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“What will I leave behind me?
Where will I choose to go?”
(River Road - Zayn)



RESUMO

Irrigacdo € uma técnica agricola utilizada para fornecer agua as culturas, seja em sistemas de
cultivo protegido ou em situa¢es em que as chuvas sao insuficientes para atender a necessidade
hidrica das plantas. Na irrigacdo por aspersdo, a dgua é pulverizada em pequenas gotas,
simulando a ocorréncia de chuvas. Dentro desse método, destaca-se o sistema de aspersdo
convencional, que distribui a agua de forma uniforme e planejada sobre uma area especifica.
Um sistema de irrigacdo por aspersdo convencional pode ser implantado com o objetivo de
aumentar a producdo de alimentos de forma sustentavel, e quando corretamente dimensionado,
sem causar danos ao meio ambiente. De modo geral, durante o desenvolvimento de um projeto
para sistemas de irrigacdo, o profissional responsavel deve levar em considera¢do inimeras
variaveis, além de precisar de amplo entendimento sobre as relagdes solo-planta-agua-
atmosfera. Com o0 objetivo de facilitar o processo de dimensionamento e auxiliar no
aprendizado de alunos da Agronomia, este trabalho visa o desenvolvimento de um software que
execute e demonstre o dimensionamento de um sistema de irrigacdo por aspersao convencional.
A metodologia utilizada nos célculos de dimensionamento provem do “Manual da Irrigagdo”.
O software foi desenvolvido usando a metodologia em cascata a partir de um protétipo criado
no site Figma usando a linguagem PHP, framework Codelgniter e banco de dados MySQL. Ao
fim, obteve-se um software web que realiza todo o dimensionamento de sistemas de irrigacao
por aspersdo convencional e demonstra o passo a passo de todos os calculos utilizando variaveis
inseridas pelo usuério, permitindo que o discente aprenda todas as etapas do sistema e
facilitando a assimilacdo do conteldo e apropriacdo de conhecimentos em funcdo da
interatividade do software. Além disso, para terminar o dimensionamento, o software também

apresenta uma lista dos materiais necessarios para a montagem do sistema de irrigagéo.

Palavras-chave: Site. Tecnologia. Educacédo. Projeto. Hidréulica agricola.



ABSTRACT

Irrigation is an agricultural technique used to supply water to crops, either in protected
cultivation systems or in situations where rainfall is insufficient to meet the plants' water needs.
In sprinkler irrigation, water is sprayed in small drops, simulating rainfall. This method includes
the conventional sprinkler system, which distributes water in a uniform and planned manner
over a specific area. A conventional sprinkler irrigation system can be implemented with the
aim of increasing food production in a sustainable way, and when correctly sized, without
causing damage to the environment. In general, when developing a project for irrigation
systems, the professional responsible must take into account numerous variables, as well as
needing a broad understanding of soil-plant-water-atmosphere relations. With the aim of
facilitating the sizing process and helping Agronomy students learn, this work aims to develop
software that executes and demonstrates the sizing of a conventional sprinkler irrigation system.
The methodology used in the sizing calculations comes from the “Irrigation Manual”. The
software was developed using the cascade methodology from a prototype created on the Figma
website using the PHP language, Codelgniter framework and MySQL database. In the end, we
obtained web software that performs all the sizing of conventional sprinkler irrigation systems
and demonstrates step-by-step all the calculations using variables entered by the user, allowing
the student to learn all the stages of the system and facilitating assimilation of the content and
appropriation of knowledge due to the interactivity of the software. In addition, to complete the
sizing, the software also provides a list of the materials needed to assemble the irrigation

system.

Key words: Site. Technology. Education. Project. Agricultural hydraulics.
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1 INTRODUCAO

Irrigacdo € a pratica agricola de fornecimento de agua a determinadas culturas quando
o cultivo é feito em ambiente protegido ou quando as precipitacfes ndo sdo suficientes para
suprir a necessidade hidrica das plantas. Ela é dividida em quatro métodos: localizada,
superficie, sub superficie e aspersdo. A aspersdo consiste na divisdo de jatos de agua em
pequenas gotas, simulando as precipitacdes (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2008).

Dentro do método de irrigacéo por aspersdo, existe o sistema de aspersao convencional,
que aplica a &gua de maneira uniforme e calculada sobre determinada area. Algumas vantagens
desse sistema sdo a ndo-exigéncia de um processo de sistematizacdo do terreno, a
disponibilidade de maior &rea cultivavel, e o fato de ndo possuir restricdo quanto ao horario de
aplicacdo e ndo causar problemas de erosao do solo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2008).

A escolha do sistema de irrigagdo deve ser baseada na viabilidade técnica e econdmica
do projeto. Um sistema de irrigacdo por asperséo convencional pode ser implementado com o
proposito de aumentar a producdo de alimentos de maneira sustentavel e, quando
adequadamente projetado, sem prejudicar 0 meio ambiente. Em geral, o desenvolvimento de
um projeto desse tipo exige que o profissional responsavel considere diversas variaveis e possua

um conhecimento aprofundado sobre as interagdes entre solo, planta, dgua e atmosfera.

O dimensionamento de projetos de irrigacdo é uma tarefa que despende tempo e requer
atencdo aos detalhes e quando mal executado, pode gerar diversos problemas como erosdo do
solo, danos a cultura implantada, desperdicio de agua, incapacidade de atender a demanda
hidrica da cultura e aumento do consumo de energia, além de diminuir a sustentabilidade e a
eficiéncia do sistema (BAYABIL et al., 2022). A responsabilidade do dimensionamento recai
sobre 0 Engenheiro Agronomo que deve ser capaz de relacionar todas as variaveis de solo, area,
sistema e cultura para arquitetar um sistema de irrigacdo que se adeque a area que se deseja

irrigar.

A informatizacgdo tem revolucionado o processo de aprendizado, oferecendo aos alunos
ferramentas interativas e personalizadas que tornam os conteddos mais acessiveis e
interessantes. Plataformas digitais e softwares educacionais permitem a apresentacdo de

informacdes em formatos variados e com interpretacdes diferentes do que se esta acostumado
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em sala de aula, facilitando a compreensédo de conceitos complexos e abstratos (MONTICELLI
et al., 2022). Essa abordagem ndo apenas reforca a fixacdo do conhecimento, mas também

estimula a autonomia e o interesse continuo pelo aprendizado.

Levando em consideracao todos os fatores necessarios para o dimensionamento correto
de um sistema de irrigacédo, a dificuldade dos estudantes no entendimento dos célculos, e a
notével importancia e demanda de profissionais qualificados na area de irrigacéo, o presente
trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um software que, com base em elementos
variaveis, execute e demonstre o dimensionamento de um sistema de irrigacdo por aspersao
convencional e exiba uma lista dos materiais necessarios para a implantacdo do sistema,

podendo servir como ferramenta de ensino na disciplina de Irrigacdo e Drenagem.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Segundo a mais recente projecdo de crescimento populacional publicada pela ONU, a
populacdo global deve chegar a 9,7 bilhdes de pessoas até 0 ano de 2050 (PUBLICATION,
2022). Com esse aumento, a demanda por alimento também se intensificard. Assim sendo, sera
necessaria a ampliacdo sustentavel e eficiente da producdo agricola mundial. Na perspectiva
atual, a preocupacdo com sustentabilidade no ambito do desenvolvimento da agricultura, esta
centrada em tecnologias e praticas que: ndo tenham efeitos adversos ao meio ambiente; sejam
acessiveis e efetivas para os agricultores; levem ao aumento na producdo de alimentos
(PRETTY, 2007).

