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RESUMO

Os sistemas de irrigacdo sdo considerados solucBes técnicas para atender as necessidades
hidricas dos cultivos ao redor do mundo. Quando realizados de forma racional e sustentavel,
esses sistemas podem aumentar a produtividade agricola. Contudo, 0 mau dimensionamento
dos sistemas de irrigacdo pode causar problemas aos produtores e ao meio ambiente, como
eXCcesso ou escassez de agua para as culturas, aumento nos custos, risco de degradacao do solo,
entre outros. Com os avancos tecnoldgicos ao longo dos anos, muitos desses problemas vém
sendo evitados e resolvidos, aumentando a eficiéncia do uso da agua por meio de um manejo
adequado e estratégico, além do dimensionamento de sistemas de irrigacdo mais precisos.
Buscando essa precisdo, o presente trabalho aborda o desenvolvimento de um aplicativo para
smartphones denominado Water Point, que possibilita dimensionar sistemas de irrigagcdo
localizada (microaspersdo e gotejamento) a partir de equagGes matemaéticas conhecidas e
algoritmos. O aplicativo calcula a quantidade de dgua a ser aplicada e os parametros hidraulicos
para a aplicacdo eficiente da irrigacdo em uma éarea determinada, considerando fatores
climaticos, culturais e topograficos. Com a inser¢do de alguns dados pelo usuario, o aplicativo
mostrou-se eficaz, de facil compreensdo e pratico, podendo ser utilizado de forma offline e em

qualquer local, desde que esteja instalado no smartphone.

Palavras-chave: irrigacdo; microaspersdo; gotejamento; agricultura; tecnologia.



ABSTRACT

Irrigation systems are considered technical solutions to meet the water needs of crops
worldwide. When implemented rationally and sustainably, these systems can increase
agricultural productivity. However, improper sizing of irrigation systems can cause problems
for both producers and the environment, such as excessive or insufficient water for crops,
increased costs, and soil degradation. Technological advancements over the years have
addressed and resolved many of these issues, enhancing water use efficiency through proper
and strategic management, as well as more precise irrigation system sizing. In pursuit of this
precision, this study presents the development of a smartphone application called Water Point,
which enables the sizing of localized irrigation systems (micro-sprinkling and drip irrigation)
using well-known mathematical equations and algorithms. The application calculates the
amount of water to be applied and the hydraulic parameters for efficient irrigation in a specified
area, taking into account climatic, cultural, and topographical factors. With the input of user
data, the application proved to be effective, user-friendly, and practical, functioning offline and

in any location as long as it is installed on the smartphone.

Key words: irrigation; micro-sprinkling; drip irrigation; agriculture; technology.
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1 INTRODUCAO

A irrigacdo € uma técnica que tem como objetivo atender as necessidades hidricas de
determinadas culturas de forma racional e sustentavel, para que estas possam ter uma boa
produtividade (Braga; Calgaro, 2010). No Brasil, a irrigacdo vem crescendo exponencialmente
ao longo dos anos, principalmente em regides que possuem longos periodos de seca, onde é
necessario utilizar essa técnica para garantir uma boa safra.

Com a utilizacdo da irrigacdo, o desenvolvimento econdmico da regido pode ser
impulsionado, fornecendo empregos para trabalhadores rurais em areas que de outra forma
seriam menos produtivas. No entanto, para alcangar bons resultados, a irrigagdo deve ser
aplicada de forma racional, sustentavel e eficiente, evitando desperdicios. Segundo Bernardo
(1997), ao otimizar o uso da agua na irrigacdo, racionalmente, diversos beneficios podem ser
alcancados, resultando em maior eficiéncia e produtividade agricola através de uma melhor
combinacgédo dos insumos utilizados.

Com os avancos tecnologicos ao longo dos anos, a eficiéncia nos sistemas de irrigacao
teve um aumento significativo, auxiliando no monitoramento do consumo de agua e na
determinacdo do melhor momento para irrigar. A tecnologia também ¢é fundamental para o
dimensionamento dos sistemas de irrigacdo, levando em consideragéo as necessidades de cada
cultura, solo e regido, permitindo um dimensionamento correto do projeto. A cada dia, a
tecnologia esta mais presente na agricultura, auxiliando nas tomadas de decisdo, na automacao
de sistemas e na coleta, armazenamento e obtencdo de informacdes climaticas, sensoriais e
meteoroldgicas, minimizando o impacto ambiental da agricultura (Barraviera; Canteri, 2008).

Nesse contexto, devido a auséncia de ferramentas de software abrangentes e a
necessidade em agilizar as tomadas de decisdes considerando as particularidades do
dimensionamento dos sistemas de irrigacdo, surge a demanda pela criacdo de softwares capazes
de facilitar o processo de dimensionamento de projetos de irrigacdo por meio das ferramentas
computacionais (Oliveira; Oliveira; Figueiredo, 2017).

Dessa forma, ao unir a tecnologia com equagdes mateméticas conhecidas, foi
desenvolvido um aplicativo que agiliza e proporciona aos usuarios uma maneira simples e
acessivel de dimensionar um projeto de irrigacdo localizada, facilitando o trabalho do projetista

e reduzindo o tempo necessario para dimensionar tais sistemas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo que possa ser utilizado para dimensionar projetos de

irrigacéo localizada.

2.2 Objetivos especificos

a). Levantar os célculos necessarios para se dimensionar um projeto de irrigacdo
localizada;
b). Definir qual o melhor layout para o aplicativo;

c). Testar o aplicativo, verificando se as suas funcionalidades estéo corretas.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A importancia da agricultura irrigada

A utilizacdo da irrigacdo na agricultura tem fundamental importancia no fornecimento
de alimentos em quantidade e qualidade suficiente para a populacdo, garantindo assim, a
seguranca nutricional e alimentar (FAO, 2020).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2021), no
ano de 2017 o Brasil possuia cerca de 6,7 milhGes de hectares irrigados, com a regido sudeste
possuindo a maior percentagem de area irrigada no pais, correspondendo a 39,8% da area
irrigada, seguida pelas regides, sul, com 25%, nordeste, 18,8%, centro-oeste, 10,9%, e norte,
com 5,6%.

A importancia dos sistemas de irrigacéo tem relacéo direta com a interacéo entre plantas,
agua, clima e solo. Para se projetar sistemas eficientes, é fundamental compreender a relagéo
entre esses elementos, objetivando uma maior produtividade e qualidade dos produtos
cultivados (Bispo et al., 2017 apud Silva; Neves, 2020). Utilizando a irrigagdo de maneira
sustentavel e com o auxilio dos avangos tecnologicos, pode ser feita a maximizagdo da
produtividade agricola, reduzindo os custos para a produgdo, além de impulsionar uma

crescente econdmica e sustentavel no pais.



