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1 RESUMO

O presente estudo é uma proposta de sistema computacional de cddigo
aberto (open source), desenvolvido em linguagem PHP para dimensionar sistemas de irrigacéo
por pivd central. O modelo realiza uma analise hidraulica do sistema, selecionando bocais a
partir dos valores de pressdo e vazdo determinados ao longo da linha lateral, na presenca e na
auséncia de canhao final, com ou sem o uso de reguladores de presséo, de tal forma a permitir
uma adequada aplicacdo de agua. O sistema foi desenvolvido com ferramentas gratuitas,
conforme a proposta de trabalho LAMP (Linux,Apache,Mysql,PHP). Os programas de
dimensionamento e avaliacdo foram projetados para funcionarem na Internet, como mdédulos
do gerenciador de contetdo Phpwebthings, onde poderdo receber correcdes, atualizacdes e

melhoramentos.

Palavras-chave: pivo central, software livre, avaliacdo, dimensionamento, hidraulica
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2 SUMMARY

This study is a proposal of an open source computational
system developed in PHP language to design center pivot irrigation systems. A model can
select sprinkles from final lateral pressure and shows a hydraulic analysis system with flow
values along the lateral, with or without end gun, with or without pressure regulators, allowing

an adequate water application.

The system was developed through a free tools, according to
LAMP ( Linux, Apache, Mysqgl, PHP). The evaluation programs were designed for working in
internet, as a module management of the phpwebthings content, where it can receive

corrections, up-to-dating and improving.

Keywords: center pivot, free software, evaluation, dimensioning, hydraulic



3 INTRODUCAO

A irrigacdo € uma pratica agricola de fornecimento de agua as culturas,
onde e quando o volume das chuvas ou qualquer outra forma natural de abastecimento ndo sédo
suficientes para suprir as necessidades hidricas das plantas. A forma de aplicacdo de agua as
plantas pode ser dividida em trés categorias: a irrigacao por superficie, subirrigacéo e irrigacdo
pressurizada. Na irrigacdo por superficie a agua chega as plantas por escoamento sobre o
terreno cultivado (por sulcos, por inundacdo etc). Na irrigacdo pressurizada a &gua €
conduzida desde a fonte de abastecimento até a area cultivada, através de tubulacdes e €
distribuida as plantas por meio de dispositivos especiais e na subirrigacdo através de ascencao
d’agua no solo por capilaridade até as raizes..

Entre os dispositivos basicos dos sistemas de irrigagdo pressurizados
como de aspersdao convencional, autopropelidos, canhdo hidraulico, gotejamento e
microaspersdo, o0 pivo central pode ser incluido nos sistemas automaticos pressurizados e sera
abordado por este trabalho. O sistema de irrigacdo por pivé central vem se constituindo em
uma dos mais utilizados na agricultura moderna, especialmente em grandes areas, se
destacando como uma das principais técnicas de aplicacdo de agua as culturas.

O dimensionamento do pivd e a otimizacdo de seu manejo se faz
necessario através de uma analise da performance técnica do sistema, buscando conhecer a
qualidade da irrigagdo por meio de sua uniformidade, adequabilidade e eficiéncia. A

eficiéncia de distribuicdo e de armazenamento estdo entre os parametros mais utilizados na



avaliacdo da performance da irrigacdo. A eficiéncia de distribuicdo mede a quantidade de 4gua
armazenada na zona radicular em relacdo a lamina infiltrada, enquanto a eficiéncia de
armazenagem indica a adequacdo do reabastecimento na profundidade efetiva. Segundo
SOUZA, R.0.R.M. (2001), sistemas com baixa uniformidade exigem maiores laminas d’agua,
para assegurar que as necessidades hidricas por toda area. Muitos sistemas do tipo pivé central
sdo usados para aplicacdo de produtos quimicos, via dgua de irrigacdo; nesses casos, pequena
uniformidade de distribuicdo poderia resultar em danos para culturas, em funcéo da aplicacédo
excessiva ou deficiente do produto quimico.

Neste contexto cabe buscar um equilibrio entre a eficiéncia de
aplicacdo, a uniformidade e a adequabilidade da irrigacdo, indices que podem ser obtidos
através de um dimensionamento criterioso do equipamento e de estratégias de irrigacdo que
maximizem o lucro da atividade (FRIZZONE, 1992).



4 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Aliado ao consideravel capital necessario a exploragdo agricola, o
aumento do custo da terra ndo permite mais que a producédo final dependa da ocorréncia ou
ndo de um regime de precipitacdo adequado. Assim sendo, a nova tendéncia do meio
empresarial agricola tem sido a de aumento do interesse pela pratica da irrigacdo que, além de
reduzir riscos, proporciona outras vantagens significativas ao produtor.

O manejo racional da irrigacdo consiste na aplicacdo da quantidade
necessaria de agua as plantas no momento correto. Mas o produtor rural, ansioso por maiores
colheitas, transformou o setor agricola em um grande consumidor de dgua e energia, por nao
adotar um método correto de controle da irrigacdo, irrigando em excesso, temendo que a
cultura sofra um estresse hidrico. Tal excesso tem como consequéncia o desperdicio de
energia e agua, usados em um bombeamento desnecessario.

Este trabalho procura fornecer, a quem milita na area de irrigacao,

ferramenta para um dimensionamento de pivo central, que dimensionado com diametros



econémicos, contribui para um eficiente sistema de irrigagdo, com economia de agua e
energia. Além das caracteristicas para um dimensionamento econémico, o trabalho tem como
objetivo principal a transformacdo da ferramenta em um programa de codigo aberto, isto €,
ndo somente o resultado deve ser econdmico, mas também a ferramenta ser econémica, ndo
onerando o usuério final, pois de acordo com a classificacdo de cddigo aberto, o programa
nestas condicBes deve apresentar como caracteristicas: difusdo, possibilidade de cooperagédo
entre 0s desenvolvedores, reaproveitamento de trabalho anterior e  permitir rapido
desenvolvimento com qualidade. Um software de cdédigo aberto reduz o custo total de
propriedade (TOC, ou "total cost of ownership™), que computa custos diretos e indiretos,
aquisicdo de licencas, necessidades de treinamento, perdas de produtividade durante o periodo
de adaptacéo e outros fatores dificeis de quantificar.

E ao adotar o desenvolvimento voltado para a internet, o presente
trabalho vem ressaltar o seu uso como uma nova forma de interagdo no processo educativo,
pois amplia o intercdmbio educacional e cultural, proporciona a quebra de fronteiras,
acelerando a autonomia da aprendizagem, assim a educagdo pode assumir um carater coletivo.
A utilizagdo da internet leva a acreditar em uma nova dimensdo qualitativa para 0 ensino,

através da qual se coloca o ato educativo voltado para a visdo cooperativa.



5 REVISAO DE LITERATURA
5.1 Sistema de irrigacdo por aspersao — Pivo Central

O pivo central tem-se expandido de forma mais significativa, pelas
seguintes razdes: boa uniformidade de distribuicdo de agua, quando bem planejado; facil
controle da lamina d’&gua aplicada; grande versatilidade para diversas condigdes de
topografia e tipos de solo. O pivd central é um sistema automatico de irrigacdo por aspersao,
sendo que cada equipamento irriga uma area circular através da rotacdo da linha lateral de
aspersdo em torno de um ponto fixo (ponto pivd), onde estdo localizados os equipamentos de
controle de operacdo (painel de controle); apresenta baixa exigéncia de mé&o de obra e
economia de tubulacbes e aspersores. E, portanto um sistema de movimento circular
autopropelido, geralmente por energia elétrica, com linha lateral suportada por torres dotadas
de rodas, nas quais operam 0s mecanismos de propulsdo do sistema. O ponto pivd lhe serve de
ancoragem e de tomada de agua, sendo que as necessidades hidricas do sistema sdo supridas
por meio de adutora enterrada. O espaco entre torres € denominado de vao, a parte da lateral



que se estende além da ultima torre € denominada lance em balango. Com excecéo do ponto
de unido entre o ultimo vé@o e o lance em balanco, 0s véos consecutivos sao unidos por
articulacBes moveis que permitem a operacdo do equipamento em terrenos com topografia
acidentada. Na parte superior das torres, com exce¢do da Ultima torre, existe um mecanismo
que é sensivel ao desalinhamento horizontal entre o vao da propria torre e 0 vdo seguinte.
Quando o desalinhamento entre vdos excede um certo valor, este mecanismo ativa a propulséo
da torre, voltando a desativa-la quando atingir o alinhamento. Estas operacfes sdo decorrentes
da primeira instru¢do do painel de controle que ao iniciar a movimentacdo da lateral do pivo,
com todas as torres alinhadas, aciona a propulsdo da Gltima torre, causando um
desalinhamento que se propaga até a primeira torre que desta forma desloca toda a lateral.
Controlando o deslocamento da ultima torre, o painel de controle também determina o valor
da ldmina de &gua aplicada. Ao final do lance em balango, pode-se instalar um aspersor de
grande capacidade, denominado de canh&o final (COLOMBO , 2003).

O canhéo final tem como objetivo aumentar a area irrigada e reduzir os
custos totais do sistema por hectare. O investimento unitario (em unidades monetarias por
hectare), necessario para equipar uma unidade piv, sera tanto menor quanto maior for o raio
irrigado. Entretanto, o uso do canhdo final na linha lateral requer uma pressurizacao adicional
(“booster”) a fim de ndo comprometer o desempenho total do sistema. A presenca do canh&o
final implica em maior fluxo em direcdo ao final da linha lateral, o que deve afetar a
uniformidade de distribuicdo de 4gua e a economia do sistema.

Segundo CHU & MOE (1972), dois sdo os parametros hidraulicos
basicos para o dimensionamento e avaliacdo de um pivo central. Primeiro, a perda de pressédo
total do sistema que € necessaria para dimensionar o sistema de aducdo. O segundo é a
distribuicdo de pressdo ao longo da linha lateral que possibilita a selecdo dos emissores para
proporcionar uma aplicacdo de agua mais adequada.

SOUZA (1994) recomenda que, ao projetar um pivo central, deve-se
tomar cuidado para determinar a capacidade ou vazdo do sistema e as taxas de aplicacdo dos
aspersores para que atenda a demanda da cultura, bem como para que se ajuste o sistema a
capacidade de infiltracdo do solo. Para isso faz-se necessario uma selecdo criteriosa dos
aspersores, face ao desafio de selecionar bocais segundo um conjunto de parametros como

declividade de campo, comprimento do equipamento, tipo de solo e cultura. Pois se o



espacamento entre os aspersores for uniforme, a area irrigada por aspersor aumenta
progressivamente do ponto pivo para o final da lateral, de modo que, para aplicar um lamina
uniforme, se deve escolher os aspersores que fornecem maiores vazBes. Outro recurso €
diminuir a distancia entre aspersores, podendo ainda optar-se por uma combinacdo desses dois
artificios, a medida que se aproxima do final da linha lateral.

Verifica-se que este processo de escolha de bocais, que € um dos
passos principais do dimensionamento, é realizado inteira e exclusivamente pelas empresas
que comercializam este tipo de equipamento (ANDRADE JUNIOR et al., 1996).

5.2 Programa de computador livre

Um software € dito livre quando apresenta quatro liberdades: é livre
para ser utilizado, estudado, alterado, redistribuido e copiado. Para que algumas destas
caracteristicas sejam possiveis, também é fundamental que esteja disponivel o codigo fonte
gue deu origem ao software. Logo, um software livre tem cédigo aberto.

Dentro do conceito de software livre, hd duas grandes correntes que se
diferenciam por suas orientacdes e filosofias, o Free Software e 0 Open Source.

O Free Software, software livre em inglés, é corrente mais antiga,
criada na década de 80, e que incorpora alguns principios ao conceito geral: as liberdades
citadas, conferidas aos usuérios, devem ser caracteristicas inerentes do software e de todas as
suas versdes futuras e trabalhos derivados (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2005). Por
outro lado o Open Source, cédigo aberto em inglés, criada na década de 90, da o foco nas
virtudes do codigo fonte aberto: difusdo, possibilidade de cooperacdo entre 0s
desenvolvedores, reaproveitamento de trabalho anterior que permite rapido desenvolvimento
com qualidade, sem preocupar-se com as questdes das liberdades defendidas pela outra
corrente (http://www.opensource.org/) .

