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SANTOS, Aguinaldo Pereira dos; SILVA, Edinaldo Oliveira da. Desenvolvimento
de aplicativo movel para dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersao
convencional. 2018. 35p. Monografia (Graduacdo em Engenharia Agricola) — Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

Sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional sdo muito utilizados no Brasil, com destaque
para irrigacao de pequenas culturas, hortas e areas de pastagens. Nos Gltimos anos houve uma
popularizacdo muito grande do uso de smartphones, devido a comodidade/portabilidade que
0s mesmos oferecem a seus usuarios, além da conectividade com a internet e dos inimeros
aplicativos desenvolvidos para facilitar o desenvolvimento de atividade cotidianas de seus
usuarios. O dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersdo é uma tarefa muito
morosa e cansativa sem auxilio de recursos computacionais. O objetivo deste trabalho foi
elaborar um aplicativo mével, para smartphones ou tablets que possuam sistema operacional
android, que seja capaz de realizar o dimensionamento completo de um sistema de irrigagéo
por aspersdo convencional. O aplicativo “EASY IRRIG” foi desenvolvido sobre a plataforma
App. Inventor 2, em duas etapas, primeiro a criagdo das telas, sdo sete telas, utilizadas para
informac@es, resultados, e entrada de dados, em segunda instancia foram desenvolvidas
rotinas computacionais para o processamento dos dados, fornecendo ao usuério os resultados
finais. O aplicativo possui telas que proporcionam facil interacdo entre o usuéario e o software,
exigindo do usuario conhecimentos basicos de projetos de irrigacdo por aspersdo, sendo capaz
de realizar satisfatoriamente o dimensionamento hidraulico de sistemas de irrigacdo por
aspersédo convencional.

Palavras-chave: App Inventor 2; Hazen-Willians; Projeto de irrigacéo.



1. INTRODUCAO

A irrigacdo pode ser definida como técnicas, ou formas utilizadas para aplicar agua
artificialmente as plantas, procurando satisfazer suas necessidades hidricas, visando a maxima
producdo da cultura (TESTEZLAF, 2017). Um estudo realizado indica que a area total
irrigada no mundo corresponde a 17% de toda area agricultavel, tornando se responsavel pela
producdo de 40% de todo alimento consumido, no Brasil cada hectare irrigada equivale a trés
hectares de sequeiro (PAULINO et al., 2011).

A irrigacdo por aspersdo € muito importante principalmente para os pequenos
produtores, pois seu custo ndo € muito elevado e tem um retorno rapido, pois aumenta a
produtividade e aumenta o valor agregado aos seus produtos, sendo muito empregada no setor
hortifruti e na pecuaria leiteira.

Na aspersdo a agua € aplicada sobre a folhagem da cultura acima do solo, um sistema
de irrigacdo por aspersdo convencional é basicamente composto por aspersores, tubulacéo
(linha lateral, linha de derivacdo, linha principal e suc¢do) e conjunto motobomba. A irrigacao
por aspersdo tem suas vantagens como maior eficiéncia na aplicacdo da agua comparada ao
sistema de superficie, mas também existe a desvantagem, pois sofre influéncia climatica,
como umidade relativa e velocidade do vento (BISCARO, 2009).

Um projeto de irrigacdo inicia se primeiramente pelo levantamento planialtimétrico
da area a ser irrigada, posteriormente a escolha do aspersor, seguido do dimensionamento da
linha lateral que alimentara diretamente 0s aspersores, posteriormente o dimensionamento da
linha de derivacdo que abastecerd as linhas laterais, e por fim a linha principal, succdo e
motobomba.

Os projetistas fazem uso recursos computacionais, como de planilhas eletrénicas até
softwares para auxiliar o dimensionamento do sistema de irrigagdo por aspersao
convencional, pois realizar o dimensionamento manualmente, sem auxilio de ferramentas
computacionais, torna o trabalhoso e cansativo. Na literatura existem varias metodologia para
dimensionar sistemas de irrigacdo. As equacgdes mais utilizadas, entre os projetistas, para o
calculo de perda de carga, sdo as de Flamant e Hazen-Williams.

O uso do smartphone nos dias atuais estad presente no cotidiano das pessoas, esses
aparelhos tém uma faixa branda de usuarios, existem varias marcas € modelos disponiveis no
mercado. Devido a popularizagdo dos smartphones, capacidade de processamento de dados e
da praticidade de uso, foram desenvolvidos uma gama variada de aplicativo para esses

aparelhos, visando facilitar o dia a dia do usuario, com aplicativos para auxiliar nas mais



diversas atividades, desde aplicativos voltados para a area de ensino, engenharias, saude e
varias outras aplicaces.

Fazendo uma breve pesquisa na Play Store verificou-se que ha disponiveis para
download alguns aplicativos como  “Sistema Irriga”, “AGUA CERTA”,
“QUANTOIRRIGAR”, “IrriHelp”. Todos esses aplicativos foram desenvolvidos para manejo
da irrigacdo, porém ndo foi encontrado nenhum aplicativo para realizar dimensionamento de
sistemas de irrigacdo por aspersao.

Visto que para dimensionar um sistema de irrigacdo por aspersdo convencional €
necessario o célculo de varias etapas, o que demanda um tempo relativamente demasiado, um
aplicativo que realize esses procedimentos de maneira rapida e pratica torna-se muito Util para
profissionais da area e até mesmo para pequenos produtores que necessitam realizar o
dimensionamento de pequenos sistemas de irrigacdo por aspersao convencional. Visto ainda
que aplicativos para smartphones normalmente sdo mais faceis para serem utilizados quando
comparados a programas de computador, além de serem mais acessiveis ao publico alvo em
geral (produtores, académicos, professores e técnicos da area de ciéncias agrarias).

Para o desenvolvimento de aplicativos, vem se destacando a plataforma App Inventor
2. Essa plataforma foi desenvolvida pelo Google em 2009, mas atualmente quem é
responsavel pela plataforma é o Centro de Mobile Learning do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) (SILVA et al.,, 2017; RIBEIRO et al., 2016). O acesso plataforma é
gratuito, basta o usuario ter uma conta cadastrada no Google e um navegador de internet
como “Google Chrome”, “Mozilla Firefox” ou “Opera”, a Unica exce¢do &€ o “Internet
Explorer” (ELIAS et al., 2017).

O App Inventor 2 é uma linguagem de programacéo de facil compreensdo, porque a
“programacao” ¢ realizada por meio de blocos logicos que sdo arrastados e encaixados
formando a estrutura do aplicativo (BARBOSA et al., 2015), ja as demais linguagem de
programacdo necessitam que o desenvolvedor digite fungdes para construir a rotina
computacional, muitas vezes ndo é facil construir essas estrutura devido grau dificuldade que
cada linguagem programacao possui (AMORIM et al., 2016).

