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RESUMO

O presente trabalho detalha as atividades desenvolvidas, sob supervisdo técnica, na empresa de
irrigagdo  GARDEN CENTER JARDINS (Hidrogarden), no periodo de 06/08/2020 a
07/11/2020. O objetivo foi apresentar todas as etapas de elaboracdo de um sistema de irrigacao
automatizada com o auxilio do sofiware AutoCad® e pontuar as consideragdes pertinentes a
estruturacdo de um bom projeto voltado para o paisagismo de parques, jardins e gramados.
Foram abordados desde os pontos de analise da area a ser irrigada, passando pelo
dimensionamento dos componentes do sistema, até o acompanhamento da obra e sua entrega
técnica. Primando pelo uso inteligente da dgua nessa modalidade de irrigagdo, o sistema
automatizado entra como tecnologia capaz de reduzir os desperdicios e aproveitar esse recurso
de forma um pouco mais responsavel e eficiente do que a rega manual. Todas as atividades
contribuiram de forma significativa para a formagdo profissional e pessoal da estudante,
preparando-a para atuar no mercado de trabalho. Desse modo, ressalta-se a importancia do
estagio obrigatorio durante a graduacao, com vistas a preparacdo do Engenheiro Agronomo

para situagdes praticas relativas ao exercicio da profissao.

Palavras-chave: irrigacido automatizada, uso inteligente da agua, paisagismo.



ABSTRACT

The present work details the activities developed, under technical supervision, in the irrigation
company GARDEN CENTER JARDINS (Hidrogarden), in the period from 08/06/2020 to
07/11/2020. The objective was to present all the stages of elaboration of an automated irrigation
system with the aid of the AutoCad® software and to point out pertinent considerations to the
structuring of a good landscaping project for parks, gardens and lawns. Points as the analysis
of the area to be irrigated, dimensioning of the system components, monitoring of the work and
its technical delivery were approached. Searching for the intelligent use of water in this type of
irrigation, the automated system enters as a technology capable of reducing waste and taking
advantage of this resource in a more responsible and efficient way than manual irrigation. All
the activities contributed significantly to the student's professional and personal development,
preparing her to work in the job market. Thus, the importance of the mandatory internship
during graduation is emphasized in order to prepare the Agronomist for practical situations

related to the exercise of the profession.

Keywords: automated irrigation, intelligent use of water, landscaping.
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1.INTRODUCAO

O apelo pelo uso sustentavel dos recursos naturais tornou-se pauta recorrente na
contemporaneidade, objetivando um melhor aproveitamento e a redugdo de possiveis conflitos
relacionados a disponibilidade desses mesmos recursos ao longo do tempo. Essa problematica
reflete fundamentalmente no fomento e na busca por novas tecnologias ou no aperfeigoamento
daquelas ja existentes, de modo que as demandas sociais sejam atendidas com maior eficiéncia
e de forma consciente quanto a conservagdo, ao uso adequado e a manutengdo da oferta de
riquezas naturais as proximas geragdes. Tratando-se do uso da dgua na agricultura, os esforcos
voltados para sua melhor utilizagdo podem ser vistos no desenvolvimento de produtos ou
sistemas de irrigagdo que operam com baixas pressdes € menor custo (ALVES, 2010), na
captacdo e armazenamento de agua das chuvas e na ado¢do de outras praticas de uso
conservativo, assim descrito em Gontijo (2019), ou no reuso das aguas de efluentes de esgoto
doméstico tratados, como proposto por Hebling (2019), logrando resultados seguros, com
producdo vegetal livre de microrganismos nocivos a saude humana e produtividades superiores

quando comparadas ao método tradicional de irrigacdo empregado como controle.

Atrelada a busca por bem-estar, qualidade de vida ¢ conexdao com espagos verdes em
meio aos centros urbanos, a irriga¢do voltada ao paisagismo vem se destacando e ganhando
espago como ferramenta de suporte @ manutencao das areas vegetadas tanto em parques, jardins
residéncias ou em jardins verticais, por exemplo. Esses ultimos tornaram-se tendéncia mundial
na segunda metade da primeira década de 2000 e, no Brasil, h4 pouco mais de cinco anos,
legitimando sua versatilidade nos mais variados ambientes, como em fachadas de edificios,
paredes de salas comerciais e apartamentos, conferindo beneficios de regulag¢do térmica e

incremento a arquitetura e decoracao do local (GHANNOUM, 2019).

A eficiéncia no uso da irrigacdo automatizada aplicada ao paisagismo viabiliza certa
racionalidade e uso sustentavel da d4gua nesse setor, com o adicional controle e da programagao
dos turnos de rega poderem ser realizados por meio de mddulos e aplicativos conectados a
internet e de acordo com as condigdes climaticas atualizadas em tempo real e enviadas ao painel
de controle, que permite também receber notificagdes caso ocorram falhas em algum dos setores
(RAIN BIRD, 2019). O investimento nesse tipo de tecnologia estd associado, em muitos casos,
a busca por praticidade por parte de quem contrata o servigo, seja em razao do interesse pela

diminuicao de custos com mao de obra e com o consumo de 4dgua, que ocorre de forma ndo



uniforme na rega manual dos jardins, ou por efeito do tempo requerido nos cuidados e na

periodicidade exigida pelas plantas a serem irrigadas no modelo manual.

A avaliagdo da demanda hidrica do jardim ¢ fator de relevante importancia para
identificar e separar as dreas em zonas comuns quanto ao consumo de agua, as chamadas
hidrozonas. Considerando a demanda hidrica no Distrito Federal e o consumo da agua, projetos
paisagisticos que incluam plantas adaptadas as estagdes ndo chuvosas e o emprego de gramados
com espécies de menor exigéncia hidrica, por exemplo, sdo caminhos que permitem a
elaboracdo de projetos de irrigacdo mais sustentaveis. Dentro dessa situa¢do ideal, a alocagao
de uma irriga¢do localizada aquelas plantas mais sensiveis ao estresse hidrico e a diminuigao
da vazio total do projeto para atender uma demanda menor por 4gua otimizariam ainda mais o

uso desse recurso tao importante e tdo necessario as diversas atividades essenciais do dia a dia.

Dentro dessa vertente, encontram-se paisagistas que t€ém se destacado no uso de espécies
ornamentais que demandam pouco ou nenhum consumo hidrico, conferindo aos jardins igual
beleza e riqueza de cores e texturas. Merecem destaque nomes como Mariana Siqueira e

Ximena Nazal,

Diante do exposto, a elaboracdo das propostas de irrigacao durante a vigéncia do estagio
considerava fatores como fonte de 4gua disponivel na drea a ser irrigada, tipo de solo, grau de
declividade do terreno, as necessidades e preferéncias do cliente ¢ os tipos de vegetagdo
presentes em cada setor quanto a espécie, altura e densidade de plantas e entre outros aspectos.
No que se refere a viabilidade da execucdo dos projetos, com respeito a demanda hidrica, a
constru¢do ou alocagdo de reservatorios destinados exclusivamente a atividade de rega

poderiam surgir como solucdo e sugestdo, de acordo com cada situagdo, para atender

caracteristicas de vazdo e para possibilitar uma adequada pressurizagao do sistema.



2. OBJETIVO

O presente trabalho teve o objetivo de discorrer sobre as atividades desenvolvidas, com
supervisao técnica, na empresa de irrigacdo GARDEN CENTER JARDINS (Hidrogarden), no
periodo de 06/08/2020 a 07/11/2020.



3. DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa individual de responsabilidade Ilimitada Garden Center Jardins
(Hidrogarden), localizada no Polo Verde do Lago Sul, Rod. DF 001 Km 27, loja 13, foi fundada
pelo engenheiro agronomo Ricardo Kornelius, formado pela Universidade de Brasilia. A
responsabilidade técnica do proprietario na area de irrigacao ultrapassa os 25 anos ¢ perpassa
por experiéncia nos Estados Unidos na area de irrigagcdo de gramados esportivos, sua paixao e

especialidade.

A Hidrogarden oferece produtos e servigos referentes a irrigacdo, atividades
paisagisticas, preparacdo de terrenos e prevencdo a erosdo e outras intempéries, além de
consultorias a atividades agricolas e pecudrias. Referente ao comércio varejista de materiais
hidraulicos, a empresa conta com amplo portfolio para aspersores, controladores, kits de
irrigacdo de baixo volume, valvulas, acessorios, motores e bombas. Ademais, atua
predominantemente na execucao de obras de parques e jardins residenciais, de condominios, de

edificios ou em campos de futebol, de golfe e ténis.

O estabelecimento conta com uma equipe técnica de competéncia, formada por
engenheiro agronomo projetista de irrigagdo, vendedores locais, montadores ¢ o sctor de
finangas e cobrancgas. Parcerias com empresas de paisagismo sdo frequentes e, nesses casos, a
elaboracdo da proposta de irrigagcdo ¢ montada a partir do projeto paisagistico, como acessorio
indispensavel a vitalidade das plantas escolhidas, quando estas possuem demanda hidrica a ser

suprida.

Projetos vultuosos dentro e fora de Brasilia foram realizados pela empresa ao longo de
sua trajetoria. No Distrito Federal destacam-se a execucdo de obras em embaixadas, hotéis,
centros administrativos e empresariais, shoppings centers, manutengdo em gramados de

estadios como o Mané Garrincha e o Bezerrdo e inameras obras residenciais.



4. AVANCOS DA HIDRAULICA E DA IRRIGACAO

Segundo Giacoia (2014), a historia da irrigacdo se confunde, muitas vezes, com a
histoéria da agricultura e da prosperidade econdmica de diversos povos, visto que numerosas
civilizagdes tiveram origem em regides aridas, onde a producdo e sobrevivéncia s6 eram
possiveis com o uso da irrigagdo. Nota-se também, a partir da literatura, que a irrigagdo se
apresenta como uma das primeiras modificagdes realizadas pelo homem primitivo no ambiente,
garantindo a produgdo de alimento suficiente a subsisténcia e seu estabelecimento em dadas

regides (MELLO, 2006).