De acordo com Rosa et al. (2018), a solu¢cdo mais promissora para 0 aumento da
producéo sustentavel € a oportunidade de melhorar o rendimento de colheita em solos que ja
sdo usadas para cultivo, promovendo o uso eficiente dos insumos adicionados e contribuindo
para a prevencdo da expansdo agricola para areas de ecossistemas com grande biodiversidade.
Em suma, essa abordagem implica em diminuir a diferenga entre o potencial produtivo e a

producéo alcancgada atualmente.

N&o h& um dnico caminho que leve a agricultura sustentavel. Existem varias

configuragdes de tecnologias, insumos e manejos que podem ser implantadas com 0 mesmo
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objetivo. No entanto, a sustentabilidade deve ser pensada de acordo com as circunstancias de
cada sistema agricola (PRETTY, 2007).

No estado do Rio Grande do Sul, por exemplo, as quantidades relativas de precipitacéo
pluvial, sua distribuicdo temporal e as intensidades individuais de cada chuva séo algumas das
caracteristicas que afetam direta ou indiretamente a populacéo e a economia, tendo influéncia
principalmente, na atividade agricola e no rendimento das colheitas (BRITTO; BARLETTA,
MENDONCA, 2008). Sendo assim, a implementacdo de sistemas de irrigacdo se apresenta
como solucéo e complementa as precipitacdes, com o propdsito de atender a necessidade hidrica

e aumentar o potencial produtivo das culturas.

O cultivo em sequeiro depende exclusivamente da dgua das chuvas, tornando-se mais
vulneravel as variagbes climaticas, o que pode impactar diretamente a produtividade e a
regularidade da colheita. Nessa circunstancia, a irrigacdo aumenta a produtividade, reduz os
riscos climaticos e possibilita o cultivo em regifes de baixa precipitacdo ou em periodos de
estiagem. Diversas espécies se beneficiam da utilizagdo de irrigacdo, desde culturas anuais e
pastagens até frutiferas e hortalicas, sendo um dos aspectos mais importantes da producéo
irrigada o fato de que os efeitos positivos muitas vezes advém ndo da quantidade de agua
fornecida a planta, mas da distribui¢do ao longo do ciclo fenoldgico da cultura (CAI; YOU,
2023).

A irrigacdo é dividida em métodos - localizada, superficie, sub superficie e aspersado —
gue nos apresentam o modo como serd arquitetado o projeto (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2008). Cada método se constitui de sistemas, que sdo definidos como os
equipamentos, 0s acessorios, e 0 manejo, que de forma organizada virdo a realizar o ato de
irrigar as culturas (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2008). Hernandez (2022) define
sistemas como um conjunto de elementos que se integram e que atuam juntos para o objetivo

geral do todo.

A irrigacdo localizada pode ser feita por gotejamento e microaspersao; de superficie por
inundacao, sulcos ou faixas; a aspersao pode ser dividida em convencional (fixo, fixo-portatil
ou fixo-permanente) e mecanizada (pivo central ou autopropelido); e a de subsuperficie pode
ser via gotejamento subsuperficial ou elevacéo do lencol freatico. Os sistemas mais utilizados
sdo irrigacdo por aspersdo mecanizada (pivo central), irrigacdo por sulcos e irrigacdo localizada
(gotejamento superficial e microaspersao) (KUNZ; AVILA; PETRY, 2014).
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A escolha do sistema de irrigacdo deve ser baseada na viabilidade técnica e econémica
do projeto, por meio de anélise detalhada e cuidadosa de fatores fisicos, agronémicos e
econémicos, levando em consideracdo as vantagens e desvantagens de diferentes sistemas e 0s
principais fatores que devem ser considerados durante o processo de selecao, tendo em vista o
que melhor possui desempenho técnico e econdémico para uma dada condicdo (MAROUELLI
& SILVA, 1998).

Segundo Mantovani, Bernardo e Palaretti (2009 apud ALVES et al., 2017), a irrigacao
por aspersao e responsavel pela maior parte das areas irrigadas no Brasil. Esse método consiste
na divisdo de um ou mais jatos de &gua em uma grande quantidade de pequenas gotas no ar,
que caem sobre o solo na forma de uma chuva artificial (BISCARO, 2009). Dados do ano de
2019 nos mostram que a area irrigada por aspersdo convencional no Brasil foi de 31 mil
hectares, enquanto no ano de 2020 foram mais de 37.200 hectares irrigados, apresentando assim
um aumento de cerca de 20% de um ano para o outro (O PRESENTE..., 2021).

O objetivo da irrigacdo por aspersdo convencional é simular a precipitacdo, aplicando a
agua de maneira uniforme e calculada sobre determinada area (GARCIA, 2003). Com a ajuda
de um sistema de bombeamento, a dgua flui por meio de um conjunto de tubos e gera a pressédo
necessaria para ativar o aspersor (BISCARO, 2009). De modo geral esse sistema e constituido
por uma linha adutora, uma motobomba, uma linha principal, linhas laterais e os aspersores
(MAROUELLL; SILVA; SILVA, 2008).

A irrigacdo por aspersdo convencional tem como vantagem maior eficiéncia de
aplicacdo de agua comparada aos métodos por superficie; a velocidade do vento e a pressdo de
servico dos emissores sdo fatores que afetam a uniformidade de aplicacdo de agua, sendo assim
uma desvantagem desse sistema (PAULINO et al., 2009). Biscaro (2009) aponta como
vantagens a ndo-exigéncia de um processo de sistematizagdo do terreno, a disponibilidade de
maior area cultivavel, e o fato de ndo possuir restricdo quanto ao horario de aplicagdo e ndo
causar problemas de erosé@o do solo; como desvantagens o autor aponta o elevado custo inicial
e a exigéncia de um sistema de motobomba com elevada poténcia (dependendo da area a ser

irrigada).

Pinto et al. (2015) apontam que, para um bom planejamento de um sistema de aspersao,
é necessario conhecer a distribuicdo e quantidade de &gua aplicada, bem como a taxa de
aplicacdo. O autor destaca ainda, que um dos processos para avaliar o desempenho de um
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sistema de irrigacéo por aspersdo convencional € a uniformidade de distribuigcdo de agua, onde

o indice de uniformidade é determinado por meio de um ensaio.

Segundo Bernardo, Soares e Mantovani (2008), para uma boa distribuicdo de um
sistema de irrigacdo no campo, sdo considerados a localizacdo da fonte de agua - ressaltando a
necessidade de ser feito uma outorga para que seja permitido o uso da &gua para irrigar- e 0
tamanho da &rea, devido & necessidade de subdividi-la caso for muito grande. Também é
indicado dar preferéncia a areas com formatos quadrados ou retangulares. Os autores
complementam que, com relacdo as linhas laterais, leva-se em consideracdo alguns fatores

como o vento e a declividade do local.

E preferivel que as linhas laterais sejam instaladas de forma perpendicular ao vento e a
maior declividade do terreno; as fileiras devem ser baseadas na direcdo da linha de plantio; e o
comprimento sera limitado pelas dimensdes e pelo limite de perda de carga de 20% da pressédo
de servico. Para as linhas principal e secundéria é indicado que sejam instaladas na direcao
predominante da declividade e de modo que permitam a rotatividade das linhas laterais. Por
fim, deve-se levar em consideracao os diametros da linha lateral, que tem de ser dimensionados
com um ou, no maximo, dois didmetros distintos, e das linhas principal e secundarias que, no
geral, sdo dimensionados com até quatro didmetros distintos (BERNARDO, SOARES e
MANTOVANI, 2008).

