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RESUMO: O presente trabalho apresenta o Método de Clément, usado para calculo de
vazoes transportadas numa rede coletiva de distribui¢ao, com base na aleatoriedade das
irrigacdes das parcelas abastecidas. Utiliza-se recursos computacionais (planilha
eletronica) para automatizar essa técnica, permitindo assim o calculo dos diametros das
tubulagdes, evitando-se que a rede trabalhe superdimensionada em boa parte do seu tempo
de funcionamento.
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ABSTRACT: This paper describes the Clement’s Technic, applied to calculate the
discharge in water distribution system, based on the contigent of the irrigation in the
beneficiary portion. Using Computer Resources automated technic, the diamater of the
pipe is calculated, avoiding an oversized of the network in great part of the operation
time.

KEYWORDS: Clement, discharge, water distribution system

INTRODUCAO: A determinacio dos didmetros dos trechos das tubula¢des de uma rede
coletiva de distribui¢do exige o conhecimento de varios parametros, tais como: as vazoes
circulantes nos trechos, a modalidade de irrigagdo, o tracado da rede, as descargas e as
pressdes requeridas nas tomadas de dgua. Pode-se efetuar tal calculo de duas formas: a
primeira considerando a méaxima demanda hidrica, com todas as tomadas de agua das
parcelas funcionando ao mesmo tempo; a segunda levando em conta a aleatoriedade das
demandas de irrigagdo com o tempo, desenvolvida por René Clément (1986).

DESCRICAO DO PROGRAMA: O calculo da vazio a ser transportada por cada trecho
da rede coletiva de distribuigdo de um sistema coletivo a demanda, baseado no método
de Clement, se obtém a partir da seguinte formula:

Q=Y DiPi+Ux (ZPiQiDi?)'’?, sendo - Q ( vazdo no trecho considerado ), D; (
dotacdo de cada parcela ““ 1 ““ situada a jusante do trecho considerado ), P; ( probabilidade de
que a tomada d”’agua “ 1 “ esteja irrigando), Q; ( probabilidade de que a tomada d”agua “ 1 “
nao esteja irrigando = 1 - P ) e U (Varidvel reduzida da distribuicio normal de
probabilidade, que depende da garantia de abastecimento adotada para o projeto).
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O método citado foi desenvolvido considerando que as tomadas d”agua sdo independentes
e irrigam aleatoriamente ~ com o tempo. Tal fato permite considerar que o nimero de
tomadas abertas abastecidas por um certo trecho da rede coletiva seja uma variavel
aleatoria, que segue uma lei de distribui¢ao binomial. O programa proposto foi elaborado
em planilha eletronica (Software Excel da Microsoft), apresentando as seguintes partes,
conforme mostra o Quadro 1. Efetuado todos os procedimentos citados anteriormente,
compara-se por fim as vazdes obtidas pelo método de Clement (coluna 15), para cada
trecho, com as calculadas pela acumulagdo direta das dotagdes das parcelas abastecidas
(coluna 9). O menor dos valores entre as colunas 9 e 15, por trecho, sera aquele utilizado
como vazao de projeto.

CONCLUSAO: A grande vantagem de utilizar planilha eletronica ¢ a facilidade e rapidez
que se tem para simular inumeras situagdes de projeto, permitindo-se efetuar variagdes nos
dados de entrada.
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QUADRO 2 - Célculo de Vazdes Pelo Método de Clement (Q. )

Parte 1 - Parametros Gerais

1.1 - Vazao unitaria continua-q (1/s)

1.2 - Grau de liberdade - GL=T /T ;

1.3 - Rendimento da rede coletiva-R=T;/T

1.4 - Dotagdo da parcela-d;(1/s)

1.5 - Numero de horas disponiveis para irrigagao - T |

1.6 - Numero de horas que o agricultor irriga - T »

1.7 - Numero de horas que a rede pode abastecer - T 3

1.8 - Probabilidade da tomda estar irrigando-P; =(1/r X GL)
1.9 - Probabilidade da tomada de 4gua desativada - Q; =1-P;
1.10 - Area beneficiada pela irrigagdo - S (ha)

Parte 2 - Dados Gerais de Entrada

2.1 - Necessidade Bruta de irrigagdo maxima - N p max ( M 3/ ha )
2.2 - Dias por semana de irrigacao - N pjas

2.3 - Garantia de abastecimento - GA ( % )

2.4 - Variavel reduzida da distribui¢do normal - U

Parte 3 - Dados de Entrada por Trecho do Ramal

Ramal Trecho S (ha) T, T, T;
(coluna 1) (coluna?2) (coluna3) (coluna5) (coluna 6) (coluna 7)

Parte 4 - Calculos Efetuados por Trecho do Ramal

4.1 - Area acumulada do ramal (X S ) voevvevveeevrierennee. coluna 4
(coluna 4) ;= (coluna3);+ (coluna4d);_, sendo i = linha
4.2 - Grau de liberdade por trecho ( GL ).....cceevvveeenneenns coluna 8

coluna 8 = coluna 6 / coluna 5
4.3 - Vazao unitéria continua (q ) = N pmax / (N gias/ 7) X 24 X 3600

4.4 - Dotacao da parcela (D ).eceereeeieenieiiieieeeeee, coluna 9
coluna 9= q X ( coluna 4 ) x ( coluna 8 )
4.5 - Dotagdo acumulada do ramal (2 D) ...cceveeeee. coluna 10

(coluna 10) ; = (coluna 9) ;+ ( coluna 10 ) ;.;, sendo i = linha
4.6 - D; P; (coluna 11) = coluna 9 / ( (coluna 7 / coluna 5) x coluna 8)

A7 = Y DiPieeeieeeeeeeeeee e coluna 12
(coluna 12) ; =(coluna 11) ;+ ( coluna 12 ) ;_;, sendo i = linha

4.8 - DiPi X ( Di - DiPi ) ............................................... coluna 13
coluna 13 = ( coluna 12 ) x ( coluna 9 - coluna 12)

49 - PiDiZX (1P e, coluna 14
(coluna 14) ; = (coluna 13 ) ; + ( coluna 14 ) ; 1, sendo i = linha

410-Q.=XDiPi+Ux(XPiQiDi*)" cocvieenn..... coluna 15

(coluna 15) = (coluna 12 ) + U x ( coluna 14 ) 12




