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1 RESUMO

Este trabalho tem como foco principal melhorar a qualidade e eficiéncia do dimensionamento
de sistemas de irrigacdo por pivo central. Em vista da caréncia de ferramentas computacionais
generalizadas e a necessidade de agilizar a tomada de deciséo encapsulando as especificidades
do dimensionamento da irrigacao criou-se o aplicativo mével SMARTPIVO desenvolvido em
linguagem de programacéo aplicada a web, junto ao framework cordova, 0 que permite a
criacdo de um aplicativo multiplataforma, android, ios, windowsphone, windows 8 e 10. Os
procedimentos matematicos realizados pelo programa compreendem o dimensionamento de
pivo central descritos por Colombo (2003). Como dados de entrada é necessario informar:
dados topograficos, dados meteoroldgicos, informacGes referentes a cultura e hidraulicas. O
software procede entdo o dimensionamento de forma rapida e precisa.
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CROSS-PLATFORM APPLICATION TO DEFINE THE SIZE OF CENTER PIVOT
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2 ABSTRACT

This paper aims to improve the design quality and efficiency of central pivot irrigation
systems. In view of the lack of generalized computational tools and the need to hasten the
decision-making process by separating the irrigation sizing specifics, the SMARTPIVO
mobile application was developed in a programming language applied to the web, along with
the cordova framework, which allows the creation of a cross-platform application, android,
ios, windows phone and windows 8 and 10 for PC. The mathematical procedures performed
by the program comprise the central pivot size described by Colombo (2003). Some data is
necessary to be input in the system, such as: topographic data, meteorological data, crop and
hydraulic information. The software then proceeds to define the size of an irrigation system
quickly and accurately.

Keywords: irrigated agricultural crops, software, hydraulic planning.

Recebido em 17/08/2017 e aprovado para publicacdo em 11/09/2017
DOI: http://dx.doi.org/10.15809/irriga.2017v1n1p40-47


mailto:luara.moc@gmail.com

Oliveira, et al. 41

3 INTRODUCAO

Segundo FAO (2015) a utilizacdo de agua potavel no mundo destinada a agricultura
corresponde a 70% do total captado, sendo a agricultura um dos trés principais usos
consuntivos (TUCCI; HESPANHOL; CORDEIRO, 2000) seguido do consumo humano
(consumo doméstico) e industrial. Com a crescente demanda a previsdo é que a demanda de
agua aumente 11% entre 2008 e 2011, o que para Christofidis (2013) é uma previsdo
subestimada da &rea visto que o aumento da demanda cresceu 20% no periodo 2003 e 2013.

O Brasil representa a nona maior area irrigada do mundo (FAO, 2012), entretanto
existe um grande potencial de irrigacdo a ser explorado (FAO, 2015), até 2014 sua area
irrigada correspondia a 6,1 milhdes de hectares, de acordo com os censos IBGE e ANA a
irrigacao cresceu no pais a taxas de 4,4% e 7,3% ao ano de 1960 a 2014 (ANA, 2014).

Para a manutencdo do recurso natural e uso sustentdvel, ha necessidade de maior
eficiéncia da irrigacdo mundial a partir do emprego tecnologias eficientes como irrigacdo por
pive central e aspersdo convencional, amparadas pelo dimensionamento e projeto de irrigacéo
de manejo flexivel em base nos valores de evapotranspiracdo da cultura e lamina real
necessaria, bem como o acompanhamento do balangco de dgua no solo e aplicagdo de menores
perdas e maior absorcdo ao sistema radicular das plantas, assim eficientes (COELHO;
COELHO FILHO; OLIVEIRA, 2005). Segundo Rodrigues, Pruski e Silva (2003) no Brasil
0s sistemas operantes de irrigacdo possuem baixa eficiéncia, sendo comuns sistemas com
eficiéncia de 50%.

Para a efetivacdo dessa reducdo, € necessario implementar medidas que visem a
minimizacdo das perdas de agua na irrigacdo. Esse aumento de eficiéncia so é possivel por
meio de um manejo de irrigacdo bem conduzido, no entanto, 0 primeiro passo a ser executado
é no tocante a realizacdo de um projeto de irrigacdo bem executado (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006).

Para Marion e Segatti (2005) o agricultor estd se tornando um empresario
administrador que se preocupa com a produtividade, a eficiéncia e o lucro de sua producéo,
porém necessita cada vez mais de tecnologia aplicada ao seu empreendimento para
aperfeicoar sua producdo, dentro deste contexto a crescente expansdo de sistemas
computacionais no campo.

Neste cenario, a caréncia de ferramentas de software generalizadas e a necessidade de
agilizar a tomada de decisdo encapsulando as especificidades do dimensionamento da
irrigacdo, vé-se a necessidade de criacdo de softwares que auxiliem no dimensionamento de
sistemas de irrigacdo utilizando a ferramentas computacionais.

Desta forma o presente trabalho teve como foco principal melhorar a qualidade e
eficiéncia do dimensionamento de equipamentos de irrigacdo, uma vez que o mercado carece
de softwares que permitam tal realizacéo.