Os primeiros relatos de praticas voltadas a irrigacdo surgem por volta de 6.000 a.C.,
periodo em que importantes civiliza¢cdes se desenvolviam nas proximidades de grandes rios,
como no Egito, no rio Nilo (MELLO, 2006). Na Asia os relatos datam de 4.500 a. C. com os
povos Assirios, Caldeus e Babildnicos, na regido que compreendia os rios Tigre e Eufrates

(GIACOIA, 2008).

Os egipcios tornaram-se famosos pelos engenhosos empreendimentos realizados
durante o reinado do farad Ramsés IIl para o aproveitamento das aguas do rio Nilo. A
construcao de diques, canais e represas por esse povo expressa o inicio do dominio da ciéncia
da irrigagdo. Assim, com o auxilio desses empreendimentos, a dgua represada descia aos
campos nas quantidades desejadas de acordo com a administragdo dos canais ¢ comportas

(MELLO, 2008).

Do mesmo modo, os Jardins Suspensos da Babilonia sdo um dos exemplos mais
relevantes da ascensdo de uma cultura botanica e estética em meio a construgdes civis. Eles
foram construidos sobre o paldcio do rei Nebuchadnezzar II para sua esposa, a 20 metros de
altura. Tais jardins eram constituidos por terragos superpostos, erguidos sobre pilares e em
forma de cubos ocos, de maneira a abrigar as espécies vegetais (VEIGA, 2002). Possuiam ainda
escadas laterais dotadas de motores d’agua para que a rega dos jardins fosse realizada com as

aguas do rio Eufrates (VEIGA, 2002).

Na China, a produ¢do de arroz em terracos demandava abundantes esfor¢os e os
chineses utilizavam processos manuais, modificagdo do curso de rios e constru¢dao de canais
para armazenar ¢ levar a agua até o alto das montanhas e fazer, conscientemente, sua
distribuicdo em meio a planta¢do, sem que houvesse perdas significativas de dgua e do solo

(MAIA, 2019) (FUKUDA, 1976). Na América, estima-se que o estabelecimento da agricultura



tenha comecgado antes do ano 5000 a. C. (HAGAN E AL., 1967) ¢ a agricultura irrigada teve
inicio por volta do ano 1000 a.C., sustentando densas civilizagdes como as Astecas e Incas

(FUKUDA, 1976).

Com os avangos e o crescimento das civilizagdes, a irrigagdo passou por um processo
de difusdo mundial ao longo da historia e ganhou novas nuances. A agricultura irrigada foi de
expressiva importancia, € continua sendo, para a producdo de alimentos ao redor do mundo e

para o atendimento da demanda alimentar de populagdes crescentes.

Algumas regides de paises como Israel, com regimes de chuvas esparsos e clima
desértico, tiveram que se adaptar e desenvolver metodologias de captacdo de fontes
subterraneas, de reuso e de dessalinizagdo da agua, para destinar esse recurso a producao
agricola e outras finalidades de forma eficiente. Como consequéncia, os recursos hidricos nesse
Estado sdo aproveitados, at¢ o momento, dentro da mais moderna tecnologia e com o

rendimento muito acima do visto em outros paises (TOGNA, 1972).

Mais recentemente, com a fixacdo e desenvolvimento de conhecimentos relativos a
ciéncia da irrigagdo, transformagdes vieram moldando o que temos de mais moderno e versatil
nessa area hoje. Antes da producdo das primeiras tubulagdes, que eram feitas em ferro
galvanizado, a irrigagdo se dava majoritariamente por sulcos e inundagao, isso até meados do
século XIX (GIACOIA, 2008). A invengdo do primeiro aspersor de impacto por Orton
Englehart, produtor de citros na California, em 1933 inaugurou uma nova era na irrigagao
mundial e na produ¢do de alimentos (GIACOIA, 2014), seguida pela revolugdo ocasionada a
industria hidraulica com o comeco da fabricagdo de tubos em policloreto de vinila, os tubos

PVC.

Com a abertura do mercado de produtos confeccionados a partir da adog¢ao do plastico
pelas industrias, componentes da irrigagdo tronaram-se mais acessiveis € impulsionaram a
irrigacdo agricola. Concomitantemente, o desenvolvimento de produtos de irrigagdo para
atender areas paisagisticas teve seu inicio. A prosperidade desse nicho da irrigagao permitiu o
aperfeigoamento dos equipamentos e a producdo de tecnologias que direcionam os sistemas
para automagdo e para o uso cada vez mais eficiente da 4gua em gramados e jardins, além de

proporcionar comodidade aos adeptos dessa tecnologia.

Mais recentemente, no entanto, a Califéornia vem adotando medidas restritivas no uso

da agua em decorréncia de vultuosa crise hidrica instalada na regido desde meados de 2014.



Tais medidas afetam produtores, que se veem inclinados 2 mudanca nas plantagdes e adogdo de
cultivos que requerem menor quantidade de dgua para gerar boa produtividade (CNN, 2021).
Quanto aos jardins, ha necessidade de adequagdo a uma paisagem tolerante a seca e o fim do
uso de grama, como ja dizia Jay Famiglietti, pesquisador em Hidrologia e Sensoriamento
Remoto na Universidade da Califérnia. A irriga¢ao localizada, dessa forma, toma destaque no
enfrentamento de crises e na conscientizagdo da populagdo quanto a necessidade da redugdo no

consumo de dgua para fins paisagisticos.

4.1 Irrigacao no Brasil

Segundo Castro (2018), o inicio da producdo de culturas irrigadas no Brasil se deu no
estado do Rio Grande do Sul, em meados dos anos 1880, principalmente na cultura do arroz.
Para essa cultura eram adotadas técnicas de irrigacao por inundagdo e as areas irrigadas eram
integradas por pequenos trechos. A propagag¢ao da agricultura irrigada progrediu lentamente até
o século XX, a partir dai houve notavel fortalecimento da agricultura brasileira e
aperfeicoamento no uso dos recursos hidricos, sendo parte disso reflexo do crescimento

demografico e de transformagdes na economia nacional (CASTRO, 2018).

A exigéncia por uma producdo maior de alimentos culminou na expansdo das areas de
cultivo e na busca pelo incremento da produtividade por intermédio do uso de novas tecnologias
de produgdo ¢ a agricultura irrigada configurou-se como uma delas (LIMA et al. 2003). No
entanto, somente a partir dos anos de 1970 a atividade ganhou impulso nas demais regides do
pais, podendo beneficiar uma parcela maior da populacao e viabilizar a agricultura em periodos

nao chuvosos ou em localidades com ma distribuicao pluviométrica.

As agdes governamentais voltadas ao fomento e desenvolvimento da irrigacao e
drenagem agricolas caracterizam-se por sua descontinuidade até¢ a metade da década de 1960.
A partir desse periodo, esfor¢os voltados principalmente para a regido nordeste entram com
impulso em uma nova fase e ocorre a busca por conhecimentos em ambito global sobre os
recursos naturais disponiveis, além da criagdo de oportunidades para a expressao da iniciativa

privada nos campos de irrigacao e drenagem voltados a agricultura (M1, 2008).

O mercado de irrigagdo para paisagismo, porém, teve inicio de fato apenas no ano de
1990, com a abertura das importacdes ¢ do comércio exterior pelo governo federal (GIACOIA,
2008). Desse modo, instalaram-se as primeiras empresas de irrigacao de jardins e gramados

esportivos no Brasil e a oferta de produtos de alta performance e sistemas inteligentes tornaram-



se crescentes. Nesse setor o legado da economia e do uso inteligente da 4gua sdo suas maiores
propagandas, isso quando comparado a sistemas manuais de rega e pela presenga de central de

controle e sensores de umidade, que otimizam as aplicagdes.

4.2 Uso da irrigacao para paisagismo

Como um dos fatores mais importantes para a manutencdo da saude dos jardins, a
depender das espécies empregadas, a agua ¢ elemento imprescindivel para assegurar a
longevidade de projetos paisagisticos e manté-los elegantes e vistosos em todos os periodos do
ano, principalmente em regides de clima seco e com baixa adocdo de paisagens adaptadas aos

periodos de estiagem. Logo, o valor de uma irrigagcdo bem projetada € inestimavel nesses casos.

O consumo de 4gua utilizada para a irrigacao de areas verdes pode ser reduzido em 50%
com o provimento de sistemas de irrigacao automatizada nesses espagos, em detrimento a uma
irrigacdo realizada manualmente, de maneira nao uniforme (GIACOIA, 2008), e de 45% a 73%
quando da adogao de sensores de umidade ao longo dos jardins (DUKES, 2013). Na Florida,
por exemplo, ¢ obrigatoria a adogao de tecnologias acopladas ao controlador que indiquem e
inibam a rega quando a unidade for suficiente e nao existir necessidade de irrigagdo (DUKES,
2013). Esse mesmo estudo mostra que a ocorréncia de economia de agua é maior com a
utilizacdo do sensor de umidade do solo em relacdo ao sensor de chuva. Nota-se, no entanto,
que no Brasil ainda ¢ muito comum a rega de jardins por caminhdes pipa, principalmente em
areas publicas e em jardins condominiais. Tanto a rega manual quanto esse tipo de suprimento
hidrico sdo vias que oferecem uma eficiéncia de aplicagdo minima, pautadas apenas na
percepcdao visual de quem faz a aplicagdo. Tais situacdes proporcionam desperdicios
desmedidos de dgua e sdo realizadas, geralmente, em horérios e em intervalos de rega fora do

que ¢ o recomendado.

A cultura da irrigacdo automatizada voltada para o paisagismo pode ser considerada
ainda incipiente até o0 momento, mas em crescimento, embora apresente amplas vantagens e
uma infinidade de setores que a consomem. Por se tratar de uma tecnologia cara, a irrigagao
automatizada ¢ mais frequentemente encontrada em bairros de luxos e em empreendimentos
comerciais. O investimento nessa categoria de irrigagdo, a despeito do valor inicial
relativamente alto, gera certa harmonia na utilizagdo da 4gua, pelo uso mais consciente, quando
se trata de um sistema bem dimensionado, que adota tecnologias especificas para otimizar a

aplicacdo e utilizar os menores volumes possiveis ao suprir a demanda hidrica das plantas



ornamentais € apenas nos momentos necessarios. Por esses motivos, o uso da automacao produz

igualmente beneficios econdmicos a médio e longo prazo.

