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RESUMO 
 

Para a elaboração de projetos de irrigação são necessários alguns 

procedimentos metodológicos a citar a escolha das equações de perda de carga para 

o dimensionamento hidráulico e o desenho de layout. Uma forma de melhorar este 

processo é a utilização de softwares, isto no tocante a evitar erros de cálculo e abranger 

maior amplitude de simulações. Assim, objetivou-se com este trabalho o 

dimensionamento hidráulico e avaliação de projetos de irrigação pressurizadas 

utilizando softwares livres. Para tanto foram reunidas plantas baixas de projetos de 

irrigação pressurizada e o redimensionamento a partir dos softwares IrrigaCAD e 

SIRRAD. A respeito dos programas aponta-se que o IrrigaCAD, apesar de ser de 

distribuição livre, demanda o software AutoCAD (que é licenciado), contudo, a 

agilidade na construção do layout da área, o detalhamento e a possibilidade de 

cadastramento de emissores, além de permitir o dimensionamento de projetos de 

irrigação por aspersão, microaspersão e gotejamento e o reconhecimento e 

interpolação de curvas de nível exportado do Google Earth, são algumas das 

vantagens mais chamativas do programa, justificando sua aquisição e uso. Já o 

SIRRAD, tem como características marcantes o uso livre, ter sido desenvolvido em 

planilhas eletrônicas e conter telas que permitem o usuário projetar sistemas de 

irrigação por aspersão, microaspersão e gotejamento. As telas do SIRRAD são 

autoexplicativas (além de tutorial) e o usuário pode realizar cálculos em partes 

específicas do projeto (não há necessidade de desenvolver o projeto na integra para 

calcular, por exemplo, a potência do motobomba). De modo geral, a partir dos 

dimensionamentos realizados nos programas, observou-se simetria nos valores 

gerados, com exceção da perda de carga nas tubulações laterais. Atribuiu-se a 

adoção de equações o motivo principal para as diferenças observadas entre os 

programas, e que o IrrigaCAD se destaca na geração de layouts e dimensionamentos 

de projetos mais complexos, já o SIRRAD é mais prático para determinações rápidos, 

não demanda desenho do layout para a geração de resultados e apresenta a 

metodologia empregada diretamente nas suas telas. 

 

Palavras-chave: IrrigaCAD, SIRRAD, Perda de Carga, Layout, Gotejamento. 
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1.  INTRODUÇÃO 

No contexto econômico da agricultura irrigada, muitos aspectos positivos têm 

sido levantados. A agricultura irrigada gera empregos, alimentos, renda e outros 

elementos-chave para a melhoria das condições de vida da população em várias 

regiões onde se instala. Por outro lado, alguns aspectos negativos vêm sendo levados 

à tona pela crescente demanda por água da agricultura irrigada e por conta de 

aspectos climáticos desfavoráveis que vêm sendo registrados ao longo das últimas 

duas décadas.  

A diminuição da quantidade de água contida nos reservatórios que servem de 

fonte para a irrigação, prejudica a fácil utilização destes recursos na agricultura. Como 

consequência, surge a necessidade de se adotar tecnologias de irrigação que 

apresentem máxima eficiência. Tais tecnologias devem ser absorvidas de imediato 

por produtores de todos os portes e devem ser adotadas em conjunto com práticas de 

manejo de água que também sejam poupadoras. 

O vale do são Francisco é destaque no cenário agrícola brasileiro apresentando 

como principais atividades a produção de frutas, principalmente uva e manga (DINC, 

2019).  

O sucesso da agricultura contribui para um aumento significativo na população 

do município, que segundo o IBGE passou de 293.962 habitantes em 2010 para 

331.951 habitantes em 2015. 

Ao se trabalhar com irrigação, passa-se a atuar diretamente em outras áreas 

relacionadas à agronomia, como manejo de fruteiras e hortaliças, de pragas e 

doenças, solo e nutrição vegetal. Nesse contexto, a área de fruticultura irrigada 

representa desenvolvimento para uma região antes comprometida pela seca, 

apresentando altos índices de produtividade e qualidade após a chegada da irrigação. 

Desse modo, a possibilidade de se adequar as necessidades do mercado da 

fruticultura irrigada abre um leque de possibilidades técnico-profissionais para a 

formação de engenheiro agronômico que pretende atuar na região. 

Para a elaboração de projetos de irrigação, Azevedo (1997); Gomes (1999); 

Bernardo et al. (2006) e Mantovani et al (2007) parametrizam que os procedimentos 

a serem tomados começam com a investigação da quantidade e qualidade de água 

disponível, da cultura a ser explorada, do clima e do solo que receberá o cultivo, 

sequenciado da escolha do método e do sistema a ser empregado. 
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Uma vez selecionado o sistema de irrigação, o projetista se deparará com uma 

diversidade de situações possíveis para os equipamentos que comporão o sistema 

(quantidade de tubulações e de vários diâmetros, quantidade de emissores e peças 

especiais, etc.). Para a escolha de qual situação adotar, a repetição dos cálculos é 

inevitável e propícia a erros. Uma forma de melhorar o dimensionamento de sistema 

de irrigação é o uso de softwares. 

Ressalta-se, contudo, que, quanto mais generalizados (abrangentes) forem os 

softwares mais dados são necessários podendo torná-los inapropriados para 

circunstâncias de pouca disponibilidade, tanto dos dados em si como de recursos para 

sua obtenção. 

Na literatura muitos são os softwares existentes para o dimensionamento de 

sistemas de irrigação pressurizada, a citar o SIRRAD (SOUSA, 2009) e o IrrigaCAD da 

empresa Amanco (AMANCO, 2017). 
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2.  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Irrigação e recursos hídricos 

Com o aumento da área irrigada, tem-se, consequentemente, um aumento da 

demanda de água de forma inadequada por partes dos produtores para suprir as 

necessidades da produção de alimentos, é o uso que mais consome água em várias 

regiões do país e esse consumo se torna cada vez mais escasso e do mundo (SOBER 

et al.; 2018).  