3.2 Métodos de irrigacao

No Brasil, a implementacdo da irrigacéo € incitada por uma variedade de fatores, como
o tipo do solo, clima, as culturas cultivadas e aspectos socioecondémicos. Nao existe um sistema
de irrigagéo que seja perfeito e que possa atender plenamente todas essas condigOes e interesses.
Desse modo, é imprescindivel selecionar o sistema de irrigacdo mais apropriado para cada
situacdo especifica, a fim de alcancar os objetivos almejados. O processo de selecdo demanda
uma analise minuciosa das condicfes apresentadas, levando em consideracdo a cultura, as
caracteristicas do solo e topografia, em funcdo das exigéncias de cada sistema de irrigacéo,
possibilitando identificar as melhores alternativas (Andrade; Brito, 2006).

A irrigacao por superficie, também conhecida como irrigacdo por gravidade, é um dos
métodos mais antigos de irrigacdo, sendo usada até os dias atuais. Nesse método, a agua flui
sobre o solo, cobrindo-o parcial ou totalmente, aproveitando a for¢a da gravidade, permitindo
a infiltracdo da agua no solo durante o processo de movimentacdo e ap6s 0 seu represamento.
Mesmo que haja uma variedade de sistemas de irrigacao por superficie, pode-se dividi-los em
irrigacao por inundacao e irrigacdo por sulcos (Testezlaf, 2017).

A irrigacdo por aspersdo é um método que simula a chuva da melhor maneira, com
aplicacdo da agua sobre a planta e a superficie do solo sendo feita em forma de gotas. A dgua é
bombeada a partir de seu curso, reservatorios etc., sendo distribuida por uma rede de
canalizacGes para ser pulverizada no ar na forma de pequenas gotas (Testezlaf, 2017). Segundo
Andrade e Brito (2006), os sistemas de irrigacdo por aspersao mais utilizados sdo: aspersdo
convencional, autopropelido, pivé central, deslocamento linear e LEPA (low energy precision
application — aplicacéo de baixa precisao de energia).

No sistema de irrigacdo localizada, a aplicacdo da agua é direcionada para a area
especifica do solo onde se encontra o sistema radicular da cultura. Nesse método, utilizam-se
tubulacBes para conduzir &gua em baixa pressdo, fornecendo-a a regido préximo a base da
planta por meio de emissores especificos, com o objetivo de manter a umidade do solo préxima
a sua capacidade méxima, garantindo que a irrigacdo seja altamente eficiente. A irrigacéo
localizada pode ser dividida em: irrigacdo por gotejamento e irrigagdo por microaspersao
(Biscaro, 2014).

A irrigacdo de subsuperficie € um método utilizado para fornecer dgua e nutrientes as
plantas diretamente ou abaixo do sistema radicular da cultura, aproveitando a capilaridade. Esse

método oferece vantagens como economia de nutrientes e agua, devido a baixa ou nenhuma



perda de agua por percolacdo, além de reduzir custos com mao de obra, que representa a maior

despesa para muitos produtores (Ferrarezi et al., 2015).

3.3 Componentes e vantagens do sistema de irrigacéo localizada

Segundo Biscaro (2014), o sistema de irrigacdo localizada pode ser dividido em
irrigacdo por gotejamento e irrigacdo por microaspersdo. No método de irrigagdo por
microaspersdo, 0s emissores lancam pequenos jatos de agua no ar, que percorrem uma curta
distancia antes de atingir o solo. Esse sistema tem se expandido constantemente, principalmente
com aplicagBes nas culturas de citros, mangueiras, bananeiras, videiras e diferentes arvores
frutiferas (Testezlaf, 2017).

Dentre as variedades de microaspersores, existem 0s que sdo equipados com rotores,
conhecidos como “asas giratorias” ou “bailarinas”, no qual possibilitam um maior alcance do
jato de &gua, porém ha outros que utilizam difusores, atingindo um menor alcance.
Normalmente, os sistemas de microaspersao exigem a utilizacao de filtros, do tipo tela ou disco,
para a prevencdo de entupimento dos emissores. Em microaspersores equipados com rotores,
também pode-se empregar anteparos, que direcionam a agua para uma area proxima ao emissor,
quando as plantas estdo em desenvolvimento (Conceigéo, 2004).

O sistema de microaspersdo possui inUmeras vantagens quando comparado a outros
sistemas de irrigacdo. Esse método oferece maior eficiéncia na utilizacdo da agua, por nédo
molhar toda a superficie do solo, aplicando agua somente proximo a base da planta, sendo um
sistema que requer baixa pressdo de servigo, além de adaptar-se a uma grande variedade de
solos e caracteristicas topogréaficas (Silva; Silva, 2005).

A irrigacdo por gotejamento é um método altamente reconhecido, e oferece uma série
de vantagens, economizando energia e dgua, com capacidade para automacao e fertirrigacao
para as areas com cultivo, sendo caracteristicas extremamente relevantes para a agricultura no
Brasil, viabilizando a irrigacdo de diversas culturas, destacando-se as frutiferas e olericolas
(Ribeiro et al., 2010 apud Dantas Junior, 2023).

O sistema de gotejamento utiliza tubulagdes para o transporte de 4gua até os emissores,
distribuindo-a em alta frequéncia e baixa intensidade. Esse sistema demonstra um uso eficaz da
agua, garantindo aproximadamente 90% de eficiéncia (Brito; Fonseca; Santos, 2016). A
distribuicéo de agua pela irrigagéo por gotejamento pode ser impactada pela varia¢éo de pressao

na tubulacdo, decorrente do entupimento dos emissores, sendo fundamental realizar inspecgdes



periodicas nos sistemas, a fim de reduzir as perdas de &gua, energia elétrica e fertilizantes
(Dantas Junior, 2023).

3.4 Programacao de aplicativos para dispositivos portateis

O aumento do uso dos dispositivos madveis e seus aplicativos € uma tendéncia mundial.
Os dispositivos moveis abrangem intmeras tecnologias portateis e conectadas, como telefones
celulares basicos, leitores eletrénicos, smartphones, notebooks e tablets, bem como tecnologias
integradas, como leitores de smartcard. Eles sdo capazes de integrar recursos de voz, internet,
aplicativos, pesquisas e redes sociais em uma Unica plataforma (UNESCO, 2014 apud
Vasconcelos et al., 2021).

Para que os agricultores se fortalecam na cadeia do agronegocio, é necessario adotar
estratégias de gestdo em suas propriedades e implementar tecnologias da informacao. Nesse
contexto, uma das solugbes utilizadas para impulsionar a modernizacdo e aumentar a
produtividade das fazendas é o uso de softwares computacionais (Moraes et al., 2009). Assim,
a necessidade de aplicativos mdveis na agricultura apresenta desafios mais complexos para 0s
programadores, tendo que criar sistemas que possam ser utilizados por pessoas que possuam
baixo nivel de alfabetizacdo (Agrawal; Atray; Sattiraju, 2013).