Obijetiva-se com o presente trabalho desenvolver um aplicativo mdvel, para sistema

operacional Android, para dimensionar sistemas de irrigacdo por aspersao convencional.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspersao convencional

A irrigacdo por aspersdo convencional é muito utilizada no meio rural, geralmente
em pequenas culturas, como no cultivo de hortalicas, verduras e na irrigacdo de pastagens
para gado leiteiro, diferente da irrigacdo por aspersdo mecanizada. Uma finalidade bésica da
irrigacdo por aspersao é disponibilizar agua para a planta, mantendo a umidade do solo em
nivel adequado (RESENDE et al., 1998).

Visto que a aplicacdo da agua, por meio de sistemas de aspersdo convencional, é
feita sobre as folhas das culturas, faz com que haja muitas perdas, Azevedo et al. (1999)
afirmam que as causas das perdas na irrigacao por aspersdo sao; evaporacdo das gotas de agua
que sdo arrastadas pelo vento, vazamento em tubulacdes e desperdicios em bordas das
culturas, mas segundo BLIESNER e KELLER (1990) essas perdas também podem estar
relacionadas ao excesso de irrigacdo relacionada com manejo inadequado.

Segundo Silva et al. (2012) os beneficios deste método sdo varios como possibilidade
de instalagdo em varios tipos de terreno, economia nos custos de instalacBes, aplicacdo de
fertilizante juntamente com a agua. E ainda dentro desses sistemas tem-se a possibilidade de
escolher o que melhor se adapta as condi¢fes desejadas, pois existem sistemas fixos, moveis
ou portateis e semifixos

Um projeto de irrigacdo é divido basicamente em trés etapas. A primeira etapa e o
levantamento de dados basicos como vazdo disponivel, fonte de &gua, estudo sobe tipo de
solo, evapotranspiracdo maxima das culturas a ser irrigada. A segunda etapa demanda e
periocidade de aplicacdo de agua (ld&mina d’agua e turno de rega). Terceira etapa e
dimensionado do layout hidraulico do sistema (MENDONCA e RASSINI, 2005).

2.2 Software para irrigacéo

Com avango da tecnologia varios softwares voltados para irrigagdo foram
desenvolvido, proporcionando praticidade no dimensionamento e manejo de sistema de
irrigacao.

O “SMARTPIVO” ¢é um aplicativo movel sua finalidade é realizar o
dimensionamento de sistemas de irrigagdo por pivo central, tendo como entrada de dados



informagdes topograficas, dados meteoroldgicos, dados hidraulicos e informacéo referente a
cultura (OLIVEIRA et al, 2017).

“Bubbler 1.1” foi desenvolvido pelo Department of Agricultural and Biosystems
Engineering of theUniversity of Arizona, sua finalidade é dimensionar sistema de irrigacdo
localizada, tendo como dados de entrada as dimensdes da area, espacamento da cultura,
desnivel do terreno, profundidade da tubulacdo e vazao unitaria (SOUZA et al, 2005).

“Tobruk” foi desenvolvido na linguagem de programacéo Delphi 5.0, sua finalidade
é calcular a lamina 6tima e econdmica para irrigacdo A entrada de dados consiste em
informacdes da cultura, do local irrigado, dados agrometeorologicos, do sistema de irrigacao e
sua forma de operagéo, e valores econdémicos (CASTRO et al, 2002).

“Irrigar” foi desenvolvido no compilador Visual Basic, em que sua finalidade é
dimensionar sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional, o software permite analise de
qualquer layout de irrigacdo e assim fazendo o dimensionamento econdmico de todo sistema
através no metodo da tentativa, auxiliado com a equagéo de Bresse (FLORES, 2014)

“RADGRID-3” foi desenvolvido no compilador Visual Basic 6.0 com a finalidade de
determinacédo da uniformidade e eficiéncia de distribuicdo de dgua para sistema de irrigacdo e
micro aspersdo, tendo como entrada de dados o nimero de identificacdo do ensaio, horéario
que iniciou o ensaio, horério que terminou o ensaio, a distribuicdo dos coletores no ensaio,

didmetro dos coletores e volume coletado em cada coletor (MENEZES, 2005).

2.3 Smartphones e o sistema operacional Android.

O celular pode ser definido com um aparelho para fazer ligagdes, reproduzir musica,
tirar e compartilhar fotos, jogos, geolocalizagéo (GPS), enviar e receber mensagens, acessar
internet e outras aplicagcdes (LEMOS, 2007). O aparelhos celulares com aplicagdes avangadas
com um sistema operacional sdo denominado smartphones (MATEUS e BRITO, 2011).

A tecnologia esta cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, nos ultimos anos,
dentre as ferramentas que trazem a tecnologia para o cotidiano das pessoas estdo os aparelhos
de celulares do tipo smartphone, os quais ndo estdo mais limitados apenas a realizar ligacdes,
mas como uma ferramenta importante no dia a dia de seus usuarios, por proporcionarem 0 uso
de diversos aplicativos para fins de comunicacdo salde e bem estar, automacéo residencial,
armazenamento de dados em nuvens, , trabalho e outros (ELIAS et al., 2017; SILVA, 2017).

Um sistema operacional é o responsavel por fazer o intermédio entre o hardware do

dispositivo e o usuario. A finalidade do sistema operacional é proporcionar condi¢cdes para



que 0 usuario consiga executar suas tarefas no ambiente de trabalho de uma forma eficiente e
facil (SILBERSHACTZ et al, 2008).

O sistema operacional Android é “baseado” no kernel do Linux, apesar de ser
desenvolvido incialmente para os smartphones atualmente outros dispositivo possuem o
sistema operacional Android instalado, como tablets, reldgios, netbooks (GOMES et al,
2012).

2.4. Desenvolvimento de aplicativos para sistema operacional Android

Desenvolver aplicativos para Android ndo é uma tarefa simples, pois o
desenvolvedor necessita instalar softwares especificos no computador para desenvolver as
aplicacdes, por exemplo SDK (kit de desenvolvimento de software), JDK (Kit
desenvolvimento Java) e IDE (ambiente de desenvolvimento integrado).

O SDK é um software para desenvolver aplicacbes no Android, possui um emulador
de celular instalado, ferramentas utilitdrias e um ambiente de programacdo completo em
linguagem Java com todas as classes necessarias para desenvolver as aplicacdes (LECHETA,
2013). O Eclipse (IDE) " uma ferramenta de codigo aberto em Java, por meio de extensdes
origina de codigos em Python, C e C++, Langando entre 1999 e 2001 pela IBM (International
BusinessMachines) (KAMADA et al, 2012).