De acordo com Rodrigues e Domingues (2017), um dos fatores que afeta a utilizagao de
areas potencialmente irrigaveis é o acesso limitado ao conhecimento aplicado a irrigacdo. O
sucesso de um projeto de irrigacdo ndo depende apenas da escolha adequada do sistema, mas
também do seu correto dimensionamento e posterior manejo, além da administracdo racional
da 4agua durante o ciclo completo de desenvolvimento das plantas (MAROUELLI; SILVA;
SILVA, 2008). Para mais, a agricultura irrigada, quando ndo € cuidadosamente planejada, pode
levar a impactos ambientais irreversiveis (RODRIGUES; DOMINGUES, 2017).

A responsabilidade do dimensionamento de sistemas de irrigacdo recai sobre o
engenheiro agrénomo. Esse profissional precisa de um entendimento extenso sobre a relagéo
solo-agua-planta-atmosfera, além de necessitar de vasta compreensdo sobre a infraestrutura
indicada, sua capacidade hidrica, a necessidade hidrica da cultura a ser irrigada e as relagdes de
evapotranspiracdo a fim de quantificar corretamente todos os componentes do sistema
(IRMAK; DJAMAN, 2015).
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A agronomia abrange contetdos diversos e interligados de modo que o estudante deve
ser capaz de entender cada uma das componentes curriculares do curso no contexto geral da
agricultura, com o objetivo de, ao fim do curso, estar qualificado para correlacionar todas as

areas do conhecimento necessarias.

As disciplinas que tratam da ciéncia do solo, da producdo vegetal, da topografia e da
mecanizacao agricola acabam se dissociando do contexto e dos objetivos da disciplina de
Irrigacdo e Drenagem, o que dificulta o completo aprendizado dos alunos devido ao carater
interdisciplinar desse topico. Além disso, no ensino de fisica e matematica nas ciéncias agrarias,
existem dificuldades que advém da falta de correlacdo entre o contedo e a realidade
profissional e da auséncia de compreensao e assimilacdo de conceitos fisicos (NUNES et al,
2022).

Existem alguns métodos didaticos que facilitam o aprendizado do aluno, dentre eles, a
informatizacdo do ensino é uma das possibilidades mais facilmente praticaveis dentro do
contexto do ensino superior. E relevante que se destaque o fato de que um software educacional
deve se apropriado num contexto pedagdgico, de aprendizado pré-definido, proporcionar
autonomia, cooperacdo, criatividade, pensamento critico, descoberta e constru¢do do
conhecimento (ANDRES, s.d.).

O desenvolvimento de software web refere-se a criagdo de aplicacdes que sao acessiveis
através de navegadores de internet (DZHANGAROQV; PAKHAEV; POTAPOVA, 2021). Esse
processo envolve varias etapas, incluindo planejamento, design, programacado, testes e
manutencdo (KAMATCHI; IYER; SINGH, 2013). Um software web proporciona algumas
vantagens quando comparado a um software local, a principal delas é a portabilidade, o software
web pode ser acessado de qualquer dispositivo desde que ele tenha acesso a internet nao
necessitando download e instalagdo como é requerido para softwares locais (BROWN, 2003).
Ademais, possiveis atualizacbes no codigo do software também ndo precisam ser instaladas e
ficam a disposicdo do usuario assim que forem acrescentadas ao servidor (HUTCHENS;
OUDSHOORN; MACIUNAS, 1997).

Por outro lado, um software web depende de conexdo a internet para funcionar, o que
pode ser um obstaculo para o usuario visto que o desempenho do software pode ser afetado pela
qualidade de conexdo (SARHAN; GAWDAN, 2018). Usualmente, na area agricola, evita-se o

uso de softwares web justamente por esse motivo, no cotidiano, em visitas as propriedades,



15

muitas vezes ndo ha acesso a internet. Entretanto, em circunstancias de ensino, as vantagens do

desenvolvimento web se sobrepde as desvantagens.

O desenvolvimento de paginas web pode ser feito inteiramente com linguagens como
HTML (HyperText Markup Language) e CSS (Cascading Style Sheets). HTML é utilizado para
estruturar o contetdo, como textos, imagens e links, enquanto o CSS é responsavel pela
apresentacdo visual, permitindo estilizar e organizar esses elementos de maneira agradavel
(SILVA, 2008). No entanto, paginas construidas apenas com HTML e CSS ndo oferecem
interatividade, pois ndo possuem mecanismos para responder a eventos do usuario, como
cliques ou digitagdo. Sdo paginas estaticas que ndo mudam em resposta as a¢fes do usuario.
Isso limita a experiéncia do visitante, tornando-as linguagens adequadas para sites informativos,

mas ndo para aplicacdes dindmicas que exigem interacdo em tempo real.

O que possibilita a criacdo de paginas dindmicas é a utilizacdo conjunta de HTML e
CSS com outras linguagens que desempenham o papel de receber, processar e responder as
acOes do usuario (RONAK et al., 2024). Dentre as diversas possibilidades de linguagens esta o
php que é amplamente utilizada para o desenvolvimento web (KHAN, KHANAM, 2023).
Segundo Bento (2013), alguns motivos para a extensa utilizacdo de PHP séo a facilidade de
aprendizado, a possibilidade de foco no desenvolvimento da légica do software sem precisar
gastar muito tempo contruindo a comunicagdo entre usuario e servidor e a praticidade de dialogo

com banco de dados.

Devido a facilidade de integracdo de php com um banco de dados, essas ferramentas
sdo frequentemente usadas em simultaneo. O banco de dados mais utilizado para programacao
web é o MySQL em virtude da sua rapidez e capacidade de funcionamento leve mesmo com
grande quantidade de dados (BENTO, 2013). Assim, a combinagdo de php e MySQL para
desenvolver softwares web oferece diversas vantagens que contribuem para a eficiéncia e
flexibilidade das aplicacbes (ENGEBRETH; SAHU, 2023). Ademais, a ampla comunidade de
desenvolvedores e a vasta quantidade de informacdes disponiveis facilitam a resolucéo de

problemas e a implementacéo de novas funcionalidades.

Outra pratica comum no desenvolvimento web é o uso de Frameworks que sdo,
basicamente, um conjunto de bibliotecas organizadas para fornecer velocidade, acurécia,

conveniéncia e consisténcia no desenvolvimento de aplicagbes (HUSTINAWATI;
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HIMAWAN; LATIFAH, 2014). O Framework € um alicerce que contém fun¢des bésicas do

software e facilita o desenvolvimento pois a aplicacdo nao precisa ser construida do zero.

O Framework mais utilizada para php é chamada de Codelgniter, ela tem uma execucao
rapida e permite o desenvolvimento de softwares dinamicos (MUQOROBIN; RAIS, 2022). O
objetivo do Codelgniter é permitir que o desenvolvedor crie projetos muito mais rapidamente
e seguindo uma estrutura légica. Algumas vantagens sao a facil identificagdo e correcdo de erros
no codigo, a interface amigavel, a possibilidade de personalizacdo das configuracdes e
simplicidade da conexao e edicdo do banco de dados (SOLANKI; SHAH; SHAH, 2017).