Licenca de acordo com a legislagdo brasileira, Lei nro.9.609, de 19 de
janeiro de 1998 (BRASIL, 2005), o criador de um software tem o poder de definir a forma
como sua criacdo pode ser utilizada. Esta caracteristica € indistinta para software livre e para

software proprietario. O desenvolvedor de um software escolhe a forma pela qual o software
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podera ser usado e distribuido, segundo suas proprias visdes, necessidades e/ou filosofias e
segundo as regras e restricdes que lhes sdo definidas. Esta definicdo se da aplicando-se ao
programa de computador licencas de uso de software. O autor associa o software a uma
licenca, onde descreve as situacdes, as restri¢ces e os direitos dos usuarios sobre o software, e
como estes podem exercé-las. Uma licenca de software é, portanto, como um contrato de
adesdo, ao qual o usuério deve submeter-se se deseja utilizar o software.

Esta é a forma pela qual os desenvolvedores de software proprietério e
de software livre disponibilizam suas criagdes para terceiros, usuarios e desenvolvedores. Em
geral, as licencas de software proprietario permitem somente que o usudrio utilize o software,
de acordo com as regras do titular, geralmente a empresa desenvolvedora ou distribuidora,
sendo vedada sua reproducdo, instalacdo multipla sem o devido pagamento adicional,
alteracéo, cessao, revenda ou redistribuig&o.

No caso de software livre, a escolha destas regras, licengas, permite
definir o modelo, Software Livre ou Codigo Aberto, pelo qual o software devera reger-se.
Existem dezenas de tipos de licencas de software livre, mais ou menos populares e cada
desenvolvedor pode adotar uma delas ou criar a sua propria, baseada ou ndo nas existentes.

Ao adotar o modelo de codigo aberto pode-se ter certeza quanto a sua
seguranca e transparéncia, caracteristicas importantes, uma vez que o sigilo e a privacidade
das informacdes sdo fundamentais para muitos dos dados que sdo armazenados em sistemas de
informac&o. Ao ter seu codigo aberto ao escrutinio pablico, o software livre é naturalmente
seguro. Todo cddigo de software livre estd a disposicao para avaliacdo e melhorias. Isto da a
oportunidade de muitos aprenderem técnicas de programacéo e também de colaborarem na
melhoria de programas, por exemplo, nas questdes ligadas a seguranca. Além disso, o sigilo e
a privacidade nos software livres também sdo caracteristicas marcantes, uma vez que é
impossivel introduzir, por exemplo, portas traseiras no software ou definir canais de
comunicacdo sem que isto possa ser detectado com simples inspecdo do codigo fonte. Se por
motivos quaisquer o produtor de um software decidir introduzir algum tipo de mecanismo de
escuta ou de acesso nao autorizado no codigo fonte pensarad duas vezes ao saber que seu
cédigo podera ser, a qualquer momento, avaliado por terceiros que poderdo encontrar tal
codigo indevido.

Outro aspecto a ser observado na adesdo do cédigo aberto € a dindmica



11

de desenvolvimento. Tradicionalmente, o desenvolvimento de software proprietario é
realizado por grupos de desenvolvedores dentro de uma empresa ou de empresas contratadas
para tal, sob contratos que impedem a divulgacdo e o uso de informacdes relacionadas ao
produto em desenvolvimento. Tudo estd envolvido em questdes de sigilo industrial e o
conhecimento relacionado a producdo dos softwares é considerado como um ativo muito
importante da empresa proprietaria dos mesmos (PROJETO SOFTWARELIVRE BRASIL,
2005).

No ambito do software livre, ao contrério, o desenvolvimento ocorre
mais freqiientemente em grupos heterogéneos e fracamente relacionados, ou seja, sem que
haja contratos formais nem vinculos dos desenvolvedores a empresas ou organizacfes que
estejam diretamente envolvidas com o desenvolvimento do dito software. Esta forma de acédo
permite a troca de informagdes e a constante evolucdo tanto do software quanto dos que
participam daquele grupo, pois estardo sempre aprendendo técnicas e métodos com os demais

companheiros de desenvolvimento.

5.3 Sistema gerenciador de banco de dados

Voltado para a filosofia do software livre, 0 presente trabalho procurou
associar o que de mais moderno existe em termos de programas gratis (open source)
disponiveis na rede mundial. Para armazenar os dados do sistema de avaliacdo e do
dimensionamento, foi adotado o sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) MySql
padrdo, isto €, a versdo que utiliza tabelas MyISAM, utilizado em situacGes que exigem mais
leitura do que escrita. O MySQL é um banco de dados relacional, gratuito, eficiente e
otimizado para aplicagfes Web e tem como foco a agilidade, assim, se a aplicacdo necessita
de respostas rapidas e ndo for complexa, esta € uma escolha muito interessante, pois sua
otimizacdo permite velocidade alta de processamento e tempo curto de resposta. Ideal para
trabalhar com o contetido de sites, forum, cadastro de usudrios, entre outros, isso porque
aplicacdes como estas ndo necessitam dos recursos sofisticados (MYSQL BRASIL, 2005).

O MySQL é desenvolvido e mantido pela empresa MySQL AB, que
também oferece uma versdo comercial (paga). Esse SGBD também é multi-plataforma, sendo

compativel com o Windows, Linux, BSDs, entre outros sistemas operacionais. As tabelas
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criadas podem ter tamanho de até 4 GB. Fora isso, 0 MySQL é compativel com varias
linguagens de programacéo, tais como PHP, C, Java, Visual Basic, entre outros. O fato de
utilizar somente recursos essenciais (0 que atende a maioria das aplica¢fes de banco de dados
existentes) fez com que sua adogdo, conseqiientemente o suporte, fosse grande. Trata-se do
banco de dados de codigo aberto mais utilizado no mundo. MySQL é parte da filosofia de
trabalno LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP / Perl / Python), a qual, mais e mais
companhias estdo aderindo como alternativa aos softwares proprietarios e onde este SGBD ja

conta com mais de 6 milhGes de instalagdes ativas (MYSQL AB, 2005).

5.4 Sistema operacional

O sistema operacional adotado foi o Linux, que é livre e de cddigo
aberto, ele é rapido, possui farta biblioteca de aplicativos também de cddigo aberto o que
proporciona incomparavel eficiéncia no suporte técnico, oferece suporte a rede nativo e
ambiente grafico avancado. Desta forma, o Linux ndo tem nenhuma empresa detentora de seu
“copyright”, Ele surgiu em 1991 como um aperfeigoamento do Minix que, por sua vez, é a
versdo gratuita do UNIX, sendo este 0 nome de um sistema operacional de grande porte, com
projeto iniciado na década de 1960, pelo Massachusets Institute of Technology (MIT), pela
General Eletric (GE), pelos laboratorios Bell (Bell Labs) e American Telephone na Telegraph
(AT&T). Esse sistema é comercializado por empresas como IBM, HP, Sun etc. Partindo do
Minix, Linus Torvalds, estudante de Ciéncias da Computacdo da Universidade de Helsinki,
Finlandia, em 1991, desenvolveu um sistema mais poderoso. Programou o nucleo do novo
sistema e para divulgar sua idéia, ele enviou uma mensagem a um grupo pela Usenet (uma
espécie de antecessor da Internet). Partindo deste momento o sistema operacional recebeu o
nome de Linux e vem recebendo alteracGes e melhorias de toda a comunidade de informaética,
onde milhares de pessoas contribuem gratuitamente com o desenvolvimento, simplesmente
pelo prazer de fazer um sistema operacional melhor. O Linux estd sob a licenca GPL
(Apéndice 5) a qual permite que qualquer um possa usar 0s programas que estao sob ela, com
0 compromisso de n&o tornar os programas fechados (INFOWESTER, 2005).

O Windows € o mais conhecido sistema operacional até a presente

data. A palavra windows em inglés significa janelas. A sua interface é baseada num padréo de
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janelas que exibem informacdes e recebem respostas dos usuarios através de um teclado ou de
cliques do mouse. Este padrédo de interface ndo foi, no entanto, criado pela Microsoft e sim
pela Xerox. O Windows s6 comeca a ser tecnicamente considerado como um SO a partir da
versdo Windows 95 lancada em Agosto de 1995. O que havia antes eram sistemas gréaficos
sendo executados sobre alguma verséo dos sistemas DOS, como MS-DOS, PC-DOS ou DR-
DOS. Somente 0 MS-DOS era produzido pela prépria Microsoft. O MS-DOS era um sistema
operacional que ndo utilizava interface grafica, funcionava através de comandos de texto
introduzidos no teclado pelo usuéario. O Windows surgiu inicialmente como uma interface
grafica para MS-DOS, que permitia executar programas em modo gréafico, o que proporcionou
a utilizacdo do mouse que, até aquela altura era considerado supérfluo em computadores de
tipo IBM-PC (WIKIPEDIA, 2005a).

5.5 Servidor web Apache

Para servidor de paginas (web) foi adotado o servidor Apache em sua
versdo 1.3.33. Este é 0 mais bem sucedido servidor web livre e que hoje suporta 69.89 % dos
sites, superando a marca dos 50 milhdes de site em todo o mundo. (netl (11)). Foi criado em
1995 por Rob McCool, entdo funcionario do NCSA (National Center for Supercomputing
Applications), Universidade de Illinois. Hoje faz parte como tecnologia principal da Apache
Software Foundation, responsavel por mais de uma dezena de projetos envolvendo tecnologias
de transmissdo via web, processamento de dados e execucdo de aplicativos distribuidos. O
servidor é compativel com o protocolo HTTP ( Hiper Text Transfer Protocol) versdo 1.1 Suas
funcionalidades sdo mantidas através de uma estrutura de maodulos, podendo inclusive o
usuario escrever seus proprios modulos, utilizando a API do software. E disponibilizado em
versdes para os sistemas Windows, Novell Netware, Linux e diversos outros (APACHE
SOFTWARE FOUNDATION, 2005).
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5.6 Linguagem de programacao PHP

PHP é uma linguagem de scripts de propdsito geral especialmente
projetada para o desenvolvimento de websites, pondendo ser embutida em HTML (Hiper Text
Markup Language) e é utilizada em mais de 22 milhdes de dominios até a presente data (PHP
NET, 2005).

O PHP foi criado por Rasmus Lerdorf que, em 1995, nomeou de
'Personal Home Page Tools', uma série de simples scripts de estatisticas de acesso para seu
curriculo on-line. Com novas funcionalidades e escrito em linguagem C, Rasmus,
disponibilizou o codigo fonte com o nome de PHP/FI, que significa Personal Home Page /
Forms Interpreter, para que todos pudessem ver, e também usa-lo, bem como corrigir erros
(“bugs™) e melhorar o cédigo.

Em 1997, o PHP/FI 2.0, a segunda versdo da implementacdo C, obteve
milhares de usuarios ao redor do mundo, sendo logo substituida, no mesmo ano, pela versédo
de testes do PHP 3.0. Esta verséo ficou nove meses em testes sendo langado oficialmente em
junho de 1998, depois de ter passado aproximadamente nove meses em testes publicos.A
versdo 4 foi introduzida em meados de 1999, sendo lancada em maio de 2000. Além do
altissimo melhoramento da performance desta versao, o PHP 4.0 incluiu outras caracteristicas
importantes como o0 suporte para muitos servidores WED, sessdes HTTP, buffer de saida,
maneiras mais seguras de manipular input de usuarios e muitas instru¢des novas na linguagem
(PHP NET, 2005).

5.7 Gerenciador de contetido

Um gerenciador de contedo € uma ferramenta que permite integrar e
automatizar todos os processos relacionados a criacdo, catalogacdo, indexacao, personalizacdo,
controle de acesso e disponibilizacdo de contetdos em websites. Entende-se aqui por contetdo
as informacBes que tém valor para uma entidade, ou seja, € o conhecimento que possibilita
inovacdo e maior competitividade no seu mercado. Estas informag6es podem ser em formato
de textos, audio e video (PARADIGMA INTERNET, 2005).
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Manter um website atualizado ndo é tarefa das mais faceis, tanto em
termos de producdo de conteddo quanto em conhecimento técnico para publicacdo de paginas
web. Para atender a esta demanda é que surgiram os sistemas de CMS, Content Management
System (Sistema de Gerenciamento de Contetdo). Eles permitem que o processo de
gerenciamento da informacéo seja completamente inovado, compartilhando a responsabilidade
da publicacdo entre varios membros de uma entidade sem a necessidade de conhecimento em

programacao para Internet. Algumas caracteristicas do sistema (PARADIGMA, 2005):

-Criacdo de Usuarios: com permissdes distintas, cada membro da

equipe pode ficar responsavel por uma determinada secdo do website;

-Criacdo de Conteldo: os usuarios podem criar o contetdo diretamente
na ferramenta, utilizando ferramentas similares as de qualquer editor de texto para formatacéo.
Ou ainda, a autoria do contetido pode ser feita em um editor de texto e simplesmente colada no
CMS;

-Fluxo de Trabalho: possibilidade de revisdo antes da publicacéo, isto
é, possibilidade de submeter artigos, noticias ou qualquer outra pagina a revisdo de um editor

para retoques finais e garantia de qualidade do texto;

-Separagcdo de Conteudo e Forma: o sistema de CMS permite que
varios modelos de péaginas (temas) sejam cadastrados, oferecendo uma gama de opcGes de
layout para qualquer pégina a ser publicada. Havendo a necessidade de alterar o layout, basta

escolher outra opgéo no sistema e 0 conteudo se adapta automaticamente;

-Interface Simples: todo o processo é controlado através de interfaces

amigaveis, minimizando a curva de aprendizado e oferecendo real poder a equipe.