Embora o brasil seja o país com a maior disponibilidade de água doce do 

planeta, assim, também com maior área irrigada, ainda se utiliza apenas uma pequena 

parte do seu potencial para atividade (ANA,2019). Devido sua distribuição regional ser 

muito desigual, nota-se o crescimento dos conflitos entre os diversos usuários dos 

recursos hídricos. A situação se intensifica em algumas estações do ano em regiões 

específicas, onde o conflito pelo uso da água, podem ser observados tanto para fins 

agrícolas, urbanos e industriais (GALLON et al.,2015) 

Outro ponto crucial, devido ao cenário atual de demanda crescente de água, é 

a utilização de novas tecnologias, que venham a contribuir com o uso racional da 

água. Por se tratar, a irrigação, tal consumo deverá ser reduzido ao longo dos anos 

com a incorporação de tecnologias e processos mais eficientes de gestão do uso da 

água, capaz de proporcionar incrementos significativos na produção agrícola, a sua 

utilização correta deve ser um dos objetivos principais a ser perseguido.  No entanto, 

Paz, et al. (2000), assegura que há muitos impedimentos para tecnologias em grande 

escala, visando estabelecer planejamentos de preservação desses recursos ou até 

mesmo evitar problemas.  

Neste contexto, Marouelli & Sousa (2011) expõem que o uso de procedimentos 

poupadores de água promove ganhos significativos de produtividade, além de 

minimizar o desperdício de água e reduzir impactos ambientais, proporcionando maior 

sustentabilidade econômica ao produtor. Sabe-se que, na comunidade tecnológica, 

as melhores práticas de irrigação são aquelas que buscam o uso mais eficiente da 

água, com base no uso consuntivo das culturas com programação da irrigação, 

evitando a salinização e a erosão dos solos. 

Para Bernardo et al., (2013), a irrigação apresenta muitas vantagens 

produtivas, dentre elas a possibilidade de se plantar durante o ano todo, o que 

consequentemente, aumenta a produtividade, o uso de culturas mais rentáveis, a 
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geração de emprego, de renda e investimento reduzido quando comparado a outros 

setores. Corroborando os dados citados, Testezlaf et al., (2002), também afirma que 

a irrigação é a técnica que visa garantir a produção agrícola, sendo um componente 

ponderador do desenvolvimento socioeconômico. No entanto, ela deve ser aplicada 

de forma eficiente e adequada sob o ponto de vista ambiental, a fim de não se tornar 

ocasionador de problemas oriundos da produção intensiva. 

  Dados publicados de acordo com a Agência Nacional de Águas (ANA), no 

Brasil são irrigados 6,95 milhões de hectares, abrangendo todos os sistemas de 

irrigação, perfazendo cerca de 9% da área total usada no setor agrícola. Seu 

crescimento tem sido forte e persistente nas últimas décadas, intensificando-se ainda 

mais nos últimos anos.  

 A agricultura irrigada é bastante dinâmica e diversificada. Para Mantovani 

(2008), uma visão mais atual no âmbito do agronegócio, a irrigação é uma estratégia 

para aumento da rentabilidade da propriedade agrícola pelo aumento da 

produtividade, de forma sustentável e com maior geração de emprego e renda, dando 

ênfase para as cadeias produtivas. Porém a irrigação ainda é pequena frente ao 

potencial estimado do País. O governo brasileiro admite que um dos maiores 

problemas do crescimento da área irrigada no Brasil é a falta de orientação e 

assistência técnica para elaboração e aprovação de projetos. Muitos avanços ainda 

são necessários para melhor caracterização e monitoramento das atividades. 

 

2.2 Irrigação pressurizada 

O sistema de irrigação pressurizada, na qual a água é conduzida sob pressão 

para a área irrigada, pode ser dividida em dois métodos principais, irrigação por 

aspersão onde a água é aplicada na forma de chuva e molha a área total locada e a 

irrigação localizada no qual, água é aplicada em uma porção restrita da área útil da 

planta ou emissores (BERNARDO et al., 2006; MANTOVANI et al., 2009). 

Para esse tipo de sistema de irrigação, a água é conduzida desde a fonte de 

abastecimento até a área cultivada impulsionada por uma estação de bombeamento 

(ou por efeito da gravidade), através de tubulações ou condutos forçados e é 

distribuída as plantas mediantes dispositivos especiais. (GOMES, 2013).  

Tais sistemas se adequam melhor (que os sistemas superficiais) aos diversos 

tipos de solo, cultura, clima e topografia do terreno, além de propiciar redução de mão 

de obra. Como consequência desses aspectos, os sistemas de irrigação 
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pressurizados estão se impondo no mundo, principalmente nas regiões onde se 

requer maior produtividade agrícola e onde o custo laboral é fator limitante (GOMES, 

2013) 

 

2.2.1 Irrigação localizada 

Os sistemas de irrigação localizada tornaram-se uma tecnologia que vem 

sendo adotada recentemente nos grandes cenários agrícolas brasileiros, devido 

permitir um melhor aproveitamento da água, com aplicações voltadas principalmente 

para a fruticultura, horticultura e fertirrigação (BRAGA et al., 2010). A aplicação de 

água no método de irrigação localizada permite molhar a área de solo de maneira 

assídua, na qual se encontra o sistema radicular da planta tornando esse método 

bastante eficiente, molhando-se apenas uma porcentagem do solo, as perdas de água 

por evaporação e percolação são reduzidas, como também a lixiviação dos nutrientes 

o que possibilita ao produtor alcançar uma ótima utilização dos seus recursos hídricos 

(MAIA et al; 2010). Outro aspecto importante é que a água não irá cobrir totalmente o 

solo, mas apenas parte dele, se comparado com outros métodos de irrigação.   

Sendo assim, esse sistema de irrigação requer conhecimento do volume de 

solo molhado para evitar a sobreposição excessiva que pode diminuir a eficiência na 

aplicação de água e fertilizantes, principalmente em solos de textura arenosa que 

apresentam maior infiltração. Comprova assim os dados de Testezlaf, (2017) que 

mostra que esse método de irrigação é eficiente com pequeno volume de água e alta 

frequência aplicação em apenas uma fração de superfície do solo molhado.  

Dentre os fatores que influenciam a aplicação do sistema localizada Bicaro, 

(2014) avaliou meios de tubulações onde a água é conduzida sob baixa pressão, 

sendo fornecida para a região do solo próxima a raiz da planta por meio de emissores 

que variam conforme o sistema utilizado. A umidade do solo é mantida próxima à 

capacidade de campo, caracterizando assim uma irrigação de alta frequência.  

Parar preservar o alto rendimento das culturas, evitando as dificuldades na 

uniformidade de aplicação da água, é imprescindível analisar constantemente o 

sistema de irrigação. Isso só é plausível a partir da associação das medidas de 

uniformidade e conceitos de eficiência (VALNIR JUNIOR et al., 2013).  

Souza et al. (2005) assegura que uma manutenção inapropriada do sistema de 

irrigação pode gerar um decréscimo na uniformidade de aplicação gerando uma perda 

de aproximadamente 60% da uniformidade. Os sistemas de irrigação localizada, 



18 
 

 
 
 

quando corretamente projetados e bem manejados apresentam vantagens sobre 

outros sistemas de irrigação. Na implantação do sistema de irrigação localizada os 

grandes investimentos requeridos poderão, entretanto, não ser compensados se não 

forem utilizadas técnicas adequadas de manejo de irrigação que visem à 

racionalização do uso da água e o aumento da produtividade (COELHO et al.,1999).  