4 MATERIAL E METODOS
Para a elaboracdo do equacionamento dos softwares de dimensionamento dos sistemas

de irrigacdo sdo necessarias a utilizacdo de informacGes relativas ao clima, ao solo, a
topografia do terreno e a planta (COLOMBO, 2003; LOPES; LIMA; OLIVEIRA, 2008).
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No caso especifico dos softwares de manejo de irrigagdo é imprescindivel a utilizacdo
de informag0es de evapotranspiragdo de referéncia e dos valores do coeficiente de cultivo das
culturas (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Os parametros hidraulicos considerados para o dimensionamento de piv6é central
consideram as equacdes descritas no Tabela 1.

Tabela 1. Equacdes para dimensionamento hidraulico.

EQUACAO | DESCRICAO DE VARIAVEIS

Qs = Vazao do sistema, m3 /h;
A = Area irrigada pelo pivé

central, ha;
_ (10.4.LB) LB = Irrigacdo bruta de irrigagio
a Td diaria, mm/dia;
Td = Tempo de operacéo diario,
horas/dia.

Tgmin = Tempo minimo de giro
do pivo com percentimetro a 100
Tgmin = 2.7 RUT RUT = Raio
gmin = ————— = Raio ultima torre, m;
VUuT100 VUT100 = Velocidade de
deslocamento da Ultima torre a
100%,m/h.

D = Diametro da tubulacdo, m;
Q= Vazao do sistema de irrigacao,
1,85 m3/s;
3 10,6??;5:1 - Rp 0,54 C = Coeficiente de Hazen-
CH==.D> Williams, adimensional (130);
Rp = Raio do pivd central, m;
Hf = Perda de carga total, m.

m= expoente da vazao na equagao
m.(m - 1) de perda de carga.
Foret [E_E (ﬂ}a m. (m 1) (Ll} _mo2 (??1 2) %, { }:' +] L1= comprimento do trecho 1 da
(14/5s) = Rp 3 "Rp 3 Rp tubulagéo do pivd central, m
Rp= raio do pivé central, m

Ppp= Pressdo no ponto pivd, m;
Hfs= perda de carga na su¢éo, m;
DNs= Diferenga de nivel na

= (Ppp + Hfs + DNs + Hfad + DNad).1,05 su¢ao, m,
Hfad= Perda de carga na adutora,
m;
DN= Diferenca de nivel na
adutora, m;

Para 0 equacionamento das rotinas dos softwares de dimensionamento de sistemas de
irrigacdo os parametros hidraulicos obedecerdo aqueles apresentados por Colombo (2003) e
Bernardo, Soares e Mantovani (2006). As informacdes de saida serdo: evapotranspiracdo de
referéncia, evapotranspiracdo da cultura, lamina bruta de irrigacdo, turno de rega, diametros
das tubulagdes (succdo, adutora, linhas secundarias, terciarias e outras), velocidades da agua
nos diversos trechos da tubulacdo, perdas de carga em todos os trechos das tubulagdes, altura
manométrica do sistema, vazdo do sistema e poténcia requerida.
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O fluxograma, Figura 1, mostra de forma otimizada o modelo de operagdo do
aplicativo mdvel ao cadastrar um novo projeto.

Figura 1. Fluxograma de operacédo do aplicativo movel.

Ve

Nio.

Fim

O desenvolvimento do software foi realizado em linguagem de programacdo WEB
HTMLS5, JAVASCRIPT e CSS (W3C, 2017) do lado do cliente em associacdo de frameworks
JAVASCRIPT IONIC e CORDOVA que permitem a compilacdo de aplicativos para multiplo
dispositivos Android, Blackberry, los, Ubuntu, Windows Phone, Widows 8.1 e OSX.

O desenvolvimento do lado do servidor utilizou o Software Development Kit (SDK)
Microsoft Visual Studio 2017® em linguagem de programacao C# (C Sharp).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
O aplicativo SMARTPIVO, sob registro de software n°® BR512016001745-7 no INPI,
compilado inicialmente para sistema operacional android e passivel de compilacdo em mais 7

plataformas, i10S, Windows, Blackberry, ubuntu, firefoxOS, LGwebOS e FireOS, em funcgéo
de utilizar tecnologia conhecida como hibrida através do framework CORDOVA.

Irriga, Botucatu, Edicdo Especial, IRRIGA & INOVAGRI, p. 40-47, 2017



44 Aplicativo multiplataforma...

O projeto de irrigacdo e suas dependéncias de dados possuem precisdo de 15 digitos,
estes sdo armazenados e organizados internamente em banco de dados relacional (Date, 2003)
local SQLITE e organizados por empreendimento, estes podem ser acessados pelo usuério a
qualquer momento sem necessidade de conexdo a internet.

O software foi desenvolvido com foco reducdo erros por parte do usuario a fim de
manter a boa a consisténcia dos dados e a facil interacdo, com emprego de boas préticas de
usabilidade, o mantendo intuitivo, como descrito por Pressman (2011) e Sommerville (2011).