2.4.1. Plataforma App Inventor 2

O App inventor é uma plataforma para a criacdo de aplicativos para sistema
operacional Android, desenvolvida pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) em
parceria com Google Inc. E uma linguagem de programacio que permite desenvolver
aplicativos por meio da conexao de blocos de comando, o que proporciona maior facilidade
ao programador iniciante no aprendizado de programacgdo na plataforma App Inventor
2(FINIZOLA et al, 2014). O acesso a plataforma é gratuito, basta o usuario ter uma conta de
e-mail cadastrada no Google e navegador de internet como Google Crome, ou Mozilla
Firefox, ou Opera, a Unica excecao € o Internet Explorer (ELIAS et al., 2017).

Um dos diferenciais da plataforma App Inventor 2 em relacdo as demais plataformas
de desenvolvimento para aplicativos para Android é a mesma proporciona a0 usuario com
pouca experiéncia em programacao consiga desenvolver aplicativos com funcionalidades

mais complexas, como por exemplo, aplicativos que podem incorporar servi¢co web, leitura de



coédigos de barra, interacdo com sensores de orientacdo e geolocalizacdo, dentre outros
aplicativos de maneira simplificada, o que seria uma tarefa mais dificil de realizar com as
plataformas classicas sem conhecimento avancado em programacdo (GOMES e MELDO,
2013).

A plataforma de desenvolvimento do aplicativo App Inventor 2 é divida em duas
janelas, sendo elas a “Designer” e a “Blocos”. Na janela “Designer”, Figura 1, é desenvolvida
a interface do aplicativo, nesta janela o desenvolvedor insere telas, botdes, legendas, caixas de
texto, imagens e outros objetos. Na janela “Blocos”, Figura 2, sdo inseridos os algoritmos do
aplicativo, nela o desenvolvedor insere 0s blocos ldgicos que dard os comandos aos objetos
inseridos na janela “Designer”, os blocos sdo divididos por categorias, como por exemplo,
blocos de controle, de operadores ldgicas, de operacbes matematicas, de texto, de

procedimentos e de insercdo e manipulacédo de variaveis (AMORIM et al., 2016).

Palette Viewer Components Proparties

User Interface piaplay hidden components in Viewes Saee Screenl

Media

Figura 1. Janela “Designer” do App Inventor 2.
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Figura 2. Janela “Blocos” do App Inventor 2

Devido a facilidade para desenvolver aplicativos no App Inventor 2 o mesmo é
utilizado para ensinar programacdo a jovens do ensino basico de educacdo, como por
exemplo, desenvolvendo calculadoras (BARBOSA et al., 2015).

Também e possivel utilizar o App Inventor 2 para desenvolver aplicativos que se
comunicam com outros através de sistemas como gateway, e placa Arduino automatizando
processo, por exemplo desenvolver aplicativo que monitora o volume de um reservatério com
sensores de nivel, uma placa Arduino, modulo bluetooh e um smartphone Android para fazer
um monitoramento remoto (OLIVEIRA et al, 2014).



3. MATERIAL E METODOS

O aplicativo para dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersédo
convencional sera intitulado de “EASY IRRIG”, o mesmo sera desenvolvido na plataforma
App inventor 2, esta plataforma € utilizada para desenvolver aplicativos para smartphones que
operam com sistema operacional Android. O desenvolvimento do aplicativo serd dividido em
duas etapas, sendo que na primeira etapa sera desenvolvida todas as telas, construindo
interfaces simples e intuitiva para o usuario, a segunda etapa serd o desenvolvido dos
algoritmos para execugéo das rotinas computacionais do aplicativo.

O aplicativo “EASY IRRIG” sera composto por sete telas para realizar a interacao
com o usuario. A tela principal do aplicativo (a primeira tela), conforme esquematizado na
Figura 3, tera a funcdo de direcionar o usuario para as demais telas, pois nessa tela havera trés
botdes, em que o botdo “Dimensionar” direcionarda o usuario paras as telas de
dimensionamento, o botdo “Tutorial” direcionard para um tela que contera instrugdes para uso
do aplicativo e o “Sobre” para uma tela que exibird informacdes sobre o aplicativo e seus

desenvolvedores.

LOGO

Dimensionar

Tutorial Sobre

Figura 3. llustracdo esquematica da disposicdo dos botdes e imagens da tela principal do
aplicativo “EASY IRRIG”.

O botao “Dimensionar”, ao ser clicado, direcionarad o usuario para uma sequéncia de
telas especificas para as etapa do dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersdo

convencional, sendo essas etapas compreendidas, sequencialmente, pelo dimensionamento da



“Linha Lateral”, “Linha de Derivacdao”, “Linha Principal e Suc¢do” e “Poténcia Instalada do
Conjunto Motobomba”.

Cada tela de dimensionamento possuira caixas de texto para entrada de dados e
legendas para orientacao e saida de dados, além de trés botdes, sendo eles o botao “Calcular”,
com a funcéo de executar as rotinas de célculo de cada etapa do dimensionamento, o botéo
“Limpar” para caso o usudrio desejar anular uma determinada etapa do dimensionamento e
executa-la novamente, ¢ o botao “Prosseguir o dimensionamento”, o qual sera ativado apos o
usuario clicar no botao “Calcular” de cada etapa do dimensionamento, este botdo tera a
funcdo de chamar a tela seguinte de dimensionamento e carregar as varidveis calculadas da
tela atual para a seguinte para dar continuidade ao dimensionamento do sistema como um
todo.

Nos itens a seguir serdo apresentadas as rotinas de célculo para cada etapa de
dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional, conforme descrito por
Biscaro (2009).

3.1. Dimensionamento do diametro da linha lateral

A tela destinada ao dimensionamento da linha lateral terd como variaveis de entrada
a pressao de servigo, a vazdo do aspersor, 0 espacamento entre aspersores, a diferenca de
nivel ao longo da linha lateral, o nimero de aspersores presente na linha lateral, a distancia
entre a linha de derivacédo e o do primeiro aspersor da linha lateral e a altura de instalacdo dos
aspersores.

Quando o botdo “Calcular” for clicado os procedimentos para dimensionamento
dardo inicio, assim retornando como saida de dados o valores do didmetro calculado e
didametro comercial. Comprimento da linha lateral e quantidades de barras Ao clicar no botédo
“Limpar” as caixas de texto serdo limpas dando possibilidade de usuario retome o
dimensionamento caso necessite.

Apds termino da rotina do dimensionamento da linha lateral sera habilitado o botéo
“Dimensionar linha de derivag¢@o”, quando for clicado abrird a tela para dimensionar a linha
de derivagdo e os valores necessarios para dar continuidade ao dimensionamento serdo
carregados de uma tela para outra utilizando um vetor para armazenar o conjunto de
informacdes da etapa atual do dimensionamento.