 

2.2.1.1 Irrigação por gotejamento 

Nos últimos anos a irrigação por gotejamento tem ganhado espaço em áreas 

específicas na agricultura brasileira, pela sua praticidade e baixo custo de 

implantação. Esse sistema tem grande eficiência no uso da água, permitindo o melhor 

controle da lâmina d’água aplicada e diminui as perdas por evaporação, e escoamento 

superficial.  

Além disso tem maior eficiência e manejo do uso da água a ser fornecida à 

planta, melhor controle sanitário, possibilidade de funcionamento em tempo integral, 

menor desenvolvimento de ervas daninhas entre as linhas de plantio (SOUSA et al., 

2014). Obtendo assim maior produtividade com irrigação por gotejamento em culturas 

que respondem a maiores níveis de umidade no solo; empregado, ainda, para culturas 

de alto valor econômico, pomares, cafezais e hortaliças, entre outras. Adaptando-se 

a diferentes tipos de solos e topografia, proposto para regiões onde ocorrem períodos 

prolongados de seca (ESTEVES et al; 2012). Também respalda o método de irrigação 

localizada por gotejamento menor consumo de água tem sido levado em conta 

principalmente em regiões onde a escassez de água é limitante (GALLON, 2015).  

Esta aplicação se torna mais eficiente diminuindo o consumo de água, pois a 

mesma é lançada ao solo diretamente no sistema radicular das plantas, por meio de 

um emissor pontual ou linha de gotejadores, irrigando o volume de solo efetivamente 

explorado pelo sistema radicular da planta (EMBRAPA, 2014). Além de determinar 

uma distribuição de água no solo, abaixo do ponto de aplicação, na forma de um bulbo 

molhado onde somente uma pequena área umedecida fica exposta na superfície do 

solo isto a depende do tipo de solo que será irrigado, da topografia e da cultura e a 

fase fenológica em curso. 

Contudo, solos arenosos, ou terrenos declivosos, ou culturas com raízes 

superficiais e instaladas em pequenos espaçamentos (como hortaliças), a seleção 

converge a um gotejador com baixa vazão, instalando-os em menores espaçamentos. 

(TESTEZLAF, 2017). Sendo composto geralmente pelas seguintes partes: 



19 
 

 
 
 

bombeamento, tubulações e acessórios, cabeçal de controle e os gotejadores ou 

linhas de gotejamento de distribuição (TESTEZLAF, 2017). Os custos da estrutura dos 

recursos na aplicação desse sistema são aspectos que devem ser planejados e 

programados no momento da decisão da implantação. Os valores altos deste sistema 

fazem com que seja utilizado em culturas com maior valor econômico (GALLON, et 

al.;2015) 

 

2.2.1.2. Irrigação por microaspersão 

O sistema de irrigação por microaspersão é designado pela aplicação de 

emissores que lançam gotículas de água e, se necessário, de produtos químicos 

propiciando uma precipitação, mais suave e uniforme que a aspersão, no solo em 

parte do sistema radicular das plantas. Por ser um método localizado, possui 

vantagens com alta eficiência, aplicabilidade diversas culturas solos e condições 

topográficas (SOBER et al., 2017). 

 A microaspersão apresenta todas as vantagens atribuídas aos sistemas de 

irrigação por gotejamento, acrescentando a facilidade de visualização de distribuição 

d’água na superfície do solo, além de oferecer menores riscos de entupimento, pois 

apresentam emissores com maior diâmetro de saída de água (a filtração exigida é 

mínima e requer manutenção menor que o sistema por gotejamento). Em 

contrapartida, pode favorecer o aparecimento de doenças devido ao fato de permitir o 

molhamento parcial da parte aérea da planta, (caule, por exemplo) (TESTEZLAF, 

2017). Além disso, o mesmo autor observa que este tipo de sistema pode apresentar 

perdas de água pela deriva por ventos fortes, assim como, perdas por evaporação em 

locais de baixa umidade e altas temperaturas. 

 Com relação a disposição no campo, Coelho, et al (2014) comenta que podem 

ser colocados um microaspersor por planta, como é o caso de fruteiras de maior 

espaçamento, como mangueira, cajueiro e goiabeira, ou podem ser colocados um 

para duas plantas ou um para quatro plantas, como é o caso da bananeira e do 

mamoeiro. Se for colocar um microaspersor para quatro plantas, os autores 

recomendam adquirir microaspersores de vazão acima de 50 litros por hora, para que 

a água atinja as raízes das mesmas. 
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2.2.2 Irrigação por aspersão 

Neste sistema, a aplicação da água é distribuída na forma de gotas sobre a 

cultura e a superfície do solo (em toda a área útil do emissor), obtida pela passagem 

da água pressurizada através de pequenas aberturas existentes em dispositivos 

mecânicos, imitando o efeito da chuva. (BISCARO, 2009). 

Segundo Albuquerque e Durães (2008) a escolha deste método se dá pela 

avaliação do tipo de cultura a explorar, rotação de culturas, topografia, vazão do 

sistema, intensidade dos ventos, disponibilidade e emprego de mão de obra 

especializada, dificuldade de assistência técnica, potencial para automação e 

capacidade de investimento.  

Esse método de irrigação se adapta com facilidade a qualquer tipo de solo no 

que diz respeito à textura e estrutura, pois, os solos que apresentam alta velocidade 

de infiltração permitem a utilização de aspersores com maior intensidade de aplicação. 

A técnica também pode ser utilizada em terrenos planos, de encosta ou de terraços. 

Mas, as áreas com declividades acentuadas dificultam o uso desse tipo de irrigação. 

O vento, a umidade relativa do ar e a temperatura exercem grande influência na 

distribuição de água (ROTONDANO & MELO, 2005)  

Como desvantagens da aspersão pode-se elencar, elevado custo inicial, 

susceptibilidade à interferência de aplicação devido ao vento, elevadas perdas por 

evaporação da água diretamente do jato fracionado e a exigência de um sistema de 

moto bomba com elevada potência, dependendo da área a ser irrigada (Marouelli, et 

al; 2014). Também ocorre que, como os sistemas de aspersão molham uma 

considerável área do terreno, há o favorecimento da proliferação de ervas daninhas 

e, devido à força do impacto da gota sobre a superfície solo, o mesmo pode apresentar 

selamento superficial. De forma resumida as vantagens e desvantagens desse 

método estão apresentadas na Tabela 1. 