A tela inicial do aplicativo consta as opg¢des de novo projeto e pesquisar projeto Figura
2a, seguindo o fluxo de novo projeto o usuério inicia a entrada de dados pela caracterizacéo
do empreendimento, Figura 2b, registra os dados em banco de dados e segue para
dimensionamento do equipamento e dados topogréaficos Figura 2c.

Figura 2. Telas inicial do aplicativo (a), dados do Empreendimento (b) e parametros
topogréaficos e equipam(g)nto (©).

(c)
< =  Empreendimento < = Dimensionamentod.. Q |
Empreendimento; Comprimento do balango:
& / ’
.0® ®,,
. ® L L . Responsévei: Declividade
% % 4 /
- .
SMART
Municiplo: Velocidade de deslocamento a 100%
Novo Projeto ’ /
Estado: | TO ¥ Area Irrigada; ha

Pesquisar Projeto

Comprimento Pivo: m
Salvar
Ralo da ultima torre: metros.

Tempo Minimo: horas.,

Ap0s obter os valores calculados de area irrigada, comprimento do piv0, raio da ultima
torre e tempo minimo de operacao (Figura 2c), o usuario entra com dados meteorologicos e da
cultura para obter a lamina bruta de irrigacdo, a evapotranspiracdo da cultura e intensidade de
aplicacdo na Figura 3 (ae b).
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Figura 3. Telas lamina bruta (a), intensidade da aplicagéo (b) e perda de carga na tubulacéo
do pivo (c).
(a) (b) ©

< =  Lamina Bruta Q < = Intensidade Q < = CalcularPerdadeCa.. Q

Diametros 1 O 2
KC da Cultura

Limina Bruta (mm);

_@ Diametro: (mm)
Do

QO]

Eficiéncia da irrigagioiAdimensional)

O]

Comprimento do Trecho: (metros)

O Ot

Tempo Didrio: (Horas)

Calcular LAmina
Ralo do Pivo (Metros)
Coeficlente de perda

Resultado de ETO, mm @ _.;: )
0

Q)

@ Molhado (Metros, Fator f
fo

Resultado de ETC: mm.

Lamina Bruta: mmvdia Intensidade mm/h

O,
Vazao: m¥/h 0

A seguir o usuario entra com os dados hidraulicos para obtencéo das perdas de carga
na tubulacéo do pivo central, na adutora, na sucgdo e pressdo na torre central, respectivamente
Figuras 3c, 4a, 4b e 4c, além da altura manométrica (Figura 5a) até o dimensionamento do
conjunto motobomba apresentado na Figura 5b.

Figura 4. Telas perda de carga na adutora (a), perda de carga na sucgéo (b) e pressao no
ponto do pivo (c).

(a) (b) (©)

< = PerdadeCargaAdut.. Q < = PerdadeCargaSucc.. Q < = PressdoTorreCent.. Q

. ~ Pressao de Servico {mca)
Comprimento Tubula¢do SuCgao, __):)
8 as

Vazdo (metros)

E Altura do Emissor {metros)
O
3.54

Didmetro Sucgdo

Comprimento Tubutagdo Adutora {metros) Perda de Carga no Regulador de Pressao (..
)
8 0
Ly Material da Tubulagao:
PVC v

Diametro Adutora (mm):

E Coeficente Hazel Willians _): )
8 2

Velocidade de Escoamento Succao m/s

Coeficente Hazel Willians:
Calcular
Perda de carga Succdo meca

Pressdo Torre Central: 25.65 mca

Todos os dados inseridos até o dimensionamento do conjunto motobomba podem ser
recuperados para consulta a qualquer momento pelo usuério através da opgao relatério, Figura
5c¢.
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Figura 5. Telas altura manométrica (a), selecdo motobomba (b) e relatério (c).

(a) (®) (©)
< =  Altura manométrica Q =  Sele¢do Motobomba Q < =  Relatério Q
Marca da Bomba 75 =
Diferenca de NI 2
D
Empreendimento
Modelo da Bomb
it 5
Proprietario
)
Tipo da Bomba
— ferenca de nivel na adutora (metros) _®
.:)/ estad:
D
Rotagdo da Bomba (RPM) o
®
D
Eficiéncia da Bomba (%)
tan

Os resultados encontrados pelo aplicativo foram comparados a planilhas comerciais
dos principais fabricantes de equipamentos, bem como com as académicas, e, apresentaram
resultados idénticos, mostrando-se o software smartpivo eficiente e confiavel.

6 CONCLUSOES

Na comprovacgdo da pesquisa atraves do conhecimento tedrico adquirido na literatura
através Bernardo, Soares e Mantovani (2006) e Colombo (2003) o software atende aos
calculos necessarios para o dimensionamento de pivd central com precisdo numerica
adequada a sua aplicacéo e usabilidade em sua interface.

Espera-se que a centralizacdo de ferramentas encontradas fragmentadas no mercado
permita aumento da eficiéncia e agilidade do dimensionamento hidraulico de sistemas de
irrigacdo por pivo central.

Por fim recomenda-se a andlise para melhorias continuas das funcionalidades do
aplicativo, visto que ndo se pode considerar o produto da pesquisa, um produto final fechado
pois 0 mesmo permite adaptac6es e manutengdes de acordo com as exigéncias do usuario.
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