A seguir sdo listados os procedimentos adotados para as rotinas de calculo para o

dimensionamento da linha lateral.
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3.1.1. Perda de carga permitida

A primeira consideracdo é determinar a perda de carga permitida ao longo da linha
lateral, que depende da disposicdo da linha lateral em relacéo ao terreno onde sera instalada,
sendo as seguintes possibilidades:

» Linha lateral em nivel,;
= Linha lateral em aclive; e
= Linha lateral em declive.

De acordo com a disposicdo da linha lateral informada pelo usuério, o aplicativo, por
meio da estrutura de decisdo do tipo “If...Then”, ira selecionar a Equacdo 1 para calcular a
perda de carga permitida para a linha lateral se a mesma estiver disposta em nivel, ou a

Equacdo 2 disposicdo da linha lateral seja em aclive, ou a Equacdo 3 para a linha lateral em

declive.
hf =0,20-PS 1)
hf =0,20-PS — Az )
hf =0,20-PS + Az ()
em que:

hf - perda de carga permitida, m.c.a.;
PS - pressdo de servigo do aspersor, m.c.a.; e

Az - diferenca de nivel ao longo da linha lateral, m.

3.1.2 Perda carga corrigida

Depois de realizar os calculos da perda carga permitida, a proxima etapa é o célculo
da correcdo da perda de carga em funcdo de um fator de correcdo que depende do numero de
aspersores.

em que:



11

1,1 Jm=1) @

= +
m+1 2-N 6-N2

em que:
N - nimero de aspersores; e
f - fator de maltipla saidas, adimensional; e
m - coeficiente com valor de 1,85 para a equagéo de Hazen-Willians.

Para qualquer distancia da tubulacdo até a primeira saida lateral se obtém pela

Equacdo 5 o valor do fator de multipla saida ajustado (F,), conforme Frizone et al. (2012).

F :N-f+x—1

5
& N+x-1 ®)

F, - fator de multipla saidas, adimensional; e
X - a razao entre a distancia da primeira saida ao inicio da tubulacéo e o espacamento

entre as saidas laterais.

Assim, a perda de carga corrigida sera calculada pela Equacao 6.

hf =+ (6)

em que:

hf” - Perda carga corrigida, m.c.a.
3.1.3 Vazéo da linha lateral

Para determinar a vazdo da linha lateral sera multiplicado a vazdo do aspersor pelo

numero de aspersores, conforme Equacéo 7.

q
——"1 N 7
Q=355 0



12

em que:
Q.. - vazdo da linha lateral, m*s™; e

q - vazéo do aspersor, m® h™.

3.1.4.Perda carga unitaria

A perda carga unitaria (Equacdo 8) € razdo da perda carga corrigida (Equacao 6) em

funcdo do comprimento da linha lateral. (Equacéo 7)

LL =(N —1)-E, + Dasp @
hf

J=—— 8
T €))

em que:
LL - comprimento da linha lateral, m; e
E1 - espacamento entre aspersores, m; e

Dasp — distancia entre a linha de derivacéo e o primeiro aspersor da linha lateral, m;

J - perda carga unitariam m™,
3.1.5 Diametro calculado da tubulagdo

Com todas consideracBes ja concluidas é possivel realizar o célculo do didmetro
propriamente dito, existem varias equacdo presente na literatura, sendo a mais utilizada a
equacdo de Hazen Willians (Equacéo 9), o qual serd implementada na rotina de dimensionado

do aplicativo. A Tabela 1 mostra o coeficiente de atrito para diferente materiais.

Tabela 1.Coficiente de atrito.

Material C
Ferro ductil 100
Aco zincado/aluminio 130
PVC rigido e poliéster 150

Fonte: Bernardo (2005)
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Q 1,852
hf =10,67 (E] .L-D*¥ 9)

em que:
hf - perda de carga, m.c.a;
C - coeficiente em funcdo do material da parede do tubo,
D - didmetro interno da tubulagéo, m; e

L — comprimento da tubulacéo, m.
3.1.5.1 Diametro calculado

Rearranjando a equacdo de Hazen Willians deixando a vazéo da linha lateral em

funcdo do diametro (D) obtém-se a Equagdo 10.
Q. = 0,2788.1°*.C.D_*® (10)

Isolando D, da Equacdo 10 tém-se o0 a Equacdo 11 para calcular o didametro interno

da linha lateral.

1

2,63
D, =| =5 u -1000 (11)
j**-C-0,2778

em que:
D,, - diametro calculado interno da linha lateral, mm

3.1.5.2. Diametro comercial

Nesta etapa usando a légica If...Then em funcdo do valor calculado do didmetro
interno o aplicativo ira fazer a selecdo do didmetro comercial como mostrado na Tabela 2 e

apresenta-lo como variavel resposta juntamente com o didmetro calculado.
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Tabela 2. Tabela de diametro comerciais.

Diametro comercial (mm)
25
32
50
75
100
125
150
175
200

3.1.6. Pressdo no inicio da linha lateral

Assim como a perda de carga permitida, a pressdo no inicio da linha lateral, também
depende da disposicdo da linha lateral (em nivel, aclive ou declive) em func¢éo da disposicéo
da linha lateral informada pelo usuario, por meio de uma estrutura de decisa do tipo If....Then,
sera utilizado a Equacdo 12 para calcular a pressdo no inicio da linha lateral em nivel, a
Equacdo 13 para a pressdo no inicio da linha lateral em aclive e a Equacdo 14 para a pressao

no inicio da linha lateral em declive.

Pin, =PS+0,75-hf + A (12)
Pin, = PS+0,75-hf + A, +0,5-Az (13)
Pin, = PS+0,75-hf + A, —0,5-Az (14)

em que:
Pin,_ - pressdo no inicio da linha lateral, m.c.a.; e

A, - altura do aspersor, m.
3.2. Dimensionamento do diametro da linha de derivacao
Na tela do dimensionamento da linha de derivacdo as varidveis de entrada serdo o

espacamento entre linhas, a diferenca de nivel ao longo da linha de derivacdo e.nimero de

linhas laterais.
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Quando o botdo “Calcular” for clicado os procedimentos para dimensionamento
dardo inicio, assim retornando como variaveis respostas os valores do didmetro calculado e
diametro comercial e quantidade de barras, e comprimento da derivacdo. Ao clicar no botédo
“Limpar” as caixas de texto serdo limpas possibilitando que o usuario retome o
dimensionamento caso necessite.

Apos o término da rotina do dimensionamento da linha de derivacéo seré habilitado o
botdo “Dimensionar linha de principal”, quando for clicado abrird a tela para dimensionar a
linha principal e os valores necessarios para dar continuidade serdo carregadas da tela atual
para a proxima por meio de um vetor para armazenar s6 dados do dimensionamento até a

presente etapa.