O CMS PhpWebThings, que é uma poderosa aplicacdo profissional
para gerenciamento de conteudo, facil de instalar e gerenciar, sendo ao mesmo tempo seguro e
funcional. Cada usuario pode submeter comentarios para discussdo de artigos, noticias e
arquivos para “downloads”. Para os administradores de sistemas, as principais caracteristicas

sdo: design modular, administracdo via web, login de usuario, médulo de noticias, mensagens
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de usuarios, formulario para contato, modulo de links, sistema de banners de propaganda
integrado, sistema de busca interna, suporte para mais de 20 linguas, sistema de votacéo,
varios temas (themes), gerenciador de arquivos, gerenciador de “downloads”, gerenciador de
FAQs (Frequent Query Ask) e foi escrito 100% em PHP (PHPWEBTHINGS, 2005).

5.8 TERMOS UTILIZADOS NO TRABALHO
5.8.1 Internet

A internet foi originalmente criada nos Estados Unidos, tornou-se uma
associacdo mundial de redes locais e/ou de longa distancia, interligadas por pontes, roteadores
e/ou gateways. Os computadores utilizam a arquitetura de protocolos de comunicagdo TCP/IP.
Originalmente desenvolvida para o exército americano, hoje é utilizada em grande parte para
fins académicos e comerciais. Prové transferéncia de arquivos, login remoto, correio

eletronico, noticias (news) e outros servicos ( WIKIPEDIA, 2005b).

5.8.2 Sistema operacional

Sistema Operacional € um conjunto de ferramentas necessarias para
que um computador possa ser utilizado de forma adequada. Consiste na camada intermediaria
entre o aplicativo e o hardware da maquina. Este conjunto é constituido por um conjunto de
programas basicos, que executam operacdes simples. Antes que existissem sistemas desse
tipo, todo programa desenvolvido deveria saber se comunicar com os dispositivos do
computador. Com o sistema operacional, é ele quem precisa saber lidar com os dispositivos,
sabendo falar com a placa de som, de internet, o disquete... Assim, um software que seja feito
para funcionar neste sistema ndo precisara de informacGes especificas do equipamento.
Resumidamente, ele é responsavel pelo funcionamento do computador, controle dos

periféricos, execucao de aplicativos, geréncia de memoria, rede etc. (WIKIPEDIA, 2005c)
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5.8.3 Software ou programa de computador

Software ou programa de computador é uma sequéncia de instrucdes a
serem seguidas e/ou executadas, na manipulacdo, redirecionamento ou modificacdo de um
dado/informag&o ou acontecimento. E composto por uma seqiiéncia logica de instrucdes, que é
interpretada e executada por um computador (WIKIPEDIA, 2005d).

5.8.4 Website ou Site

Um “site” ou sitio, mais conhecido pelo nome inglés “site”, de
“website” ou “Web site”, é um conjunto de paginas Web, isto é, de hipertextos acessiveis
geralmente via http na Internet. O conjunto de todos os sites publicos existentes compfem a
World Wide Web (http://pt.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web). As péaginas num site s&o
organizadas a partir de um URL (Universal Resource Locator que € o endereco de um recurso

ou arquivo disponivel na Internet) basico, onde fica a pagina principal (WIKIPEDIA, 2005e).

5.8.5 Arquivos

No disco rigido de um computador, os dados sdo guardados na forma
de arquivos. O arquivo é um agrupamento de registros que seguem uma regra estrutural, e que
contém informacdes (dados) sobre uma area especifica.

Estes arquivos podem conter informacdes de qualquer tipo de dados
que se possa encontrar em um computador: textos, imagens, videos, programas etc.
Geralmente o tipo de informacdo encontrada dentro de um arquivo pode ser prevista
observando-se os ultimos caracteres do seu nome, ap6s o ultimo ponto (por exemplo, txt para
arquivos de texto sem formatag@o ou doc para documentos do Microsoft word). Esse conjunto

de caracteres € chamado de extensdo do arquivo (WIKIPEDIA, 2005f).

5.8.6 Diretoério
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Estrutura, em informatica, utilizada para organizar arquivos em um
computador. Um diretorio pode conter arquivos e outros diretorios. Os diretdrios servem,
portanto, para organizar o disco rigido. Esta estrutura permite agrupar arquivos por dono, tipo
ou da forma que for desejada (WIKIPEDIA, 20059).

5.8.7 Disco rigido

Disco rigido, disco duro, HD (Hard Disk) ou “Winchester”, é a parte
do computador onde sdo armazenadas as informacGes, ou seja, é a "memoria que ndo apaga"
propriamente dita. Caracterizado como memoria fisica, ndo-volétil, que é aquela na qual as
informacdes ndo sao perdidas quando o computador é desligado.

O disco rigido € um sistema lacrado contendo discos de metal
recompostos por material magnético onde os dados sdo gravados através de cabecas
magnéticas, e revestido externamente por uma protecdo metalica que é presa ao gabinete do
computador por parafusos (WIKIPEDIA, 2005h).

5.8.8 Servidor

Em informatica, um servidor € um computador que fornece servigos a
uma rede de computadores. Esses servicos podem ser de diversa natureza, por exemplo,
servidor de arquivos, servidor de correio eletrénico ou servidor de web. Os computadores que

acessam os servicos de um servidor sdo chamados clientes (WIKIPEDIA, 2005i)

5.8.9 Registro.br

Desde 1995 o Registro.br € o executor de algumas das atribuicdes do
Comité Gestor da Internet no Brasil, entre as quais as atividades de registro de nomes de
dominio, a administracdo e a publicacdo do DNS para o dominio <.br>. Realiza ainda os
servigos de distribuicdo e manutengédo de enderecos internet. No inicio de julho de 2005 havia
785.000 dominios registrados no pais. Para 0 LACNIC - Registro de Enderecos Internet para a
América Latina e Caribe, o Registro.br oferece os servigos de engenharia e hospedagem.
REGISTRO.BR, 2005)
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 Selecdo do sistema operacional

Este trabalho adotou a filosofia do software livre e a proposta de
trabalho LAMP, Linux, Apache, MySQL e PHP. Optou também por ser cross-plataforma, isto
é, o trabalho aqui desenvolvido deve funcionar nas plataformas mais conhecidas, desta forma,
os dois sistemas mais utilizados, na presente data, foram adotados. O sistema operacional
Red Hat Linux Enterprise (RED HAT, 2005) foi escolhido para o desenvolvimento do
trabalho e o sistema operacional Windows XP Home Edition (MICROSOFT, 2005), para
testes de compatibilidade entre plataformas (cross-plataforma).
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6.2 Servidores
6.2.1 Servidor Linux

Para desenvolvimento e testes dos aplicativos foi criado um website
em uma empresa de hospedagem comercial. O website recebeu o nome de www.e-
pipas.com.br e foi devidamente registrado no Registro.BR, entidade que gerencia a criacéo e
manutencdo de websites no Brasil. O nome é composto por e- de eletronico e pipas de
programa de irrigacdo por aspersdo. O servidor que hospeda o website do trabalho é um
computador Pentium 1V com processador de 3GHz e tem instalado o sistema operacional Red
Hat Linux Enterprise, o servidor web Apache 1.3.33, o gerenciador de banco de dados MySq|l
4.1.13 e a linguagem de programacdo PHP 4.4.0 (visto que a versdo 5 esta em testes neste

momento).

6.2.2 Servidor Windows

Os testes na plataforma Windows foram realizados em um computador
do tipo notebook com processador Pentium 1V 2.4 GHZ com o sistema operacional Windows
XP Home Edition instalado. Recebeu a instalagcdo do servidor web Apache 1.3.33, do sistema

gerenciador de banco de dados Mysql 4.1.14, da linguagem de programacgéo PHP 4.4.0.

6.3 Gerenciador de conteddo

O gerenciador de contetdo PhpWebThings 1.4 foi instalado no
servidor Linux de forma automatica pelo instalador que acompanha o programa. Este
instalador cria um banco de dados no MySQL, com as tabelas necessarias ao funcionamento
do gerenciador de contetdo. O banco de dados recebeu o nome de PIPAS (Programa de
Irrigacdo por Aspersdo) e as tabelas receberam o prefixo pipas_. O prefixo se faz necessario,
pois diversos websites podem ser ativados dentro do mesmo banco de dados, bastando mudar
o prefixo das tabelas e informando ao gerenciador qual prefixo usar a cada chamada. Durante
a instalacdo também ¢é solicitada a criacdo de um usuario padrdo que devera gerenciar o site.

Este usuério recebeu o login ( nome) de ADM e a senha abc123.
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6.4 Elementos do website

Apos a instalagdo, o website ficou disponivel no enderego

http://www.e-pipas.com.br. Foi chamado por um navegador (browser) para se proceder a

configuragcBes bésicas e apresentou o formato padrdo do gerenciador de contetdo
PhpWebThings. A apresentacdo do “website” esta dividida em cinco areas: Topo da pagina,

lateral esquerda, centro da pagina, lateral direita e rodapé (Figura 1).

e 30 LN e A A=A L ) [ - # % |

Topo da Pagina > g7 . =«
Po 9 () fea. unasp.br

UNESP-Fatuldade de Cliinciss Agronsmicas E Unesp
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Figura 1. Areas de apresentacdo do gerenciador de contetido PhpWebThings.

Topo da pagina:
O topo da pagina é dividido em duas areas. O lado esquerdo foi
reservado para apresentar imagem animada com motivos referentes ao trabalho. O lado direito

é reservado a exibicdo de banners de patrocinio ou imagens referente ao website.

Caixas laterais e de centro:
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As laterais esquerda, direita e o centro da pagina apresentam elementos

chamados caixas. Programas, imagens ou textos, podem ser inseridos em uma caixa.

Rodapé:
O rodape do “website” apresenta informacdes de copyrigth e de tempo

de montagem das paginas.
6.5 Configuracdes basicas

Na sua instalacdo, o gerenciador de conteudo tem alguns modulos
ativados automaticamente, como mostrado a seguir:

-Caixa de Login: permite o controle de acesso ao website, possui
campo para nome de usuario e campo senha, link para cadastramento no website e link de
recuperacdo automatica de senhas perdidas (Figura 2). Por padrdo a caixa é apresentada no
topo da lateral esquerda para facilitar a visualizagdo, mas pode ser disposta em qualquer

posigdo dentro da pagina.

Login ]

Login:

Senha:

| lembre me

Login

Registre-se, & gratis!
Perdeu sua senhar?

Figura 2 — Caixa de login do sistema.

-Caixa de Menu: disponibiliza as opg¢bes do sistema tais como
modulos ativos e links criados pelo usuério (Figura 3);
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Menu

Principal
Moticias
Downloads
Imagem do Dia
Links
Reqgistre-se
Estatisticas

Entre em contato
e ———————

Figura 3 — Caixa do Menu de opc¢des do sistema.

-Caixa do Contador : mostra o numero de visitas ao website, calculado

por script embutido no sistema (Figura 4);

Yisitantes
2155

Figura 4 — Caixa do Contador do Sistema

-Caixa de Visitantes: mostra o numero de visitantes on-line,

segmentados em usudrios registrados e usuarios convidados (Figura 5);

Usuarios Online

| Existern:

| 0 usudrios registrados
e 1 convidados online
| agora.