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Dimensionamento do sistema

O processo de dimensionamento do sistema de irrigacdo por aspersao convencional

seguiu as instrugdes apresentadas pelo Manual da Irrigacdo® como discriminado a seguir:
- Levantamento de dados
As seguintes variaveis sdo disponibilizadas ao software pelo usuario:

e Do solo:
o Capacidade de campo;
o Ponto de murcha permanente;
o Densidade do solo;
o Fator de disponibilidade de agua no solo.
e Da érea:
o Desnivel do terreno;
o Comprimento da area;
o Largurada éarea;
e Do sistema:
o Tempo de aplicagéo;
o Eficiéncia de aplicagdo;

o Coeficiente de rugosidade do material,

! (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2008)
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o Velocidade de deslocamento da agua;
o Vazdo do aspersor;
o [Espacamento entre aspersores;
o Espacamento entre linhas laterais;
o Rendimento da bomba.
e Da cultura:
o Profundidade efetiva do sistema radicular;

o Evapotranspiracao média diaria.
- Irrigacéo necesséaria

A irrigacdo necessaria depende da capacidade de retencéo de dgua no solo, da cultura
e das condicdes climaticas. Para calcula-la serd usada a seguinte sequéncia de férmulas:

CC—-PMP
10

DTA =

X Dy (1)

Onde:
DTA = Disponibilidade total de &gua no solo (mm/cm);

CC = Capacidade de campo (% em peso);
PMP = Ponto de murcha permanente (% em peso);
Ds = Densidade do solo (g/cmq).

DRA = DTA x f )

Onde:
DRA = Disponibilidade real de agua no solo (mm/cm);
DTA = Disponibilidade total de &gua no solo (mm/cm);

f = Fator de disponibilidade.
CRA = DRA Xz 3
Onde:

CRA = Capacidade real de agua no solo (mm);

DRA = Disponibilidade real de agua no solo (mm/cm);
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z = Profundidade efetiva do sistema radicular (cm).

ITN = ’g—” x 100 (4)
Onde:
ITN = Irrigacdo total necessaria (mm);
IRN = Irrigacéo real necessaria (mm);

Ea = Eficiéncia de aplicagdo (%);
- Turno de rega e periodo de irrigacao

Para calcular o turno de rega serd usada a seguinte equagao:

TR = CRA (5)
ET cMedia—Pe
Onde:
TR = Turno de rega (dias);
CRA = Capacidade real de 4gua no solo (mm);
ETcmedia= Média da evapotranspiracdo diaria da cultura (mm/dia);
Pe = Precipitacdo efetiva (mm).
- Intensidade de aplicacéo
ITN
la=7- (6)

Onde:
la = Intensidade de aplicacdo (mm/h);
ITN = Irrigacdo total necessaria (mm);

Ta= Tempo de aplicagéo (h).
- Escolha do aspersor

O aspersor sera escolhido com base na intensidade de aplicacdo de cada sistema.
Durante a demonstracdo do passo a passo do dimensionamento do sistema de irrigacdo €
solicitado ao usuério as a intensidade de aplicacdo e a vazdo do aspersor escolhido, além do

espacamento entre aspersores e entre linhas laterais.
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- Numero de aspersores e de linhas laterais

A partir do espacamento entre linhas e aspersores e do comprimento das linhas lateral
e principal, consegue-se definir o nimero de aspersores por linha lateral e o nimero de linhas

laterais.

NAPL = = @)
$1

Onde:

NAPL = Numero de aspersores por lateral;

L = Comprimento efetivo da linha lateral (m);

S1 = Espagamento entre aspersores (m).

NLL = 2—” (8)

2

Onde:

NLL = Numero de linhas laterais;

L, = Comprimento efetivo da linha principal (m);
S> = Espagamento entre linhas laterais (m).

- Vazao do sistema

Para chegar a vazdo do sistema é necessario que, primeiramente calcule-se a vazao do
aspersor. Com esse valor consegue-se computar a vazao por linha lateral e a vazdo total do
sistema.

IgXS1 XS
Qa = a1ot)o ; (©)

Onde:

02 = Vazdo do aspersor (m®/h);

la = Intensidade de aplicagdo (mm/h);
S1 = Espacamento entre aspersores (m);

S = Espagamento entre linhas laterais (m).
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Qu = qq X NAPL (10)
Onde:
Qu = Vazéo total por linha lateral (l/s);
ga = Vazao do aspersor (l/s);

NAPL = Numero de aspersores por lateral;

Q =NTAXq, (11)
Onde:
Q = Vazdo total do sistema (I/s);
NTA = Numero total de aspersores;

ga = Vazao do aspersor (l/s).

- Perda de carga na linha

A perda de carga considerada admissivel equivale a 20% da pressao do aspersor:
Hf =020 X P, £ D, (12)
Onde:
H't= Perda de carga na linha (mca);
Pa= Pressdo do aspersor (mca);

Dn = Desnivel do terreno (m).

Para calcular a perda de carga efetiva, utilizam-se as seguintes equacdes:

F 2N [( 1 )+(1,85—1)°’5] (13)

T an-11\1,85+1 6N2

Onde:
F = Fator que considera o nimero de saidas por linha (adimensional);

N = NAPL = Ndmero de aspersores por lateral.
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1 H’
HY =1 (14)

Onde:
H't= Perda de carga na linha lateral (mca);
H't= Perda de carga admissivel (mca);

F = Fator que considera o numero de saidas por linha (adimensional).

- Diametro das linhas laterais

Para o calculo do didmetro da linha lateral, usam-se a vazdo por linha lateral, o
comprimento da linha lateral, a perda de carga e o coeficiente de rugosidade do material da

tubulacéo.

o\ L85 L \1%205
Dy = [10,641 X (#) X (-)] (15)

Hg

Onde:

Dy = Didmetro da linha lateral (mm);

Qu = Vazdo total por linha lateral (m%/s);

C = Coeficiente de rugosidade de acordo com o material (adimensional);
L = Comprimento efetivo da linha lateral (m);

H't= Perda de carga na linha lateral (mca).

O seguinte critério define a uniformidade ou divisdo do diametro das linhas laterais:
Hf < 23,5% da pressao do aspersor

Essa perda de carga é calculada a partir da equacéo abaixo.

1,85
Hy = 10,641 x (%) x (Lg) (16)

Onde:

H¢ = Perda de carga da linha lateral (mca);
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Qu = Vazio total por linha lateral (m3/s);
C = Coeficiente de rugosidade do material (adimensional);
Dy = Didmetro da linha lateral (mm);

L = Comprimento efetivo da linha lateral (m).

- Diametro da linha principal

Para calcular o diametro da linha principal € necessario calcular a vazéo total do
sistema multiplicando a vazéo da linha lateral pelo nimero de linhas laterais, ambos

previamente computados. Depois, usa-se a seguinte equacao:

Dy, = 4xQrs (17)

Onde:
Dip = Didmetro da linha principal (mm);
Qrs = Vazdo total do sistema (m%/s);

v = Velocidade de deslocamento da agua (m/s).

Esse dimensionamento € baseado no método do limite de velocidade que define a

velocidade de escoamento na tubulagdo como um valor entre 1,0 e 2,0 m/s.

- Diametro das linhas de recalque e sucgéo

O didmetro tanto da linha de recalque como da linha de succ¢éo é definido como um

diametro comercial acima do diametro da linha principal.

- Altura manométrica do sistema

A altura manomeétrica influenciara na escolha da motobomba, sendo calculada a partir
da equacéo a seguir:
hm :Pin+prian+HfTiDnT+HfSiDnS+Hfl (18)

Onde:
hm= Altura manomeétrica do sistema (mca);
Pin = Presséo no inicio da linha lateral (mca);

H¢p = Perda de carga na linha principal (mca);
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Dnp = Desnivel na linha principal (m);

Hs = Perda de carga na tubulacéo de recalque (mca);
Dnr = Desnivel na linha de recalque (m);

Hts = Perda de carga na tubulacgdo de sucgéo (mca);
Dns = Desnivel na linha de succao (m);

Hs = Perda de carga localizada (mca).