Complementarmente, a adogdo de praticas de manejo contribui para uma irrigagao
assertiva e de fato sustentavel, posto que existem diferencas significativas entre disponibilizar
agua as plantas (molhar) ¢ irrigar. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas ¢ Saneamento Basico
(ANA), irrigar significa suprir a deficiéncia de dgua as plantas em quantidade e momento
adequados. Dessa maneira, quando se trata de manejo de irrigagdo, além do grau de automagao,
a escolha do método de irrigacao, a utilizacao de sensores de umidade e a definigdo de quanto
e quando irrigar sdo medidas que tornam o uso da agua eficiente e evitam sua utilizagdo de

forma indevida e sem técnica.

Quanto as areas compativeis a instalacdo da irrigagdo automatizada, destacam-se:
jardins residenciais, parques publicos, campos esportivos, paredes verdes, obras comerciais,
resorts, despoeiramento de estradas, hipicas, hortas urbanas, limpezas de painéis solares, entre
outros. Verifica-se que sdo multiplas as possibilidades de aplicagdo do sistema automatizado

dentro da agricultura, do paisagismo e da arquitetura.

4.3 Fontes de agua para a irrigacao

As fontes de agua para irrigacdo podem ter origem superficial (rios, corregos, canais,
barragens), subterranea (pogos) ou serem provenientes de sistemas de reaproveitamento de agua
das chuvas ou de efluentes domésticos. Nos dois primeiros casos, para a utilizacao da 4gua com
fins irrigaveis os o0rgdos responsaveis devem conceder anuéncia aos solicitantes para garantir a
gestdo dos recursos hidricos e afastar conflitos relacionados ao seu uso, uma vez que a agua ¢é

um recurso €scasso € um bem precioso para a sociedade.

No Distrito Federal a outorga pode ser solicitada junto a Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa). Vazdes de até 1 litro por segundo e
armazenamento de até 86.400 litros dispensam a outorga e podem ser substituidos por um
registro de uso da agua (GOINTIJO, 2019). Segundo a Resolugdo n° 16 da Adasa, de julho de
2018, propriedades atendidas pela concessiondria podem requerer a outorga para perfuracao de
pogos do tipo cisterna desde que possuam, no minimo, 400 m? de area permeavel e finalidade

do uso exclusivo par irrigacao.

Ambas as situagoes sdo frequentes nas residéncias das regides com apelo pela irrigacao

automatizada para os jardins. Compete aos o6rgdos reguladores a correta gestdo dos recursos



10

hidricos, cabendo as permissdes do seu uso serem concedidas com base em estudos e previsdes
alongo prazo dos efeitos que a liberagdo em volume para atender exclusivamente ao paisagismo

podem acarretar, uma vez que esse pode ser considerado um fim nao essencial.

Como alternativa sustentavel, a escolha pela captacdo da 4gua das chuvas tem tomado
espaco ¢ pode também se configurar como uma escolha economicamente mais vantajosa pela
reducdo de custos com as tarifas pagas a concessionaria. Da mesma forma, a utilizagdo de aguas
cinzas (efluentes tratados que provém da lavagem de roupas, lavatorios e chuveiros) tem

entrado em pauta com a possibilidade do seu reaproveitamento na irrigacdo (BARROS, 2015).

4.4 Demanda Hidrica no Distrito Federal

A agua ¢ um recurso natural finito de importincia substancial a sobrevivéncia dos seres
vivos e para o desenvolvimento de iniimeras atividades essenciais e cumpre importante fungdo
social. A conservagdo e a gestdo desse elemento desempenham, portanto, papel fundamental
para a disponibilidade as futuras geragdes e para a distribui¢ao proporcional a demanda de cada
regido. O Distrito Federal, apesar da baixa disponibilidade hidrica superficial, esta localizado
no bioma Cerrado, que ¢é considerado o “ber¢o das dguas” (CODEPLAN, 2018). Nessas regides
estdo presentes diversas areas de recarga hidrica e nascentes de rios, sendo esses importantes
fatores que dao suporte a grande parte das bacias hidrogréficas brasileiras (LIMA e SILVA,
2005).

Segundo a Adasa (2018), de forma estimada e considerando apenas os dois principais
usos da dgua no DF, 55% se d4 para o abastecimento publico e 45% para a irrigagdo, sendo
bastante perceptivel a correlacdo do uso e a ocupacdo do solo com as finalidades de utilizagdo
hidrica. Ha o predominio de pivos centrais e captacao de agua para irrigacao na regiao leste do
DF, enquanto que na regido oeste, ocorrem muitas demandas para o abastecimento humano.
Incontestavelmente, as captagdes da Caesb localizam-se mais proximas as areas urbanas, como

mostram os mapas desse mesmo estudo.

Também com base nos dados de outorga da Adasa, as captacgdes nas regioes centrais do
DF, principalmente Lago Sul e Lago Norte, caracterizam-se para fins de irriga¢do de jardins.
Justamente nessas regides estdo localizados os maiores consumos per capta, atingindo cerca de
400 litros por habitante por dia no ano de 2019, valores muitas vezes maior do que o encontrado
em regioes como a Ceilandia, por exemplo, que ficou abaixo dos 100 litros por habitante por

dia no mesmo periodo (Figura 1) (Adasa, 2019).
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Essas informagdes corroboram com o que € observado na contratacdo dos servigos de
automacado da irrigacdo voltada para jardins. A disposicdo de grandes receitas na Capital, o
abundante nimero de espagos publicos, residenciais € comerciais com area verde e centros
comerciais avidos pelo paisagismo fazem do Distrito Federal um importante mercado
consumidor desse tipo de tecnologia € com amplo potencial para o desenvolvimento desse setor.
Portanto, a conjuntura do DF, maior PIB per capta do Brasil ¢ oitavo maior PIB entre os estados
da Federacdo, segundo o Atlas 2020 da Companhia de Planejamento do Distrito Federal

(Codeplan), também colaboram com o exposto.

Entretanto, o uso da agua em atividades supérfluas e ndo essenciais, como para a
irrigacdo de parques e jardins, com justificativa quase que exclusivamente monetaria deve ser
devidamente monitorado. Além de estudos que indiquem os impactos dessa modalidade de
consumo hidrico e da sua estimativa de ampliagdo ao longo do tempo, a previsdo de tecnologias
que otimizam o manejo da irrigagdo nesses sistemas devem ser requisitos imprescindiveis a
liberacdo da agua para tal finalidade. Tudo isso objetivando o uso racional desse recurso e o
suprimento apenas do minimo necessario aos jardins, com vistas a sangdes aqueles que nao se

alinharem dentro desse proposito.

Bem como em outros estados, o DF passou por periodo de crise hidrica entre os anos de
2016 e 2018, quando o volume dos reservatorios atingiu niveis criticos, sendo necessario o
racionamento de dgua. A referida crise resultou de iniimeros fatores somados ao longo do
tempo, estando entre eles o aumento populacional junto a ocupacao territorial desordenada, a
auséncia de investimentos publicos em infraestrutura para captacao e distribui¢do de agua e o
longo regime sem chuvas, caracteristico da regido, como aborda o relatorio de Gestdo da Crise

Hidrica da Adasa e de outros agendes publicos em 2018.
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CONSUMO PER CAPITA POR REGIAD ADMINISTRATIVA
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Figura 1. Consumo per capta de agua por Regido Administrativa. (Fonte: Adasa., 2020)

4.5 Necessidade de irrigacio no paisagismo

Com vistas a corrigir a distribui¢do natural das chuvas com o auxilio de técnicas que
deslocam a dgua no espaco de forma a complementar demais praticas agricolas, a irrigagdo tem
sido ponto de notavel interesse, modificando as condigdes de disponibilidade hidrica de cada
regido (LIMA et al. 2003). No paisagismo ou em qualquer cultura, principios bésicos para uma
irrigacdo eficiente sdo seguidos. Segundo Tomaz (2009), esses principios sdo: 1. Quantidade
de 4gua necessaria a ser aplicada na planta ¢ no solo. 2. Tempo de aplicagao correto. 3. Aplicar

a dgua de forma uniforme. 4. Evitar o escoamento superficial (runoff) e drenagem profunda.

Os valores adotados para a estimativa de irrigagdo no paisagismo servem como
orientacdo para balizar a rega nos jardins, uma vez que a obtencdo da evapotranspiracdo exata
nesses ambientes ainda € um desafio. Isso se justifica pela variada combinacao de vegetagao,
que mescla, por vezes, arvores, gramas e espécies ornamentais diversas em diferentes
densidades, condigdes de microclima e estadios de desenvolvimento. Segundo a Embrapa
(1996), diante das dificuldades de obtencao direta da evapotranspiracao, métodos indiretos sao

amplamente empregados e possibilitam resultados satisfatorios.

De qualquer maneira, o manejo da irrigagdo ¢ tarefa obrigatoria para o fornecimento de
sistemas bem dimensionados ¢ sustentaveis. Enquadram-se nas estratégias de manejo: a escolha
do sistema de rega mais apropriado e de menor consumo, o grau automag¢do do sistema, o
emprego de tecnologias como sensores de umidade do solo e sensores de chuva, o

monitoramento por estacdes meteorologicas e manutengdes periddicas no sistema.
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4.5.1 Quantidade de agua necessaria

Buscada a gestdo eficiente dos recursos hidricos aplica-se, comumente, a equagao

seguinte para determinagao da necessidade de agua a ser aplicada na irrigacao do paisagismo:
Ni=ETi- Pe (D)
Onde:
Nr= quantidade de 4gua necessaria a irrigacdo (mm);
ETr= Evapotranspira¢gdao do paisagismo (mm);

Pe = precipitacdo efetiva mensal (mm).