Figura 5 — Caixa de Visitantes on-line do sistema

-Caixa de Idiomas : mostra a opc¢des de idiomas selecionados para o
website (Figura 6). Foram configurados os idiomas Portugués do Brasil, Inglés e Espanhol;
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| Language

S=EE

Figura 6 — Caixa de Idiomas do sistema

-Caixa de Administrador: ao ser executado por um usuario de classe
administrador, é exibida a caixa do menu administrador, Figura 7, com links para alterar as

tabelas e opgGes do sistema (mddulos,linguagem, tema etc);

Administrator

ADM Arguivas
ADM Avaliagdo
ADM Didretros
ADM Index

ADM Regulador
Adicionar Moticias
Alterando Moticias
Arguivar Moticias
Links

Links pendentes
MTSOL Backup
Menu

Side Boxes
Usudrios
tebAdrmin

Figura 7 — Caixa de Menu Administrador

-Caixa de Imagem: ao carregar a pagina uma imagem ¢é selecionada

aleatoriamente e exibida na caixa imagens do dia (Figura 8);

Imagem do Dia

por sergio

Figura 8 — Caixa de Imagens do sistema
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-Caixa de Noticias: no centro da pagina sdo exibidas as caixas de

noticias referentes ao software ou evento qualquer (Figura 9);

16102005 21:26 - Mowa wersdo do Pipas

por gilson

outras (Software - PIPAS)

|IH 13 esta disponivel para testes e downloads do cadigo fonte,
L

- Conhega as funcionalidades do PIPAS 1.01
‘_.J L3 clicando no menu DIMENSIOMNAMENTD,

Publizada no wersdo do software de dimensionamento PIPAS,

Figura 9 — Caixa de Noticias

Apds a configuracdo basica, algumas caixas laterais foram ativadas e

sdo mostradas a seguir:

-Caixa do logotipo criado para representar o website do presente

trabalho (Figura 10);

PIPAS for WEB

é

Figura 10 — Caixa do Logotipo do sistema PIPAS for WEB

-Caixa de link para o website da Unesp-Universidade Estadual Paulista

‘Julio de Mesquita Filho” (Figura 11);

Unesp

Figura 11 — Caixa de Link Unesp
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-Caixa de link para o website da Faculdade de Ciéncias Agronémicas —
Unesp — Campus de Botucatu (Figura 12);

FCA

&

Figura 12 — Caixa de Link FCA

-Caixa de link para o website da Revista Energia na Agricultura
(Figura 13);

Revista Energia

Figura 13 — Caixa de Link Revista Energia na Agricultura

-Caixa de link para o website da Revista Irriga, que gentilmente

hospedou o website PIPAS em sua fase de desenvolvimento (Figura 14);

Yisitar Revista

Figura 14 — Caixa de Link Revista Irriga

-Caixa de link para o website oficial do gerenciador de contetdo
PhpWebThings (Figura 15).



27

Powered by

Figura 15 — Caixa de Link PhpWebThings
6.6 Trabalhando com o website

Apds configuracdo inicial e ativacdo dos modulos desejados, o website
estd pronto para o trabalho. O usuério antes de executar calculos deve criar um registro no
website, informando um nome (login) e uma senha e alguns dados pessoais (Figura 16).

Registrar

Todos os dados informados aqui, menos o e-mail, poderdo ser visualizados por outros usuarios
registrados,

*Laogin

Marme

*Senha

* Canfirme a senha

* E-tnail fa conta serd ativada pelo e-mail)

Show E-mail address to othere users? [

Sexn b

* 05 usado para desenvolver sites Linux W

* 05 usado como web serar Linux W

Idioma para este site w

Cidade

Estado

* Pais w

Enwiar

Figura 16 — Tela de Cadastro

Tal procedimento é necessario para efeito de estatisticas de utilizacdo
do website e para a seguranca dos dados do usuario, pois o0 website trabalha com o conceito de
sessdes, sendo que uma sessao é considerada como o intervalo de tempo empregue pelo

USUario no acesso a um website, a sessdo é finalizada apds um tempo de inatividade ou se o
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usuario simplesmente, fecha o navegador. As sessdes tém o seu proprio identificador de sesséo
que serad unico e especifico, desta forma, podem coexistir diversas variaveis de sessao do
mesmo tipo com diferentes valores para cada uma das sessbes criadas pelos usuarios que
acessam o website. Tal processo impede acesso indevido ao contetido do website, pois cada
usuario vera seu proprio conteudo, que estara subordinado as informacdes de login.

Realizado o cadastro, o usuario deve digitar seus dados de login e
senha na caixa de login do sistema, desta forma dois novo itens serdo exibidos na caixa menu
do sistema, o link para 0 modulo de avaliacdo e o link para 0 modulo de dimensionamento de

pivo central (Figura 17).

Menu .

Principal
AVAalLlaC A0
DIMENSTOMNAMEMNTO
Moticias

Cownloads
Imagem do Dia
Links

Reqgistre-se
Estatisticas

Entre em contato

Figura 17 — Caixa de Menu de opgdes do sistema apos o login do usuério

6.6.1 Modulo de avaliacao

O método adotado para 0 mddulo de avaliacdo é o especificado por
FRIZZONE (1992). Desta forma para determinar a uniformidade de distribuicdo de agua por
um sistema de pivé central, a 4gua aplicada € coletada em pluviémetros dispostos em linha,
em dois diametros perpendiculares entre si e numerados em ordem crescente a partir do ponto

pivd, com espacamento recomendado de 5 metros.
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6.6.1.1 Coeficiente de uniformidade

O célculo do coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua €
realizado pela formula proposta por HERMANN & HEIN (1968) citado por FRIZZONE,
1992.

i[]
£
=

!

cr1.|'H = 1- |

4

ndk
%

Il
—

1)
Sendo:
Cuy = Coeficiente de Uniformidade uniformidade de Hermann e Hein (%);
n = namero de pluviémetros utilizados no ensaio;
i = nimero designado para identificacdo de um pluviémetro;
Si=1,parai=1,23,...,n, quando os pluviometros estdo equidistantes;
Y mp = ldmina média ponderada (mm);

Yi = lamina coletada no pluvidémetro i (mm).
6.6.1.2 Uniformidade de distribuicdo

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo é calculada pela
seguinte expressdo, (KRUSE ,1978 citado por FRIZZONE, 1992):
Yy

CUD=——

Y”-”-i'-’
(2)
Sendo:

CUD = Coeficiente de Uniformidade de distribuicéo (%);
Y25 = média ponderada das menores precipitagdes correspondente a 25% da area (mm).
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6.6.1.3 Eficiéncia de irrigacdo

A eficiéncia de irrigacdo indica a adequacdo com que a dgua requerida
é utilizada e pode ser subdividida em eficiéncia de aplicacdo (Ea), eficiéncia de
armazenamento (Es) e perda por percolagéo (Pp).

A eficiéncia de aplicacdo é um indicador da dgua aplicada em excesso
ou déficit, sendo a relacdo entre a quantidade de agua incorporada ao solo até a profundidade
efetiva do sistema radicular da cultura e a quantidade de agua aplicada e seus indices sao
calculados pelas seguintes expressdes (FRIZZONE, 1992):

o

E, = v
©)
Sendo:
Ea = eficiéncia de aplicacao;
Ys = lamina armazenada na zona radicular da cultura (mm);

Ya = lamina aplicada pelo sistema de irrigacdo (mm).

A eficiéncia de armazenamento é o indicador do reabastecimento e
define a fracdo da lamina de agua necessaria para suprir o déficit que se encontra na zona das

raizes. E calculada por:

(4)
Sendo:
Es = eficiéncia de armazenamento;

Yr = lamina de agua requerida pela cultura (mm).

A agua que percola, ultrapassando a profundidade efetiva do sistema
radicular das plantas nos mostram as perdas existentes através da razdo entre a quantidade de
agua percolada abaixo do sistema radicular e a quantidade total de agua aplicada. Sendo

calculada por:
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(%)
Sendo:
Pp = perda por percolacao;

Ym = lamina média de agua coletada (mm).

6.6.1.4 Entrada de dados do médulo avaliacdo

As rotinas de avaliacdo foram desenvolvidas em PHP acessando dados
gravados em tabelas do Mysql (SOARES, 2001) e sdo executadas como mostrado a seguir:

Um usuério pode ter gravado no banco de dados do sistema varios
ensaios de avaliagdo de pivo central, bastando que cada ensaio receba um nome diferente. A
entrada de dados no sistema de avaliacdo se da da seguinte forma. Ao clicar no link avaliacéo

do menu de opg¢bes do sistema € apresentada ao usuario uma caixa de opcdes, Figura 18.

Avaliacao l

Avaliacao de um sistema de pivd central

S Entrada de Dados para Avaliagio

@ Selecionar Ensaio para Calculos de Avaliacdo

@ Selecionar Ensaio para Alteracdo de Dados

Figura 18 — Janela de opcdes do link avaliacdo

Na primeira opcéo é oferecido o link para o formuléario de cadastro
dos dados do ensaio de avaliacdo de pivd central que serdo gravados no banco de dados do
sistema, Apéndice 1.

Os dados de avaliacdo ao serem gravados, sdo divididos em duas

tabelas:
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Tabela pipas_avaliacdo: armazena os dados técnicos do pivd central

avaliado.
Tabela pipas_avalia_coletor: armazena os dados de coletados em cada

pluvidmetro.

Na segunda opc¢éo é oferecido o link para uma caixa de opgdes com
links apontando para os ensaios digitados no sistema (somente 0s que pertencem ao USUArio
logado), Figura 19.

Avaliacdo de Aspersores

Ensaios do Usuario: gilsonjs
Selecione o Ensain

Ensaio-11 *

Ensaio-11
ENSAIOQ2

Calcular

Figura 19 — Caixa de opc¢Oes da avaliacdo — Escolha de ensaio para calculos.

Ao escolher o ensaio e clicar no bot&o calcular os dados séo lidos nas
tabelas do banco de dados PIPAS, via requisi¢do do PHP, que executa o calculo do coeficiente
de uniformidade pela expressdo 1, uniformidade de distribuicdo, expressdo 2, eficiéncia
aplicacdo, expressdo 3, eficiéncia de armazenamento, expressdo 4 e perda por percolacao,
expressao 5.

Encerrando o processamento uma pagina de resultados em HTML ¢
apresentada com todos os valores de entrada e os valores calculados. Este procedimento é
necessario para atender usuarios que ndo tém um programa de leitura de arquivos formato
PDF (Portable Document Format). Ao final da pagina de resultados é oferecido um link para a
geracdo de um arquivo no formato ‘NOME_DO_ENSAIO.PDF’ . Para usuarios que ndo tem
um leitor de arquivos de extensdo PDF, o item de menu “Links” oferece um caminho para o

Adobe Acrobat Reader.
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Na terceira opc¢éo, é oferecido o link para alteracdo de dados de ensaio,
através de uma caixa de op¢bes com links apontando para os ensaios digitados no sistema

(somente os que pertencem ao usuario logado), Figura 20.

Avaliacdo de Aspersores

Ensaios do Usuario: gilsonjs
Selecione o Ensaio

Ensaio-11 +

Ensaio-11 ALTERAR
ENSAIO02

Figura 20 — Caixa de op¢Oes da avaliacdo — Escolha de ensaio para alteracéo.

Ao escolher um ensaio, o usuario tem exibidos os dados anteriormente

gravados no sistema, podendo alterar ou excluir o ensaio em questao.

6.6.2 Mddulo de dimensionamento hidraulico

O dimensionamento hidraulico foi realizado, calculando as variaveis
hidraulicas em cada trecho da tubulacdo, compreendido entre dois emissores sucessivos,
conforme o proposto por ANDRADE JUNIOR et al., 1996, para pivd central. Este
procedimento permite determinar a distribuicdo de perda de carga, vazdo e pressao ao longo da
linha lateral.

A perda de carga que é a resisténcia oferecida ao escoamento de um
fluido (que tem viscosidade), pelas tubulacdes (que tem rugosidade) é calculada pela equacao

de Darcy-Weisbach.
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Sendo:

Hf; = perda de carga no trecho i (mca);
fi = coeficiente de atrito no trecho i;
Qi = vazéo no trecho i (m3/s);

D = didmetro da linha lateral(m).

O coeficiente de atrito f na férmula de Darcy-Weisbach é calculado
pela equacdo de CHURCHILL(1977), a qual de acordo com ANDRADE JUNIOR at al.

(1996), é aplicada em qualquer regime de escoamento e todas as condi¢fes de rugosidade

t= {[ J [A:B) Hm @

E = rugosidade absoluta da tubulagao(m).

hidraulica.