O Android é um sistema operacional que tem como base o Linux, caracterizado por ser
de codigo aberto, combinando aplicativos de codigo aberto e fechado. Atualmente, a empresa
Google esta encarregada de desenvolver o Android (Silvestre, 2015).

O Android Studio é uma plataforma de desenvolvimento integrado, voltada para a
criacdo de aplicativos para o sistema operacional Android. Desenvolvida pela Google, o
Android Studio possui uma estrutura sélida, oferecendo uma variedade de recursos avancados,
além de possibilitar a simulacdo da aplicacdo que estd em desenvolvimento em um ambiente
virtual (Kuhn, 2018). A plataforma Android Studio oferece diversas ferramentas, incluindo
editor visual de layout, emulador de dispositivos Android, e um editor de cddigo inteligente
(Marques Filho, 2018).

Os aplicativos desenvolvidos para Android sdo encontrados na Play Store, loja online
mantida pela Google, onde os usuarios podem realizar o download de aplicativos gratuitos ou
pagos. Além disso, os aplicativos também podem ser disponibilizados nos sites das empresas

ou pessoas responsaveis pelo seu desenvolvimento (Silvestre, 2015).



3.5 Linguagem de programagcéo Kotlin

O conceito de linguagem de programacao se da ao conjunto de diretrizes estabelecidas
empregadas para transmitir instrucdes de um programa a um computador programavel,
seguindo um conjunto de sintaxe, que determina a estrutura e o formato das instrugdes, e
semantica, que aborda o significado e a interpretacdo dessas instrugdes dentro de um programa
(Gotardo, 2015).

A linguagem de programacéo Kotlin foi desenvolvida pela JetBrains, a mesma empresa
criadora da plataforma Android Studio, sendo ela uma linguagem de cddigo aberta e gratuita,
tendo como principal objetivo reduzir a quantidade de codigos para realizar determinadas
tarefas, e simplificar o processo de programacdo em Java (Vasconcelos et al., 2021).

Ao longo dos anos, a linguagem de programacao Kotlin tem passado por constante
aprimoramento, sendo uma opcéo viavel para o desenvolvimento de aplicativos Android. 1sso
vem resultando em seu crescente uso como padrdo de desenvolvimento por grandes empresas

na criacao de aplicativos para o sistema operacional Android (Silva Filho, 2017).

4 METODOLOGIA

O aplicativo Water Point foi desenvolvido no Ambiente de Desenvolvimento Integrado
(IDE) do Android Studio, versdo Hedgehog | 2023.1.1, sendo disponibilizado somente para
sistemas operacionais Android, porém com a possibilidade de ser traduzido para iOS.

As equagdes utilizadas no aplicativo para o dimensionamento dos projetos foram
retiradas do livro “Irrigacdo: principios e métodos”, 32 edicdo, publicada pela editora UFV. O
layout do aplicativo foi desenvolvido para que todos os calculos fossem seguidos passo a passo,
de maneira clara e objetiva.

Apos o desenvolvimento do aplicativo, ele foi submetido a testes para verificar se 0s
resultados obtidos nos calculos s@o exatos, comparando-0s com projetos dimensionados em
planilhas Excel, para ter a certeza de que o Water Point possa ser utilizado sem que haja erros

computacionais no dimensionamento.



4.1 Apresentacgédo das equacoes

Para o dimensionamento do sistema de irrigacdo localizada, considera-se que se tenham
informagdes fundamentais, como:

e Quantidade de agua disponivel e as suas propriedades fisicas e quimicas;

e A planta topogréfica detalhada da area a ser irrigada, com as curvas de nivel

necessarias;

e Disponibilidade de energia;

e Conhecimento das propriedades fisicas e hidricas do solo;

e Escolha da cultura especifica que sera irrigada.

Na tabela 1, encontram-se as equacdes utilizadas para o dimensionamento do sistema
de irrigacdo localizada, com os calculos baseados em Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009).

Para as perdas de carga nas tubulacGes, serdo empregadas as equacbes de Hazen-
Williams (1963) e Blasius (1911).

Tabela 1. Equagdes para o dimensionamento do sistema de irrigacdo localizada.

EQUACAO DESCRICAO DAS VARIAVEIS

ETc = ETo X Kc ETc = evapotranspiragdo da cultura (mm/dia);
ETo = evapotranspiracéo de referéncia (mm/dia);

Kc = coeficiente da cultura (adimensional).

ETil = ETc x FC ETil = evapotranspiracdo para irrigacdo localizada
(mm/dia);
ETc = evapotranspiragdo da cultura (mm/dia);
FC = fator de cobertura (adimensional).

FC = 1,34 x A FC = fator de cobertura (adimensional) — Aljibury et
al. (1974);

A = porcentagem de area sombreada (adimensional).

FC=01+A FC = fator de cobertura (adimensional) — Decroix
(1971);

A = porcentagem de area sombreada (adimensional).

FC

A+05x1-A4) FC = fator de cobertura (adimensional) — Hoare et al.
(1984);
A = porcentagem de area sombreada (adimensional).
A+ 015 x (1 - A) FC = fator de cobertura (adimensional) — Keller
(1978);

A = porcentagem de area sombreada (adimensional).

FC

LL = ETil — Pe LL = l&mina liquida de irrigagdo (mm/dia);
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ETil = evapotranspiracdo para irrigacdo localizada
(mm/dia);

Pe = precipitacdo efetiva (mm/dia).

LB = LL LB = lamina bruta de irrigagdo (mm/dia);
(1-K) x cUc K =1-EaouK =FL (usar maior valor);

Ea = eficiéncia de irriga¢do (adimensional);
FL = frag&o de lixiviagdo (adimensional);
CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen
(1942) (adimensional).

FL = CEi FL = fracéo de lixiviacdo (adimensional);

2 X CEesLim

CEi = condutividade elétrica da &gua de irrigacéo;
CEesLim = condutividade elétrica do extrato saturado

do solo limiar para a cultura.

VPP = LB X Sp x Sl

VPP = volume de &gua por planta por dia
(L/planta/dia);

LB = lamina bruta de irrigagado (mm/dia);

Sp = espacamento entre plantas (m);

S| = espagamento entre linhas de plantas (m).

Pu— Au Pu = porcentagem de area umedecida (%);
Ap x 100 Au = area umedecida (m?);
Ap = area por planta (m?).
0 VPP TO = tempo de operagdo por setor (h/dia);
(qe x Ne) VPP = volume de 4&gua por planta por dia
(L/planta/dia);
ge = vazdo do emissor (L/h);
Ne = nimero de emissores por planta.
NS = TD NS = ndmero de setores;
To TD = tempo de operagdo diario (h/dia);
TO = tempo de operagdo por setor (h/dia).
A AS = &r r (ha);
As — = S = &rea do setor (ha);

A = érea total (ha);

NS = nlimero de setores.