A precipitagao efetiva (Pe) pode ser determinada com base em dados historicos mensais
ou dados atuais didrios e ¢ calculada como sendo no maximo igual a 70% da precipitagdo média
mensal ou da precipitacdo efetiva diaria (Silva, C. L e Sandri, D). Na época seca do ano a
precipitacdo efetiva pode ser considerada nula e a quantidade de dgua necessaria a irrigacao

satisfaz a seguinte fungao:
Ni=ETi+IE )
Onde:
Ni= quantidade de 4gua necessaria a irrigacao (mm);
ET_= Evapotranspira¢do do paisagismo (mm);
IE= Eficiéncia de irrigacao.

A Evapotranspiracdo do paisagismo (ETL) € resultado da Equagdo 3 e considera o
calculo do coeficiente de paisagismo (Ki), que envolve a multiplicagao do tipo de vegetacao
utilizada no paisagismo (fator de espécies - Ks), o microclima no entorno do paisagismo (fator
de microclima — Kmc) e a proximidade das plantas (fator de densidade — Kd) (ZLOCHEVSKY,
2020). Os valores desses fatores sdo apontados nas Tabelas 1, 2 e 3. Por sua vez, a Eficiéncia
de irrigagdo (IE) ¢ mostrada na Tabela 4 e, de acordo com o consumo de agua das plantas
presentes, quanto melhor for a separagdo da irrigagdo em hidrozonas, melhor sera a eficiéncia

de irrigagdo.
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Nas tabelas de Ks, Kmc e Kd, os pardmetros alto, médio e baixo dizem respeito ao grau
de exigéncia de dgua para cada tipo de vegetacdo que constitui a area de paisagismo a ser
irrigada, ao grau de interferéncia por sombreamentos e ventos ¢ a densidade em que estao
empregadas as espécies. A agdo de ventos, os sombreamentos e a presenca de construgdes
interferem de forma notoria no ambiente local e no microclima formado. Essas informacdes,
todavia, enquadram-se dentro de um critério subjetivo, uma vez que a escolha desses valores
fica a cargo da experiéncia do projetista ao realizar a andlise da area. Por exemplo, ainda ndo

existem tabelas que fornegam o Ks para cada tipo de planta.
ET.= EToxKy 3)
Sendo:
ET_= Evapotranspiragao do paisagismo (mm)
ETo- Evapotranspiragdo de referéncia (mm/meés);
K= coeficiente de paisagismo.

Existem diferentes métodos de obtengao da Evapotranspiragdao de Referéncia (ETo). De
acordo com o que explica Tomaz (2009), a Evapotranspiracao de referéncia (ETo) pode ser
obtida multiplicando-se o coeficiente do Tanque Classe A - Kp (Tabela 5), que depende do
vento local, da umidade relativa do ar e do tamanho da bordadura admitida no Tanque Classe
A. Ela pode também ser estimada a partir da interse¢do de dados do clima e da umidade relativa
do ar, UR (%), conforme a Tabela 6. Dentre outros métodos indiretos encontram-se Blaney-
Criddle e Hargreaves, amplamente empregados em varios locais do mundo pela menor
exigéncia de informagdes climaticas (Embrapa, 1996). Ja o método de Peenam-Montei exige
grande numero de dados meteorologicos, mas também ¢ comumente utilizado. Dados de séries
histéricas de evapotranspiracdo de referéncia e precipitacao efetiva também podem ser
incorporados para o estudo do déficit hidrico da regido e calculo da demanda por irrigagao nos

periodos mais secos do ano por unidade de area, em m?, de jardim.



Tabela 1. Valores do fator de espécies Ks

Vegetacdo Alto | Meédio | Baixo
Arvores 09 | 05 0,2
Arbustos 0,7 0.5 0.2

Forrapdes plantas rasteiras

0,9 0,5 0,2

Mlistura de arvores, artbustos e gramas

0,9 0,5 0,2

Gramados

0a | 075 0,6

Fonte: Costelo, et al. (1991)

Tabela 2. Valores do fator de microclima Kmc

Vegetacio Alto | Meédio | Baixo
Arvores 14 | 10 0,5
Arbustos 1.3 1.0 0.5

Forrapdes: plantas rasteiras

1:2 1,0 0,5

Mlistura de arvores, arbustos e gramas

1.4 1,0 0,5

Gramados

1.2 1,0 0,5

Fonte: Costelo, et al. (1991)

Tabela 3. Valores do fator de densidade Kd

Vegetacdo Alto | Meédio | Baixo
Arvores 13| 1.0 0,5
Arbustos 1.1 1.0 0.5

Forragdes: plantas rasteiras

1,1 1,0 0,5

Mlistura de arvores, atbustos e gramas

1,3 1,0 0,6

Gramados

1,0 1,0 0,6

Fonte: Costelo, et al. (1991)

Tabela 4. Eficiéncia da irrigacao

Tipo de irrigacéio

Eficiéncia dairrigacéo

sprinkler paraimgar avores e atbusto 0,85 a2 0,90
(Jotejamento (0,85 a 0,50
sprinkler rotor em plantas com filas

. 0,75
matores que 2 40m de laroura
sprinkler em spray(bocal) em plantas
cotn filas matores que 2,40m de 0625
largura
sprinkler em plantas com filas 0.40

menores que 2 40m delargura

Fonte: Water Efficient Landscape, 1998 AWWA
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Tabela 6. Estimativa de ETo para o verdo em diversos climas em fun¢ao da

Tabela 5. Valores para coeficiente o tanque - Kp

Vento Tamanho da bordadura Umidade relativa (%)
{(Km/dia) {m) < 40 40-70 =70
Leve 1 0,55 0,65 0,75
<175 10 (.65 5 0.85
100 0,70 &E% 0,85
Moderado 1 0,50 0,60 0.65
175 - 425 10 0,60 0,70 0,75
100 0,65 .75 0.80
Forte 1 0,45 0,50 0,60
425 - 700 10 0,55 0,60 0,65
100 0,60 0,65 0,70
Muito forte 1 0,40 0,45 0,50
=700 10 0,45 0,55 0,60
100 0,50 0,60 0,65

Fonte: Doorenbos e Pruitt (1976)

temperatura e da umidade relativa do ar

Clima

Defini¢oes para

ETo (mm/dia)

verao
Frio tmido >§0102 SR 2,54 | 381
(0]
Frio seco 125%;%91{(: 3,81 | 5,08
0
Meio quente imido 19°C a 29°C 3,81 | 5,08
Meio quente seco 12 5((:); %?RC 5,08 | 6,35
0
Quente umido >§02°2[§R 5,08 | 7,62
o
Quente seco >§02°3[(J:R 7,62 | 11,43
0

4.5.2 Tempo de aplicaciao

O tempo méximo de aplicagdo da irrigagdo em minutos ¢ fornecido pela Equacao 3:

Onde:

Fonte: The Irrigation Association, 2005

AT= (NLx60) /AR

AT = Tempo de aplicagdo (min);

Ni= quantidade de 4gua necessaria a irrigacdo (mm) e

AR= taxa de aplicagao do emissor (mm/h).

16

(4)
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4.6 Componentes de um sistema de irrigacio automatizado

De modo sintetizado, o sistema de irrigagdao automatizado ¢ composto por controlador,
valvulas, emissores ¢ sensores de umidade. A tubulagdo é dividida em adutora, ou tubula¢do
principal, que vai da fonte de 4gua até as valvulas e tubulacdo secunddria, que compreende as

linhas da valvula até os emissores.

4.6.1 Controlador

Também conhecido como programador ou timer, o controlador (Figura 2) € responsavel
por organizar os turnos de rega € o tempo necessario para que se atinja a lamina de agua exigida
por cada setor. A programacgao pode ser feita escolhendo-se os dias da semana, o intervalo entre
irrigagdes, os horarios para o acionamento da motobomba e o tempo de cada rega, ficando a
critério do proprietario, ou de acordo com a capacidade do reservatorio, parcelar a aplicacao de
agua nas areas. Existem controladores capazes de atender uma quantidade de setores variavel.
Para obras residéncias, os mais usados sdo os controladores de 4 ¢ 6 setores a depender do

tamanho e das condi¢des da area irrigavel.

Existem também controladores a bateria, ideais para locais onde nao ha ponto de energia
elétrica instalado, ou onde ndo ha a recomendacgdo da passagem de fiacdo elétrica (TREMPER,
2015). Quando a vazio total do sistema ¢ baixa, até 2m?>/s para cada ponto de saida de agua,

pode-se utilizar controladores de torneira, mais conhecidos como temporizadores.

8%
ESP-RZXe

0e00 |

Figura 2. Controladores. (Fonte: COSTA, A. A., 2020)

4.6.2 Modulo link Wi-Fi

Para que se tenha o total controle do sistema de irrigagdo de qualquer parte do mundo

com acesso a internet, a escolha pela instalagdo do modulo link Wi-Fi (Figura 3) ao controlador
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¢ decisiva. Com essa op¢do as configuragdes estdo ao alcance do smartphone ou tablet e
informagdes meteoroldgicas obtidas pela internet sdo remetidas ao controlador podendo gerar

ajustes automaticos finos, conforme os dados sao recebidos.

Figura 3. Médulo Wi-Fi. (Fonte: Rain Bird, 2020)

4.6.3 Valvulas

A valvula ¢ um componente hidraulico acionado por solenoide elétrico, controlando,
assim, sua abertura e fechamento para a entrada de agua no sistema. O estimulo elétrico ¢ dado

pelo controlador em uma corrente elétrica alternada de 24 V.

Cada setor automatizado ¢ controlado por uma véalvula solenoide (Figura 4). A abertura
para a passagem da agua da fonte para as tubulagdes secundarias ocorre por setor, dessa forma,

¢ acionada uma valvula por vez, de acordo com a programacao.