Sendo:

Nr = nimero de Reynols;

O valor do nimero de Reynolds é obtido pela expressao:

N, = 125{1530[9]
d )

Os valores para A e B sdo calculados pelas expressoes:

16

A =(21457In

(9)
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16
37530
B=|——
NI’
(10)

O modulo de dimensionamento realiza calculos com a linha lateral em
nivel, aclive ou declive e dimensiona piv6 central a partir da pressao de projeto no final da
linha lateral. Na presenga de canhdo final na linha lateral sua vazdo é calculada pelas

expressoes:

Q = = (R? - 1)

(11)
Sendo:
Qc = vazéo do canhéo final (m3/s);
y = lamina aplicada (m);
T = tempo de opracdo diério (s);
R =raio irrigado (m);

L = comprimento da linha lateral(m).

O dimensionamento dos aspersores se realiza pelo célculo da presséo e

vazdo ponto a ponto. O valor da vazao em cada emissor é obtido pela expresséo:

q; = W.Y.8S D
(12)

Sendo:

gi = vazdo do emissor localizado a uma distancia i do ponto pivo (m?/s);
W = velocidade angular da linha lateral (rad/s);

Y = lamina aplicada (m);

S = espacamento entre emissores (m);

D; = distancia do emissor i ao ponto pivo (m).
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O valor da pressdo em cada emissor € obtido pela expresséo:

P,, =P +Hf —Hvl. +Z

1+

(13)
Sendo:
Pi+1 = pressao no emissor seguinte ao emissor i (mca);
Pi = pressdo no emissor i (mca);
Hsi = perda de carga por fric¢do no trecho i (mca);
Hyii = perda de carga de velocidade no trecho i (mca).

Z;i = diferenca algébrica na elevacgéo entre o inicio e o final de cada trecho.

A perda de carga de velocidade é calculada pela expresséo:

8Q;
Hvlj = ~34

g
(14)

Sendo:

g = aceleragdo da gravidade (m/s?);

O caélculo da diferenca algébrica € realizado pela expresséo:

Z.=8.1
1

(15)
Sendo:

| = inclinacdo do terreno

Calculados os valores de pressdo e vazdo para cada ponto, O

dimensionamento dos bocais dos emissores se da através da expressao:
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Db. = 1000 Qi
i 3,478.C d.Pi”=j

(16)
Sendo:
Dbi = didmetro do maior bocal do emissor (mm);

Cd = coeficiente de descarga do bocal do emissor.

Na ocorréncia de dois bocais, o calculo do menor diametro, sera

realizado pela expressao:

dbi = CI,TS.Dbi
(17)

Os diametros originalmente calculados séo ajustados em funcéo dos
diametros de bocais comercialmente disponiveis citados por ANDRADE JUNIOR et
al.(1996), que estdo armazenados na tabela pipas_diam_comercial do banco de dados. Esta
tabela pode ser alterada para receber outros valores de didmetros. Uma vez ajustado o
didmetro do bocal ou bocais do emissor, € executada a corre¢do de vazdo do emissor situado

nesse ponto, pela seguinte expresséo:

(18)

Sendo:

Qic = vazdo corrigida no emissor i (m*/s);

Dbic = didmetro corrigido do maior bocal do emissor (mm);
Dbj. = didmetro corrigido do menor bocal do emissor (mm).
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Corrigida a vazao do emissor é executada a correcdo da pressdo para o

ponto, pela expresséo:

r.r 2
e
1
(19)
Sendo:
Pic = pressdo corrigida no ponto i (mca).
Para célculos com reguladores de pressdo, a selegdo é efetuada em
funcéo dos dados da tabela pipas_reguladores armazenada no banco de dados do sistema. Para
o presente trabalho, os dados da Tabela 1 foram utilizados (ANDRADE JUNIOR et al.,

1996):

Tipo de regulador Pressao de operagdo (m.c.a) Pressdo maxima (m.c.a)
A 14 50
B 21 60
C 28 75
D 35 85
E 50 100
F 60 >100

Tabela 1. Caracteristicas técnicas dos reguladores de pressao.

6.6.2.1 Entrada de dados do moédulo de dimensionamento

As rotinas de avaliacdo foram desenvolvidas em PHP acessando dados
gravados em tabelas do Mysgl (SOARES, 2001) e séo executadas como mostrado a seguir:
Um usuario pode ter gravado no banco de dados do sistema varios

ensaios de dimensionamento de piv6 central, bastando que cada ensaio receba um nome
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diferente. A entrada de dados no sistema de dimensionamento se da da seguinte forma. Ao
clicar no link dimensionameto do menu de opc¢des do sistema € apresentada ao usuario uma

caixa de opc¢0es, Figura 21.

Dimensionamento

Dimensionamento Hidraulico

Entrada de Dados para Dimensionamento Hidraulico

@ Selecionar Ensaio para Calculos Hidraulicos

@ Selecionar Ensaio para Alteracdo de Dados

Figura 21 — Janela de opg¢des do link dimensionamento

Na primeira opc¢édo € oferecido o link para o formulario de cadastro
dos dados do ensaio de dimensionamento de pivd central, que serdo gravados no banco de
dados do sistema, Apéndice 3, na tabela “PIPAS_DIM_HIDRAULICO”, que tem sua
estrutura descrita abaixo:

Coluna ‘id’, numero sequencial incrementado automaticamente pelo
sistema; coluna ‘usuario’, nome do usuario logado no sistema; coluna ‘ensaio’, nome
fornecido pelo usuério que identifica um ensaio; coluna ‘caracteristica’, especifica a presenca
ou ndo de reguladores de pressdo; coluna ‘diametro’, armazena o valor do didmetro da linha
lateral; coluna ‘comprimento’, armazena o valor do comprimento da linha lateral; coluna
‘espaco’, armazena o valor do espagamento entre emissores ( O sistema aceita apenas
espacamento fixo entre emissores); coluna ‘haste’, armazena o valor da altura da haste do
emissor; coluna ‘tempo_hora’, armazena o valor de horas de operacdo do equipamento; coluna
‘tempo_minuto’, armazena o valor de minutos de operacdo do equipamento; coluna
‘declividade’, armazena o valor da declividade do terreno; coluna ‘rugosidade’, armazena o
valor da rugosidade absoluta do material; coluna ‘raio’, armazena o valor do raio irrigado;
coluna ‘descarga’, armazena o valor do coeficiente de descarga do bocal; coluna ‘lamina’;
armazena o valor da lamina aplicada; coluna ‘p_ultimo’, armazena o valor da pressao no

ultimo emissor; coluna ‘p_canhao’, armazena o valor da pressdo no canhdo final; coluna
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‘p_booster’, armazena o valor da pressdo da bomba booster; coluna ‘data’, armazena a data

da digitacao dos dados.

Na segunda opcéo e oferecido o link para uma caixa de opg¢des com
links apontando para os ensaios digitados no sistema (somente 0s que pertencem ao USUArio

logado), Figura 22.

Dimensionamento Hidraulico

' Selecione o Ensaio

|DHCCCR0001 ~|
IDCRSCFO01

'|DH00000001 CALCULAR
{DHSRCC003
DHSRSC002
DHSRSCFO1
DSRGSCFO1

Figura 22 — Caixa de opgOes — Escolha de ensaio de dimensionamento.

Ao escolher o ensaio e clicar no botdo calcular, os dados do ensaio
correspondente a escolha, sdo recuperados da tabela “pipas_dim_hidra” do banco de dados
“PIPAS” e sdo processados pelos seguintes passos:

Converter horas e minutos para segundos; calcular influéncia do
terreno, expressao 15; calcular velocidade angular do equipamento, calcular o nimero de
emissores, na presenca de canhdo final, calcular sua vazdo, expressdo 11, perda de carga,
expressdo 6; calcular (ponto a ponto) a vazdo dos emissores, expressdo 12, perda de carga,
expressao 6, perda de carga de velocidade, expressdo 14, pressao, expressdo 13, na presenca
de reguladores de pressdo, comparar a pressao com o0s valores da tabela
“PIPAS_REGULADOR” (Tabelal), escolhendo tipo e pressdo de servico; calcular diametro
do bocal, expresséo 16, comparar o Vvalor aos valores comerciais da tabela
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“PIPAS_DIAMETROS”, superando o valor maximo da tabela, dimensionar o segundo bocal,

expressao 17; corrigir vazdo, expressao 18; calcular perda de carga no trecho, expressao 6.

Encerrando o processamento uma pagina de resultados em HTML é
apresentada com todos os valores de entrada e os valores calculados. Informando a presséo no
ponto pivd, vazdo total do equipamento, perda de carga na linha lateral, na presenca de
reguladores, os tipos sdo mostrados, na presenca de canhdo final é exibido o valor calculado
de sua vazdo. Este procedimento é necessario para atender usuarios que nao tem um programa
de leitura de arquivos formato PDF (Portable Document Format). Ao final da pagina de
resultados é oferecido um link para a geracdo de um arquivo no formato
‘NOME_DO_ENSAIO.PDF’ . Para usuarios que ndo tem um leitor de arquivos de extensdo

PDF, o item de menu “Links”, oferece um caminho para o Adobe Acrobat Reader.

Na terceira opc¢éo, é oferecido o link para alteracdo de dados de ensaio,
através de uma caixa de op¢bes com links apontando para os ensaios digitados no sistema

(somente os que pertencem ao usuario logado), Figura 23.

Dimensionamento Hidraulico

Selecione o Ensaio

|DHCCCRO0001 +|

DCRSCFO1
DHO0000001 ALTERAR
DHSRCC003
DHSRSC002
DHSRSCFO1
DSRGSCFO1

Figura 23 — Caixa de op¢des do dimensionamento — Escolha de ensaio para alteracgéo.

Ao escolher um ensaio, 0 usuario tem exibidos os dados anteriormente

gravados no sistema, podendo alterar ou excluir o ensaio em questao.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para determinar a performance do sistema de avaliagdo de pivo central,
foram usados os seguintes dados:

Pivd central com vazdo 295,2 m3/h, tempo de revolucdo de 56,2 h e
area irrigada de 83,1 ha. Considerou-se 18 mm a lamina de irrigagdo necessaria para suprir o
déficit hidrico (FRIZONNE,1992). Dados dos coletores e caracteristicas técnicas do pivo estdo
descritas no relatorio final, Apéndice 2 que recebeu o nome de ‘ENSAIO-11".

Ao final do processamento, foi gerado o arquivo no formato PDF
(“ENSAIO-11.PDF”), Apéndice 2.

Os valores obtidos no processamento coincidem com os apresentados

no trabalho acima citado, relatando: Coeficiente de Uniformidade de 86.89%, uniformidade de
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distribuicdo de 78.57%, eficiéncia de aplicacdo de 86.5% , eficiéncia de armazenamento de

96.11%, perda por percolagédo de 11.73% e lamina media ponderada de 19.6mm.

Para ilustrar o processo do sistema de dimensionamento de pivo
central, foram utilizados os seguintes dados (ANDRADE JUNIOR et al. 1996): pivo central
com 396 m de linha lateral, com tempo de operacdo de 20 horas, didametro da linha lateral de
0.168m, 6 m de espacamento entre emissores, declividade de 2%, raio irrigado de 421m,
pressdo do canhdo final de 20m, 30m de pressao de servigco no ultimo emissor. Considerando
0.008m a lamina de irrigacdo, coeficiente de descarga dos bocais de 0.95. e 0.0002m o
coeficiente de rugosidade. O ensaio recebeu o nome de ‘DHCCCRO0001’. Apo6s o
processamento, o0 sistema gerou um arquivo no formato PDF como o nome de
‘DHCCCRO0001.PDF’ , Apéndice 4, o qual relata os seguintes valores: 0.0071297 m®/s para a
vazéo do canh&o final, 33.36 m.c.a para presso no ponto pivd, 0.06104 m*/s para vazo total
do sistema e 15.794 m.c.a a perda de na linha lateral.

Os resultados obtidos na simulagdo conferem com os valores
apresentados no trabalho acima referenciado, apresentando um dimensionamento de bocais
uniformemente crescente, partindo do ponto piv6, 0 que representa uma equilibrada
distribuicdo de pressao e vazdo ao longo da linha lateral.

Como demonstrado, o sistema torna féacil a simulagdo de
dimensionamento e avaliagdo. E ao ser baseado em banco de dados se tornou flexivel, a ponto
de se adaptar a qualquer tipo de fabricante de equipamento, pois possibilita entrada de dados
de novos parametros para diametros comerciais de bocais, como também permite especificar

novas caracteristicas para reguladores de pressao.
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8 CONCLUSOES

O sistema se mostrou apto a calcular os dados propostos, facilitando o
dimensionamento e a avaliacdo de um pivO central. Seu sistema modular permite que se
incorporem novas implementagdes. O que se espera que acontega, pois é licenciado pelo
modelo GPL (Apéndice 5), onde o cédigo pode ser obtido, alterado e redistribuido, utilizando
as facilidades da internet, que permite um intercambio entre os interessados.