- Conjunto motobomba

Geralmente séo utilizadas bombas centrifugas. A partir da vazao total do sistema e da
altura manométrica, consegue-se selecionar a bomba que oferece maior rendimento. Para a

escolha da bomba, também serdo disponibilizados modelos de catalogos.

A poténcia necessaria no eixo da bomba pode ser calculada usando:

__ QrsXhpy
PM - 75XRp (19)

Onde:

Pwm = Poténcia do motor (cv);

Qrs = Vazdo total do sistema (m3/h);
hm= Altura manométrica (mca);

Rb = Rendimento da bomba (decimal).

2.2.2 Desenvolvimento do software

Embora fosse desejavel que o desenvolvimento do software seguisse uma metodologia
tdo bem estruturada quanto a utilizada no dimensionamento do sistema, o processo foi marcado
por desafios. A principal metodologia usada foi 0 método de desenvolvimento em cascata em
que o processo de criacdo se da de forma sequencial. Assim, a descri¢do da metodologia baseia-
se no conhecimento empirico, podendo, em trabalhos mais especializados na area de Ciéncia

da Computacdo, ser substituida por termos técnicos mais especificos.
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Inicialmente apresenta-se o fluxograma de funcionamento do software (figura 1), em
que os trapezdides laranjas representam as variaveis pedidas ao usuério, os retangulos azuis
simbolizam os calculos realizados e as informacfes apresentadas e os losangos amarelos

demonstram condi¢6es que devem ser analisadas durante o dimensionamento de um sistema de
irrigacéo por aspersao convencional.

Figura 1. Fluxograma de funcionamento do software.

+ Capacidade de campo
= Ponto de murcha permanente
+ Densidade do solo
« Fator de disponibilidade de agua no solo
« Velocidade de infiltrac&o da 4gua
« Profundidade efetiva do sistema radicular
- Evapotranspiracao da cultura
* Comprimento da area
+ Largura da area
« Desnivel da linha lateral
« Desnivel da linha principal l

« Desnivel da linha de recalque
« Desnivel da linha de suc¢éo
+ Comprimento da linha de recalque » Disponibilidade de 4gua no solo
* Comprimento da linha de sucgao « Disponibilidade real de agua no solo
. Eﬂculépcna de aplncaqﬂo « Capacidade real de agua no solo
» Coeficiente de rugosidade « Irrigacao total necessaria
+ Velocidade da agua « Tumno de rega

Fim
{- Ponto de decis&o ,1 « Area a irrigar

i —_— ( « Lista de materiais
ik ’ | « Intensidade de aplicacéo do aspersor

J

« Intensidade real de aplicacao do aspersor

* Pressé&o do aspersor « Vazéio do aspersor —
« Espagamento entre aspersores Poténcia do motor
« Espagamento entre linhas

5 : : « Numero de aspersores por linha lateral
* Comprimento das linhas laterais « Ntimero de linhas laterais

« N(imero total de aspersores / * Rendimento da homba /
+ Vazdo total por linha lateral

« Vazdo total do sistema

J

!

« Sentido da linha lateral (aclive ou

5 « Diametro da linha de recalque e sucgao
declive) + Altura manométrica do sistema
= Perda de carga na linha

+ Diametro da linha lateral
+ Nova perda de carga

Atende o
critétio para uniformidade
do diametro da linha
lateral?

}

Néo « Divide a linha lateral em
dois diametros diferentes
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A metodologia adotada para o desenvolvimento do software pode ser dividida em etapas
bem definidas: a deciséo entre criar um aplicativo ou um site, a definicdo do publico-alvo, a
criacdo de um protétipo, a escolha das ferramentas e linguagens de programacdo, o

desenvolvimento propriamente dito e a criagdo do banco de dados.

Durante a elaboracéo do projeto que originou este trabalho, decidiu-se que o software
seria uma aplicacdo web, ou seja, um site. Essa escolha foi motivada principalmente pela maior

facilidade de desenvolvimento e pela portabilidade.

A primeira etapa do desenvolvimento foi a defini¢do do publico-alvo. Quem utilizaria
o0 sistema? Qual seria o objetivo de seu uso? Em consulta com o orientador do trabalho,
concluiu-se que o principal publico seriam os alunos de graduacdo em Agronomia,
considerando que, no curso técnico em Agropecudria, o contetdo abordado pelo software nao
é aprofundado em sala de aula. O levantamento de requisitos foi feito por meio de observac6es
durante as aulas e de didlogos com os alunos da disciplina de Irrigacdo e Drenagem. O objetivo
final era ampliar a capacitacdo dos estudantes no dimensionamento de sistemas de irrigacdo por
aspersao convencional, promovendo o entendimento completo do uso de varidveis e da tomada

de decisOes integradas a um projeto de irrigacéo.

Apos a definicdo do publico e de suas necessidades, o projeto de software passou para
a fase de prototipagem. O primeiro protétipo foi esbocado manualmente em um caderno e
passou por diversas revisdes até alcancar a versdo final, diagramada na plataforma Figma para

facilitar sua compreensao.

Como o software tinha o proposito de auxiliar no dimensionamento de sistemas de
irrigacdo, uma atividade frequentemente realizada em aula e com potencial carater avaliativo
dependendo do plano de ensino, uma das funcionalidades necessarias era a existéncia de dois
requisitos funcionais: um login de alunos e outro de professores. Essa diferenciacdo visava
permitir que os professores tivessem controle sobre as acdes dos alunos no site, em
conformidade com préaticas comuns em outras plataformas de ensino. A Figura 2 ilustra o
protdtipo da tela inicial, onde o usuario pode selecionar entre as opgdes de acesso “Aluno” ou

“Professor” e também criar uma nova conta.
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Figura 2. Prot6tipo da tela de escolha de acesso aluno ou professor.

Entrar:

Aluno

_ Professor |

‘ Criar conta 1

Ao clicar no botdo "Professor”, o usuario seria direcionado a tela de login especifica
para professores, conforme apresentado na Figura 3. De forma analoga, ao selecionar a op¢édo
"Aluno", o usudrio seria redirecionado a respectiva tela de login, ilustrada na Figura 4.
Inicialmente, a proposta para diferenciar os logins consistia na utilizacdo do nimero de
matricula para os alunos e de um nimero de identificacdo para os professores. Entretanto, essa
ideia foi posteriormente descartada devido a sua complexidade, embora ainda estivesse em
discussdo durante a criacdo do prototipo, razao pela qual aparece nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Protdtipo da tela de login do professor.

Login Professor:

Nro Servidor:

Senha:

Entrar

Figura 4. Protétipo da tela de login do aluno.

Login Aluno:

Nro matricula:

Senha:

Entrar

A Figura 5 exibe o protétipo da tela de opgbes de acéo dentro do software. No inicio,
imaginou-se que o sistema contaria com dois ambientes distintos: um destinado ao contetdo
tedrico sobre o dimensionamento de sistemas de irrigacdo e outro voltado a aplicagdo prética.
Contudo, como é comum em projetos de desenvolvimento, essa concepcao foi alterada durante
0 processo, refletindo as mudangas que frequentemente ocorrem antes da finalizacdo do

produto.
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Figura 5. Protétipo da tela de opcbes de acdo dentro do software.

{ Conteudo J

{ Simulador l

O protétipo da tela de requisicao das variaveis esté ilustrado na Figura 6. Inicialmente,
considerou-se utilizar um banco de dados para armazenar todas as variaveis e chama-las ao

calculo, e, por isso, a figura inclui a op¢do de selecionar algumas dessas informacdes.

Figura 6. Protétipo da tela de escolha de variaveis para os célculos.

Variaveis:
Cultura: Selecionar...
Solo: Selecionar...