A setorizagdo do projeto de irrigagdo gera subsistemas que diferem entre si quanto ao
tipo de rega empregado, a depender das caracteristicas da vegetacao usada na composi¢ao do
paisagismo, o que implica, também, em diferengas hidriulicas e funcionais entre as areas
irrigadas. Essas diferencgas sdo importantes e permitem a redugdo da poténcia da motobomba,
uma vez que o dimensionamento desse conjunto ¢ realizado em fun¢@o do setor que demanda

as maiores vazdes e perdas de carga, ou daquele mais critico.
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Figura 4. Modelo de valvula solenoide. (Fonte: Rain Bird, 2020)

4.6.4 Emissores

Sado os componentes responsaveis pela distribuicdo da agua sobre o solo. Sua escolha
no projeto deve ocorrer de maneira a proporcionar uma sobreposi¢ao adequada ao raio da
lamina irrigada e conferir uniformidade da distribui¢do de agua ao sistema. Funcionam como
dissipadores de pressao das linhas. Os emissores podem ser do tipo aspersores (spray, rotativos
e rotores), gotejadores, micro sprays e borbulhadores. Os aspersores do tipo escamotedvel, ou
embutido, devem ser instalados no nivel do solo para ndo ferir a estética do paisagismo, permitir
a poda com o auxilio de maquinas, evitar o vandalismo em locais publicos, ¢ permitir a
passagem segura de pessoas pelo jardim (GIACOIA, 2008). Esses aspersores acima
mencionados ficam embutidos em um sistema retratil (pop-up), mantendo o bocal e sua haste
dentro dessa estrutura até que a valvula seja acionada e libere pressdo na tubulacdo, fazendo
com que eles emerjam. As caracteristicas de cada emissor buscam atender as exigéncias

estéticas atreladas ao paisagismo:

1.Spray: Sdo os emissores mais populares, lancando a 4gua em forma de leque e
proporcionando uma irrigacao rapida e uniforme. Os modelos de maior de pop-
up sao mais empregados em pequenos arbustos e conjunto de plantas.

Os sprays sao utilizados em areas com menores dimensdes, em areas com
avantajado volume de plantas e em locais que demandem o direcionamento
muito preciso da dgua. Os angulos ajustaveis dos bocais costumam ser de 0° a
360° a depender da marca. Aqueles da categoria VAN (variable arc nozzle)
podem ser facilmente ajustados dentro dessa trajetoria de raio. Existem ainda

bocais de faixa central, faixa lateral, faixa de canto e de final de faixa.
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Figura 5. Aspersor spray. (Fonte: Giacoia, 2008)

ii.Rotativos: Sdo utilizados onde o uso dos sprays nao tem aplicagdo, ou seja, em
areas com dimensdes superiores a 6 m de largura, taludes, locais com solo
compactado, para o despoeiramento de estradas e em gramados esportivos, por
exemplo. Possuem raios giratérios multiplos e taxa de precipitacdo baixa, 15
mm/h, economizando 4gua e diminuindo erosdo e o escoamento superficial.
Trabalham bem em locais com muito vento, pois possuem gotas grandes e
angulos de trajetéria baixos. Por possuirem pressdo de trabalho e taxa de
precipitagdo semelhantes aos rotores, podem ser instalados no mesmo setor que
eles. Os aspersores rotativos podem ainda ajudar na corre¢do de problemas de
projetos com espagamentos errados € com baixa pressao por possuirem menor

vazao e maior raio.

Figura 6. Bocal 0 tipo rotativo. (Fonte: Giacoia, 2008)
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ii1.Rotor: No paisagismo possuem amplos rios de alcance, que variam de 4,6 m a
35 m e precisam de maiores pressdes para operar. Aplicam a d4gua de forma mais
lenta que os sprays por funcionarem na mesma vazao para atenderem raios bem
maiores. Assim, sdo recomendados para areas extensas e aquelas que apresentam

taludes. As vazdes variam de 1 m3/h a 26 m?/h.

Figura 7. Aspersor do tipo rotor em funcionamento. (Fonte: Hunter Industries, 2021)

iv.Gotejadores: Inventados nos anos 1960, em Israel, os gotejadores foram os
primeiros emissores de baixo volume concebidos e foram usados inicialmente
na agricultura (GIACOIA, 2008; TOMAZ, 2009). O objetivo dos gotejadores €
aplicar a lamina de dgua diretamente na zona radicular das plantas, de forma
localizada. Esse tipo de irrigagdo economiza 30% de agua em comparagdo com
a aspersdo, como cita Tomaz (2009), ¢ ¢ muita usado em situacdes de areas
declivosas. Pode ser utilizada para a rega de vasos, com gotejadores
autocompensantes, por exemplo, ou na rega de arbustos e forragens através de
tubos gotejadores.
Como a irrigagdo no paisagismo preza bastante pela discrigao e estética, existem
marcas que oferecem a op¢ao de tubos gotejadores enterrados que contém
tecnologias capazes de driblar a intrusdo por raizes, € o caso do escudo de cobre,
inibindo o crescimento e o entupimento por essa causa. Assim, a irrigacao por
gotejamento com a tecnologia descrita, embora de maior custo, torna-se viavel
a areas gramadas de forma sutil e sem a preocupagdo com entupimentos ao longo
da linha de gotejo pelas raizes, além de proporcionar um sistema mais racional

de utilizagao da agua.
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Figura 8. Tubo gotejador. (Fonte: Rain Bird, 2020)

v.Borbulhadores: Utilizados geralmente em areas pequenas e estreitas ou em
instalacdes verticais de paredes verdes e vasos. Constituem-se como emissoes
de baixas vazdes, dispensando de 0,13 m3/h a 0,8 m*/h. Existem diversos tipos
de borbulhadores (Figura 9), como os do tipo sombrinha ¢ de respingo. O

primeiro € recomendado para irrigacdo de arvores, plantas isoladas e pequenos

arbustos, ja o segundo ¢ ideal para jardineiras, vasos e pequenos jardins.

o

Figura 9. Borbulhador do tipo sombrinha. (Fonte: Giacoia 2008)

vi.Micro sprays: Sao emissores de baixa vazao e pequeno didmetro de gota. Atuam
com angulos de 360°, 180° e 90°. Raios de alcance de0 a4 m e vazdode 0 a 117
L/h. Recomendados para a irrigacdo de arvores frutiferas ou para uso dentro de

estufas.
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Figura 10. Micro spray em funcionamento. (Fonte: Giacoia 2008)

4.6.5 Sensores de chuva

Acoplado ao sistema, o sensor de chuva (Figura 11) interrompe automaticamente o
funcionamento da irrigagao durante periodos chuvosos, por meio de envio de sinal elétrico ao
controlador, e s6 permite o retorno de seu funcionamento quando o solo necessitar de agua
novamente (GIACOIA, 2014). Além de economizar dgua, esse dispositivo prolonga a vida 1til

do sistema de irrigagdo. Deve ser instalado em locais abertos, a plena exposi¢do de chuva.

Figura 11. Sensor de chuva. (Fonte: COSTA, A. A., 2020)
4.6.6 Sensores de umidade do solo
Os sensores de umidade do solo (Figura 12) medem a umidade e a condutividade elétrica

do solo, o uso desses dispositivos pode gerar economia significativa de 4gua quando comparado

a sistemas que ndo utilizam tais ferramentas ou utilizam apenas o sensor de chuva (DUKES,
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2013). Para atender a demanda de umidade dentro do paisagismo eles transferem os dados

diretamente ao controlador.

_ Mosira o histérico dos ohtimas 7 ciclos de inigagao

__—Mstra Instantangamente a umidade atual do solo

—_ Mastraa temperatura e &
dutividadeelétiica do solo

By-pass do sensor pemilte ciclos de irigagdo normais

Figura 12. Sensores de umidade do solo. (Fonte: Fondriest Environmental, 2021)

4.6.7 Filtros

Os filtros sdo de grande importancia aos sistemas de irrigagdo, pois coletam particulas
capazes de entupir com facilidade os emissores. A adi¢cdo dos filtros ao sistema confere
confiabilidade e reduz os custos de mao de obra com manuten¢ao. Comumente, os emissores
jé& apresentam filtros acoplados de facil remog¢ao para limpeza, ademais alguns filtros instalados
junto as valvulas apresentam ndo s6 a fun¢do de filtragem como também o mecanismo de

regulagdo de pressao na saida (Figura 13).

Figural3. Filtros. (Fonte: COSTA, A. A., 2020)
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A principio foi contada a trajetoria da empresa, houve a apresentagdo da mesma, de suas
dependéncias e dos funcionarios. Como primeiro passo, foi disponibilizado o “Catalogo de
Produtos de Irrigagio” do ano de 2020 da marca Rain Bird® e uma planilha de dimensionamento
hidraulico da linha principal e dos ramais contendo a equag¢do de Hazen-Willliams (Equagao
5). Foi falado sobre as etapas de elaboragao dos projetos de irrigacao e ressaltados pontos para

se chegar a um bom delineamento.
Equacao de Hazen-Willliams:
Hpe= 10,643 . (Lip/ Dip *¥7) . (Qup /C )% )
Onde:
Lip = comprimento da linha principal (m)
Drp = didmetro da linha principal (m)
QLP = vazao da linha principal (m3 /s)
C= coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams

Ocasionalmente, como parte das atividades, havia o acompanhamento de Webinares e

video conferéncias de empresas especializadas em irrigacao.

5.1 Dimensionamento do sistema de irrigacio automatizada para paisagismo

Primeiramente houve um breve treinamento em desenho vetorial no AutoCad®. Para
download e uso do software foi utilizada a licenca para estudantes disponibilizada pela
Autodesk®, que ¢ véalida por um ano, com a possibilidade de renovagio ap6s a apresentacdo de

comprovante de matricula regular na institui¢do de ensino.

Dentro do software, a escolha e alocagao dos emissores ¢ feita manualmente, bem como
os calculos hidraulicos, a divisao dos setores e a alocacao dos sensores, das valvulas e da bomba.
Da mesma maneira ocorre com a distribuicdo da rede hidraulica de cada setor, com a
representacdo do encanamento principal e das linhas secundérias, e com o dimensionamento da

tubulacdo e dos fios elétricos necessarios para a instalagdo e funcionamento do sistema.