Sendo assim, o sistema podera receber melhorias: no modulo de
dimensionamento, aceitar equipamentos com laterais de diversos didmetros, aceitar
espacamento varidvel entre emissores; no modulo de avaliagdo, acrescentar campos com 0s
valores de projeto, para calculos comparativos entre valores calculados e os projetados,

possibilidade de calculos comparativos com o pivé em diferentes regulagens do percentimetro.
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10 APENDICE 1 : Formulério de entrada de dados do médulo de avaliagéo
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Avaliacao de Aspersores

Digite urmn nore para este Ensaio de Avaliacdo
Marca

Lance Inicial {m}

Lance Final {rm)

Carnprimento da Linha Lateral {rm)
Raio Irrigado {m)

Marmero de Torres

Lances Intermedidrios {m)
Balanco {rm}

Raio Canhdo Final {m)

Regulagem de Velocidade (%)
Pressdo no Final da Lateral {m.c.a)
Pressdo na Bomba (rm.c.a)
Velocidade Maxima do Yento (km/h)
Pressdo no Panto do Pivd (rm.c.a)
velocidade da Ultima Tarre {m/h)
Vazdo (m3sh)

Termpo e Revolugdo (h)

Area do Pivd (ha)

Diarmetro do Coletor {cm)

Ldmina Liguida de Irrigagdo {rmm)
Espacarmento entre Coletores (m)

Mirnero de Coletares

Submit




11 APENDICE 2 : Relatorio final do médulo de avaliagdo de pivo central em formato PDF

(Portable Document Format).

Sistema para Dimensionamento de Pivd Central

Avaliagdo de Pivd Central

[Enssic..  Ensaic-11 [ | Data do Ensaio.c| | 15-06-2005 |
| Marza:| | CARBOMATIC |

[Usugric [ gilsonjs | [ Gilson Jose Silva | |

|Dados do Ensaia |

Mimesro de Coletores L4 | Cigmetro do Coletor (mj) 8.2

Espacamento entre Coletores (m) 5.5

Lancs Inicial {mj} 51.08 Lance Final (m) 51.08

Mamsro de Tormes k| Lance Intermediario {m) 50.79

Balango {m) 13.2 Comprimento Linha Latsral {m) 4705

Raio Irngadao (m) 514.3 [Regulagem de Velocidads | %) 50

Area do Pivd (ha) 831 Valocidade Ultima Torme (mih) 512

Wazao (ma'h) 2052 L&mina Liguida {mm} 18
Welocidads Maxima do Wenio (Kmih) &

Pressao no final da Lateral (m.ca) 0 Pressdo no Ponbo Phed (moc.a) G2

[Pressan na Bomba (m.c.a) &0 Raio do Canhao Final {m) 434

Resultsdos do Ensaio

Cosficients de Uniformidade [%) BG.80

Uniformidade de Distribuicho {%) TEET

Eficigncia de Aplicacho {%:) HE.5

Eficigncia de Amazenamenio (4} B5.11

Ferda por Parcolagdo (%) 11.73

Lémina Méadia Ponderada {mm) 19.6

[Data.: [ 25-11-2008 ] Ensaio : [ Ensaio-11 |

Progrema de rigagdo pur &spersdo - hHp e oz pes.com br

Tl
u e B Puui Jalie de Masguita Fiho - wwe. usass. br Iﬂ

FC&-F igades de Edincias & EE] ~arww Ao munams e ‘F‘
'Y
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Sistema para Dimensionamento de Pivd Central

Avaliagdo de Pivd Central

| Ersaio-11
[ cobetorscn | votorrms & i | iskims B i) | viedume i () | Lieries bbictas o)
1 W =4 =L iE]
Fi 178 178 178 Ex]
5 LE] 160 148 =i
4 1440 130 1THE an4
5 TG Ll n 1313
] il 110 101 & 192
T T TH OV 7
-] EF 3] = L]
o) & 125 w5 171
16 L+ ar Ta.5 149
11 5 114 2 1E9
12 a7 117 &7 185
13 1 15 5 16
iL] BV s L iC]
& &7 125 108 otk 1
18 ] 154 111 Fil
17 T 1% s 1TE
18 108 08 108 i HE]
19 170 170 1M o
[ 7] T TE T
T (7] 151 T 7
a2 B 180 118 Fri
] =] EL £ 187
a4 11 130 1350 a2 7
aE 137 137 137 24
an 108 138 118 ey
i B ek s L]
A 145 145 145 ]
] 144 i 144 aTx
i 147 &7 147 T
El 108 141 11% e ]
E 138 138 138 8.1
E3] TET LER] TET e
4 Td a1 51 1£.1
ES 143 4% 14% a7
. 13 130 150 o]
EL 133 10 158 o]
] 114 115 1148 ik
BE] 17 ik iEL 2
KN [ i3] TIHE =2
41 LH 138 113 a4
42 100 L[75] L[75] 139
43 ] RF 110 ]
44 =] 1 108 i Hl -]
45 117 138 136 & 24
L T oL s =
47 1080 188 18E aE.1
44 108 130 11T& a2
44 110 130 115 -]
5H = 130 174 -
[ Deata.: [ 26-11-2005 | Ensaio - [ Ensaio-11 |
P o B ] Ao - % Terww o-ppmezambr T
i E i ™ ddlio du Mawouils FiFg - werw. unesz. br "ﬂ
FOA - Faculdeda da SHllncas Agrendmicis - wews S2n unesplsr

‘o



Sistema para Dimensionamento de Pivd Central

Avaliagdo de Pivd Central

| Errsia. 11
[ cobetorscs | otorrms & it | ikims B i) | viedume it ) | Lieries ek o)
51 112 135 PR 3T
&2 100 114 10 AL
53 104 130 112 at
54 108 121 113 it 4
b= 134 118 130 a7
& 117 115 118 Py
[ &7 T EF] 5 mE
[ = T00 1L T E VL)
5 100 0% 1. 192
2 H e 112 1088 10E
i 108 L 1082 a5
o 107 1% 115 ik
£l s 107 108 E 104
[ = = L] 61 0.1
= 111 Th ] 1Te
£ £ 1% a5 18.7
&7 108 ] 1005 iy
] o 9% 0 & TE
] i 117 108 & 108
[ o [T ik TEE FI]
il (=] H =5 LEES
T2 = 9 e 178
T3 Td 108 o 174
T4 ) F] p] 188
TE 108 plins 104 107
T8 100 105 10 ey
v 00 05 [ [FES
Td o a1 &8 185
T e 9 o 173
Ll 104 P .5 18.8
£ £ 1] ] 187
£t 113 R E 188
(3] 7] il TH iLES
£ £ [t 2 15
£z 112 ay 1085 108
£ = Bl Ta.5 149
BT Tk Bl ] 132
£ £ Bl TES 145
[ = (7] ] i) 0L
[ W 100 ] ] T
o 7E (B 75 142
[Ceata.: [ 26-11-2005 ] Ensaio : [ Ensaio-11 ]|
P Sl B por A i - B Terww o-0 pamsam br T
(S]] E il Paul Jddlio du Masouile FiRo - wmew. unesz br Iﬂ
FCA - Facudedu du SHlinoos Agrendmcay - www f=punesp =r

‘o
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FiP&E WEE
@ Sistema para Dimensionamento de Pivd Central

e Avaliagdo de Pivd Central

| Errsia-11

Ensaio [Ensaio-11]

L]
"'I
i
!
£ ur
E' z (l-' ""'l,l !lll\ihﬁ'l.-' |FH‘L‘.'H| iy
3 I A4 "|I.' I (¥ l-"h"-.__..-f'- a4
E i VI- f-r"ll"ll i II LI YO I'I-’Jll"'.lurll 'I'|||I
5 Il'fll Y
4
1
: 10 = e 1z 188 m e 1T ] 2 s 4% 438
Dirtancia (m]
W i B b T i
W Lérrine Bl P el
[Cata.: [ 26-11-2005 | Ensaio - [ Ensaio-11 ] |
P o B # Ao - e Tararw. ws.2am b i
e E fusal 1, P::' Jilludl“-l.qjlllFl::':nrw.urmhr Iﬂ
FGA - Facudede du SHinous Agrondmcas - mam fznunesp =r

‘o



12 APENDICE 3 : Formuléario de entrada de dados do médulo de dimensionamento.

Dimensionamento Hidraulico

54

Digite um nore para o ensaio;

Caracteristicas;

| [

Dados da Linha Lateral:

Trecho Comprimento () Rugosidade Absoluta (m) Didmetro {m)
A Il:l I vl I - I
Pressdo no Canhdo Final (m.e.a) n
Alcance do Canhdo Final {m) 0
Pressdo do Booster (m.c.a) ]
Raio Irrigada {m)

Area circular irrigada IBE[] araus I[] ha

Espacarmento entre Emissores (m)

Altura da Haste do Emissor {m)

Declividade do Terreno {m/m}

Coeficiente de Descarga dos Bocais: I hd I

Pressdo no Ultimo Erissor {mn.c.a)

Larmina Aplicada (m) 0

Ternpo de Operacdo Didria { Horas ) { Minutos

Gravar Dados do Pivd
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13 APENDICE 4 : Relatério final do médulo de dimensionamento hidraulico de pivé central
em formato PDF (Portable Document Format).



FIPAE I WEB
Sistema para Dimensionamento de Pivd Central
Dimensionamento Hidraulico
| OHCCCRM Linfa Laberal com Regulador de Prossho o com Sanbao Final
[Enssic.: DHCCCRODO | | Data do Ensaloc| [ 22-08-2005 |
|Linh.'u. Latoral com Reguiadar de Pressao o com Canhao Final |
[Usudria | gilsonis | | Gilson Jose Sika ) |
[Dacdos da Ersaio |
Didmelrs da Linha Laleral (m) D166 Compriments da Linba Lateral {m) F56
E=pagarmeants enire Emissores (m) B Lamina Agplicada {m] LELE D
Albura da Hasls (m) 0.3 Tempes de Opemacas (homim) Pt ]
Dedividade 4o Termana {mim) 0,02 Rugosidade (m) D002
[Raio lrigada {im) 421 Coaficienta de Descarga do Bacal 0.85
Press®o no Uilims Emissor (.. a0

Pressdo no Canhio Final {im.c.a) 20

Resailiadgas do Engais

Wazas do Canhdo Final jm3fs) DUD0T1257
Pressido no Panlo Pivd (m.ca) 33. 2336976
Pressido no Panlo Fivd oom Boosbar (in.c.a) B3.233697T6
Wazas Tofal da Linha Lateral (rmdis) D0E10E54
Parda Total na Linha Lateral (in.c.a) 15. 846274

[Data.- [ 25-11-2008 )

Ensaio : [ DHCCCRG | |

Pregrema da lirigecdo zor - Bl [ lzam.com.br

T
U e Eslatual il da Masgulla Fiho - waes inea g b m
FCE-T o T micas - wew. ltauna ez &

o

'Y
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Sistema para Dimensionamento de Pivo Central

Dimensionamento Hidraulico
CHCCCRONNM Linha Laleral com Regulador do Frossho o com Canbao Final

Ercbiceyd | Wakds |m2du| | Peanibo gmcia] | DereiciBo eim) | g uks der'
1 & [11E-00 "d 1.8 &
E 5 RIE-D0F "d £ &
El BAAE-S04 [ Y7 &
& DLDO01113 "4 3 €&
=1 e . "4 - €&
B DL O td aB &
I b iy FE- ) td as &
B p b b "d &a &
1] e L ) "d & & &
i DTN "d & B &
n e =, 2] 'd 4B €&
r ; DUDD0 "4 3 €&
£ e e ] "4 =¥ €&
a4 i L ) td ad &
5 s e P td 5B &
L) pr e - "d 5B &
o prr e b "d -] &
] i e - "d B &
| il ot 'd B €&

a0 ke "4 B €&
21 e b ] "4 B b €&
s DLDNor 1 td BEH &
23 DLDETR td L &
24 DD ETR B td L &
e e e e od £ &
[ P g "d Iod &
i DLDOC 141 'd rB €&
23 DUDD0 141 "4 Ib €&
) e e "4 I.B €&
e DD R T od - | &
41 DD R T td - | &
et DD 1 2 "d B &
41 DD 1 2 "d B &
o34 LS e "d B & &
k] DLDO0E 44 'd BB €&
b DUDDTE 44 "4 -] €&
ED DLDDCRS M "4 4] €&
45 s L S T td BE &
oS i kit o td B2 &
&0 D0 kel "d B &
A1 e "d B &
il 200 11 3 "d BB &
A1 DI04 "4 BB €&
R DLD0 1134 ‘4 BB €&
Lr] DLI0 1134 "4 BB €&
) kbl "4 BB ra &
A pliikk] rL) td BB ra &
A3 00 11832 "d BB (-] &
i D0 11832 td BB ra &
S 00 11832 "d BB (-] &
Data.: | &5-11-2005 | Ensaic : | DHGGCRG01 | |
Programa dw irigasds por Asparmsds - o ilwes e oo pas.com b i
Uniepraicaca Extadoal Peulista Joio dw Besouia Pilfe - mew.ureap br Iﬂ
FEA - Facukede de Slinciem Agronimices - wew foa bnemn bt