= 10 A5 N
Qs = XApX e X qge

Qs = Vazdo do sistema (m3h);

AS = &rea do setor (ha);

Ap = area por planta (m?);

Ne = nimero de emissores por planta;

ge = vazdo do emissor (L/h).

qe
1000

Qll = Nell x

Qll = vazéo da linha lateral (m%/h);
Nell = nimero de emissores por linha lateral;

ge = vazéo do emissor (L/h).
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Qld = QIl x NIl

Qld = vazéo da linha de distribuicdo (m3/h);
Qll = vazo da linha lateral (m%/h);

NIl = nimero de linhas laterais.

HfBL = 0,20 x Ps — DNy,

HfBI = perda de carga total no bloco (mca);
Ps = pressdo de servico do emissor (mca);

DNg = diferenga de nivel no bloco (m).

1 N 1 N m—1
" m+1 2xN 6 xXN?

F = fator de perda de carga (adimensional);
m = expoente da vazdo na equacdo de perda de carga;

N = nGmero de aspersores na linha lateral.

2 XN 1 m-1
= X +
2 xXN-1 m+1 6 X N?

F = fator de perda de carga (adimensional);
m = expoente da vaz&o na equacgéo de perda de carga;

N = nGmero de aspersores na linha lateral.

Quv7s Hfll = perda de carga na linha lateral (mca);

HPIL= 0,473 XL x ] X D75 L = comprimento da linha lateral (m);
f = fator de reducdo de perda de carga (adimensional);
QIl = vazao da linha lateral (L/h);
D = didmetro da linha lateral (mm).

Hfld = HfBl — Hfll Hfld = perda de carga na linha de distribuigdo (mca);
HfBI = perda de carga total no bloco (mca);
Hfll = perda de carga na linha lateral (mca).

10,641 (Q_ld)l‘ss ‘Lld xf 0.205 D = diametro da linha de distribuicdo (m);
D= ’ If!fld Qld = vazdo da linha de distribuicdo (m%/s);

C = coeficiente de Hazen-Williams (adimensional);
Lld = comprimento da linha de distribuicdo (m);
f = fator de reducdo de perda de carga (adimensional);

Hfld = perda de carga na linha de distribuicdo (m).

L2 = comprimento do segundo trecho da linha de
distribuicdo (m);

D1 = didmetro comercial a ser utilizado no trecho 1 da
linha de distribuicdo (mm);

D = didmetro calculado (mm);

D2 = didmetro comercial a ser utilizado no trecho 2 da
linha de distribuicdo (mm);

L = comprimento da linha de distribui¢do (m);

n = expoente do didmetro na formula de calculo de Hf
(adimensional);

m = expoente da vazdo na férmula de calculo de Hf

(adimensional).

DN
Pe=Ps+M’><HfBl+T

Pe = pressao na entrada da linha de distribui¢do (mca);

Ps = pressao de servico do emissor (mca);
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M’ = coeficiente cujo valor ¢ 0,75 para linha de
distribuicdo com um Unico diametro, 0,63 para dois
didmetros e 0,5 para trés didmetros;

HfBI = perda de carga total no bloco (mca);

DN = diferenca de nivel total no bloco (m).

Hm = Hflp + DNIp + Hfad + DNad Hm = altura manométrica do sistema (mca);
+ Pe + Hfv + Hfs + DNs Hflp = perda de carga na linha principal (mca);
+ Hff + Hfloc DNIp = diferenca de nivel na linha principal (m);
Hfad = perda de carga na adutora (mca);
DNad = diferenca de nivel na adutora (m);
Pe = pressdo na entrada do bloco (mca);
Hfv = perda de carga na vélvula (mca);
Hfs = perda de carga na succéo (mca);
DNs = diferenca de nivel na sucgao (m);
Hff = perda de carga nos filtros (mca);

Hfloc = perda de carga localizada (mca)

Qs X Hm POTb = poténcia necessaria ao eixo da bomba (cv);

POTD = & = Efb

Qs = vazdo do sistema (m%/h);
Hm = altura manomeétrica do sistema (mca);
Efb = eficiéncia da bomba (%).

Fonte: Proprio autor (2024).

4.2 Apresentacdo dos dados de entrada e saida (Fluxograma)

Na tela inicial do aplicativo, o usuério iré iniciar um novo projeto, em seguida, devera
fornecer os dados relacionados ao empreendimento, solo, clima e cultura. Para prosseguir com
o dimensionamento do sistema, é imprescindivel o preenchimento completo de todos os campos
solicitados.

Durante as etapas do dimensionamento do projeto, serdo estabelecidas restricbes em
relacdo ao numero de caracteres e intervalos numéricos que o usuario poderd inserir,
objetivando reduzir os erros no dimensionamento do sistema. Caso 0 projetista deixe de
preencher algum campo ou insira valores que nédo estejam nos padrdes, mensagens de erro seréo
exibidas na tela.

A cada etapa do dimensionamento, sera realizado um célculo e, com isso, obtera os
seguintes dados de saida: numero de plantas/ha, nimero total de plantas, evapotranspiragdo da
cultura e para irrigacdo localizada, fator de cobertura, ldmina bruta, volume por planta, tempo

de funcionamento, numero de setores, area do setor, turno de rega, vazdo do sistema, didametro
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das tubulagdes, perda de carga e velocidade de escoamento (succdo, adutora, linha principal,
linhas laterais e de distribuicdo), vazao ajustada, altura manomeétrica total e poténcia requisitada

para o0 conjunto motobomba.

A Figura 1 ilustra, de forma sintetizada, o fluxograma, que representa o funcionamento
do aplicativo durante a realizagdo de um novo projeto.



Figura 1. Fluxograma de execucéo do aplicativo.

—

Entrada de dados:
nome do proprietario,

empreendimento,
tipo de cultura e area

Entrada de dados:
capacidade de

Entrada de dados:
ETo, Kc, f,

campo, PMP,
densidade aparente,

»| profundidade do
sistema radicular,

Y

Entrada de dados:
espagamento

Célculo: area por
planta, nimero de

entre plantas e
linhas de plantas.

| plantas por hectare,

nGmero total de plantas.

_ | Céleulo: ETc, fator

de cobertura, ETil.

Entrada de
dados: eficiéncia
do sistema, CEi,

CEes, CUC.

Célculo: fragao
lixiviagao, K, |-=
lamina bruta.

Selegao da bomba e

total. VIB, jornada diaria. area sombreada.

- i Calculo: volume, tempo de i Selecéo do
dimen;}:::\?rlr?énto da |= Racoraenn sumEO O] E;rrl]it;ra::sdzrlsjgrd :3' =eemae .
succko |~ setores, area médiado | T sF:e i = irrigacao B

£40. setor, vazao. 9ot z localizada.

4 i 4 X 4 : Célculo:
: (?alculo : Ca]culo : quculo : : Calculo: altura
dimensionamento da »| dimensionamento »| dimensionamento »| dimensionamento da > A
: L : : GO manométrica total.
adutora. da linha principal. da linha lateral. linha de distribuicao.

cdlculo da poténcia
absorvida no eixo da
bomba.