3.2.1. Perda carga permitida

O célculo da perda carga permitida é semelhante ao da linha lateral, porém o valor da
pressdo de servico sera carregado da tela anterior (Dimensionamento linha lateral) ,assim
usudrio so vai selecionar a disposicdo da linha de derivacdo, andlogo ao realizada na etapa de
dimensionamento da linha lateral, em que sera utilizado a Equacdo 15 para perda carga
permitida para linha derivacdo em nivel,, a Equacdo 16 para perda carga permitida para linha
derivacdo em aclive e a Equacdo 17 para perda de carga permitida para linha de derivagcdo em

declive.
hf,, =0,15-PS (15)
hf , =0,15-PS —dnd (16)
hf , =0,15-PS +dnd (17)
em que:

hf_p - perda de carga permitida na derivacéo, m.c.a;
PS- presséo de servico do aspersor, m.c.a; e

dnd- diferenca de nivel ao longo da linha de derivagdo, m.
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3.2.2. Perda de carga corrigida

Apos o realizar os calculos da perda carga permitida, sera realizada a correcdo da
perda de carga em funcdo de um fator de correcdo (Equacdo 18) que depende do nimero de
linhas laterais.

Para determinar o nimero de linhas laterais presente na linha de derivacdo sera
calculada a razdo entre o comprimento da linha de derivacdo e o espacamento entre linhas,
por meio da.

em que:

Apds calcular o numero de linhas laterais sera calculado o fator de multipla saidas

por meio da Equacao 19.

11 +w/(m—l)

©Tmil 2N, g, 2

(18)

em que:
NLL - nimero de linhas laterais; e
f_p - fator de multipla saidas da linha de derivacéo; e

m - coeficiente com valor de 1,85 para a equacdo de Hazen-Willians;

A perda carga corrigida para linha lateral sera calculada pela Equacéo 19.

hf
LD (19)

fLD

h‘LD =

em que:

hf’.p - perda carga corrigida, m.c.a.

3.2.3. Vazao da linha de derivacéo

Em alguns projetos as linhas laterais podem ter tamanhos diferentes, entéo para

descobrir vazdo da derivacdo basta fazer somatorio das vazdes das linhas laterais, mas o
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aplicativo vai ser desenvolvido para atender situacdo mais critica, considerando que todas as
linhas laterais terdo o mesmo comprimento, adotando assim o comprimento da maior linha
lateral.

Para determinar a vazao da linha de derivacdo sera utilizada a Equacéo 20.

Qo =Qu "Ny (20)
em que:

Q.o - vazéo da linha de derivacéo, m*s™; e

Q.. - vazéo da linha lateral, m®s™.

3.2.4. Perda carga unitaria

A perda carga unitaria € razdo da perda carga corrigida (Equacdo 19) pelo

comprimento da linha de derivacdo (Equacéo 21).

LD =N, -E, (21)
hf, .
g _ "To 22
LD LD (22)
em que:

Jip - perda carga unitaria da linha de derivagdo, mm™; e
LD — comprimento da linha de derivagdo, m; e
E2 — espacamento entre linhas, m.

3.2.5. Diametro calculado da tubulagéo

O célculo dado diametro da linha de derivagdo serd analogo ao procedimento

realizado para calcular o didmetro interno da linha lateral, por meio das Equacao 23 e 24.

Q. =0,2788.J ,°*.C.D,*® (23)
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1

Qo 260 000
D, = 1
,.0%-C.0,2778 (24)

em que:

D.p - 0 valor calculado didmetro interno da linha de derivagédo, mm.

A selecdo do diametro comercial serad realizada utilizando a estrutura de decisao

If...Then em funcéo do valor calculado do diametro interno.

3.3. Dimensionamento da linha principal e succéo

A tela para o dimensionamento da linha principal terda como entrada de dados o
comprimento da linha principal, diferenca de nivel ao longo da linha principal e altura de
succao

Quando usudrio clicar no botao “Calcular” o algoritmo vai ser divido em duas etapas,
na primeira etapa vai ser determinado os diametros da linha principal, da linha de succédo e
quantidade de barra de cada linha, na segunda etapa vai ser calculado altura manométrica.
Quando rotina terminar ira habilitar o botao “Conjunto Motobomba” o aplicativo vai iniciar

uma nova tela para célculo de poténcia instalada do conjunto motobomba.

3.3.1. Dimensionamento da linha principal e succéo

A linha principal é a responsavel por abastecer todo sistema, para seu
dimensionamento deve-se levar em conta a maior vazdo do sistema, para ter um projeto de
menor custo alguns projetista adotam critério de minimo custo da tubulagdo, Equacdo de
Bresse (AZEVEDO NETO et al.,, 1998), o que sera adotado no aplicativo, utilizando a
Equacdo 25.

D=11-Q% (25)

em que:

D - didmetro da tubulagédo, m; e
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Q - vazdo na linha principal, m* s™.

Apos este calculo de maneira semelhante as outras etapas de dimensionamento o
aplicativo ira pré selecionar o diametro comercial. Na préatica para selecionar o diametro da
succdo adota-se um didmetro comercial acima da principal (BISCARO,2009), utilizando a
estrutura de decisdo If...Then em fungdo do didmetro comercial da principal o aplicativo

seleciona o didmetro comercial da sucgéo.
3.3.2. Calculo da altura manométrica

Para calculo da altura manométrica todas variaveis necessarias serdo carregadas de

suas respectivas etapas do dimensionamento.

Hm = Pin,, +hfd +hfl +hfp + hfs +hfl +dnd +dnp +dns (26)

em que:
Hm - altura manométrica, m.c.a;
Pin._ - pressdo no inicio da linha lateral, m.c.a;
hfd - perda de carga na linha de derivacéo, m.c.a;
dnd - diferenca de nivel ao longo de derivacdo, m;
hfp - perda de carga na linha principal, m.c.a;
dnp - diferenca de nivel ao longo da linha principal, m;
hfs - perda de carga na tubulacdo de sucgédo, m.c.a;
dns - altura de sucgéo, m; e

hfl - perdas de carga localizadas, m.c.a.
3.4. Calculo da poténcia instalada do conjunto motobomba

A tela de célculo da poténcia do conjunto motobomba sera iniciada com os valores
de altura manométrica e vazdo total do sistema para usuario, por meio de catalogos, consiga
selecionar uma motobomba adequada para atender a necessidade do seu projeto, nesta tela

terd como variavel de entrada o rendimento da bomba.
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Quando for clicado no botdo “Calcular” iniciara 0 processo de célculo da poténcia

absorvida pela bomba para recalcar a agua, por meio da Equacéo 27.

H
"= Q757;n @7)

em que:
P - poténcia absorvida da bomba, cv;e
Q - vazdo do sistema de irrigacdo, | s™;e
Hm - altura manométrica, m.c.a.; e

n - rendimento da bomba, decimal.