Altitude:

Area:

[...]

[ Calcular ’

A Figura 7 apresenta o prototipo da tela de exibicdo dos célculos. A proposta inicial era
mostrar, lado a lado, cada equacéo utilizada, os célculos realizados com base nela e as variaveis

inseridas na tela anterior (Figura 6). Além disso, planejava-se incluir observacfes sobre as
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equacdes e os calculos, destacando pontos criticos no processo de tomada de decisdo do projeto.
Posteriormente, o design dessa tela foi ajustado para que todos os calculos e equacGes fossem

exibidos em uma unica pagina.

Figura 7. Protétipo da tela de apresentacdo dos célculos.

Equacio Calculo

Observacoes:

‘ Continuar

A escolha das ferramentas e linguagens utilizadas no desenvolvimento do software foi
um processo desafiador devido a inexperiéncia da desenvolvedora na area. Embora ja tivesse
algum conhecimento prévio sobre légica de programacéo e execucao de funcgdes basicas, nunca
havia trabalhado em um projeto tdo complexo quanto o desenvolvimento de um site. Para se
preparar, foi realizado um curso de 92,5 horas intitulado "Desenvolvimento Web Compacto e
Completo”, disponibilizado na plataforma Udemy. Consequentemente, as ferramentas
utilizadas no desenvolvimento do software foram as mesmas apresentadas no curso. As
linguagens empregadas foram PHP e CSS, com suporte de um banco de dados MySQL

utilizando SQL e a framework Codelgniter.

Quanto a criacdo do banco de dados e ao desenvolvimento propriamente dito, ndo foi
seguida uma sequéncia linear ou planejada. O desenvolvimento das telas foi baseado nos
protétipos, mas a ordem de execucdo variava conforme as necessidades identificadas durante o
processo. Por exemplo, enquanto trabalhava na funcionalidade de uma tela, solugdes para
problemas em outras telas frequentemente surgiam, o que resultava em mudangas imediatas no
foco do trabalho. De forma semelhante, o banco de dados inicialmente tinha o objetivo de
armazenar informacoes de login para alunos e professores, mas, ao longo do desenvolvimento,

passou a incluir também variaveis utilizadas nos célculos.
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Melhorias na interface e na usabilidade do software, bem como testes de funcionalidade,
foram realizados continuamente durante o processo de desenvolvimento. Apds a
implementacdo de cada nova funcionalidade, eram avaliados aspectos relacionados a
usabilidade, como o posicionamento de botGes, equacbes, numeracéo e titulos. O objetivo era
criar um sistema intuitivo, que pudesse ser operado sem dificuldades por usuarios sem
conhecimento prévio sobre seu funcionamento. Além disso, cada nova funcionalidade
adicionada foi submetida a testes de usabilidade para verificar seu pleno funcionamento,
incluindo o redirecionamento correto de paginas e a execucdo das funcdes previstas. Esses
testes foram aplicados a todas as funcionalidades do software e, sempre que problemas eram
identificados, eles eram corrigidos imediatamente.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

A metodologia de desenvolvimento em cascata utilizada demonstrou-se adequada pela
facilidade em organizacdo dos processos. As ferramentas usadas também se mostraram
apropriados devido a capacidade de suporte de todas as funcionalidades essenciais a aplicacéo.
O uso da framework Codelgniter facilitou a construcdo do codigo pois permitiu que a
desenvolvedora focasse seus esforcos no desenvolvimento da logica do site sem precisar se
preocupar com todos os fundamentos da programacéao web. Do mesmo modo, a combinacao de
HTML, CSS e PHP permitiu a construcdo de um software dindmico e visualmente agradavel.
Ainda, o banco de dados se mostrou uma ferramenta essencial para o armazenamento de

informac@es usadas em mais de uma pagina do site.

O software desenvolvido apresenta uma interface intuitiva com explicacfes para cada
uma das varidveis requeridas e se mostrou eficiente no dimensionamento de sistemas de
irrigacdo por aspersédo convencional, sendo capaz de calcular corretamente o didmetro das
tubulacdes e a intensidade de aplicacdo de &gua necessarias para cada cultura. Além disso,
Aspergio exibe explicacbes sobre todos os célculos usados no dimensionamento e permite a
mudanca de variaveis de forma independente tendo o potencial de demonstrar aos estudantes
qual o papel de cada variavel em um sistema de irrigacdo e quais consequéncias advém da

mudanga de cada uma.

Desde o inicio, identificou-se que a maior dificuldade enfrentada pelos alunos da

disciplina de Irrigacdo e Drenagem residia na parte pratica, especialmente na matematica
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envolvida no dimensionamento de sistemas de irrigacdo, e ndo no contetdo tedrico. Com base
nesse entendimento, tornou-se evidente que o foco do software deveria ser as equagoes
utilizadas e a origem dos valores empregados em cada calculo. Além disso, considerou-se
essencial que as operacgdes fossem apresentadas em etapas pequenas, facilitando a compreenséo

parcial e promovendo o entendimento do conjunto de operagoes.

A lista de variaveis necessarias para os calculos do sistema de irrigacdo foi definida no
inicio do desenvolvimento do software e encontra-se apresentada na se¢do 2.2.1 deste trabalho.
Para possibilitar que o usuario escolhesse as variaveis desejadas para o dimensionamento,
desenvolveu-se uma tela de solicitacdo de variaveis, dividida em quatro se¢des: varidveis de
solo, variaveis de cultura, varidveis da area e variaveis do sistema (figura 8). Essa tela consiste
em um formulario que aceita as entradas do usuario, armazena-as em uma tabela no banco de

dados e, posteriormente, resgata essas informacGes para exibicdo na tela de apresentacdo dos

calculos.
Figura 8. Captura de tela da pagina de levantamento de variveis.
v & Aspergio X + = a X
€« C ® localhost/TCC_codeigniter/public/calculadora * O 0

& MARIA ~

LEVANTAMENTO DE VARIAVEIS
VARIAVEIS DE SOLO:

Capacidade de campo ® - CC [%)]

Ponto de murcha permanente ® - PMP (%

Densidade do solo ® - Ds [g/cm?3]

Fator de disponibilidade de dgua no solo ® - f [adim.]

Velocidade de infiltracdo da dgua ® - Vi [mm/h]

Na mesma tela, implementaram-se mecanismos para validar os dados fornecidos pelo
usuario, garantindo a integridade das informagdes (figura 9). Por exemplo, nas variaveis
“capacidade de campo” e “ponto de murcha permanente”, expressas em porcentagem, uma
condicdo logica impede que valores superiores a 100 sejam inseridos. Caso isso ocorra, 0

formulério ndo é enviado, e o usuario é notificado sobre a necessidade de correcéo.
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Figura 9. Captura de tela da pagina de levantamento de variaveis com validacao de dados.

v & Aspergio X + = a X

€ (] ® localhost/TCC_codeigniter/public/calculadora w ) 0

O] & MARIA ~

Comprimento da linha de sucgio ® - Ls [m]

(O]
Eficiéncia de aplicacdo @ - Ea [%

O]
Coeficiente de rugosidade @ - C [adimensional]

O]
Velocidade da dgua ® - v [m/s]

O]

CALCULAR

Esse processo de validacdo de formularios foi aplicado a todas as telas do software. Ele

assegura que erros de calculo decorrentes de valores incorretos sejam evitados e reforca a
seguranca, especialmente nas informacdes de login. Adicionalmente, cada campo do formulario
conta com um botdo de ajuda, representado por um icone de interrogacdo, que fornece uma
breve explicacdo sobre a variavel correspondente e orienta o usuario quanto a localizacdo do
dado (figura 10).
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Figura 10. Captura de tela da pagina de levantamento de variaveis com explicacao sobre

a capacidade de campo.

v & Aspergio x  + - o X

€ C @ localhost/TCC_codeigniter/public/calculadora T In) 0

CAPACIDADE DE
CAMPO

& MARIA ~

LEVANTAMEN
VARIAVI |

Capacidade de campo ®

Ponto de murcha permaneg

Densidade do solo ® - Ds [g/cm?3]

Fator de disponibilidade de dgua no solo @ - f [adim.]