O esguicho de água é formado pela pressão gerada na tubulação. A Figura 1 

apresenta um exemplo do método de irrigação por aspersão.  

No sistema portátil existe a possibilidade da movimentação do equipamento 

para locais diferentes, dependendo da demanda da cultura plantada. É um sistema 

empregado quando não há equipamentos suficientes para abranger toda a área 

irrigada. Esse sistema é dividido em totalmente portátil (Figura 2), onde todo o sistema 

pode ser removido para outra área, e em semiportátil, técnica em que uma linha 

principal da tubulação está enterrada ou fixa (MAROUELLI, et al 2014). 
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Tabela 1- Vantagens e desvantagens da aspersão por irrigação. 

Vantagens Desvantagens 

Ausência de exigência na sistematização 

do terreno. 

Elevado custo inicial. 
 

Boa uniformidade na distribuição de água 

no solo. 

Exigência de um sistema com 

motobomba de elevada potência, 

dependendo da área a ser irrigada. 

 Favorecimento da proliferação de ervas 

daninha. 

Fonte: Biscaro (2009). 

 

 

Figura 1 - Irrigação por aspersão em hortaliças (SOUZA & CRUZ, 2013). 

 

 

 

 Figura 2 - Sistema portátil de irrigação (BISCARO, 2009). 

 

O sistema permanente (Figura 3) segue outra concepção, as tubulações são 

enterradas com o intuito de abranger toda a área irrigada. O método é dividido em 

sistema totalmente fixo e sistema parcialmente permanente, sendo a diferença entre 
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estes, canalizações não-portáteis e portáteis, respectivamente. Esse sistema é uma 

técnica onde há uma necessidade menor de mão de obra em relação ao sistema 

portátil, mas que perde na economia de água, pois mesmo que exista uma precisão 

de irrigação de pequenas áreas, uma grande quantidade de água será demandada 

(TAVARES, 2007). 

 

 

 Figura 3 - Sistema permanente de irrigação (BISCARO, 2009). 

  

A escolha do aspersor é baseada na lâmina de água fornecida, a qual é função 

da pressão de serviço e diâmetro do bocal. Quando trabalham em pressões acima da 

especificação, acarretam pulverização excessiva da água, produzindo gotas de 

tamanho menores que ( < 1 mm ) com excesso de precipitação próximo ao aspersor, 

há perda no alcance do jato. Por outro lado, quando a pressão está abaixo dos limites 

recomendados ocorrerá maior precipitação na extremidade da área molhada, 

prejudicando a uniformidade de aplicação e produzindo gotas de tamanho maior 

(PIRES et al., 1999). 

 

2.3 Softwares aplicados à irrigação  

Atualmente, com a escassez de chuvas, nas áreas das regiões na qual a chuva 

é escassa ou insuficiente para o bom desenvolvimento da cultura tornou-se 

imprescindível um maior controle no manejo da irrigação auxiliando os agricultores em 

muitas técnicas e ferramentas que podem ajudar nesse aspecto e o Software de 

manejo e projeto de irrigação é uma dessas ferramentas (FERREIRA, 2011). 

Alguns softwares apresentam auxílio nas previsões da quantidade de regas 

necessárias nas plantações (gerando economia de água), monitoramento racional do 

consumo de água emissão de relatórios precisos com gráficos mostrando o consumo 
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hídrico por períodos específicos do ciclo, épocas do ano e das condições climáticas 

(OLIVEIRA, 2017). 

O software também pode auxiliar o usuário no computo de dados do tanque 

classe “A”, o tipo de solo e as estações meteorológicas, para o acompanhamento do 

manejo de irrigação. Oliveira (2017), ressalva que um sistema controlado e bem 

planejado com o auxílio da tecnologia permite aumento da produtividade e da 

qualidade dos produtos, gerando maior renda para o agropecuarista que precisa 

aumentar a eficiência do uso da água em sua plantação. 

Irrigação moderna possui variados tipos de automação acessíveis aos grandes 

e pequenos produtores rurais, estes últimos estão tendo cada vez mais acesso a 

informática e outras tecnologias, devido, sobretudo ao aumento dos índices de 

escolarização e facilidade de acesso à internet (TAVARES,2017).  

Outra vantagem do software é a funcionalidade e praticidade, além da 

segurança das informações que são (ou podem ser) salvas em um banco de dados 

de fácil pesquisa e acesso. Por meio dele, o agricultor pode conduzir melhor a 

irrigação de sua cultura, controlando os sistemas de irrigação na visualização de 

mapas de sua propriedade (OLIVEIRA, 2017). 

Processos de simplificação de metodologias para o manejo de irrigação têm 

sido adotados por pequenos agricultores visando economia, simplicidade e rapidez na 

leitura de variáveis do solo. Ha vários exemplos de sistemas bem acompanhados e 

com excelentes resultados, provenientes de auxílio eletrônico das tarefas executadas 

(GALVÃO, 2011).  

É necessário investir mais esforços para levar mais tecnologia e qualidade de 

vida para o campo, valorizando a nobre atividade de produzir alimentos, contribuindo 

para sua permanência no campo, gerando mais eficiência e qualidade. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 
 

Avaliar projetos de irrigação pressurizada utilizando softwares livres. 

 

3.2 Objetivos específicos 
 

� Reunir plantas baixas e projetos de engenharia de sistemas de irrigação 

pressurizada de empresas especializadas; 

� Redimensionar projetos utilizando os softwares IrrigaCAD e SIRRAD; 

� Coletar dados técnicos de projetos instalados e compará-los com os resultados 

gerados pelos softwares; 

� Elaborar manual prático para dimensionamento de projetos de irrigação 

utilizando os softwares IrrigaCAD e SIRRAD. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O projeto foi desenvolvido em três etapas: 1 - reunião de plantas baixas e 

projetos de engenharia de projetos de irrigação, 2 - dimensionamento hidráulico dos 

projetos e 3 - elaboração de tutorial para uso do IrrigaCAD. Não foi feito tutorial para 

o SIRRAD por ele já existir no trabalho de Sousa 2009. 

 

4.1. Etapa 1 

 Nesta etapa foram coletadas plantas baixas e projetos de irrigação por 

aspersão convencional, gotejamento e microaspersão (Figura 4). As plantas em 

melhor resolução e detalhamento encontram-se ilustradas no Apêndice B. 

  

 
Projeto 1  

Projeto 2 

 
Projeto 3  

Projeto 4 

        
Projeto 5 

 

Figura 4 – Plantas baixas dos projetos de irrigação adotados no trabalho. 
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4.2. Etapa 2 

 Para cada projeto foi realizado o dimensionamento hidráulico por meio dos 

softwares SIRRAD e IrrigaCAD. 