Na pratica para selecionar o motor elétrico é adicionado uma porcentagem do valor
da poténcia calculada (BENARDO et al., 2005), o aplicativo ir4 acrescentar a poténcia do
conjunto motobomba usando a estrutura de decisdo If...Then tendo este resultado como saida
de dados.

e Se poténcia calculada for menor que 2 cv acrescentar 30%;

e Seapoténcia calculada estiver entre 2 cv e 5 cv, acrescentar 25%;
e Seapoténcia calculada estiver entre 5 cv e 10 cv, acrescer 20%);

e Se a poténcia calculada estiver entre 10 cv e 20 cv, acrescer 15%; e
e Se a poténcia calculada for superior a 20 cv, acrescer 10%.

Na pratica recomenda-se selecionar a motobomba através de catalagos de cada
fabricante assim através de curvas caracteristica cada modelo disponivel no mercado. O

projetista deve selecionar uma motobomba que se adeque com seu projeto.
3.5 Calculo da quantidade de barras da tubulacao

Todas tela de dimensionamento compartilha a mesma equacdo para determinar a
quantidade de barras da tubulagcdo de pvc que vai ser utilizado na instalacdo das linhas por
meio da Equacdo 28.Na rotina do aplicativo esta quantidade de barra sempre vai ser um valor

inteiro.

L
QB - E (28)



em que:

Qs - quantidade de barras da tubulagéo; e

L - comprimento da tubulacdo, m.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a proposta inicial para tela principal do aplicativo denominado EASY
IRRIG (Figura 3) foi desenvolvido a tela principal do aplicativo, Figura 4, a qual tem a funcéo

de direcionar o usuério as demais telas do aplicativo.

Figura 4. Tela principal do aplicativo EASY IRRIG.

Ao iniciar o aplicativo o usuario ira deparar-se com tela principal, onde mesmo tera
acesso as telas para o dimensionamento de sistemas de irrigacéo por aspersdo convencional ao
clicar no botdo “Dimensionar”, acesso ao “Tutorial” do aplicativo, caso tenha ddvidas sobre o
como utilizar o mesmo e suas varidveis de entrada, e a tela “Sobre”, a qual apresenta
informacdes sobre o aplicativo e seus desenvolvedores.

Para iniciar o dimensionamento de um sistema de irrigacdo por aspersdo
convencional, primeiramente, 0 usuario precisa desenvolver o layout do projeto de irrigagéo e
ter selecionado o aspersor a ser utilizado no projeto, pois 0 dimensionamento do sistema de
irrigacdo por meio do aplicativo EASY IRRIG, é dependente de informacfes contidas no
layout hidraulico do sistema de irrigacdo e das caracteristicas do aspersor selecionado
contidas no catalogo do fabricante do mesmo.
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De posse das informacBes mencionadas anteriormente, € possivel iniciar o
dimensionamento por meio do aplicativo EASY IRRIG, ao clicar no botdo “Dimensionar”, o
aplicativo direciona o usuario a tela para dimensionar a linha lateral de um sistema de

irrigacao por aspersdo convencional (Figura 5).

Dimensionamento da Linha Lateral

Disposi¢ao da LL: Nivel

CALCULAR

Figura 5. Tela de dimensionamento da linha lateral de um sistema de irrigagdo por aspersao
convencional.

Uma das variaveis de entrada fundamental para o dimensionamento da linha lateral é
a informacdo da disposicdo da mesma (em nivel, aclive ou declive). Por meio de uma “lista
suspensa”, Figura 5B, o usuario podera selecionar a disposicao da linha lateral, caso o usuario
selecionar aclive ou declive surgird uma caixa texto para o usudrio informar o valor da

diferenga de nivel, Figura 5B.
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Dimensionamento da Linha Lateral

Disposicao

Disposicdo da LL: Nivel @

Disposicao da LL: Aclive O
Disposi¢do da LL: Aclive

Disposicao da Linha LL: O
Declive

‘ ‘ CALCULAR

Figura 6. Lista suspensa para selecdo da digéo da linha lateral (A) e tela de
dimensionamento da linha lateral apds selecionar disposi¢do da linha lateral que
ndo seja em nivel (B).

Para evitar que ocorra erros durante a execuc¢do do aplicativo, foram adicionados
algumas restricbes no algoritmo do aplicativo visando evitar que o usuario provoque erros de
execucdo. A principal restri¢do inserida no algoritmo do EASY IRRIG verifica se ao clicar no
botdo “CALCULAR” se todas as caixas de texto para entrada de dados estdo preenchidas,
caso houver alguma caixa texto vazia ou com preenchida com valor menor que zero o
aplicativo interrompe a execucdo do dimensionamento e exibi uma notificacdo para o usuario
solicitando que o mesmo informe a variavel pendente (Figura 7).
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Dimensionamento da Linha Lateral

j aspersor.

Informe a pressao de servico do I

CALCULAR

Figura 7. Notificacdo solicitando preenchimento de caixa de texto.

No dimensionamento da linha lateral ha uma outra restricdo no algoritmo do
aplicativo para quando o usuario seleciona a disposi¢do da linha lateral em aclive, na qual foi
imposta uma limitagdo no valor a ser informado de diferenca de nivel, caso a diferenca de
nivel seja muito alta a perda carga permitida podera resultar em um valor negativo (Equacao
2), entdo o aplicativo ira mostrar uma mensagem para 0 usuario rever seu layout hidraulico.
Todas as demais telas compartilha a primeira restricdo, j& a segunda restricdo também esta
presente na tela dimensionamento da linha de derivacéo.

A tela de dimensionamento da linha de derivacgdo, Figura 8, onde usuério irar inserir
os dados de entrada para o dimensionamento, esta tela tem menos caixas de texto devido
algumas informacdo serem carregadas da tela anterior. A interface é semelhante da tela de
dimensionamento da linha lateral, pois ambas compartilham a mesma lista suspensa para
selecionar disposicao da linha de derivacéo.



Dimensionamento da linha de derivagao

Disposicao da LD: Nivel

CALCULAR LIMPAR

Figura 8. Tela dimensionamento da linha de derivagao

Na Figura 9 é ilustrada a tela de dimensionamento da linha principal e sucéo.
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Dimensionamento linha principal e sucgdo

Instalacao da motobomba
Succdo nao afogada

Succao ndo afogada @

v

succdo afogada O
CALCULAR LIMPAR

Figura 9. Tela dimensionar linha principal (A), lista suspensa sobre a instalacdo do conjunto
motobomba (B).

Em alguns projetos de irrigacdo o conjunto motobomba é instalada como afogada,
utiliza-se este termo quando a cota da conjunto motobomba esta abaixo do nivel da agua,
porém a mesma ndo esta submersa, para o usudrio informar se a instalacdo do conjunto
motobomba seré afogada ou ndo o aplicativo possui uma lista suspensa as duas opc¢des, como
ilustrada na figura 9B.