Velocidade de infiltra¢do da dgua ®-V [mm/h]

A tela de apresentacdo dos célculos foi desenvolvida com o objetivo de detalhar as
equacdes utilizadas e a origem das variaveis empregadas. Para isso, foram compiladas
explicagcBes concisas sobre cada equacdo e variavel, organizadas de forma clara. Para facilitar
a navegacao, incluiu-se um botdo que permite ocultar ou exibir as explicacbes conforme a

necessidade do usuério (figuras 11 e 12).

Figura 11. Captura de tela da pagina de exibicdo dos calculos com explica¢Ges ocultas.

v @ Aspergio x  + - 6 X
<« X ® localhost/TCC_codeigniter/public/calculadora_submit b4 o 0

oo
oo

MOSTRAR SMARIA®

1. DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SOLO:

D — P D
PR CE=EME. &
10
2021

DTA 0 X 1.5

DTA = 1.2 mm/cm

2. DISPONIBILIDADE REAL DE AGUA NO
SOLO:

DRA =DTA x f
DRA = 1.2x 0.5
DRA = 0.6 mm/cm
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Figura 12. Captura de tela da pagina de exibicdo dos calculos com explicacOes exibidas.

v & Aspergio X +

< C  ® localhost/TCC codeigniter/public/calculadora_submit

oo
oo

OCULTAR

1. DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SOLO:

O valor obtido dessa equagdo equivale a quantidade total

de dgua armazenada no solo.

Nela, sdo usados os valores de capacidade de campo (CC)
em porcentagem, ponto de murcha permanente (PMP) em
porcentagem e a densidade do solo (Ds) em gramas por
centimetro cubico

CC — PMP

DTA = 0 x Ds
29 _
DTA 29~ 21 3 ]
10

DTA = 1.2 mm/cm

2. DISPONIBILIDADE REAL DE AGUA NO
SOLO:

& MARIA ~

Essa tela também aborda os célculos que demandam decisdes baseadas em

caracteristicas especificas, como tipo de solo, cultura, disponibilidade econémica e méo de obra

dos produtores. Essa abordagem destaca a influéncia dos fatores de decisédo, demonstrando

como alteracfes em apenas uma variavel podem impactar todo o sistema de irrigacdo. Assim,

o0 software permite que as variaveis de decisao sejam escolhidas pelo usuario no momento em

que forem necessarias, em vez de defini-las todas antecipadamente, tornando o processo mais

didatico (figura 13).
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Figura 13. Captura de tela da pagina de exibicdo dos célculos com formuléario pedindo o
ponto de deciséo.

v & Aspergio x  + - o X

<« (] ® localhost/TCC_codeigniter/public/calculadora_submit w o3 0

oo
oo

CRA & MARIA ~

TR = 100
ETcpedia — Pe 2

TR = ,JU
6

x 100
0

TR = 5 dias = TR = 5 dias

Porém, no manejo da irrigagdo, deverd ser utilizado um
ponto de decisdo que é, geralmente, maior do que 50%
da Capacidade de Agua Disponivel (CAD). Dessa forma,
quando a quantidade de agua do solo alcangar o valor
desse ponto de decisdo a irrigagdo deverd ser realizada
com o intuito de recuperar a totalidade da Capacidade de
Agua Disponivel (CAD)

Ponto de decisdo @ - Pd [%)

CONTINUAR

Quanto aos acessos, decidiu-se separar os logins de alunos e professores (figura 14).
Inicialmente, considerou-se a utilizacdo de nimeros de matricula e identificacdo de servidores
para autenticacdo, mas a complexidade dessa abordagem resultou em sua substituicdo. O
sistema foi configurado para que os professores criassem turmas com nomes e senhas
especificas, compartilhando essas informaces com os alunos. Os alunos, por sua vez, realizam
o login utilizando seu nome, além do nome e senha da turma (figura 15). Para garantir que
apenas professores possam criar turmas, foi implementada uma “senha de administrador”

requisitada durante a criacdo de contas para professores.
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Figura 14. Captura de tela da pagina de escolha de login.

v & Aspergio X o+ = a X
€ (] ® localhost/TCC_codeigniter/public/ w b 0

oo
oo

Escolha uma forma de acesso

PROFESSOR

Figura 15. Captura de tela da pagina de login do aluno.

v & Aspergio x + = a X
<« c ® localhost/TCC_codeigniter/public/login_aluno b4 o 0

oo
oo

ENTRAR

O login do aluno foi configurado para permitir o registro em mais de uma turma, mas
evita duplicidades de nomes dentro da mesma turma. Além disso, verifica-se a validade das
informacdes da turma no banco de dados antes de finalizar o acesso. Ja o login do professor
exige a criacdo de uma conta prévia (figuras 16 e 17) e, uma vez criada, segue 0 processo usual
de autenticacdo (figuras 18).
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Figura 16. Captura de tela da pagina de solicitacdo da senha do administrador para criagdo de

conta docente.

v & Aspergio x e = a X
€« C @ localhost/TCC_codeigniter/public/confirmar_criacao_conta g In) 0

oo
oo

A ATENCAO

Para criar uma conta de acesso
docente, a senha do

administrador é necessaria

CONTINUAR

Figura 17. Captura de tela da pagina de criacdo de conta docente.

v & Aspergio X +

€ C ® localhost/TCC_codeigniter/public/criar_conta & W o} 0

CRIAR CONTA
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Figura 18. Captura de tela da pagina de login do professor.

v & Aspergio X + = a X

€ (] ® localhost/TCC_codeigniter/public/login_professor w o 0

oo
oo

CONTA ENTRAR

Outro recurso implementado foi a possibilidade de o professor criar exemplos de calculo
para a turma, utilizando variaveis definidas por ele. O aluno pode acessar esses exemplos por
meio de uma interface similar a tela de apresentacdo de calculos, porém, com variaveis e

observagdes configuradas pelo professor (figura 19).

Figura 19. Captura de tela da pagina de exibicdo do exemplo definido pelo professor.

v & Aspergio x + - a X

<« (6] ® localhost/TCC_codeigniter/public/exemplo/a609706912e6¢1d9e5e8ed29534cc574ec3ab5¢10e87afad6aaf189b6d61c08f47058bfda7050bdd6a25278af6... ¥ D 0

oo
oo
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1
2.

3. Elas podem ser editadas sempre que necessario

-

MOSTRAR

1. DISPONIBILIDADE DE AGUA NO SOLO:

CC — PMP
10
29 - 21
10

DTA =

x Ds

DTA = x 1.5

DTA =1.2mm/cm



39

Adicionalmente, foram desenvolvidas telas secundarias para facilitar a navegacéo,
como a tela inicial para alunos e professores. No caso dos alunos, essa tela exibe botbes para
acessar o levantamento de variaveis ou os exemplos criados pelo professor (figura 20). Para 0s
professores, a tela inicial apresenta as turmas criadas e permite gerenciar sua exclusdo ou

criacdo (figura 21).
Figura 20. Captura de tela da pagina inicial discente.

v | & Aspergio X + - 6 x
€« (] ® localhost/TCC_codeigniter/public’home_aluno w o3 0

Maria, escolha

CALCULADORA

EXEMPLO

Figura 21. Captura de tela da pégina inicial docente.

v & Aspergio X  + = =] X

€ C ® localhost/TCC_codeigniter/public/home_professor & W o} 0

MINHAS TURMAS:

TURMA1 [ ]

TURMA2

+ CRIAR TURMA
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Outra funcionalidade é um botéo flutuante que aparece em diversas telas e exibe opgdes
de navegacdo. No caso dos alunos, o botdo permite acessar a tela inicial, alterar o nome
cadastrado ou realizar logout. Para os professores, o botdo oferece acesso as turmas, mudanca

de senha e logout (figura 22).