Calculo da poténcia do motor.
Selecao do motor para o
conjunto motobomba.

Fonte: Proprio autor (2024).

14



15

4.3 Teste do aplicativo

Apos o desenvolvimento do aplicativo, ele foi submetido a diversos testes repetitivos,
nos quais os seus valores foram comparados a projetos de irrigacdo localizada encontrados em
planilhas Excel, para que o aplicativo tenha maior eficiéncia e confiabilidade.

Os testes permitiram detectar despropor¢des, erros ou &reas para a melhoria do
aplicativo, assegurando que ele possa corresponder com as expectativas e necessidades dos
usuarios. Com a comparacao entre o aplicativo e as planilhas de projetos de irrigacao localizada,
foi avaliada a preciséo, podendo aferir se os resultados obtidos s&o confiaveis.

Para um teste final, foi dimensionado no aplicativo um projeto de irrigagéo localizada
ja existente, dimensionado para 0 municipio de Matias Cardoso — MG, no Lote 237-P, Projeto
Jaiba.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Water Point foi desenvolvido para minimizar os erros de dimensionamento em
projetos de irrigacdo localizada e para agilizar as tomadas de decisdo dos usuérios, utilizando a
tecnologia para facilitar, de maneira intuitiva, simples e facil entendimento.

Os resultados obtidos serdo apresentados a seguir, com a compara¢do de um mesmo
projeto dimensionado pelo aplicativo e uma ficha técnica de um projeto ja existente.

Ao iniciar o aplicativo (Figura 2), o usuério podera clicar nos botdes “Projetar”, que
inicia um novo dimensionamento de projeto, “Orientagdes”, que leva a uma tela com as
orientagdes necessarias para utilizar o aplicativo, e “Sobre o Aplicativo”, que prosseguird para

uma tela com informac@es sobre o aplicativo.
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Figura 2. Tela inicial.

: iy |
‘SOBRE O APLICATIVO Versio: 1.0.0

Fonte: Proprio autor (2024).

Apbds comecar um novo projeto, sera solicitado o nome do empreendimento,
proprietario(a), tipo de cultura e area total, representado na Figura 3a. Em seguida, serad
necessario informar os dados de solo, cultura e clima (Figuras 3b, 3c e 3d) para, assim, calcular

a area por planta, o numero de plantas por hectare e o numero total de plantas.
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Figura 3. Dados de entrada para o dimensionamento.

a) b)
( Capacidade de Campo (% em peso) ]
28
2 NOME DO EMPREENDIMENTO (Ponto de Murcha Per (% em peso))
Lote 237 13
2 PROPRIETARIO (A) (__Densidade Aparente do Solo (g/cm?) )
a

1.25

Projeto Jaiba

((Velacidade de Infiltragao Basica (mm/h) )

on TIPO DE CULTURA

10
Manga
( Jornada Diaria (h/dia) )
A AREA TOTAL (ha) 21

23

C) d)

E_vagmransgingg"o de Referéncia [mmldiai Espagamento entre Plantas (m)
6.2 8

(_ coeficiente de Cultura (ad ional) ) (Espag to entre Linhas de Plantas (m))
0.9 8

Fator de Disponibilidade de Agua
admensional

0.6

Area por Planta (m?)

rrnfundidade Efetiva do Sistema Radiculal] 64.0
(em) .
60 [Nﬁmero de Plantas por Hectare (Plantas/ ]
ha)
( Area Sombreada (%) ) 156.0
65
( Nimero Total de Plantas )
3594.0

Fonte: Proprio autor (2024).

Prosseguindo o projeto (Figura 4a), pode-se calcular a ETc, o fator de coberturae a ETil,
e, ao inserir mais alguns dados solicitados, sera calculada a Iamina bruta do projeto (Figura 4b).

Ao escolher o sistema de irrigacdo do projeto (Figura 4c), é necessario adicionar as
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especificacbes do emissor escolhido (Figura 4d), seguindo para o célculo do volume por planta

e a vazao necessaria (Figura 4e).

Figura 4. Calculo da necessidade hidrica e selecdo do sistema de irrigacéo.

a)

NECESSIDADE HIDRICA

GALCULAR

(_Evapotranspiragéo da Cultura (mm/dia) )

5.57
( Fator de Cobertura (%) )
Aljiburi et al. 871
749
Hoare et al. 824
702
78.7

p piracdo para Irrigagd
Localizada (mm/dia|

4.39

”‘4 0 229
Eficiéncia do Sistema (%)
Condutividade Elétrica da
Agua de Irrigagéo (dS/m

Condutividade Elétrica do

Extrato de Saturagio do
Solo (dS/m)

95

0.04

2

[ Coefi de Uniformidade de ]
Christiansen (%) - Esperado

90

Fragao Lixiviagido
K (admensional

0.05

0.01

[ Lamina Bruta (mm/dia) )
513

c) d) e)
SELECI?:FEI (? AS;%:;EMA DE Emissor Escolhido em Catélogo

Rain Bird SP24-340

Vazo do Emi (L/h)

[ Porcentagem de Area ]

Umedecida (%) _ 6720

95

Diametro Molhado do
[ Emissor (m) ]

MICROASPERSAO

(_Diametra do Bocal (mm) )

Volume por Planta/Dia (L/
Planta/Dia

Tempo de Funcionamento/
Setor/Dia (h/dia,

328.9
7.4

3.46
1.45

Pressao de Servigo do
Emissor (mca;
[ Nimero de Plantas por ]
Emissor

GOTEJAMENTO

Numero de Setores

o

20

[Tempo de Funcionamento/

Dia (h/dia)
Turno de Rega (dia(s)) 1

20.77

Espagamento entre
Emissores (m _—

[ Espagamento entre
Laterais (m)

VOLTAR

Fonte: Proprio autor (2024).

CALCULAR VAZAO NECESSARIA

3.83

(Area Média do Setor (ha) )

Vazio Média do Sistema

56.90
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Depois de informar as especificagdes do emissor e calcular os parametros hidraulico do
projeto, ttm-se o dimensionamento das tubulacGes de sucgéo, adutora e linha principal (Figuras

5a, 5b e 5c, respectivamente).