Ao longo da vigéncia do estagio foram desenvolvidos diversos projetos (APENDICES

de A a F), incialmente aqueles mais simples, dotados de poucas limitagdes quanto a execugdo
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e poucos elementos, até projetos mais rebuscados, com multiplos setores e tipos de emissores,
projetos em centros empresariais, com a necessidade de passagens especiais as tubulagdes, e
projetos que precisassem atender plenamente a planta paisagistica. Os grandes projetos,
comumente para pessoas juridicas, eram realizados por um projetista em especifico e os
calculos hidraulicos e orcamentérios, bem como a elaboragdo do layout ocorriam de forma
automatica no sofiware HydroLANDSCAPE®. Essas etapas ocorriam com a entrada da planta
baixa da 4rea e das especificagdes da irrigacdo. Infelizmente ndo houve tempo habil e licenga

disponivel para o aprendizado e manipulacao desse software.

5.1.1 Consideracoes preliminares para desenvolvimento dos projetos

De posse da planta baixa do local em arquivo de desenho, dwg, formato compativel com
o AutoCad®, importantes informacdes sio dali extraidas para a confec¢io do projeto. Sio elas:
area total, localizag@o da fonte de agua, cotas, taludes, disposicao de cercas, passagens e pontos
da rede elétrica, por exemplo (TREMPER, 2015). Eventualmente os clientes fornecem plantas
baixas em formato pdf e faz-se necessaria a transformacao desse documento para linhas e

textos, feito pelo comando “explode” do AutoCad®.

Como ¢ comum a comunicagdo direta entre empresas de irrigacdo e paisagistas, ocorre
muito o envio das plantas de paisagismo ou dos arquivos do memorial paisagistico das
edificagdes, que sdo essenciais para a elaboragdo de um sistema de irriga¢do assertivo e

compativel quanto aos tipos de vegetacdes empregadas na composi¢do dos jardins.

O levantamento ou a leitura do inventario das espécies vegetais, espacamento, altura e
densidade de plantas, ¢ de fundamental importancia para a escolha dos emissores ideiais

segundo essas caracteristicas.

5.1.2 Visita prévia ao cliente

Quando o cliente ndo possui o arquivo dwg com as dimensdes e informagdes da area,
plotamos no AutoCad© um rascunho contendo os limites da propriedade e discriminamos as
areas secas no /ayout, tudo isso por intermédio de imagens de satélite obtidas no Google Earth
Pro©. Ajustamos, entdo, a escala do desenho pelo comando “escale”, com base em alguma
medida fornecida pela ferramenta “régua” do Google Earth©. Para confirmar as dimensdes da
area, bem como observar aspectos como a topografia, posicionamento da fonte de 4gua e o tipo

de vegetacdo presente, agendamos a visita prévia.
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A analise da area e a conversa com o responsavel do local sdo determinantes para se
observar as caracteristicas do ambiente, como o tipo de solo, a existéncia de declives, a
vegetacdo, a formagdo de sombras e saber sobre a disponibilidade de agua. A medic¢des
permitem e fazer a correta estimativa da area total irrigavel (APENDICES G). Essas e outras
situacdes que indiquem variagcdes na demanda hidrica do projeto podem ser recordadas com o

apoio de fotografias tiradas no momento das visitas (APENDICES H).

5.1.3 Selecio dos emissores e construcao do layout

Como preparacdo para a elaboragio do projeto, suprime-se os elementos desnecessarios
como legendas, mobiliario, vegetacdo, “desligando-se” essas camadas do desenho, as layers.

Dessa forma, mantém-se a planta baixa disponivel para a inser¢do dos elementos de irrigacao.

A coloragao do arco adotada para representar o raio de distribuicdo da agua foi verde
para aspersores do tipo spray, azul para os do tipo rotor e as linhas de gotejamento foram
representadas também em verde. De acordo com as especificacdes do fabricante, com o raio de
alcance do emissor, com as dimensoes da area e demais caracteristicas do local, selecionam-se
aqueles mais indicados para o projeto. Ao longo do tempo, o projetista desenvolve também
preferéncias relativas aos produtos ofertados no mercado e o desempenho deles nos projetos, e

torna cada desenho ¢ execu¢ao unicos.

Algumas ponderacdes devem ser levadas em conta para a alocagdo dos aspersores ou
gotejadores. Comecar a distribuicdo dos aspersores pelos cantos (90°) e seguir a sequéncia de
angulos de 180° até se chegar a amplitude total, 360°, manter uma boa sobreposicao entre o
alcance dos aspersores, de modo que a distancia entre eles seja igual ao seu raio (irrigacao “pé
a pé”), evitar produzir zonas de excesso ou de falta de 4gua pelo excesso ou falta de linhas de

irrigacdo e emissores € suprimir o molhamento indevido de calgadas, muros e paredes.

E importante observar a compatibilidade entre os aspersores, de modo que nio se
misture, principalmente, os tipos rotor e spray sob o controle da mesma valvula, pois eles
apresentam vazdes, pressdao de servico e raios de alcance muito diferentes, sendo os rotores
mais utilizados para diminui¢do da vazdo da irrigagdo de grandes dreas. Assim, 0s aspersores
rotativos s¢ encaixam bem com os rotores, ndo sendo recomendada sua instalagdio no mesmo
setor que os sprays. Para o gotejamento as linhas sdo tragadas com espagamentos que variam

de 30 cm a 60 cm de acordo com o tipo de solo e com o auxilio dos comandos de linha guia,



“boundary line”,

mm e 17mm de espessura.

“polyline”ou “off set”
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. Os tubos gotejadores usados variavam entre o de 12

No projeto da Figura 14 a irrigacdo foi personalizada para um jardim ja consolidado.

Avaliamos a disposicao das arvores e plantas presentes em cada setor e definimos os emissores

e suas respectivas disposi¢des no /ayout de acordo com as particularidades e a dimensao de

cada area. As caracteristicas de cada emissor sdo detalhadas na Figura 15, eles sdo do tipo VAN,

podendo ter os angulos ajustados de 0 a 360°, os raios dos aspersores variam de 3,1 m a 4,6 m

de alcance, enquanto que as vazdes vao de 0,33 m*/h (10 VAN a 180°) a 0,84 m*/h (15 VAN a

360°).
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Figura 14. Construcio do layout. (Fonte: COSTA, A. A. e LIMA, L. L. B. Brasilia, 2020.)
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Figura 15. Raio dos emissores adotados no projeto da Figura 14. (Fonte: Rain Bird, 2020)
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5.1.4 Calculos hidraulicos

Feitas as analises da sele¢do e da alocacdo dos emissores e certificando-se de uma
correta escolha, ¢ hora de calcular a vazao total do projeto usando-se os dados fornecidos pelo
fabricante no catdlogo dos produtos, considerando os calculos das perdas de carga na linha
principal. Realiza-se também os célculos para dimensionamento das linhas laterais ou
secundarias. Para o célculo das perdas de carga localizada, adotava-se 10% da altura
manométrica total (Hm) calculada. Segundo o Manual de Irrigacdo da UFV, essa perda pode

ser estimada em 5% do total da Hm.

Existem diferentes formas de célculo da vazao total de projeto, como sugere o Informe
Agropecuério da EPAMIG. Na empresa, esse calculo era realizado de forma direta, a partir de
das informagdes das vazdes fornecidas pelos fabricantes e considerando-se o somatorio das
vazoes requeridas pela quantidade de aspersores necessarios a execugao do projeto de irrigagao,

dentro da angulagdo prevista para a instalacdo de cada um deles.

5.1.5 Setorizacao e alocaciao das valvulas

A separacao dos setores ocorre de acordo com a escolha da valvula e sua vazao maxima
limita o quanto de 4gua um setor pode demandar. O nimero de véalvulas presentes no projeto ¢
resultado da divisdo da vazio total requerida pelo sistema por um nimero proximo a vazao total
da valvula, a depender da topografia do terreno (Equagdao 6). Geralmente, por seguranca,
dividiamos por 8m?®/s de acordo com cada projeto. As valvulas mais utilizadas nas instalagdes
residenciais geralmente sdo de 17, com vazao até 9m?/h. Para resultados fracionados, arredonda-

se para mais, se necessario, ¢ adiciona-se um setor.
Quantidade de setores= Vazao total do projeto/ 8 (6)

Acontece de alguns setores apresentarem vazoes diferentes, mas a prioridade ¢ tentar
manter a vazao das valvulas o mais uniforme possivel para evitar a sobrecarga da bomba e o

funcionamento em condi¢des severamente desiguais. A alocacao da motobomba ¢ ilustrada

pelo simbolo” | ” ou por representacdes graficas e as especificacdes sdo dadas na parte final

do projeto, quando ocorre sua arbitragao.

As valvulas sdo representadas pelo simbolo “®” e devem ser dispostas 0 mais proximo
da bomba quando a divisdo dos setores permitir, evitando-se maiores perdas de carga. No

projeto da Figura 16, os setores foram inicialmente alocados, quanto ao seu numero e disposi¢ao
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ao longo do jardim, conforme o pedido do cliente. Para manter a vazdo o mais uniforme
possivel, sem deixar de atender completamente o desejo do cliente, optamos por manter 6

setores, que variaram de 3,72 m*/h a 5,14 m*/h de vazao.

\

LI

Figura 16. Setorizacdo. (Fonte: COSTA, A. A. e LIMA, B. L. L. Brasilia, 2020)

5.1.6 Esboco das tubulacoes

As tubulagdes sao plotadas manualmente com o auxilio do comando “Lines” e da fungao
“Ortho” para manter os tragos paralelos ao eixo X ou ao eixo Y, formando linhas perfeitamente
retas em relagdo ao eixo do cursor. Liga-se ponto a ponto ¢ setor por setor de forma a interligar
toda a estrutura do sistema e com a maior eficiéncia e estratégia pratica para facilitar o trabalho

dos montadores durante a instalacao.