Para o SIRRAD foi usado apenas o aplicativo “comprimento máximo de 

tubulações” (Figura 5). 

 

 

 

Figura 5 – Tela de apresentação do SIRRAD (ilustração superior) e dos aplicativos 

(ilustração inferior) com destaque ao ícone “Comprimento máximo de tubulações”. 
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Os resultados gerados foram comparados com cálculos manuais (a partir de 

planilha eletrônica) realizados de acordo com as metodologias de Vermeiren e Jobling 

(1997), Gomes (1999), Bernardo et al. (2006), Mantovani et al. (2009), Sousa e Dantas 

Neto (2012) e Sousa (2018). 

 

4.3. Etapa 3 

 Todos os procedimentos utilizados nas etapas anteriores foram compilados 

num roteiro prático, tutorial, para dimensionamento hidráulico usando o software 

IrrigaCAD. O tutorial encontra-se no Apêndice D. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os dimensionamentos hidráulicos realizados a partir do IrrigaCAD e do 

SIRRAD geraram resultados semelhantes (Tabela 1A do apêndice), sendo que no 

IrrigaCAD é adota a equação de Flamant para cálculo da perda de carga nas 

tubulações laterais e Hazen-Williams nas demais. Já no SIRRAD é adotado Hazen-

Williams e Scobey como equações de perda de carga nas tubulações laterais e de 

derivação. Nas demais tubulações o SIRRAD adota Hazen-Williams. Outra diferença 

entre os programas está no cálculo do fator de múltipla saída (F), que no IrrigaCAD é 

definido pela equação, � =
�

���
 , e no SIRRAD pela equação de Scaloppi (1988) 

como � =
�(

	

�	

�
	

�
�√
�	

�� )����

�����
, onde m – expoente do termo vazão ou velocidade, da 

equação de perda de carga utilizada, N – número de emissores e x = E1E/EE 

(espaçamento do 1º emissor pelo espaçamento entre emissores).  

Para o caso do F, nota-se que para tubulações com mais de 20 emissores os 

erros gerados com a aproximação feita pela equação adotada no IrrigaCAD são 

menores que 7% (Tabela 2). E para as perdas de cargas o emprego de Flamant tem 

vantagens em comparação a de Scobey, como demonstra Sousa (2018) ao 

recomendar Flamant e Hazen-Williams para projetos de irrigação. O autor identificou 

ainda que a equação de Scobey foi à de menor precisão para os cenários testados 

por ele. Assim, para o caso do projeto ser feito no SIRRAD recomenda-se inibir o 

emprego de Scobey, bastando para tanto, alterar o valor da célula que defini o 

emprego das equações, diâmetro mínimo para uso de Hazen-Williams (Figura 6). 

 

Tabela 2 – Valores dos termos que compõe o fator de múltiplas saídas (F) em função 

do número de derivações na tubulação (N) e respectivos erros associados à utilização 

do primeiro termos apenas [F = 1/(m+1)].  

N 3 9 12 15 20 50 100 500 1.000 
m 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 
(A) 1/(m+1) 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 
(B) 1/2N 0,167 0,056 0,042 0,033 0,025 0,010 0,005 0,001 0,001 
(C) √(m-1)/6N2 0,016 0,002 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
F = (A)+(B)+(C) 0,547 0,421 0,407 0,398 0,389 0,374 0,369 0,365 0,365 
E = 100*|F-(A)|/F 33,46% 13,62% 10,50% 8,54% 6,52% 2,69% 1,36% 0,27% 0,14% 

Onde: m – expoente do termo vazão ou velocidade da equação de perda de carga utilizada (no caso 

1,75 para Flamant); F = 1/m+1 + 1/2N + √(m-1)/6N2; E – Erro percentual para F = 1/(m+1). 
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Figura 6 – Tela inicial do SIRRAD (lado direito) e detalhe da célula que deve ser 

alterada para uso de Hazen-Williams (mudar de 75 para 1, ilustrações da esquerda). 

 

Os resultados de perda de carga gerados pelo IrrigaCAD, para as tubulações 

laterais, foram superiores aos do SIRRAD em todos os projetos (Tabela 1A do 

Apêndice). Notou-se, porém, que nenhuma equação de perda de carga usual em 

projetos de irrigação (Flamant, Hazen-Williams e Darcy-Weisbach) associadas às 

duas equações de fator de múltiplas saídas (apresentadas no primeiro parágrafo deste 

item), geraram os valores apresentados pelo IrrigaCAD. A exemplo, na Figura 7 

encontra-se ilustrada uma das telas de saída do IrrigaCAD para o projeto 3 (Figura 4) 

onde observa-se que a perda de carga gerada pelo programa foi de 0,24 mca para a 

linha 1-E (primeira linha do lado esquerdo da área), e que para as equações de 

Flamant, Hazen-Williams e Darcy-Weisbach, que geraram valores muito próximos 

entre si (Tabela 3), divergiram em mais de 50% para o valor do IrrigaCAD.  

 

 

Figura 7 – Dados gerados pelo IrrigaCAD para o dimensionamento hidráulico das 

tubulações laterais. 
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Tabela 3 – Perdas de carga total geradas em tubulações laterais por diferentes 

equações de perda de carga unitária e do fator de múltiplas saídas.  

Equação de perda de carga 

Perda de carga total em mca para F igual a: 

� =
1

� + 1
 � =

�(
1

� + 1 +
1

2� + √� − 1
6�� ) + � − 1

� + � − 1
 

Flamant (m = 1,75) 0,15 0,16 
Hazen-Williams (m = 1,852) 0,13 0,15 
Darcy-Weisbach (m = 2) 0,14 0,15 

Observações: o diâmetro da tubulação foi 16,10 mm, N = 6 emissores; x = E1E/EE; E1E = 2,00 m e EE 

= 4,00 m, respectivamente ao espaçamento do primeiro e dos demais emissores. 

 

 Analisaram-se, além da situação apresentada na Tabela 3, as perdas de carga 

localizadas que pudessem ter sido adicionadas nos cálculos de perda de carga do 

IrrigaCAD, para as tubulações laterais, que gerassem os acréscimos verificados. Nas 

análises foram usados o método “geral das perdas de carga localizadas” e o método 

dos comprimentos equivalentes, porém, nenhum deles resultou em perdas de carga 

compatíveis aos acréscimos em discussão. Assim, desconhece-se o motivo do 

software IrrigaCAD gerar perdas de cargas totais, nas tubulações laterais, acima dos 

valores obtidos pelo SIRRAD (0,15 mca, Tabela 1A do Apêndice, para o caso da 

Figura 7) e pelas equações da Tabela 3. 

