo com “pré-calculo” de dimensionamento

v’ Calculo das perdas de carga localizada com
acoplamento de microaspersores, tubulacao e
contracao da tubulacao

v Andlise hidrdulica detalhada da rede otimizada

v’ Estudo da variacdo da tarifacdo da agua na
otimizacao e no custo final de projeto



Ill. Material e Métodos

Consideracoes iniciais:

v O cddigo do programa foi desenvolvido em
MatLab (7.5.0 — R2007b)

v'Matlab - possui linguagem prdpria de alto
nivel (compativel com C++ e Java)

v'MatlLab - caixa de ferramentas de algoritmos
geneéticos com ampla quantidade de opcoes
de operadores genéticos



. Material e Métodos

Algoritmo genético desenvolvido:
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1. I\/Iatgrial e Métodos
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v'A drea modelo: 78,72 ha (787.200 m?2)

v'1600 metros de comprimento

v'492 metros de largura

v'Faixa minima de mata ciliar de 57 metros

v'Faixa de 7,5 metros para movimentacdo de implementos e maquinas

v'Area irrigavel a partir de 64,5 metros distante do curso de dgua onde se fard a
captacao direta para o bombeamento

v'Area Gtil para irrigacdo serd de 68,40 ha (684.000 m2)



Ill. Material e Métodos

Leiaute da rede hidraulica do sistema de irrigacao localizada, para uma area
de 78,72 ha, em escala 1:6000 (na versao impressa da tese)
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Ill. Material e Métodos

v Primeira etapa do dimensionamento:

> Quanto de égua ap||Ca r? FPPL = —0,000002.(VAP)? + 0,033L.VAP + 111,52

» Pré-cdlculo (pré&-dimensionamento)
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Ill. Material e Métodos

Selecao do emissor:

Diame%)z%odmd? (m)

Diametro Molhado X Pressao de Servico DM = 0,7358.P§0550
Vazao X Pressao de Servigo q = 1471.Ps°*

= R2?=0,9998
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Ill. Material e Métodos

Equacoes de base para o dimensionamento da rede de
distribuicao de agua do sistema de irrigacao localizada

M%@%@M%Q&%%&%B%S%%%%W&ao brusca de diametros (A ,,/A,)

Dados da andlise de regressdo apresentados por Porto (1999)
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Ill. Material e Métodos

CUStOSCusto Total — Funcao de Aptidao

Custos variaveis
v Resolucdo da ANEWWOMZOOG, que é seguida pela CPF,

este projeto de irrigagdo enquadra- se no Grupo B — (categoria do setor Rural)
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Ill. Material e Métodos

Variaveis de decisao:

v Linha lateral (dois didmetros — LLL1 e LLL2)

v Linha de derivacdo (quatro didmetros — LLD1, LLD2, LLD3 e LLD4)
v’ Linha secunddria (quatro didmetros — LLS1, LLS2, LLS3 e LLS4)



Ill. Material e Métodos

Restricoes hidraulicas

»Velocidade maxima em cada trecho das tubulacdes da rede de irrigacdo;

»Variacdo maxima de perda de carga permitida na linha lateral:
PCTLL=0,55.DHYV;

»Variacdo maxima de perda de carga permitida na linha de derivacao:
PCTLD = 0,45.DHV,;

» Faixa de pressdao minima e maxima permitida no microaspersor (segundo o
fabricante): 10 mca < he <20 mca;

» Uniformidade estatistica de distribuicdo de vazao dos microaspersores na
linha lateral: UEST > 90%;



Ill. Material e Métodos

Uniformidade de emissao e uniformidade
estatistica
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Ill. Material e Métodos




V. Resultados e Discussao
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V. Resultados e Discussao

Analise econOmica variando a declividade e a
tarifa de agua

Varidveis da Anélise de Sensibilidade

Custos Anualizados por Hectare da Rede de Irrigacdo

Menor Custo Total

Maior 19

Declividade Agua EF;:?;Z Equipamentos E:;:?;Z Agua Total
0f =mmmrmmmmmmmmmms e R$.haano? ------}----mmmeemeeee

0 50 100 T611.20] 34450 | 2014 975,
25 50 100 1576,48|_“—1 396,64 20,14 1993,26—
5 50 100 _\1573,55; 467.55 20,14 206124
0 75 100 161,20 _A44,57\_ 30,21 _/19%
25 75 100 1576,48 396,64 30,21 2003,33
5 75 100 -\1573,55/- 467,55 30,21 204,31
0 100 100 1611,20 344,57 40,28 1996,0
25 100 100 1576,48 396,64 40,28 2013,4
5 100 100 _\]_ 573,52; 40,28
0 125 100 161720 344, 50,35 006,
25 125 100 1576,48 396,64 50,35 2023,47
5 125 100 _\1573,55/ 467,55 50,35 209145
0 150 100 161120 _/344,5?\_ 60,42 féoﬁ&
25 150 100 <—1576,48—"] 396,64 60,42 2033,54
5 150 100 \%5;/ 467,55 60,42 2101,52

Custo Total
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V. Resultados e Discussao

Declividade de 0 %

Declividade de 2,5 %

22
20
*’*‘*’*‘% 18
16
14
—e— Linha de Energia < 12 - - - - .
- - P < Q —e— Linha de Energia -+ Linha Piezométrica
----- Linha Piezométrica e Carga de Pressdo €10 .
—a— Cota do Terreno 8 --e=--Carga de Pressao —#— Cota do Terreno
6
4
2 |
Pl il iy iy iy iy iy Ay iy Ay iy Ay Ay Ay Ay gy Aoy gy Ay A gy A gy 1Y 0 . . . . . . . .
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Linhas Laterais Linhas Laterais
24 Declividade de 5 %
0y Fem
ig _@..o--o—g-oue-!’-o-o-«o-@-o"@' o=~
16 49._.@-0-0"@"&'0
© 1‘21 —e— Linha de Energia -+ Linha Piezométrica
(S 10 --o=--Carga de Pressao —#— Cota do Terreno
11 13 15 17 19 21 23
Linhas Laterais 21



V. Resultados e Discussao

Andlise hidraulica da unidade operacional: carga efetiva (energia)
Declividade de 5 %
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V. Resultados e Discussao

Declividade de 5 %
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V. Resultados e Discussao

Estudo da variagao na tarifagao da agua
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V. Conclusoes

v’ Facil manuseio para usuarios de linguagem C ou C++ e que tenham algum
conhecimento do MatLab

v Os arquivos das funcdes de dimensionamento ndo recorrem a calculo de
derivadas (comuns em otimizacao classica)

v PeysbimiLo Addifaa Gl alantitregeingticq e tilidgada®anarada para
diPeeyRA6 AL MEMA Bt mizalin dif ecdende dimgasEu prspdetdeoigtasde

JeBUfEsa8. SERbrios A andlise de sensibilidade economica e,

PRSRRALER e 0 Pt b atlirer s s rantes redes otimizadas

PEBRISgERRACEaNE eI ZAtAM cYa idange it diBaRREIRNAMEBIGE o

dalanimiazﬁgﬁtﬁgelw sigovesnnssigealéticds, em teoria, poder encontrar o
otimo global

v’ As varidveis otimizadas, que sdo os comprimentos e seus respectivos
diametros, sao expressas em diametros comerciais disponiveis na base de

dados de entrada do programa, o que facilita a utilizacao do programa
como ferramenta no auxilio decisdrio para dimensionamentos reais