N>
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Sistema para Dimensionamento de Pivd Central

Dimensionamento Hidraulico
OHCCCRO0M Linfa Laberal com Roegulador do Frossho o com Sanbao Finad

B riici® Wakds [mda] | Poanabn moal | ShavabeiBoca e | g uldder
51 DD T OE "4 BB ra &
T DD T s "4 BB ra &
51 DD T OE "4 BB ra &
54 DL TS e "4 BB B &
3 pl ke ] "4 BB B &
L] LoD 1as 12 Td BE [.F] &
¢ DD T 12 "4 BB Az &
53 L0 1as 12 Td Bi ai &
=1 ik "4 BB a4 &
Bl D01 T4 O a4 &
a1 ik "4 BB a4 &
] D013 44 'd L L] &
Bl 2012144 "4 BB an &
B4 2012144 "4 BB an &
B3 DD 2 TR "4 BB aa &
[Data.- | 25-11-2605 | Enzaic : [ DHECERED01 ||
Programa de lirigasds por Aaparsio - W o Ueie e ool pas. cam b -
Urieprsizaca Extadual Peclista Joio cw Hesouita Filf - e unesp i m
FLA - Facukes de Clinciem Agrenbmice - was ol unemn bt

‘o
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Sistema para Dimensionamento de Pivd Central

Dimensionamento Hidraulico

OHCCCRONM Linha Laberal com Regulador do Prossho @ com Sanhao Firad

. Ensaio [ HCCCRO001]
p
=
i T
-]
t=
]
&
= e
g 1l
&
]
i
[
1 L] v A ik o = ar ai
Ermdssane s
Data.: | 25-11-2005 | Ensaic : | DHCCCRO00 ||
Programa dw lirfgagdis por Asparsdo - W s s o o pas. oo m b e
Urnispraidaca Extadoal Peulata Jofs de Hesouita Fllf - mew. uresp b m
FEA - Fatukade de Ciknzie Agrenbmices - woos foa. umemp b

'\

Y
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Sistema para Dimensionamento de Pivoe Central

Dimensionamento Hidraulico

:
i

CHCC ORI Linha Laberal com Regulador do Prossboe o com Sanbao Final

71 R e

DiEATE

]

[T s EE]

Pt

o R |mdia)

E

LT

[L1) o)

0 el

Ensaio [DHCCCRO001]
HHJH._J_____,.....-"""
-
.l‘"'r.l-..
l")-'F)/.-'
__r"'*-
L] v 2] Eml:.:m‘ o o aT ad

Data.: | &5-11-2005 |

Ensaic : [ DHCGGRE001 ||

Programa dw lirigasds por Asperelds - Wiin Uwae o-plpas.com b
Uniseraidaza Extazlual Peulata JOifo o Hesouita Fllfo - mew. urssp o
FEA - Fatukece de Ciknziey Agrenbmices - woas foa. onemp b

‘o

wn
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14 APENDICE 5 : Tradugdo da LICENGA PUBLICA GERAL GNU - GNU GPL
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Tradugdo da LICENCA PUBLICA GERAL GNU - GNU GPL

LICENCA PUBLICA GERAL GNU
Versao 2, junho de 1991

This is an unofficial translation of the GNU General Public License into Brazilian Portuguese. It was not
published by the Free Software Foundation, and does not legally state the distribution terms for software that uses
the GNU GPL -- only the original English text of the GNU GPL does that. However, we hope that this translation
will help Brazilian Portuguese speakers understand the GNU GPL better.

Esta é uma tradugdo ndo-oficial da Licenca Publica Geral GNU ("GPL GNU") para o portugués do Brasil. Ela
ndo foi publicada pela Free Software Foundation, e legalmente ndo afirma os termos de distribuicdo de software
que utiliza a GPL GNU -- apenas o texto original da GPL GNU, em inglés, faz isso. Contudo, esperamos que esta
traducdo ajude aos que utilizam o portugués do Brasil a entender melhor a GPL GNU.

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA.

A qualquer pessoa é permitido copiar e distribuir cépias desse documento de licenca, desde que sem qualquer
alteracéo.

Introducéo

As licencas de muitos software sdo desenvolvidas para restringir sua liberdade de compartilhd-lo e mudéa-lo.
Contréria a isso, a Licenca Publica Geral GNU pretende garantir sua liberdade de compartilhar e alterar software
livres -- garantindo que o software serd livre e gratuito para 0s seus usuarios. Esta Licenca Publica Geral aplica-
se a maioria dos software da Free Software Foundation e a qualquer outro programa cujo autor decida aplica-la.
(Alguns outros software da FSF sdo cobertos pela Licenca Piblica Geral de Bibliotecas, no entanto.)

Vocé pode aplica-la também aos seus programas.

Quando nos referimos a software livre, estamos nos referindo a liberdade e ndo a preco. Nossa Licenga
Publica Geral foi desenvolvida para garantir que vocé tenha a liberdade de distribuir cépias de software livre (e
cobrar por isso, se quiser); que vocé receba o
codigo-fonte ou tenha acesso a ele, se quiser; que vocé possa mudar o software ou utilizar partes dele em novos
programas livres e gratuitos; e que vocé saiba que pode fazer tudo isso.

Para proteger seus direitos, precisamos fazer restricdes que impecam a qualquer um negar estes direitos ou
solicitar que vocé deles abdique. Estas restricdes traduzem-se em certas responsabilidades para vocé, se vocé for
distribuir cdpias do software ou modifica-lo.

Por exemplo, se vocé distribuir cépias de um programa, gratuitamente ou por alguma quantia, vocé tem que
fornecer aos recebedores todos os direitos que vocé possui. Vocé tem que garantir que eles também recebam ou
possam obter o cédigo-fonte. E vocé tem que mostrar-lhes estes termos para que eles possam conhecer seus
direitos.

Nos protegemos seus direitos em dois passos: (1) com copyright do software e (2) com a oferta desta licenca,
que lhe d& permissao legal para copiar, distribuir e/ou modificar o software.

Além disso, tanto para a protecdo do autor quanto a nossa, gostariamos de certificar-nos que todos entendam
gue nao ha qualquer garantia nestes software livres. Se o software é modificado por alguém mais e passado
adiante, queremos que seus recebedores saibam que o que eles obtiveram ndo é original, de forma que qualquer
problema introduzido por terceiros ndo interfira na reputacéo do autor original.
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Continuacéo do APENDICE 5

Finalmente, qualquer programa é ameacado constantemente por patentes de software. Queremos evitar o
perigo de que distribuidores de software livre obtenham patentes individuais, o que tem o efeito de tornar o

programa proprietario. Para prevenir isso, deixamos claro que qualquer patente tem que ser licenciada para uso
livre e gratuito por qualquer pessoa, ou entdo que nem necessite ser licenciada.

Os termos e condigdes precisas para copia, distribuicdo e modificacdo se encontram abaixo:

LICENGA PUBLICA GERAL GNU )
TERMOS E CONDIGOES PARA COPIA, DISTRIBUIGAO E MODIFICAGAQ

0. Esta licenca se aplica a qualquer programa ou outro trabalho que contenha um aviso colocado pelo detentor
dos direitos autorais informando que aquele pode ser distribuido sob as condi¢Bes desta Licenca Publica Geral. O
"Programa" abaixo refere-se a qualquer programa ou trabalho, e "trabalho baseado no Programa™ significa tanto o
Programa em si como quaisquer trabalhos derivados, de acordo com a lei de direitos autorais: isto quer dizer um
trabalho que contenha o Programa ou parte dele, tanto originalmente ou com modificacfes, e/ou traducdo para
outros idiomas. (Doravante o processo de traducdo estd incluido sem limites no termo "modificacdo”.) Cada

licenciado é mencionado como "vocé".

Atividades outras que a copia, a distribuicdo e modificacdo ndo estdo cobertas por esta Licenga; elas estdo fora de
seu escopo. O ato de executar o Programa néo é restringido e o resultado do Programa é coberto apenas se seu
conteido contenha trabalhos baseados no Programa (independentemente de terem sido gerados pela execucao do
Programa). Se isso é verdadeiro depende do que o programa faz.

1. Vocé pode copiar e distribuir copias fiéis do cédigo-fonte do Programa da mesma forma que vocé o recebeu,
usando qualquer meio, deste que vocé conspicua e apropriadamente publique em cada copia um aviso de direitos
autorais e uma declaracdo de inexisténcia de garantias; mantenha intactas todos os avisos que se referem a esta
Licenga e a auséncia total de garantias; e forneca a outros recebedores do Programa uma cépia desta Licenca,
junto com o Programa.

Vocé pode cobrar pelo ato fisico de transferir uma copia e pode, opcionalmente, oferecer garantia em troca de
pagamento.

2. VVocé pode modificar sua cdpia ou cOpias do Programa, ou qualquer parte dele, assim gerando um trabalho
baseado no Programa, e copiar e distribuir essas modificacfes ou trabalhos sob os temos da se¢do 1 acima, desde
que vocé também se enquadre em todas estas condicGes:

a) Vocé tem que fazer com que os arquivos modificados levem avisos proeminentes afirmando que vocé
alterou os arquivos, incluindo a data de qualquer alterag&o.

b) Vocé tem que fazer com que quaisquer trabalhos que vocé distribua ou publique, e que integralmente ou em
partes contenham ou sejam derivados do Programa ou de suas partes, sejam  licenciados, integralmente e sem
custo algum para quaisquer terceiros, sob os termos desta Licenca.

c) Se qualquer programa modificado normalmente 1€ comandos interativamente quando executados, vocé tem
que fazer com que, quando iniciado tal uso interativo da forma mais simples, seja  impresso ou mostrado um
anuncio de que nao ha qualquer garantia (ou entdo que vocé fornece a garantia) e que 0s usuarios podem
redistribuir o programa sob estas condig¢des, ainda informando os  usuarios como consultar uma copia desta
Licenca. (Excegdo: se 0 Programa em si é interativo mas normalmente ndo imprime estes tipos de andncios,
seu trabalho baseado no Programa ndo precisa  imprimir um andncio.)

Estas exigéncias aplicam-se ao trabalho modificado como um todo. Se se¢des identificaveis de tal trabalho ndo
sdo derivadas do Programa, e podem ser razoavelmente consideradas trabalhos independentes e separados por si
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s0, entdo esta Licenca, e seus termos, ndo se aplicam a estas seces quando vocé distribui-las como trabalhos em
separado. Mas quando vocé distribuir as mesmas secfes como parte de um todo que é trabalho baseado no

Programa, a distribuicdo como um todo tem que se enquadrar nos termos desta Licenca, cujas permissdes para
outros licenciados se estendem ao todo, portanto também para cada e
toda parte independente de quem a escreveu.

Desta forma, esta secdo nao tem a intencdo de reclamar direitos os contestar seus direitos sobre o trabalho escrito
completamente por vocé; ao invés disso, a intencdo é a de exercitar o direito de controlar a distribuicdo de
trabalhos, derivados ou coletivos, baseados no Programa.

Adicionalmente, a mera adicdo ao Programa de outro trabalho ndo baseado no Programa (ou de trabalho baseado
no Programa) em um volume de armazenamento ou meio de distribuicdo ndo faz o outro trabalho parte do escopo
desta Licenca.

