~ e Peziadwa Eletrénico
: ~% FORUM AMBIENTAL DA ALTA PAULISTA

ISSN 1980-0827

<

0

#. Volume VI - Ano 2010 \
Instituigdo Organizadora: ANAP - Associagdao Amigos da Natureza da Alta Paulista ANAP

APLICACAO DE METODOS MATEMATICOS NO
DIMENSIONAMENTO DA POTENCIA NECESSARIA PARA A
IRRIGACAO ATRAVES DE MOTORES ELETRICOS

Luis Roberto Almeida Gabriel Filho *
Juliano Aparecido Vérri ?
Camila Pires Cremasco Gabriel 3

Daniel dos Santos Viais Neto *

RESUMO: E comum nas areas rurais a utilizagdo de métodos de irrigacdo que consistem
em bombear a dgua de acgudes, lagoas e rios para irrigar a terra onde esta sendo
cultivada determinada cultura. Em geral esse bombeamento € feito por motores movidos a
energia elétrica ou a oOleo diesel. Este trabalho visa avaliar os motores elétricos de baixa
poténcia que sdo usados para irrigar pequenas areas plantadas através de bombeamento
de &gua de acudes, lagoas etc. Os métodos a serem usados competem a aplicacédo da
Fisica e do Calculo Diferencial e Integral, através do uso de conceitos,integrais definidas e

do uso de sélidos de revolucdo para simulacdo. Poderdo ser feitas associacdes entre
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vazao de agua, poténcia necessaria para o servi¢o, a quantidade de tempo que a reserva
de agua sustenta o bombeamento. Depois de feito os célculos pode se concluir sobre o
tipo de motor e potencia mais adequada para tal servico. Este projeto visa avaliar o
desempenho de motores elétrico de baixa potencia no bombeamento de agua através de
métodos pertinentes ao calculo diferencial e integral e ao mesmo tempo poder mostrar
uma das varias aplicacfes desta disciplina. Apos os calculos realizados espera-se obter
conclusdes sobre os motores elétricos e fazer a associacdo do servico que é
recomendado para o seu uso. Serdo utilizados métodos do calculo diferencial e Integral
para a avaliagdo do desempenho do motor e conceitos da Fisica para determinacdo e
associagao entre poténcia dissipada e vazao de agua.

Palavras-chave: irrigacdo, dimensionamento, energias renovaveis.

1. INTRODUCAO

E comum nas areas rurais a utilizacdo de métodos de irrigacdo que consistem em
bombear a agua de acudes, lagoas e rios para irrigar a terra onde esta sendo cultivada

determinada cultura, a Figura 1 ilustra tal método.
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Figura 1. Visualizacdo de um sistema de irrigacao.

Em geral esse bombeamento € feito por motores movidos a energia elétrica ou a
Oleo diesel. Nas pequenas areas plantadas, como por exemplo plantacées de verduras e
hortalicas os motores elétricos de baixa poténcia sdo os mais usados em geral, isso
ocorre devido & sua economia com relacdo a energia consumida e a boa performance
para o servigo.

Vamos fazer uma simulacdo de uma dessas situacbes e através do Calculo
Diferencial e Integral e de alguns conceitos de Fisica vamos determinar as variacdes e
relacbes entre alguns fatores envolvidos na irrigacdo, que sao; poténcia da bomba,

volume de 4gua contido no acude, variacdo do nivel da 4gua etc.

2. DESENVOLVIMENTO
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Considerando o acude cheio com uma superficie aproximada a de um circulo e
certa profundidade, a primeira questdo a esclarecer é se o volume de agua contido no
acude é suficiente para irrigar conforme as condi¢des exigidas em determinada situacao.

Vamos considerar um plano cartesiano em que o eixo das abscissas passa sobre a
superficie da agua e o eixo das ordenadas passa pelo centro do acude e mais uma
parabola em que suas alcas passam aproximadamente pela lateral do acude, como na
Figura 3.

Figura 3. Parabola aproximada ao acude.

Com o eixo das ordenadas passando pelo centro do agcude podemos encontrar o

ponto correspondente a profundidade do acude da forma (0, p) e 0S pontos laterais

correspondentes a margem, da forma (—%,O) e (% ,O), onde d é o diametro.
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Depois de obtida a funcéo g(y), pode-se calcular o volume do sélido gerado pela

rotacdo da parabola em torno do eixo das ordenadas (Figura 4).

Figura 4. Sélido gerado pela rotacéo da parabola em torno do eixo y.

Segundo LEITHOLD (1994) o célculo do volume do sélido de revolu¢do pode ser

calculado através da seguinte integral,

V=limYra)a, —nj[g (v)fdy

[A|—>0 =1

Através desta integral também é possivel calcular a variacdo do nivel da agua
guando se sabe o volume de agua bombeado.

Segundo CALCADA 1998, a aplicacdo do teorema da energia Cinética a certa
porcdo de agua, de massa m e volume V conduz a seguinte expressao:

Sendo Py o0 peso da porgéo de 4gua, € o angulo de inclinagéo do terreno e F a

forca que a bomba exerce na porcao de agua temos:
56



Derisdiea Sletrone ISSN 1980-0827

FORUM AMBIENTAL DA ALTA PAULISTA 7
N\

Volume VI - Ano 2010
Instituigdo Organizadora: ANAP - Associagdao Amigos da Natureza da Alta Paulista ANAP

m-v m'Vo
TPX +T|: = - >
m-v? m-v;
-m-g-send-As+T, = - 0
2 2
Fazendo m=d-V esendo vy =0, vem:
d-V.v?

—-d-V-g-senfd-As+T; =

Dividindo ambos os termos por At temos;

_d-V-g-senf-As T, _d Vv?
As At 2-At

Fazendo L = ﬁ (vazdo), P, = % (poténcia da bomba) e d = 1000 kg/m?, vem;

2
—1000-L-senf-As+P, = d-L-v

2
P, =1000-L-(V?+g -sen@-Asj

onde:

L, vazao;

v, velocidade da saida de 4gua;

g, aceleracéo da gravidade;

As, distancia de bombeamento.
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3. CONCLUSOES

Apoés a realizagdo dos calculos e associacdes entre vazdo de agua, poténcia
necessaria para o servico e a quantidade de tempo que a reserva de agua sustenta o
bombeamento, pode-se afirmar que existe relacdes analiticas entre o tipo de motor e a

poténcia mais adequada para a irrigacao.

Desta forma, a avaliacdo do desempenho de motores elétrico de baixa poténcia no
bombeamento de agua pode ser realizada através de métodos pertinentes a Fisica e ao
Célculo Diferencial e Integral, sendo assim possivel mostrar uma das varias aplicacdes de

tais teorias.

Assim, os métodos matematicos foram utilizados para a avaliacdo do desempenho
do motor e conceitos da Fisica para a determinacdo e associacdo entre poténcia

dissipada e vazéao de agua.

Por fim, vale ressaltar que de acordo com os célculos realizados, pode-se afirmar
também que é possivel associar motores elétricos ao tipo de servi¢co (dimensionamento)

gue € recomendado para 0 Seu uso.
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