Figura 5. Dimensionamento hidraulico do projeto.

a) b) ©)

SUCQE\O ADUTORA LINHA PRINCIPAL

Coeficiente de Hazen-Williams

Coeficiente de Perda de 135 Coeficiente de Perda de 145 (admensional) 145
Carga (ad ional Carga (admensional

F"""". da Tubulagad p Fomprimemo da Tubulal;ﬁ(i 26 BC 120 1 569 120 g4
(m) J (m)
cD 240 0.0001 2845 976 1.06
3 Difel de Nivel
(Antura de Sucgdo (m) ) 3 [ r::ﬁa‘aor: m\;e na ] 02 b ms s mas o o

Calcular Didmetro da Tubulagao 141.8 —
{mm) _ Caleular Diametro da Tubulagdo 115.8
(mm) -

Didmetro Escolhido (mm) 125 ( ) | el
Diametro lhido (mm) 120 —_— e
25
alcular
ﬂ'- locidade de E N =
l (m.’s] J 1.28 (Velocidade de E ~ . Perda de Carga Acumulada (mca) = 9.67
l (m/s) ] 0 LEGENDA:
[Patda de Carga na Sucqﬁo] 2.08 L = Comprimento
(mea) —_— [Perda de Carga na Adutora| 0.59 Dn = Desnivel
(mca) : Q =Vazéo no trecho

D = Didmetro interno do tubo

V = Velocidade de escoamento da agua

Fonte: Proprio autor (2024).

PROXIMO CALCULAR PROXIMO

Ao concluir a linha principal, sera dimensionado a linha lateral (Figuras 6a e 6b) e a
linha de distribuicdo (Figuras 6c, 6d, 6e), sendo necessario informar alguns dados para o

dimensionamento das linhas.



Figura 6. Dimensionamento da linha lateral e de distribuigo.

a)

LINHA LATERAL

1 Considere alinha lateral que possua maior perda de carga.

Comprimento da LL (m) 44
(_ piametrodalLL (mm) ) 16
Coeficiente de Perda de 145
Carga (admensional -
[ Diferenga de Nivel na LL ] 0 5|
(m) -

Calcular Nimero de Emissores na

PROXIMO

c) d)

b)

LINHA LATERAL

Primeiro E

Igual Espagamento Metade do
entre Emissores Espagamento
Fator de Perda de Carga
2 p.38
admensional —_—

[ Distancia do Inicio da LL até o ]

Vazéo na LL (m®/h) 0.57
(Velocidade de E 3
| (m/s) P -

Eerda de Cargana LL !mcai 1.02

1.52

[Varia(;éo de Pressao na LL]
(mca)

€)

% 0 6:53 ‘4 @ 6:54 u @ 7:03

LINHA DE DISTRIBUIGAO LINHA DE DISTRIBUIGAOQ LINHA DE DISTRIBUIGAO
[Saida da II-:dl:)as ;.D (Tou2 J 2 50.83 Cloutr Pertado Carg Tt na 2477
Comprimento da LD (m) 100 Dia d [ Digite o valor do ] 0.63
— Coeficiente M s
Diferenga de Nivel LD (m) 1 * M para LD com Gnico diametro = 0,75
Diametro 1 ;mml 72.5 * M para LD com dois didmetros = 0,63
S * M' para LD com trés diametros = 0,50
[ Niimero de Blocos por ] 2 ( Diametro 2 (mm) ) 48.1
Setor E— [ Quantidade de Blocos no ] 4
Diametro 3 (mm) D3 Projeto
—
Vazédo de Distribui¢ao (m?/ -
h) 14.82 Commrimente 1 (m 400 [Pressao na Entrada da I_D] 223
(_Comprimento 1(m) ) 400 (mea) —
Perda de Carga no Bloco ] P Comprimento 2 (m) ) 60 12050 Maxi it
45 ariagao Maxima Permmdi
[ (mca) - p— - f’ T 4.465
ompr =
Perda de Carga Ma)uma 1.477 :\[azaa Real Ajustada gm‘lhﬂ 59.28
| na LD (mca)

Fonte: Proprio autor (2024).

20
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Para finalizar o projeto, calcula-se a altura manométrica total (Figura 7a), informando
alguns dados como altura do emissor e perda de carga nas valvulas e filtros, seguindo para a
selecdo do conjunto motobomba. Ao selecionar a bomba, é calculada a poténcia absorvida no

eixo (Figura 7b) para calcular a poténcia do motor (Figura 7c) e seleciona-lo.

Figura 7. Altura manométrica total e selecdo do conjunto motobomba.

a) b) c)
ALTURA MANOMETRICA TOTAL SELEQﬂO DA BOMBA SELEQAO DO MOTOR
Altura do Emissor (m) 0.4 Vazéo do Projete (m®/h) 59.28 Calcular Pot. do Motor (cv) 16.61
Pordade © Altura Manométrica do 48.37

[ eva_lavufasa(r::;;as J 3 Projeto (mca) — DADOS DO MOTOR:
Marca: WEG/similar

Perda de Carga nos Filtros] 7

(mca) Marca: KsB delo: P54
Modelo: Meganorm 50-160 Tipo de Motor: Eletrico
Niimero de Estagi 1 Numero de Fases: 1
48.37 . .

Diametro dos Rotores (mm): 148.6 Nimero de Polos: I
Rotagdo (RPM): 3500 Poténci inal (cv): 20
Rendi (%): 7.5 Rotagdo (RPM): _ 3s0
Press@o da ba (mca): 487 Tensdo (V): 220
Vazdo da Bomba (m*/h): 593 Frequéncia (Hz): 60

NPSH

Calcular Pot. Absorvida no Eixo
SREC A

Fonte: Proprio autor (2024).

Ao dimensionar o projeto pelo aplicativo, foi feita uma comparacdo com os dados da
ficha técnica do dimensionamento realizado para o Projeto Jaiba, localizado em Matias
Cardoso-MG. Nas tabelas seguintes, temos os resultados do projeto técnico dimensionado por
uma empresa de irrigacdo, os resultados obtidos no dimensionamento pelo Water Point e 0
percentual de diferenca entre resultados.

Na tabela 2 temos os dados culturais do projeto técnico. Pode-se observar que 0s
numeros de plantas e area por planta sdo iguais aos obtidos pelo aplicativo, conforme
demonstrado na figura 3d, chegando a uma diferenca entre resultados de 0%.



Tabela 2. Dados culturais do projeto.

PROJETO TECNICO DE IRRIGAGAO LOCALIZADA

NOME:
PROPRIEDADE:
MUNICIPIO:

CULTURAS:
AREA CULTIVADA:

EVAPOTRANSPIRACAO
DE REFERENCIA (mm/dia):

COEFICIENTE DA
CULTURA:

PORCENTAGEM DE AREA
SOMBREADA:

AREA POR PLANTA:
NUMERO DE PLANTAS/ha:

NUMERO TOTAL DE
PLANTAS:

Lote 237-P Projeto Jaiba
Matias Cardoso/MG
DADOS CULTURAIS

FICHA APLICATIVO UNIDADE

TECNICA
Manga Manga

23 23

6.20 6.20

0.90 0.90
65 65
64 64
156 156

3594 3594

Fonte: Proprio autor (2024).

ha

mm/dia

%

mZ
plantas/ha

plantas

22

PERCENTUAL DE
DIFERENCA (%)

Em relacdo aos dados de necessidade hidrica, observam-se muitos resultados iguais e

alguns muito proximos, diferindo apenas nos nimeros da segunda casa decimal apés a virgula.