Observaram-se também variações nos comprimentos das tubulações laterais 

entre os softwares (Tabela 1A). Os comprimentos das tubulações laterais no 

IrrigaCAD não findam no último emissor e sim no limite da subunidade (Figura 8). Este 

fato também injeta erros no cálculo das perdas de carga totais. 

 

 

Figura 8 – Layout gerado pelo IrrigaCAD com detalhe ao comprimento das tubulações 

laterais não findarem no último emissor. 

Para contornar tal situação, o procedimento cabível é ajuste do tamanho da 

subunidade com o comprimento real das tubulações laterais. O único prejuízo com 

esta ação é que no layout gerado os últimos emissores ficarem sobrepostos ao 

contorno da subunidade (portanto, prejuízo estético não hidráulico). 
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Outra diferença significativa entre os softwares foi observada na tubulação 

secundária 1 do projeto 4 (Tabela 1A), onde a variação na perda de carga foi de quase 

50%. O ocorrido foi que no projeto com o SIRRAD os comprimentos dos trechos da 

tubulação são simétricos e no IrrigaCAD não. Assim como o primeiro trecho da 

tubulação é menor que os demais (Figura 4C do apêndice) o cálculo feito no SIRRAD 

gera valor superestimado. 

A forma correta de usar o SIRRAD em tal situação é dimensionar trecho a 

trecho considerando vazão e comprimento de cada segmento. No final o somatório 

das perdas de carga de cada trecho corresponderá a perda de carga total na 

tubulação. Neste caso os valores dos softwares seriam equivalentes. Esta é uma das 

vantagens do IrrigaCAD, os cálculos trecho a trecho são usados em todas as 

tubulações com exceção das laterais.  

As diferenças observadas entre os programas para as pressões necessárias 

na entrada das tubulações laterais e de derivação, ocorrem por conta da adoção das 

fórmulas H = Ps + 0,75Δh + ΔZ/2 + ha, no SIRRAD e H = Ps + Δh + ΔZ, no IrrigaCAD 

(onde H – pressão na entrada da tubulação; Ps - pressão de serviço do emissor; Δh – 

perda de carga na tubulação;  ΔZ – desnível predominante na extensão da tubulação; 

ha – altura do emissor). Ou seja, no SIRRAD é adotado o método de dimensionamento 

que garante pressão de serviço no emissor central (GOMES, 1999; BERNARDO et 

al., 2006) e no IrrigaCAD, no emissor final. O que afeta as pressões de entrada e saída 

das tubulações seguintes.  

Quando as declividades são acentuadas o processo de interpolação do 

IrrigaCAD gera desníveis mais precisos do que a observação visual das curvas de 

nível, e assim também motiva diferenças nas pressões de entrada das tubulações 

entre os softwares. 

Outra particularidade entre os softwares é que no IrrigaCAD não são 

executados cálculos de perda de carga de sucção, existe, contudo, campos 

destinados a inserção de perdas de carga extras (Figura 9), assim o usuário pode 

adicionar valores que compensem tais perdas. Já no SIRRAD os cálculos da 

tubulação de sucção são executados na íntegra (Figura 10). Como as perdas de carga 

na sucção são comumente pequenas em relação às ocorridas nas demais partes do 

projeto, a influência desta falta no IrrigaCAD não compromete a definição da altura 

manométrica do projeto, mesmo que o usuário não adicione perdas extras. No 
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SIRRAD é estimada a altura máxima de sucção e o NPSH disponível. Tais 

informações ajudam na escolha e instalação da motobomba. 

 

 

Figura 9 – Tela de dados do conjunto motobomba apresentada pelo IrrigaCAD, com 

detalhe ao compo destinado a inserção de perdas extras. 

 

 

Figura 10 – Tela do SIRRAD para a tubulação de sução, com destaque aos cálculos 

de perda de carga e NPSH disponível e estimativa da altura máxima de sucção. 

De modo geral o IrrigaCAD, que é um programa integrado ao AutoCAD, agiliza 

a construção do layout definitivo da área e permite o detalhamento e cadastro de 

emissores novos. Possibilita ainda o dimensionamento de projetos de irrigação por 

aspersão, microaspersão e gotejamento. Reconhece as curvas de nível exportado do 
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Google Earth e usa métodos de interpolação que geram condição de desnível muito 

próximas do real. Também dispõem de uma ferramenta atrelada ao programa que é 

o de ponto de espera (Figura 11) que auxilia nos cálculos de adutoras ou possíveis 

ampliações de área, em determinado ponto escolhe a vazão e pressão desejada. O 

programa é de simples manuseio e dispõem de tutorial, com algum treinamento é 

possível usá-lo adequado e satisfatoriamente.  

                                       

Figura 11 – Tela do IrrigaCAD destinado a inserção de dados para ampliação da área 

irrigação (ponto de espera). 

 

O SIRRAD por sua vez, é um programa computacional desenvolvido em 

planilhas eletrônicas (do Excel) de uso livre e contém telas que permitem o usuário 

projetar sistemas de irrigação por aspersão, microaspersão e gotejamento. As telas 

são autoexplicativas (além de tutorial) e o usuário pode realizar cálculos em partes 

específicas do projeto. Não há a necessidade de projetar o sistema inteiro se a 

demanda for uma tubulação de uma parte específica. Os cálculos seguem as 

metodologias tradicionais de projeto de irrigação, não calcula perda de carga 

localizada. Caso o usuário queira adota-las terá de adiciona-las no valor da altura 

manométrica. Apontam-se dificuldades no caso de sistemas de gotejamento para 

fileiras duplas, por não existir no programa campos para inserção dos dados de 

espaçamentos diferentes para uma mesma tubulação. Por fim, como apenas a parte 

de aplicativos do programa foi usado neste trabalho, não se pode tecer maiores 

comentários a respeito das suas funcionalidades do programa.  
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6. CONCLUSÃO 

 

Os programas geram valores similares no dimensionamento hidráulico de 

projetos de irrigação. 

As principais diferenças observadas foram devidas as equações adotadas nos 

programas. 

O IrrigaCAD gera, além dos cálculos hidráulicos, os layouts dos projetos. 