A tela de dimensionamento do conjunto motobomba, Figura 10, ja inicia com 0s
valores calculados de vazéo e altura manomeétrica total do sistema em dimensionamento, para
que usuario, por meio de catalogos de motobombas, selecione a motobomba mais adequada

para atender o seu projeto.
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Conjunto motobomba

CALCULAR LIMPAR
Resultados
Poténcia calculada: 6.30 (cv)
Poténcia comercial: 7.5 (cv)

RESUMO DO PROJETO

Figura 10. Tela de dimensionamento do conjunto motobomba.

A tela de resumo € ultima tela do dimensionamento, Figura 10, apds ser inicializada
um resumo do dimensionamento é exibido, contendo os valores de todos didmetros,
quantidade de tubos, poténcia do conjunto motobomba, vazdo de e altura manométrica total

do projeto.
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Resumo final do projeto

Quantidade de barras da LL*: 16
Quantidade de barras da LD: 12
Quantidade de barras da LP: 9
Quantidade de barras da LS: 1

Quantidade total de aspersores no setor: 20
Ntimero de linhas laterais*: 4

azdo do setor: 20.00 m3/ h

Altura manomeétrica: 45.51 m.c.a

Potencia da motobomba:

VOLTAR PARA TELA INICIAL

Figura 11. Tela de resumo do projeto

4.1. Exemplo de dimensionamento de um sistema de irrigacdo por aspersao

convencional com “EASY IRRIG”.

Pretende —se dimensionar um sistema de irrigagdo por aspersdo convencional para
pastagens, apoOs fazer um levantamento planialtimétrico da area a ser irrigada e definir o
layout hidraulico (Figura 11), e selecionar o aspersor mais adequado para fazer usar no

projeto, estéd tudo pronto para utilizar o “EASY IRRIG”.

Dados do Aspersor :
= Naadanjain 5035 SD
= Bocal azul (3.5 mm)
» Pressédo de servico: 25 m.c.a
» Vazdo: 0,72 m3/h

= Espacamento 15 x 15 m

Dados do projeto:
= Comprimento da linha principal: 135 m



= Diferenca de nivel do sistema: 5 m

= Distancia entre a linha de derivacao e o primeiro aspersor: 10 m

= Altura do aspersor: 1,70 m
= Comprimento da linha de sucdo: 8 m
= Bomba ndo afogada

= Diferenca de nivel da sucdo: 1,0 m

Irrigagdo por aspersao convencional de pastagem
348 348
348 348
349 w40
350 P, 350
350 /" 350
7
//
//
/ Legenda
/ —— Linha lateral @ Registros
/ Linha de derivagdo Valvula ventosa dupla fungdo
5 # ca s pla funca
/
- Linha principal Aspersores
CAPTAGAO
(RESERATLING @ Setores = Motobomba

Figura 12. Layout hidraulico do projeto de irrigacdo por aspersao convencional
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A seguir sdo apresentadas as telas do aplicativo Easy Irrig ilustrando as etapas de

dimensionamento do exemplo anterior (Figuras 13, 14, 15 16).



Dimensionamento da Linha Lateral Dimensionamento da Linha Lateral

Disposicao da LL: Nivel -

CALCULAR LIMPAR

Resultados

Quantidade de aspersores por linha: 6

[ComprimentodalL:85m

Quantidade de barras da LL: 15
DlSpOSl(;aO dall: Nivel Didmetro calculado da LL: 28.47 mm
[Diametro comercial da LL: 32 mm

DIMENSIONAR LINHA DE
CALCULAR DERIVACAO

Figura 13. Dimensionamento da linha lateral, entrada de dados (A) e saida de dados (B).

Dimensionamento da linha de derivagdo

Disposi¢do da LD: Declive

CALCULAR LIMPAR

Resultados

Total de aspersor do setor: 30
ComprimentodalD:75m
Nimero de Barras: 13

Didmetro calculado: 83.11 mm
Diametro comercial: 100 mm

DIMENSIONAR LINHA PRINCIPAL

Figura 14. Dimensionamento da linha de derivacédo
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Dimensionamento linha principal e suc¢do

Succdo ndo afogada

CALCULAR LIMPAR

Dimensionamento linha principal e succdo

Succdo ndo afogada

CALCULAR LIMPAR

Resultados

Diametro calculado da LP: 85.80 mm
Didmetro comercial da LP: 100 mm
Didmetro comercial da LS: 125 mm
Numero de barras da LP: 23

Numero de barras na LS: 2

DIMENSIONAR MOTOBOMBA
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Figura 15. Dimensionamento da linha principal e succdo, entrada de dados (A) e saida de

dados (B).

Conjunto motobomba

CALCULAR LIMPAR

Resultados
Poténcia calculada: 6.30 (cv)
Poténcia comercial: 7.5 (cv)

RESUMO DO PROJETO

B.

RESUMO
Resumo final do projeto

Didametro da LL: 32 mm

Diametro da LD: 100 mm
Didmetro da LP: 100 mm
Didametro da LS: 125 mm

Quantidade de barras da LL*: 15
Quantidade de barras da LD: 13
Quantidade de barras da LP: 23
Quantidade de barras da LS: 2

Quantidade total de aspersores no setor: 30
Numero de linhas laterais*: 5

Vazdo do setor: 21.90 m3/ h

Altura manométrica: 41.94 m.c.a

Potencia da motobomba: 7.5 cv

VOLTAR PARA TELA INICIAL

Figura 16. Dimensionamento do conjunto motobomba (A) e resumo do projeto (B).
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5. CONCLUSAO

O aplicativo “EASY IRRIG” proporciona mais praticidade, mobilidade e rapidez pra
0 projetista realizar o dimensionamento de sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional,
exigindo apenas conhecimentos basicos sobre 0 assunto para executar o dimensionamento.

E também um dispositivo moével (smartphone ou tablete) que possua um sistema
operacional Android, para que o aplicativo sege capaz de ser instalado, e funcione
corretamente, trazendo para usuario final os resultados propostos. Para uma melhor
experiéncia com aplicativo o usuario deve utilizar o bom senso para alimentar dados de

entrada, caso houver algum dado incoerente o aplicativo irar informar o usuério.



34

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORIM, J. C. de. SILVA, N. C. da.; SANTOS, M. S.; SILVA, F. L. da. Integrando as
Plataformas App Inventor e Arduino na Construcdo de um Humanoide. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCAC}AO, 5. 2016, Uberlandia. Anais... UFU,
2016. p. 786-795.

AZEVEDO, H. J.; BERNARDO, S.; RAMOS, M. M.; SEDIYAMA, G. C.; CECON, P. R.
Influéncia de elementos do clima no desperdicio de energia em um sistema de irrigacdo por
aspersdo de alta pressdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 3, n.
3, p. 336-341, 1999

AZEVEDO NETO, J. M.; FERNADEZ, M. F.; ARAUJO, R. de. ITO, A. E. Manual de
Hidraulica. 8 ed. Sdo Paulo: Blucher, 1998. 669p.