Figura 22. Captura de tela dos botdes flutuantes do aluno (A) e professor (B e C).

2 MARIA CLARA ~

& MARIA ~

8 Minhas turmas
& Alterar nome
[> Sair

(> Sair

M2 Alterar senha

> Sair

No logout, as variaveis adicionadas pelo aluno a calculadora sdo automaticamente
excluidas, liberando espaco no banco de dados. Ja para os professores, as turmas criadas

permanecem no sistema, sendo excluidas apenas de forma manual (figura 23).

Figura 23. Captura de tela da pagina de confirmacdo de exclusdo de uma turma.

v & Aspergio X + = a X

< c ® localhost/TCC_codeigniter/public/delete_turma/b0832119c4ea6b8557d19804b0cb68268f288e92893b6cd7db667d871305229c2881459b0b2b4551228... ¥ o o

TEM CERTEZA DE QUE
DESEJA EXCLUIR ESSA
TURMA?

TURMA?2

Outra tela criada para os professores foi a tela de detalhes da turma em que o docente
pode verificar o nome e senha da turma além de ver o nimero de alunos e 0 nome de cada um



41

(figura 24). Ainda nessa tela, o professor pode criar ou manejar o exemplo que seré exibido
para a turma e controlar o acesso do aluno a calculadora de sistemas de irrigacdo (figura 25 e
26).

Figura 24. Captura de tela da pagina de detalhes da turma mostrando o nome dos alunos

registrados.

v & Aspergio X + = a X

€ C ® localhost/TCC_codeigniter/public/detalhes_turma/24fd0b483c64bcba2f1f9e60d573b7d2803a2790f0df6042be504180559d08ddc33abd0b6s1fd111ba23... ¥r D 0

NOME DA TURMA:

Turmal

SENHA DA TURMA:

Turmal

ALUNOS (6) &

Carlos

Jéssica

Lara

Maria

Maria S.

Figura 25. Captura de tela da pagina de detalhes da turma mostrando os controles do

exemplo.

v & Aspergio X  + = =] X

€ C ® localhost/TCC_codeigniter/public/detalhes_turma/24fd0b483c64bcba2f1f9e60d573b7d2803a2790f0df6042be504180559d08ddc33abd0bs1fd111ba23... ¥r D 0
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W EXCLUIR

CALCULADORA




42

Figura 26. Captura de tela da pagina de status da calculadora.

v & Aspergio X + = a X

€ (] ® localhost/TCC_codeigniter/public/simulador_status/707b86f62fc4b57248adaa5ec9d16683c9453ca18b62d8d2013aab08 1e8ffb84eddc616c9856609491b... ¥ D 0
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DESABILITAR

O software Aspergio demonstra potencial para contribuir significativamente na
formagé&o de estudantes de agronomia, promovendo maior confianga na elaboragéo de projetos.
Ele também apresenta possibilidades de expansdo, como a inclusdo de outros métodos de
irrigacdo, como gotejamento, e potencial uso comercial, com ajustes para atender as demandas

do setor produtivo.

No que tange a softwares que desempenhem funcdes similares, foram encontrados trés
exemplares: SLIDE; IRRIGAR; Easyspray. O software denominado SLIDE tinha como
finalidade o dimensionamento de linhas laterais de um projeto de irrigacdo por aspersdo
convencional (ANDRINI; SOUZA; SAAD, 2019). Por ter esse enfoque, o SLIDE acaba
aprofundando aspectos do dimensionamento que ndo sdo tdo agudamente trabalhados no
Aspergio como, por exemplo, a pressao de trabalho em todo o comprimento da linha lateral.

Similarmente, o software IRRIGAR com enfoque no dimensionamento econémico de
sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional teve um detalhamento maior na parte
financeira tendo como principal objetivo a elaboracdo de projetos visando o ponto 6timo de
funcionamento das motobombas (GEISENHOFF et al., 2018). O principal diferencial desse
software é o fato de que ele calcula o custo de aquisicao e utilizagdo do sistema apresentando

diferentes opcGes de projetos por um viés economicamente praticavel. Tanto o SLIDE quanto
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0 IRRIGAR, de forma equivalente ao Aspergio, ndo apresentam banco de dados, deixando que

0 usudrio insira todos os dados que Ihe interessarem.

O software Easyspray tem como funcgéo principal o dimensionamento de sistemas de
irrigacdo por aspersdo convencional em regides mocambicanas. Ele apresenta uma
aplicabilidade parecida com o software desenvolvido no presente trabalho se distinguindo no
local de aplicacdo, enquanto o Easyspray tem um banco de dados com informacGes de solo,
culturas e clima de Mocambique, o Aspergio permite a entrada de dados de qualquer regido do
mundo (TAMBO; THEBALDI; LIMA, 2020).

Comparando diretamente todos os quatro softwares, a diferenca predominante € que
apenas o Aspergio tem enfoque no ensino, apresentando explicagdes para os calculos e variaveis
enguanto os demais apenas realizam os calculos e apresentam os resultados. Outro aspecto que
difere entre os quatro é o uso de banco de dados para armazenamento de variaveis para 0s
calculos usado apenas pelo Easyspray. Essa préatica facilita no momento de realizacdo dos
calculos, porém, tendo em vista o aspecto educacional do Aspergio, definiu-se que seria mais
produtivo se o aluno fosse atrds das proprias varidveis, incentivando a pesquisa e 0

entendimento da origem de cada informacdo.

Embora todos os quatro softwares apresentem interface intuitiva, o0 Aspergio possui uma
interface mais amigavel e sequencial, novamente devido ao seu aspecto educacional, pois
permite que o usuério entenda a ordem dos célculos, possuindo um procedimento mais
estruturado e apresentando, ao fim, uma lista dos materiais necessarios para instalacdo do
sistema. Outrossim, SLIDE, IRRIGAR e Easyspray sdo softwares locais que requerem
download e instalagdo para serem usados enquanto o Aspergio, por sua natureza Web, poderia
ser acessado de qualquer dispositivo a qualquer momento desde que se obtenha conexdo a

internet.

3 CONCLUSAO

O software ndo apenas dimensiona os sistemas de irrigacdo, mas também exerce um
papel educacional fornecendo uma explicagdo detalhada e demonstrando os calculos

envolvidos, facilitando o entendimento dos usuarios sobre o funcionamento do sistema.
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Além disso, a ferramenta permite a mudanca de diferentes variaveis, possibilitando a
visualizagdo e andlise de multiplos cenarios. Essa flexibilidade é essencial para que os alunos
possam aprofundar seu aprendizado e adaptar suas decisfes as condicdes especificas de cada

projeto.

Por fim, o potencial de aplicacdo comercial do software € significativo, visto que pode
atender tanto profissionais da area agricola quanto empresas de irrigacdo, oferecendo uma
solucdo eficiente e acessivel para o planejamento de sistemas de irrigacdo por aspersdo

convencional.
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