O SIRRAD apresenta telas autoexplicativas com elevado potencial acadêmico. 
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8. Apêndice A  

Tabela 1A – Resumo do dimensionamento hidráulico realizado a partir do SIRRAD e do IrrigaCAD. 
Parâmetros 
(unidade) 

Projetos 1 (Aspersão) Projeto 2 (Aspersão) Projetos 3 (Microaspersão) Projeto 4 (Microaspersão) Projetos 5 (Gotejamento) 

SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD 

Tubulação Lateral 
q (L/h) 646,94 646,94 972 972 50,07 50,07 43 43 2 2 
PS (mca) 30 30 25 25 15 15 15 15 10 10 
NE (unidade) 4 4 2 2 6 6 4 4 60 60 
L (m) 42 47,56/47,90 18 25 22 25 10,5 12,5 29,75 30 
% Ps per. (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 
ΔZ (m)     1,5 1,5 0 0 0,5 0,5 0 0 
E emis. (m) 12 12 12 12 4 4 3 3 0,5 0,5 
E 1º emis. (m) 6 6 6 6 2 2 1,5 1,5 0,25 0,25 
DI (mm) 35,7 35,7 35,7 35,7 16,1 16,1 16,1 16,1 13 13 
PN (mca) 40 40 40 40 30 30 30 30 25 25 
ΔH (mca) 0,33 0,56 0,10 0,23 0,15 0,28 0,026 0,06 0,093 0,11 
H1 (mca) 30,25 29,58 25,83 23,73 15,11 14,34 15,27 15,68 10,07 9,34 

Tubulação de Derivação 
Q ent (L/h) 2587.76 2587.76 1944,00 1944,00 300,43 300,43 172,00 172,00 120,00 120,00 
L (m) 42 42 90 90 50 50 22,5 25 77,5 77,5 
% Ps per. (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 
ΔZ (m) 1,46 1,46 -7,51 -7,51 0 0 -1,18 -1,18 0 0 
E Lat. (m) 12 12 12 12 4 4 5 5 5 5 
E 1ª Lat. (m) 6 6 6 6 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5 
DI (mm) 72,5 72,5 72,5 72,5 48,1 48,1 35,7 35,7 48,1 48,1 
PN (mca) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
nº de derivações 4 4 8 8 13 13 5 5 16 16 
nº de laterais 8 8 16 16 26 26 10 10 32 32 
ΔH (mca) 0,49 NI* 2,05 NI* 0,63 NI* 0,08 NI* 0,26 NI* 
H2 (m) 32,20 30,23 20,37 23,86 15,74 14,48 14,17 14,26 10,28 9,39 
 
Continuação... 
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Parâmetros 
(unidade) 

Projetos 1 (Aspersão) Projeto 2 (Aspersão) Projetos 3 (Microaspersão) Projeto 4 (Microaspersão) Projetos 5 (Gotejamento) 

SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD 
Tubulação Secundária I 

Q2 (L/h) 41,404 41.404 31104,00 31104,00     6880 6880     
Nº subunidades       4    
Nº derivações        3    
L (m) 52,66 52,66 8,16 8,16     77,14 77,14     
V (m/s) 1,54 1,54 2,09 2,09     1,91 1,91     
C (adimensional) 140 140 140 140     140 140     
ΔZ (m) -0,04 -0,04 -0,46 -0,46     -7,12 -7,12     
DI (mm) 97,6 97,6 72,5 72,5     35,7 35,7     
PN (mca) 40 40 40 40     40 40     
ΔH (mca) 1,28 1,24 0,50 0,50     4,80 2,88     
H3 (mca) 33,44 31,43 20,41 23,90     11,85 14,03     

Tubulação Secundária II 
Q3 (L/h)           6.880 6.880     
L (m)           23,01 23,01     
V (m/s)           1,91 1,91     
C (adimensional)           140 140     
ΔZ (m)           -1,01 -1,01     
DI (mm)           35,7 35,7     
PN (mca)           40 40     
ΔH (mca)           2,69 2,68     
H4 (mca)           13,53 15,71     

Tubulação Principal 
Q4 (L/h)   31104,00 31104,00 7811,18 7811,18 6.880 6.880     
L (m)   50 50 50 50 49,66 49,66     
V (m/s)   2,09 2,09 10 10 1,06 1,05     
C (adimensional)   140 140 1,19 1,19 140 140     
ΔZ (m)   -3,53 -3,53 140 140 -3,46 -3,46     
DI (mm)   72,5 72,5 0 0 48,01 48,01     
PN (mca)   40 40 48,1 48,1 40 40     
ΔH (mca)   3,02 3,02 1,72 1,72 1,37 1,36     
H5 (mca)   19,89 23,39 17,46 16,20 11,44 13,60     

Continuação... 
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Parâmetros 
(unidade) 

Projetos 1 (Aspersão) Projeto 2 (Aspersão) Projetos 3 (Microaspersão) Projeto 4 (Microaspersão) Projetos 5 (Gotejamento) 

SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD SIRRAD IrrigaCAD 

Tubulação Adutora 
QT (L/h) 41.404 41.404 31104,00 31104,00   6.880 6.880 3840,00 3840,00 
L (m) 115,05 115,05 75 75   62,31 62,31 50 50 
V (m/s) 1,54 1,54 1,15 1,15   1,06 1,05 0,59 0,59 
C (adimensional) 140 140 140 140   140 140 140 140 
ΔZ (m) 4,01 4,01 0,99 0,99   1,32 1,32 0 0 
DI (mm) 97,6 97,6 97,6 97,6   48,01 48,01 48,1 48,1 
PN (mca) 40 40 40 40   40 40 40 40 
ΔH (mca) 2,78 2,78 1,07 1,07   1,71 1,70 0,46 0,47 
H6 (mca) 40,23 38,22 21,96 25,45   14,47 16,62 10,74 9,85 

Tubulação de Sucção 
QT (L/h) 41.404 41.404 31104,00 31104,00 7811,18 7811,78 6.880 6.880 3840,00 3840,00 
L (m) 6   5 NI* 5 NI* 5 NI* 5 NI* 
ΔZ (alt. Suc) (m) 5 5 2 2 3 3 3 3 3 3 
V máx (m/s) 1,43 1,42 1,07 1,07 1,11 1,07 0,97 0,94 0,54 0,53 
C (adimensional) 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 
DI (mm) 101,2 101,2 101,2 101,2 50 50 50 50 50 50 
ΔH (mca) 0,68 NI* 0,39 NI* 0,53 NI* 0,42 NI* 0,14 NI* 
H man. (mca) 45,91 43,26 24,34 27,45 20,99 19,20 17,89 19,63 13,88 12,85 