Por exemplo, a evapotranspiracao da cultura resultou em 5,60 mm/dia no projeto técnico e 5,57

mm/dia no aplicativo; o fator de cobertura foi de 78,8% e 78,7%, respectivamente; e a

evapotranspiracdo para irrigacdo localizada foi de 4,40 mm/dia e 4,39 mm/dia. A maior

diferenca percentual entre os valores obtidos foi de 0,54%. Outros resultados também foram

muito proximos, conforme representado na Tabela 3. Essa pequena diferenca nos resultados

pode ser atribuida ao fato de que, no dimensionamento feito para o projeto tecnico, os valores

foram arredondados, ao contrario do aplicativo, que fornece o resultado exato, sendo uma

diferenga meramente numérica.



Tabela 3. Dados técnicos (necessidade hidrica e emissor escolhido).

SISTEMA DE
IRRIGACAO:

VAZAO DO EMISSOR:
DIAMETRO MOLHADO
DO EMISSOR:
DIAMETRO DO BOCAL:
PRESSAO DE SERVICO:
NUMERO DE
PLANTAS/EMISSOR:
ESPACAMENTO ENTRE
EMISSORES:
ESPACAMENTO ENTRE
LATERAIS:

EVAPOTRANSPIRACAO
DA CULTURA (mm/dia):

FATOR DE COBERTURA:

(Aljiburi et al.)

(Decroix)

(Hoare et al.)

(Keller)

VALOR UTILIZADO DE
FC:
EVAPOTRANSPIRACAO
PARA IRRIGACAO
LOCALIZADA:
EFICIENCIA DO
SISTEMA:
CONDUTIVIDADE
ELETRICA DA AGUA DE
IRRIGACAO:

CEes:

CUC esperado:

FL:

EMISSOR E LINHA LATERAL

FICHA
TECNICA

Microasperséo
95
7.40

1.45
20

8

APLICATIVO

Microaspersdo

95

7.40

1.45
20

8

UNIDADE

L/h
m

mm
mca
plantas/

emissor

m

m

QUANTIDADE DE AGUA APLICADA

5.60

87.10
75.00
82.50
70.25

78.80

4.40

95

0.04

90
0.01

5.57

87.10
74.90
82.40
70.20

78.70

4.39

95

0.04

90
0.01

mm/dia

%
%
%
%

%

mm/dia

%

dS/m

dS/m
%

0.54

0.13
0.12
0.07

0.13

0.23

23

PERCENTUAL DE
DIFERENCA (%)
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K: (1-Eaou FL) usar a

) 0.05 0.05 0

maior:
LAMINA BRUTA: 5.14 5.13 mm/dia 0.19
PORCENTAGEM DE
) 67.20 67.20 % 0
AREA UMEDECIDA:
VOLUME POR )

328.90 328.90 L/planta/dia 0
PLANTA/DIA:
TEMPO DE
FUNCIONAMENTO/SETO 3.46 3.46 h/dia 0
R/DIA:
TEMPO DE

20.80 20.77 h/dia 0.14
FUNCIONAMENTO/DIA:
TURNO DE REGA: 1 1 dia -

CALCULO DOS PARAMETROS HIDRAULICOS
DETERMINACAO DO
NUMERO DE SETORES 6 6 setores 0
(Ns):
DETERMINACAO DA
AREA MEDIA DO SETOR 3.83 3.83 ha 0
(As):
DETERMINACAO DA
VAZAO MEDIA DO 56.90 56.90 m3/h 0
SISTEMA (Qs):

Fonte: Proprio autor (2024).

No dimensionamento hidraulico, pode-se observar a mesma situacdo ocorrida com 0s
dados da necessidade hidrica: alguns resultados sdo exatamente iguais e outros apresentam uma
diferenca minima, sendo a maior de 0,78%. A velocidade de succdo na ficha técnica e no
aplicativo foi de 1,29 m/s e 1,28 m/s, respectivamente; a velocidade na adutora foi de 1,40 m/s

e 1,39 m/s; e as velocidades na linha principal foram exatamente iguais.

Tabela 4. Dimensionamento hidraulico da suc¢éo, adutora e linha principal.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

1.SUCCAO:
FICHA PERCENTUAL DE
] APLICATIVO UNIDADE
TECNICA DIFERENCA (%)
C = COEFICIENTE: 135 135 - -
L = COMPRIMENTO DA
6 6 m -

TUBULAGCAO:



Hs = ALTURA DE SUCCAO:
D = DIAMETRO DA
TUBULACAO:

Hfc = PERDA DE CARGA
TOTAL:

V = VELOCIDADE DE AGUA NA

TUBULACAO:

COEFICIENTE:
L = COMPRIMENTO DA
ADUTORA:

DNV = DIFERENCA DE NIVEL:
DIAMETRO DA TUBULACAO:
Hfc:

VELOCIDADE:

COEFICIENTE:
COMPRIMENTO DA
TUBULACAO:

DIFERENCA DE NIVEL:
VAZAO:

DIAMETRO DA TUBULACAO:
Hfc:

VELOCIDADE:

COEFICIENTE:
COMPRIMENTO DA
TUBULACAO:

DIFERENCA DE NIVEL:
VAZAO:

DIAMETRO DA TUBULACAO:
Hfc:

VELOCIDADE:

COEFICIENTE:
COMPRIMENTO DA
TUBULAGCAO:
DIFERENCA DE NIVEL:

3.LINHA PRINCIPAL.:

3 3
125 125
3.09 3.08
1.29 1.28
2.ADUTORA (TRECHO AB):
145 145
26 26
0.20 0.20
120 120
0.59 0.59
1.40 1.39

3.1.TRECHO BC:

145

120

1
56.90
120
2.82
1.40

145

120

1

56.90

120
2.82
1.40

3.2.TRECHO CD:

145 145
240 240
0 0
28.45 28.45
97.60 97.60
2.76 2.76
1.06 1.06
3.3.TRECHO DE:
145 145
225 225
15 15

mm

mca

m/s

mm
mca

m/s

m3/h
mm
mca

m/s

m3/h
mm
mca

m/s

0.32

0.78
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VAZAO: 28.45 28.45 m3/h -
DIAMETRO DA TUBULAGCAO: 97.60 97.60 mm -
Hfc: 4.09 4.09 mca 0
VELOCIDADE: 1.06 1.06 m/s 0

Fonte: Proprio autor (2024).

Para o dimensionamento da linha lateral, pode-se observar uma pequena diferenca na
perda de carga na linha lateral, sendo 1,03 mca no projeto e 1,02 mca no aplicativo, e a
variagdo de pressdo foi de 1,53 mca e 1,52 mca, respectivamente. A maior diferencga foi obtida
nos resultados da velocidade de escoamento na linha lateral, chegando a 1,27%.