A tubulagdo principal compreende o ponto de captacdo da dgua até as valvulas e ¢
representada pela cor ciano, especificando a tubulagdo DN 50. Ja as tubulagdes laterais sao
aquelas que conectam as valvulas aos emissores, apresentando didmetros decrescentes ao longo
do trecho. Representadas também com linhas simples no comando “/ine”, a tubulagao
secundaria DN 32 apresenta-se na cor azul escuro ¢ DN 25, na cor vermelha. A plotagem da

tubulagdo secundaria ¢ mostrada a seguir, na Figura 17, e da tubulagdo principal na Figural6.



31

w =N T
1
T,'_..?_'_ — L
e — =z = -
- —_—
v - 1 e
g .f“ I —7', ——
. - I = ;
—
| w L ]
_ : B = & = !

Figura 17. Tubulacio lateral. (Fonte COSTA, A. A. e LIMA, B. L. L. Brasilia, 2020)

5.1.7 Disposicio da tubulacgio

Leva-se em conta a perda de carga em cada trecho com o auxilio da Equacdo 5,
disponibilizada em planilha, e, com base na vazao total que as linhas laterais irdo transportar e
no comprimento do trecho, especifica-se o didmetro do tubo. Importante avaliar os trechos para
que a velocidade da dgua nao ultrapasse 2,5 m/s, mantendo, por seguranga, até 1,8 m/s, de
maneira a prevenir a perda de carga excessiva e, com isso, evitar a possibilidade de danos a

tubulacdo e a outros componentes do sistema. (GIACOIA, 2008).

Quando a perda de carga estd com valores muito grandes, o ideal ¢ aumentar o didmetro
da tubulagao da linha ou da adutora, se necessario, lembrando que a perda de carga maxima nao
deve ultrapassar 20% da pressao de servigo dos aspersores entre o primeiro ¢ o ultimo deles e

a vazao entre os aspersores nao deve variar mais que 10% (BISCARO, 2009).

5.1.8 Posicionamento do controlador e dos sensores de umidade

O controlador ¢ posicionado perto da motobomba, ao ponto de energia mais proéximo ou
de acordo com a preferéncia do cliente, recomendando-se que o mesmo seja instalado fora das
dependéncias internas da residéncia, quando for o caso, para que durante as manutengdes nao
haja necessidade de adentrar a casa. Quando instalado em &rea externas sem protegao,
recomenda-se o acondicionamento em caixas protetoras e de modo que nao seja atingido pela

trajetoria da dgua dos aspersores.

O sensor de chuva deve ser alocado em espagos abertos, livre a incidéncia de raios
solares ¢ de chuva ¢ sem que sejam molhados por outras fontes de agua. Geralmente sdo
instalados nas margens de telhados ou muros. Os sensores de umidade do solo sdo instalados
rentes ao sistema radicular do gramado ou das demais plantas, com a finalidade de acompanhar

a umidade junto a zona radicular e logo abaixo dela.
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5.1.9 Dimensionamento da fiacao elétrica

Responsaveis por levar a corrente elétrica do controlador até as valvulas, os fios fazem
parte da lista de materiais do projeto. Por padronizagdo, a instalacao do sistema automatizado
deve conter basicamente: eletroduto de ¥4’ para passagem dos fios até as valvulas; rolo de cabo
flexivel, quadro de comando e disjuntor. Os diametros dos cabos flexiveis sdo adotados
considerando-se a perda de tensdo admissivel ao sistema de acordo com a distancia do
controlador até as valvulas e o didmetro que permite essa comunicacao dentro dos padrdes de

tensdo requeridos.

5.1.1.1 Determinaciao da bomba

Para o dimensionamento da bomba deve-se considerar o setor mais critico, pois
atendendo a ele, os demais estardo com as necessidades de alimentacdo supridas. Na
determinag@o do ponto critico, observam-se algumas caracteristicas como o setor que apresenta
maior perda de carga, o ponto que estiver mais distante do conjunto motobomba e a valvula de

maior vazao.

Apo6s os calculos hidraulicos e a identificagdo do ponto critico, admite-se outras
variaveis, sendo elas a pressao de servigo (PS) dos emissores escolhidos, a perda de carga do
setor, ndo podendo passar 20% da PS, a perda de carga da valvula e do filtro e mais 10% da
soma desse total para considerar as perdas de cargas das conexdes ao longo da tubulagdo. Temos

entdo as informacgdes necessarias para escolher a bomba.

A partir dai, procura-se no catalogo de bombas o tipo e a poténcia que mais se adequam
quanto a pressao e vazao exigidas. Normalmente sao usadas bombas centrifugas submersas nos

projetos residenciais.

A perda de carga pelas conexdes ¢ considerada minima e pode também ser estimada
pelo método dos comprimentos equivalentes. Para fins de or¢amento de projeto considerava-se

10% para o célculo da perda de carga localizada.

Na literatura, a altura manométrica total ¢ dada pela Equacdo 7 (SALASSIER et al.,
2006). Muitos autores assumem as perdas de carga localizadas como 5%, logo, adiciona-se esse
valor sobre o valor da Hm como previsdo de outras perdas de carga no sistema que podem

surgir, como a perda de carga localizada nos filtros e nas valvulas.

Hm = hfp + DNp + hfr + DNr + hfs + DNs + Pin . (7)
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Hm= altura manométrica (mca);

Hfp= perda de carga na linha principal (mca);

DNp= diferenca de nivel ao longo da linha principal (m);
Hfr= perda de carga na tubulagdo de recalque (mca)
DNr= diferenga de nivel de recalque (m);

Hfs= perda de carga na tubulacdo de suc¢do(mca);
DNs= altura de sucgao (m);

Pin L= pressdo no inicio da linha lateral (mca).

5.1.1.2 Layout final do projeto

Os croquis apresentados aos clientes devem conter os elementos principais do sistema
de irrigacdo, como o ponto de captacdo de agua, as linhas de tubulagdo principal e secundaria,
posicionamento das valvulas, da bomba e do controlador. No APENDICE 1 ¢ mostrado o
modelo final da planta de cobertura, ajustada a escala 1/100 para a impressao em papel AO.
Essa planta mostra os raios de alcance de cada aspersor e o posicionamento de cada um, além

da legenda ¢ dos dados de revisdo do projeto durante a obra.

Também sdo confeccionadas as plantas de tubulacdo principal e secundaria de forma
separada e que trazem, respectivamente, a representacao da bomba e das valvulas, bem como o

esbogo da tubulacdo e dos eletrodutos ao longo do terreno.

Todas as modificagdes sdo transferidas para o projeto obtendo-se entdo a descri¢ao de

acordo como ocorreu a instalacao. E o chamado “as built”.

5.2 Orcamento de materiais

A lista de matérias € montada com a quantidade de aspersores e valvulas presentes no
projeto, a metragem de tubo gotejador, quando usado, conectores, caixas de valvulas,
controlador requerido, fiagdo, metragem da mangueira e das tubulagdes principal e secundarias,
tubo flexivel, conjunto motobomba, modulo, sensor de chuva ¢ tudo que for necessario a

execucao da obra.
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5.3 Orcamento da mao de obra

A mao de obra envolvida e o tempo de execugao estdo intimamente ligados ao tamanho
do projeto. Como a Hidrogarden também executa a instalagdo da irrigacao, ¢ necessaria a
previsdo da abertura de valas, conexao da tubulagao, instalacao dos emissores, valvulas, bomba,
controlador e sensor de chuva. Assim, inclui-se os custos com os funcionarios diretos e

terceirizados, gastos com deslocamento e alimentagdo, essencialmente.

5.4 Elaboracao e envio da proposta aos clientes

A empresa possui um modelo padronizado de proposta de irrigacdo contendo a
descri¢ao detalhada dos materiais necessarios para a instalagdo do sistema de irrigacao, custos
e garantias. E apresentado um breve historico de obras vultosas que foram por eles executadas

e, junto desse documento, enviamos ao cliente o esbogco do croqui de cobertura.

5.5 Acompanhamento da obra e entrega técnica

Os materiais sdo separados e enviados a loca¢do da obra. Com o auxilio do croqui, os
técnicos observam os aspectos de execucdo do sistema e sinalizam os locais onde ocorrerdo a
abertura de valas para abrigo da tubulagdo e fazem as marcagdes com bandeirinhas onde cada

emissor serd instalado, identificando qual o tipo de bocal, como exibido no ANEXO A.

As valas devem ter profundidade entre 30 ¢ 50 cm para a rede adutora ¢ de no minimo
30 cm para as redes secundarias, para que se diminua o risco de impactos e danos. As valvulas
sdo instaladas dentro de caixas apropriadas e, preferencialmente, devem ficar abaixo do nivel

do solo ja que possuem tampa de acesso para facilitar as manutengoes.

Os aspersores devem ser instalados todos no mesmo nivel e ndo sdo inseridos
diretamente na tubulacdo. Eles sdo conectados em um tubo flexivel (Figura 18), que permite a
movimentagdo lateral dos mesmos e o posicionamento de forma que ndo fiquem visiveis.
Possiveis alteracdes no projeto inicial devem ser registradas para que sejam colocadas no

projeto final ou para que o dimensionamento seja refeito.

A entrega técnica ¢ o momento de testar junto ao cliente o sistema instalado, atestando
o funcionamento completo de todas as suas partes. Nesse momento podem ocorrer ajustes nos
angulos de abertura dos aspersores para atender melhor aqueles posicionados nos cantos. E

nesse momento também que sdo apresentadas as garantias dos produtos utilizados e da
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instalacdo. No ANEXO B ¢ mostrado o sistema de irrigagdo em funcionamento referente ao

projeto utilizado como exemplo na constru¢ao do /ayout.