3. Vocé pode copiar e distribuir o Programa (ou trabalho baseado nele, conforme descrito na Se¢do 2) em
codigo-objeto ou em forma executavel sob os termos das Secfes 1 e 2 acima, desde que vocé faga um dos
seguintes:

a) O acompanhe com o cddigo-fonte completo e em forma acessivel por maquinas, que tem que ser
distribuido sob os termos das Se¢des 1 e 2 acima e em meio normalmente utilizado para o intercambio de
software; ou,

b) O acompanhe com uma oferta escrita, valida por pelo menos trés  anos, de fornecer a qualquer um, com
um custo ndo superior a0 custo de distribuigdo fisica do material, uma copiado  coédigo-fonte completo e em
forma acessivel por maquinas, que tem  que ser distribuido sob os termos das Se¢des 1 e 2 acima e em meio
normalmente utilizado para o intercambio de software; ou,

c¢) O acompanhe com a informagdo que vocé recebeu em relacdo a  oferta de distribuicdo do codigo-fonte
correspondente. (Esta alternativa é permitida somente em distribuicdo ndo comerciais, e apenas se vocé
recebeu o programa em forma de codigo-objeto ou executavel, com oferta de acordo com a Subsecédo b acima.)

O cddigo-fonte de um trabalho corresponde a forma de trabalho preferida para se fazer modificages. Para um
trabalho em forma executéavel, o codigo-fonte completo significa todo o codigo-fonte de todos os médulos que
ele contém, mais quaisquer arquivos de definicdo de "interface", mais os "scripts" utilizados para se controlar a
compilacgdo e a instalacdo do executavel. Contudo, como excecdo especial, o cddigo-fonte distribuido ndo precisa
incluir qualquer componente normalmente distribuido (tanto em forma original quanto binaria) com os maiores
componentes (o compilador, o "kernel" etc.) do sistema operacional sob o qual o executavel funciona, a menos
gue o componente em si acompanhe o executavel.

Se a distribuicdo do executavel ou codigo-objeto é feita através da oferta de acesso a copias de algum lugar, entéo
ofertar 0 acesso equivalente a cOpia, do mesmo lugar, do cddigo-fonte equivale a distribui¢do do codigo-fonte,
mesmo que terceiros ndo sejam compelidos a copiar o codigo-fonte com o codigo-objeto.

4. Vocé ndo pode copiar, modificar, sub-licenciar ou distribuir o Programa, exceto de acordo com as condi¢des
expressas nesta Licenca. Qualquer outra tentativa de cdpia, modificacdo, sub-licenciamento ou distribuicdo do
Programa ndo é valida, e cancelard automaticamente os direitos que Ihe foram fornecidos por esta Licenca. No
entanto, terceiros que de vocé receberam cépias ou direitos, fornecidos sob os termos desta Licenga, ndo terdo
suas licengas terminadas, desde que permanecam em total concordancia com
ela.
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5. Vocé ndo é obrigado a aceitar esta Licenca ja que ndo a assinou. No entanto, nada mais o dar& permisséo para
modificar ou distribuir o Programa ou trabalhos derivados deste. Estas a¢Bes sdo proibidas por lei, caso vocé ndo
aceite esta Licenga. Desta forma, ao modificar ou distribuir o Programa (ou qualquer trabalho derivado do

Programa), vocé estara indicando sua total aceitacdo desta Licenga para fazé-los, e todos os seus termos e
condicGes para copiar, distribuir ou modificar o Programa, ou trabalhos baseados nele.

6. Cada vez que vocé redistribuir o Programa (ou qualquer trabalho baseado nele), os recebedores adquirirdo
automaticamente do licenciador original uma licenga para copiar, distribuir ou modificar o Programa, sujeitos a
estes termos e condi¢Bes. Vocé ndo podera impor aos recebedores qualquer outra restricdo ao exercicio dos
direitos entdo adquiridos. VVocé ndo é responsavel em garantir a concordéncia de terceiros a esta Licenca.

7. Se, em consequéncia de decisBes judiciais ou alegacdes de infringimento de patentes ou quaisquer outras
razBes (ndo limitadas a assuntos relacionados a patentes), condi¢des forem impostas a vocé (por ordem judicial,
acordos ou outras formas) e que contradigam as condicGes desta Licenca, elas ndo o livram das condi¢des desta
Licenca. Se vocé ndo puder distribuir de forma a satisfazer simultaneamente suas obrigacGes para com esta
Licenga e para com as outras obrigagdes pertinentes, entdo como conseqiiéncia vocé ndo podera distribuir o
Programa. Por exemplo, se uma licenca de patente ndo permitird a redistribuicdo, livre de "royalties”, do
Programa, por todos aqueles que receberem copias direta ou indiretamente de vocé, entdo a Gnica forma de vocé
satisfazer a ela e a esta Licenca seria a de desistir completamente de distribuir o Programa.

Se qualquer parte desta se¢do for considerada invalida ou ndo aplicavel em qualquer circunstancia particular, o
restante da sec¢do se aplica, e a se¢cdo como um todo se aplica em outras circunstancias.

O prop6sito desta segdo ndo é o de induzi-lo a infringir quaisquer patentes ou reivindicacdo de direitos de
propriedade outros, ou a contestar a validade de quaisquer dessas reivindicagdes; esta secdo tem como Unico
propdsito proteger a integridade dos sistemas de

distribuicdo de software livres, o que é implementado pela pratica de licencas publicas. Vérias pessoas tém
contribuido generosamente e em grande escala para os software distribuidos usando este sistema, na certeza de
que sua aplicacdo é feita de forma consistente; fica a critério do autor/doador decidir se ele ou ela esté disposto a
distribuir software utilizando outro sistema, e um licenciado ndo pode impor qualquer escolha.

Esta secdo destina-se a tornar bastante claro o que se acredita ser conseqliéncia do restante desta Licenca.

8. Se a distribuicdo e/ou uso do Programa sdo restringidos em certos paises por patentes ou direitos autorais, o
detentor dos direitos autorais original, e que colocou o Programa sob esta Licenca, pode incluir uma limitacéo
geografica de distribuicdo, excluindo aqueles paises de forma a tornar a distribuicdo permitida apenas naqueles
ou entre aqueles paises entdo ndo excluidos. Nestes casos, esta Licenca incorpora a limitagcdo como se a mesma
constasse escrita nesta Licenca.

9. A Free Software Foundation pode publicar versdes revisadas e/ou novas da Licenca Publica Geral de tempos
em tempos. Estas novas versdes serdo similares em espirito a versao atual, mas podem diferir em detalhes que
resolvem novos problemas ou situaces.

A cada versdo é dada um numero distinto. Se o Programa especifica um nimero de versdo especifico desta
Licenca que se aplica a ele e a "qualquer nova versao", vocé tem a op¢do de aceitar os termos e condicBes
daquela versdo ou de qualquer outra versdo publicada pela

Free Software Foundation. Se o programa nao especifica um ndmero de versao desta Licenga, vocé pode escolher
qualquer verséo ja publicada pela Free Software Foundation.

10. Se vocé pretende incorporar partes do Programa em outros programas livres cujas condi¢fes de distribuicéo
sdo diferentes, escreva ao autor e solicite permissdo. Para o software que a Free Software Foundation detém
direitos autorais, escreva a Free Software Foundation; as vezes nds permitimos excecoes a este caso. Nossa
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decisdo sera guiada pelos dois objetivos de preservar a condi¢do de liberdade de todas as derivagdes do nosso
software livre, e de promover o compartilhamento e reutilizagdo de software em aspectos gerais.

AUSENCIA DE GARANTIAS

11. UMA VEZ QUE O PROGRAMA E LICENCIADO SEM ONUS, NAO HA QUALQUER GARANTIA
PARA O PROGRAMA, NA EXTENSAO PERMITIDA PELAS LEIS APLICAVEIS. EXCETO QUANDO
EXPRESSADO DE FORMA ESCRITA, OS DETENTORES DOS DIREITOS AUTORAIS E/OU TERCEIROS
DISPONIBILIZAM O PROGRAMA "NO ESTADO", SEM QUALQUER TIPO DE GARANTIAS,
EXPRESSAS OU IMPLICITAS, INCLUINDO, MAS NAO LIMITADO A, AS GARANTIAS IMPLICITAS
DE COMERCIALIZACAO E AS DE ADEQUACAO A QUALQUER PROPOSITO. O RISCO TOTAL COM
A QUALIDADE E DESEMPENHO DO PROGRAMA E SEU. SE O PROGRAMA SE MOSTRAR
DEFEITUOSO, VOCE ASSUME OS CUSTOS DE TODAS AS MANUTENCOES, REPAROS E
CORRECOES.

12. EM NENHUMA OCASIAO, A MENOS QUE EXIGIDO PELAS LEIS APLICAVEIS OU ACORDO
ESCRITO, OS DETENTORES DOS DIREITOS AUTORAIS, OU QUALQUER OUTRA PARTE QUE POSSA
MODIFICAR E/OU REDISTRIBUIR O PROGRAMA CONFORME PERMITIDO ACIMA, SERAO
RESPONSABILIZADOS POR VOCE POR DANOS, INCLUINDO QUALQUER DANO EM GERAL,
ESPECIAL, ACIDENTAL OU CONSEQUENTE, RESULTANTES DO USO OU INCAPACIDADE DE USO
DO PROGRAMA (INCLUINDO, MAS NAO LIMITADO A, A PERDA DE DADOS OU DADOS
TORNADOS INCORRETOS, OU
PERDAS SOFRIDAS POR VOCE OU POR OUTRAS PARTES, OU FALHAS DO PROGRAMA AO
OPERAR COM QUALQUER OUTRO PROGRAMA), MESMO QUE TAL DETENTOR OU PARTE
TENHAM SIDO AVISADOS DA POSSIBILIDADE DE TAIS DANOS.

FIM DOS TERMOS E CONDICOES
Como Aplicar Estes Termos aos Seus Novos Programas

Se vocé desenvolver um novo programa, e quer que ele seja utilizado amplamente pelo publico, a melhor
forma de alcangar este objetivo € torna-lo software livre que qualquer um pode redistribuir e alterar, sob estes
termos.

Para isso, anexe 0s seguintes avisos ao programa. E mais seguro anexa-los logo no inicio de cada arquivo-
fonte para reforcarem mais efetivamente a inexisténcia de garantias; e cada arquivo deve possuir pelo menos a
linha de “copyright" e uma indicac&o de onde o texto completo se encontra.

<uma linha que forne¢a 0 nome do programa e uma idéia do que ele faz.>
Copyright (C) <ano> <nome do autor>

Este programa é software livre; vocé pode redistribui-lo e/ou  modifica-lo sob os termos da Licenga Publica
Geral GNU, conforme  publicada pela Free Software Foundation; tanto a versdo 2 da  Licenca como (a seu
critério) qualquer versao mais nova.

Este programa é distribuido na expectativa de ser til, mas SEM ~ QUALQUER GARANTIA; sem mesmo a
garantia implicita de COMERCIALIZACAO ou de ADEQUACAO A QUALQUER PROPOSITO EM
PARTICULAR. Consulte a Licenca Pablica Geral GNU para obter mais detalhes.

Vocé deve ter recebido uma cdpia da Licenca Publica Geral GNU  junto com este programa; se ndo, escreva
para a Free Software  Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA  02111-1307, USA.

Inclua também informacdes sobre como contacta-lo eletronicamente e por carta.
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Se 0 programa € interativo, faca-o mostrar um aviso breve como este, ao iniciar um modo interativo:

Gnomovision versdo 69, Copyright (C) ano nome do autor O Gnomovision ndo possui QUALQUER
GARANTIA; para obter mais detalhes digite "show w'. Ele é software livre e vocé esta convidado a
redistribui-lo sob certas condicdes; digite “show ¢' para obter detalhes.

Os comandos hipotéticos “show w' e “show ¢' devem mostrar as partes apropriadas da Licenca Publica Geral.
Claro, os comandos que vocé usar podem ser ativados de outra forma que “show w' e “show c'; eles podem até ser
cliques do mouse ou itens de um menu -- o que melhor se adequar ao programa.

Vocé também deve obter do seu empregador (se vocé trabalha como programador) ou escola, se houver, uma
"declaracdo de auséncia de direitos autorais" sobre o programa, se necessario. Aqui estd um exemplo; altere os
nomes:

Yoyodyne, Inc., aqui declara a auséncia de quaisquer direitos autorais sobre o programa “Gnomovision' (que
executa interpretacdes em compiladores) escrito por James Hacker.

<assinatura de Ty Coon>, 1o. de abril de 1989 Ty Con, Vice-presidente

Esta Licenga Publica Geral ndo permite incorporar seu programa em programas proprietarios. Se seu programa é
uma biblioteca de sub-rotinas, vocé deve considerar mais Gtil permitir ligar aplica¢des proprietarias com a

biblioteca. Se isto € o0 que vocé deseja, use a Licenca Publica Geral de Bibliotecas GNU, ao invés desta Licenca.
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