A linha de distribuicao divergiu na perda de carga maxima admissivel e total, no
didmetro calculado, na pressao na entrada da linha e na variagdo maxima permitida. Os
resultados foram proximos, com a maior diferenca na perda de carga méxima admissivel na
linha de distribuicdo: 1,48 mca obtido na ficha técnica e 1,47 mca obtido no aplicativo,

chegando a um percentual de diferenca de 0,68%.

Tabela 5. Dimensionamento hidraulico da linha lateral e de distribuicao.

4.LINHA LATERAL:

FICHA PERCENTUAL DE
. APLICATIVO UNIDADE

TECNICA DIFERENCA (%)
COMPRIMENTO DA LATERAL: 44 44 m -
DIAMETRO DA LATERAL: 16 16 mm -
COEFICIENTE: 145 145 - -
DIFERENCA DE NIVEL: 0.50 0.50 m -
NUMERO DE EMISSORES: 6 6 emissores 0
F = FATOR DE CHRISTIANSEN: 0.38 0.38 - 0
VAZAO DA LATERAL: 0.57 0.57 m3/h 0
VELOCIDADE: 0.79 0.78 m/s 1.27
Hfc: 1.03 1.02 mca 0.97
VARIACAO DE PRESSAO NA

1.53 1.52 mca 0.65

LATERAL:

5.LINHA DE DISTRIBUICAO:
LINHAS LATERAIS PARA 10U

2 2 lados -
2 LADOS:
COMPRMENTO DA LINHA DE
- 100 100 m -
DISTRIBUICAO:
DIFERENCA DE NIVEL NA
1 1 m -

LINHA DE DISTRIBUICAO:



NUMERO DE BLOCOS POR
SETOR:
VAZAO DE DISTRIBUICAO:

PERDA DE CARGA NO BLOCO:

Hf MAXIMA ADMISSIVEL NA
LINHA DE DISTRIBUICAO:
CALCULO DO DIAMETRO:
DIAMETRO CALCULADO:
DIAMETROS COMERCIAIS:
D1:

D2:

COMPRIMENTO:

L1:

L2:

Hfc:

M*:

PRESSAO NA ENTRADA DA
LINHA DE DISTRIBUICAO:
VARIACAO MAXIMA
PERMITIDA:

VAZAO AJUSTADA

14.82
2.50

1.48

59.84

72.50
48.10

40
60
2.48
0.63

22.33

4.47

59.28

Fonte: Proprio autor (2024).

14.82
2.50

1.47

59.83

72.50
48.10

40
60
247
0.63

22.32

4.46

59.28

blocos

ms3/h

mca

mca

mm

mm

mm

mca

mca

mca

m3/h

27

0.68

0.02

0.40

0.04

0.22

Ao determinar a altura manométrica total, o aplicativo Water Point resultou em 48,37

mca, enquanto o projeto técnico apresentou 48,38 mca, mostrando uma diferenca minima entre

os resultados.

Tabela 6. Determinacédo da altura manométrica total.

6.DETERMINACAO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL:

BLOCO:

FICHA PERCENTUAL DE
| APLICATIVO | UNIDADE
TECNICA DIFERENCA (%)
ALTURA DO EMISSOR: 0.40 0.40 mca -
PERDA DE CARGA NAS
" 3 3 mca -
VALVULAS:
PERDA DE CARGA NOS
7 7 mca -
FILTROS:
PRESSAO NA ENTRADA DO
22.33 22.32 mca 0.04
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PERDA DE CARGA NA

9.67 9.67 mca 0
LINHA PRINCIPAL.:
PERDA DE CARGA NA

0.59 0.59 mca 0
LINHA ADUTORA:
PERDA DE CARGA NA

- 3.09 3.08 mca 0.32

SUCCAO:
PERDA DIVERSAS: 2.30 2.30 mca 0
ALTURA MANOMETRICA

48.38 48.37 mca 0.02
TOTAL:

Fonte: Proprio autor (2024).

Na selecdo do conjunto motobomba, observou-se uma minima diferenca de 0,02% nos

resultados, correspondendo a altura manométrica total. As poténcias calculadas néo

apresentaram divergéncia, com um percentual de erro de 0%.

Tabela 7. Selecdo do conjunto motobomba.

7.SELE(;AO DO CONJUNTO MOTOBOMBA:
| PERCENTUAL
FICHA TECNICA APLICATIVO UNIDADE
DE ERRO (%)
VAZAO: 59.28 59.28 ms3/h 0
ALTURA
| 48.38 48.37 mca 0.02

MANOMETRICA:
TIPO DE BOMBA: Centrifuga Centrifuga - -
MARCA: KSB KSB - -
MODELO: Meganorm 50-160 | Meganorm 50-160 - -
NUMERO DE . .
ESTAGIOS:
DIAMETRO DOS

148.6 148.6 mm -
ROTORES:
ROTACAO: 3500 3500 rpm -
RENDIMENTO: 735 73.5 % -
POTENCIA ABSORVIDA

14.45 14.45 cv 0
NO EIXO:
TIPO DE MOTOR: Elétrico Elétrico - -
MARCA: WEG/similar WEG/similar - -
MODELO: IP-54 IP-54 - -
POTENCIA DO MOTOR

16.61 16.61 cv 0
CALCULADA:




POTENCIA NOMINAL: 20 20 cv
NUMERO E FASES: 1 1 -
NUMERO DE POLOS: I T -
ROTACAO: 3500 3500 rpm
TENSAO: 220 220 volts
FREQUENCIA: 60 60 Hz

Fonte: Proprio autor (2024).

Os resultados do projeto dimensionado pelo aplicativo Water Point apresentaram
valores semelhantes e, em alguns casos, muito préximos aos do projeto de Matias Cardoso,
demonstrando sua capacidade e precisdo no dimensionamento de sistemas de irrigacao

localizada.

6 CONCLUSAO

O Water Point demonstrou ser um aplicativo eficaz para dimensionar sistemas de
irrigacao localizada, tanto por microaspersdo quanto por gotejamento, apresentando resultados
semelhantes aos encontrados em planilhas Excel académicas e dimensionando corretamente
utilizando dados da ficha técnica de um projeto existente.

Essa proximidade nos resultados ressalta a confiabilidade do aplicativo como uma
ferramenta para dimensionar projetos de irrigacdo localizada, evidenciando que ele pode ser
uma alternativa viavel e precisa em comparagdo com os métodos tradicionais utilizados no
projeto técnico. Além de ser um aplicativo que pode ser utilizado offline, ele é de facil
compreensdo, confirmando sua praticidade e facilidade de uso.

Entretanto, é necessario que o aplicativo continue sendo atualizado constantemente,
acompanhando o desenvolvimento tecnoldgico, tornando-o mais funcional e util para os

usuérios atuais e futuros, facilitando o dimensionamento de irrigagdo localizada para todos.
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