Todas as orientacdes quanto ao funcionamento do controlador, da programagao do
tempo de rega de cada setor, os melhores horarios para a aplicacao da irriga¢do, quantos e quais
dias irrigar sdo passadas ao cliente. Em locais de clima seco, como em Brasilia, irrigar no inicio
da manha ou no final da tarde sdo consideracdes interessantes a se fazer, pois nesses horarios
as perdas por evaporagdo e evapotranspiracdo sdao menores. Contudo, deve haver
acompanhamento e atengdo ao aspecto do jardim, caso ocorra a formacdo excessiva de
umidade, avaliar a rega ao final da tarde ou a quantidade de dgua aplicada para que ndo ocorra

formagdo de microclima propenso ao desenvolvimento de fungos.
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Figura 18. Detalhes da montagem dos aspersores do tipo spray (2a) e rotor (2b). (Fonte:Giacoia,
2008)
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6.DISCUSSAO

Como mecanismo que contribui para a busca por meios mais sustentaveis de compor os
segmentos do paisagismo e escapando do enfoque agricola, a irrigacdo automatizada para
jardins e gramados tem trazido tecnologias que permitem o melhor aproveitamento da agua,
desde que lhe seja dado o correto manejo, e promovendo, dessa forma, a mitigagdo de
esperdicios desse recurso hidrico que € tdo essencial. Assim, a otimiza¢do no uso da agua por
esse ramo da irrigacdo demonstra a relevancia da ado¢do de praticas especificas para o
desenvolvimento de nichos potenciais dentro das Ciéncias Agrarias e a necessidade de fomento
e visibilidade a essa esfera, também com o enfoque estratégico para estudos de seus impactos

e possiveis melhorias que possam ser continuadas.

Referente a isso, o informe agropecuario da EPAMIG no capitulo de Projetos de
Irrigagdo descreve que sao poucos os profissionais e as empresas realmente capacitadas
tecnicamente para a elaboracao e instalagdo destes sistemas, apesar da demanda crescente por
esse tipo de equipamento. Ainda hoje faltam critérios basicos, volume de material elucidativo,
parametros e normas proprias para a avaliagcao de projetos e o principal problema na irrigagao
para paisagismo ¢ a baixa eficiéncia de aplicagdo de agua (EMAMIG, 2010). Assim, a formagao
e o treinamento técnico daqueles que trabalham nesse setor sdo necessidades que devem ser
supridas para que o emprego desse tipo de ferramenta ndo ocorra de forma displicente e
desatenta quanto & execucdo e ao uso desses sistemas. E preciso tracar de forma fundamentada
as necessidades de cada local, pensando sempre no fornecimento mais sustentavel possivel dos

recursos hidricos.

O mercado consumidor do DF ¢ bastante atrativo para a irrigacao automatizada e possui
caracteristicas que suportam confortavelmente essa técnica. Somada a essa particularidade, a
baixa umidade tipica do inverno da regido gera um déficit hidrico em que a perda de agua
através das plantas por evapotranspiragao é favorecida e muitas ndo conseguem se desenvolver

sem o auxilio da irrigagdo, principalmente aquelas em estadios iniciais de desenvolvimento.

A irrigacdo automatizada aparece, entdo, como recurso € da suporte a viabilidade da
proposta de aproximar as areas urbanas de espagos verdes, gerando maior qualidade de vida.
Mas, para que essa alternativa nao culmine no desperdicio desmedido de 4gua e ndo se compare
a baixa uniformidade de uma rega manual, por exemplo, os requisitos de manejo de irrigagao
devem ser sempre atendidos. A grande problematica desses espacos, no entanto, estd justamente

no alto consumo hidrico requerido para que eles sejam mantidos (JACOME, 2010).
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Como alternativa, a utilizagdo de espécies endémicas para o plantio € composicao de
areas verdes ¢ uma excelente via para uma menor demanda hidrica (DUMMER, 2012). O
desenvolvimento de espécies ornamentais adaptadas a diferentes climas também é sugestao
para um consumo menor de agua dentro do paisagismo. Unindo essa proposta aos conceitos
dos jardins naturalistas, conseguir-se-4 que projetos paisagisticos sejam elaborados
considerando-se uma visao mais abrangente quanto ao consumo ¢ a necessidade de agua dentro
desses espacos. Dessa forma, ao passarem por empresas de irrigagdo para andlise, o
dimensionamento do sistema tendera para uma irrigacdo localizada, especificamente aquelas

plantas ndo adaptadas.

A 4gua ¢ recurso fundamental a vida e possui fungao social inestimével, sua gestdo deve
ser extremamente articulada e cuidadosa para que as proximas geragdes nao sofram
consequéncias drasticas de um uso descomedido. Cabe aos 6rgaos reguladores a correta gestao
e o estabelecimento de regras e medidas para a adocao de sistemas de irrigacdo para jardins e,
cabe a parcela consumidora dessa tecnologia uma visdo mais racional quanto a sua

disponibilidade e o uso da 4gua.

O emprego da automagao e de tecnologias como sensores de umidade e monitoramento
meteoroldgico auxiliam uma rega mais eficiente. Um projeto bem dimensionado para a
irriga¢do de paisagismo pode reduzir problemas na vida util do sistema, uma vez que projetos
deficientes resultam, muitas vezes, em morte de plantas ¢ danos nos emissores ¢ na tubulagao
(EPAMIG, 2010). Com esse objetivo, as diferentes formas de se dimensionar projetos de
irrigacdo para atender o paisagismo e suprir o déficit hidrico nos periodos de estiagem devem
ser avaliadas, do ponto de vista técnico e do se tem na literatura, e comparadas com o que ¢
feito na pratica. indices de eficiéncia e uniformidade de irrigacdo para esse tipo de sistema

precisam ser estabelecidos e melhorados, observando-se todos os aspectos técnicos.

E ¢ interessante advertir que, apesar de todas as suas vantagens e qualidades, o excesso
de confianca no sistema automatizado pode levar o cliente a cometer erros grosseiros por
assumir que a automatizacdo ¢ a solucdo de todos os problemas (GIACOIA, 2008). O
monitoramento e o0 manejo das espécies cultivadas com fertilidade do solo, controle de plantas
daninhas e de insetos praga e troca de plantas ndo vigorosas sdo primordiais para acompanhar
a saude dos jardins e gramados e conservar a exuberancia dos mesmos (DUMMER, 2012). O
ato de realizar ajustes finos na programagao da rega a partir de todos esses cuidados e

observagdes promove a longevidade do sistema automatizado. J& a utilizacdo de praticas de
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manejo para a irrigacdo, como ja citadas, bem como a manutengdo periddica dos sistemas e a
averiguagdo de possiveis falhas ou vazamentos, sdo capazes de tornar essa ferramenta um
método de uso inteligente da agua, desde que o correto dimensionamento tenha sido realizado

na fase de projeto e implementacao.



39

7. CONSIDERACOES FINAIS

A passagem pela area da irrigagdo automatizada envolveu, de forma mais direta, o
aproveitamento e a utilizacao de diversos principios relacionados a assuntos que sao abordados
na universidade durante a gradua¢ao, como o uso e a conservagao do solo e da dgua, topografia,
agroclimatologia, fundamentos de ciéncia do solo, hidraulica, irrigagdo, paisagismo, desenho
técnico e construgdes. Visualizar a juncdo desses conhecimentos no exercicio da profissao,
observar as possibilidades que os avangos da tecnologia oferecem na otimizacdo do uso dos
recursos naturais, acompanhar os desafios e poder desempenhar fungdes dentro dessa realidade

¢ gratificante.

Complementarmente e de forma conclusiva, ¢ de suma importancia que metodologias
de monitoramento do uso da agua para as diferentes finalidades, como € o caso da irrigagao
para paisagismo, sejam desenvolvidas. Essas metodologias devem ser detalhadas e constantes
e devem propor tecnologias capazes de otimizar o uso dos recursos hidricos, assim como
medidas de controle para o seu uso a fim de promover modelos mais sustentabilidade e
melhores do que aqueles ja praticados dentro da agricultura. A universidade deve ser local de
busca pelo aprimoramento e por novas abordagens, o papel dos professores e orientadores
nessas discussdes possui peso magnificente, capaz de contribuir para a formacdo de

profissionais modelo e capaz de gerar grandes retornos a sociedade.

A multidisciplinaridade dos campos de atuacdo da Engenharia Agrondmica, os
beneficios entregues a sociedade e a abrangéncia de todas as suas possibilidades sao fascinantes.
A oportunidade de vivenciar a pratica das atividades voltadas as Ciéncias Agrondmicas ¢
extremamente valiosa e agregadora ao profissional em formacdo e assim foi durante o estagio

na Hidrogarden.

Isto posto, o incentivo por parte das universidades para que os alunos tenham contato
direto com experiéncias praticas e situacdes reais do cotidiano de um profissional durante a
vigéncia do curso deve avancar no sentido de possibilitar esse acesso de forma mais regular e
uniforme a todos os interessados por meio de acordos e convénios multilaterais com empresas
particulares e 6rgaos publicos. Dessa maneira, a formagao de profissionais e a preparagdo para

o mercado de trabalho ocorrerao de modo ainda mais eficiente e colaborativo.
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ANEXO A — Marcagdo dos pontos de alocagao dos aspersores

Fonte: LIMA, L. L. B. Brasilia, 2020.
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ANEXO B - Sistema de irrigagdo automatizada em funcionamento

Fonte: Hidrogarden. Brasilia, 020.
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APENDICE A - Exemplo 1 de projeto desenvolvido no software AutoCad©




APENDICE B — Exemplo 2 de projeto desenvolvido no software AutoCad©

Fonte: Elaborado pelo autor. Brasilia, 2020.
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APENDICE C - Exemplo 3 de projeto desenvolvido no software AutoCad©

Fonte: Elaborado pelo autor. Brasilia, 2020.
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APENDICE D — Exemplo 4 de projeto desenvolvido no software AutoCad©

Fonte: Elaborado pelo autor. Brasilia, 2020.
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APENDICE E — Exemplo 5 de projeto desenvolvido no software AutoCad©

Fonte: Elaborado pelo autor. Brasilia, 2020.
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APENDICE F — Exemplo 6 de projeto desenvolvido no software AutoCad©

Fonte: Elaborado pelo autor. Brasilia, 2020.



APENDICE G - Obtencio das medidas de base

Fonte: Costa, A. A. Brasilia, 2020.
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APENDICE H - Visita prévia, levantamento de dados e auxilio de fotografias
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APENDICE I — Layout final do projeto (Planta de Cobertura)
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Fonte: COSTA, A. A. e LIMA, L. L. B. Brasilia, 2020.