BARBOSA, E. S. da; BATISTA, S. C. F.; BARCELOS, G. T. App Inventor: analise de
potencialidades para o desenvolvimento de aplicativos para matematica. In: CONGRESSO
INTEGRADO DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO, 8. 2015, Campos dos Goytazes.
Anais... Essentia, 2015. p. 1-12.

BERNADO, S.; SOARES, A. A; MANTOVANI, E. C. Manual de Irrigacéo. 8 ed. Vigosa:
UFV, 2008. 625 p.

BISCARO, G. A. Sistema de irrigacdo por aspersao. led. Dourados: UFGD, 2009. 129 p.

BLIESNER, R. D.; KELLER, J. Sprinkle and trickle irrigation. New York: Van Nostrand
Reinhold, 1990. 649p.

CASTRO, M. C.; FARIA, M. A. de. SILVA, A. M. da. Sistema computacional para a
determinacdo da lamina étima econdmica em irrigacdo pressurizada. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 6, n. 2, p. 372-278, 2002

ELIAS, A P.de. A.;; ROCHA, F. S. M. da. MOTA, M. S. Construcgéo de aplicativo para aulas
de matematica no ensino médio. In. CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DE
MATEMATICA, 7. 2017, Canoas. Anais... ULBRA, 2017. p 1-15

FINIZOLA, A. B.; RAPOSO, E. H. S.; NUNES PEREIRA, M. B. P.; GOMES, W. S;;
ARAUJO, A. L. S. O.de. SOUZA, F. V. C. O ensino de programacéo para dispositivo mdveis
utilizando o MIT App Inventor com alunos do ensino médio. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE INFORMATICA NA EDUCACAO, 3. 2014. Rio Tinto- PB. Anais...
UFPB, 2014. p 337-341

FLORES, D. de. M. Irrigar: aplicativo computacional para dimensionamento econémico
de sistema de irrigacdo por asperséo convencional. 2014. 133 f Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) — Universidade Federal da Grande Dourados ~UFGD, Dourados, MS,
2014



35

FRIZONE, J. A.; FREITAS, P. S. L. de.; REZENDE, R.; FARIA, M. A. de. Microirrigacgao:
gotejamento e microaspersdo. — Maringa: Eduem. 2012. 356 p.

GOMES, R. C.; FERNADES, J. A. R.; FERREIRA, V. C. Sistema operacional android. 10
de julho 2012. Universidade Federal Fluminense.

GOMES, T. C. S.; MELO, J. C. B. de. Logica de programacdo: Iniciacdo ludica com App
Inventor for Android. Revista da Escola Regional de Informatica, v. 2, n. 2, p. 155-161,
2013

KAMADA, T. P. B.; CARPEJANI, J.; ISHIDA, C. Y.; GOMES, M. L. R.; NEVES, L. A. P.
Andlise das plataformas de desenvolvimento mobile aplicados na &rea educacional, usando
Android e Windows Phone. Estudo de caso: aplicativo planeta no Windows Phone. Revista
Novas Tecnologia na Educacéo, v. 10, n. 1, p. 163-176, 2012

LECHETA, R. R. Google Android: Aprenda criar aplicagdes para dispositivo moveis com
android SDK. 3. ed. Sdo Paulo: Novatec, 2013. 822 p.

MATEUS, M. C. de.; BRITO, G. da. S. Celulares, smartphone e tablets na sala de aula:
complicagdes ou contribuicdo ?. In: CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO, 10. 2011,
Curitiba. Anais... PUCPR, 2011. p. 9515-9524

MENDONCA, F. C.; RASSINI, J. B. Curso tedrico-pratico de manejo e projetos de
irrigacdo em pastagens. Sdo Carlos: Embrapa Pecuaria Sudeste, 2005. 59 p. Apostila

MENEZES, P. L. de. Programa computacional para simulacdo da uniformidade de
aplicacdo de 4gua em irrigacdo por aspersdo convencional e micro aspersao. 2005. 59 f
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) — Universidade Estadual do Oeste do Parana
- UNIOESTE, CASCAVEL, 2005

OLIVEIRA, I. R. H.; SANTOS, C. R. B.; RODRIGUES, M. A. L. Desenvolvimento de um
aplicativo Android para monitoramento micro controlado no nivel de um reservatorio de agua
residencial em tempo real. In: CONFERENCIA DE ESTUDO EM ENGENHARIA
ELETRICA, 12. 2014, Uberlandia. Anais... UFU, 2014. p. 1-6

OLIVEIRA, L. V. de. OLIVEIRA, F. G.;FIGUEREDO, F. P. Aplicativo multiplataforma para
dimensionamento de irrigacao por pivo central. Revista Irriga, v. 1, n. 1, p. 40-47, 2017.

PAULINO, J.; FOLEGATTI, M. V.; ZOLIN, C. A.; SANCHEZ ROMAN, R. M.; JOSE, J. V.
Situacdo da agricultura irrigada no Brasil de acordo com censo agropecuario de 2006. Revista
Irriga, v. 12, n. 2, p. 163-176, 2011.

RESENDE, R; FRIZZONE, J. A.; GONCALVES, A. C. A;; FREITAS, P. S. L. de. Influéncia
do espacamento entre aspersores na uniformidade de distribuicdo de 4gua acima e janelaixo
da superficie do solo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 2, n. 3, p.
257-261, 1998



36

RIBEIRO, J. P; MANSO, M. A.; BORGES, M. Dinamicas com App Inventor no Apoio ao
Aprendizado e no Ensino de Programacdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
INFORMATICA NA EDUCACADO, 5. 2016, Uberlandia. Anais... UFU, 2016. p. 271-280.

SILVA, A. M. da. PAIVA, |. G.; FORTES, D. X. Desenvolvimento de aplicativos para
android com uso do MIT App Inventor. Revista Eletronica da Faculdade Sete de
Setembro, v. 11, n. 13, p. 191-203, 2017.

SILBERSCHATZ, Abram.; GALVIN, Peter Galvin.; GAGNE, Greg. Sistema operacional
com java. 7. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2008. 576 p.

SILVA, D. G. da. ESTEVES. B dos. S.; PAES, H. M. F.; SOUSA, E. F. de. Irrigacdo por
aspersao. led Niterdi: RIORURAL, 2012. 20 p.

SOUZA, I. H. de.; ANDRADE, E. M. de.; SILVA, E. L. de. Avaliacdo hidraulica de um
sistema de irrigacdo localizada de baixa pressdo, projetado pelo software “BUBBLER”.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola, v. 25, n. 1, p. 264-271, 2005

TESTEZLAF, R. lIrrigacdo: métodos, sistemas e aplicacbes. led. Campinas:
UNICAMP/FEAGRI, 2017. 215 p.