Conjunto Motobomba 
QT (L/h) 41.404 41.404 31104,00 31104,00 7811,17 7811,17 6.880 6.880 3840,00 3840,00 
H man. (mca) 45,90 44,03 24,34 27,45 20,99 19,20 17,89 19,63 13,88 12,85 
η (%) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 
P cal. (cv) 11,73 11,05 5,14 5,27 1,01 0,93 0,76 0,83 0,33 0,30 
P comercial (cv)  12,5 12,5 7,5 CV 7,5 CV 1 CV 1 CV 1 CV 1 CV 0,5 cv 0,5 cv 

Onde: q (L/h) – vazão unitária do emissor; PS (mca) – pressão de serviço do emissor; NE – número de emissores por tubulação lateral; L (m) – comprimento da tubulação; V 
(m/s) - Velocidade média do escoamento; % Ps per. (%) – percentagem da pressão de serviço do emissor permitida para perda de carga na lateral; C (adimensional) – coeficiente 
de rugosidade de Hazen-Williams; ΔZ (m) - desnível médio; E emis. (m) - espaçamento entre emissores; E 1º emis. (m) - espaçamento do primeiro emissor; DI (mm) - diâmetro 
interno da tubulação lateral; PN (mca) – classe de pressão; ΔH (mca) - Perda de carga total; H1, 2,... - pressão no início das tubulações correspondentes; Q ent (L/h) - vazão 
necessária na entrada da tubulação; E Lat. (m) - espaçamento entre tubulações laterais, em m; E 1ª Lat. (m); espaçamento da primeira tubulação lateral, em m; Q ent (L/h) e 
Q2, 3...- vazão necessária na entrada da tubulação correspondente; QT (L/h) - vazão total de projeto; ΔZ (alt. Suc) (m) - altura de sucção; V máx (m/s) - velocidade máxima 
permitida na tubulação; H man. (mca) - altura manométrica; η (%) - rendimento do conjunto motobomba; P cal. (cv) - Potência do conjunto motobomba calculado; P comercial 
(cv) – potência comercial da bomba. 
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9. Apêndice B 

 

 
Figura 1B – Detalhamento do projeto 1 (layout gerado pelo IrrigaCAD). 
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Figura 2B – Detalhamento do projeto 2 (layout gerado pelo IrrigaCAD). 
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Figura 3B – Detalhamento do projeto 3 (layout gerado pelo IrrigaCAD). 
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Figura 4B – Detalhamento do projeto 4 (layout gerado pelo IrrigaCAD). 
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Figura 5B – Detalhamento do projeto 5 (layout gerado pelo IrrigaCAD). 
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10. Apêndice C 

Figura 1.1C – Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD). 
 



47 
  

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Figura 1.2C – Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 1.3C – Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 1.4C – Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 1.5C – Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 1.6C – Detalhamento do projeto 1 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 2.1C – Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 2.2C – Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 2.3C – Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD). 
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 Figura 2.4C – Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD). 
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 Figura 2.5C – Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 2.6C – Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 2.7C – Detalhamento do projeto 2 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 3.1C – Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 3.2C – Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD).  
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Figura 3.3C – Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD). 



62 
  

 
 
 

 
Figura 3.4C – Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 3.5C – Detalhamento do projeto 3 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 4.1C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 4.2C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
 
 



66 
  

 
 
 

 

Figura 4.3C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 4.4C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 4.5C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 4.6C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 4.7C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 4.8C – Detalhamento do projeto 4 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 5.1C – Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 5.2C – Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 5.3C – Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD). 
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 Figura 5.4C – Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD). 
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Figura 5.5C – Detalhamento do projeto 5 (gerado pelo SIRRAD). 
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11. Apêndice D 

Tutorial simplificado do manual do IrrigaCAD  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

   ALUNO DO TCC: ITALO LUBARINO COSTA 
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O Software 
 
O IrrigaCAD 

 
O IrrigaCAD Amanco é um plugin para AutoCAD  

Caso o usuário não possua o AutoCAD® instalado no seu computador, e  em condições de  pleno uso, não será possível utilizar o IrrigaCAD 

O IrrigaCAD não interfere nas demais funções do AutoCAD 

O IrrigaCAD apenas acrescenta ferramentas que facilitam a realização de projetos de irrigação. 

 
Versões do AutoCAD 

 
O IrrigaCAD Amanco funciona nas versões 2004 à 2016 do AutoCAD 

 
Configurações Mínimas 

 
As configurações mínimas do computador exigidas para a instalação do IrrigaCAD Amanco são: 

AutoCAD® 2004 à 2016, 32 bits ou 64 bits, instalado e funcionando 

Sistema operacional , Windows XP®, Windows Vista®, Windows 7®, Windows 8®, 32 bits ou 64 bits. 

Resolução mínima de placa vídeo de 1024x768 ou 1366 x 768 pixels 

Espaço mínimo em disco de 250MB 

 

 



79 
  

 
 
 

Acionamento 

 
A barra de ferramentas não será  carregada  automaticamente. Depois de instalado o IrrigaCAD, é necessário abrir o AutoCAD®. 

Na área de trabalho do AutoCAD®, aparecerá um botão aguardando a solicitação do usuário para carregar o IrrigaCAD Amanco e um 
menu na barra de títulos chamado IrrigaCAD. 

O programa pode ser carregado das maneiras descritas a seguir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clicando  no  ícone  do  IrrigaCAD  na  barra  de  ferramentas  do AutoCAD®; 

Selecionando “Abre o IrrigaCAD” no menu “IrrigaCAD” na  barra de títulos do AutoCAD®; 

Ao abrir um projeto feito pelo IrrigaCAD 

Digitando IRRIGACAD na linha de comando e teclando ENTER 
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Elementos Gráficos 
 
O IrrigaCAD trabalha com 3 elementos. São eles: 
 
nó - círculo com tamanho editável na configuração. Indica a localização principalmente de: bombas, válvulas e conexões. 
 
trecho - linha ligando 2 nós, representa a tubulação. 
 
blocos - contorno fechados contendo ramais (telescópica) e linhas laterais. 
 
Todos estes elementos são apresentados de maneira simplificada. Para detalhá-los utilize as ferramentas Info e Inserir detalhes 
prontos. 

 

Apresentando as Ferramentas 

 
Barra de Títulos e Agrupamentos 

 
O software será apresentado na forma de uma barra de ferramentas, que 
poderá ser colocada apenas na posição vertical no AutoCAD®. Esta barra 
poderá permanecer flutuando ou fixa na lateral da janela de trabalho 
 
 
A cada etapa do projeto, a barra de ferramentas se adaptará através da 
seleção de botões que mostram as ferramentas dessa etapa. Apenas um 
grupo de ferramentas pode ser mostrado de cada vez. Ao selecionar um 
segundo grupo de ferramentas, o primeiro será fechado automaticamente. 
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“Esta função é importante, por exemplo, para identificar 
numerações de nós em trechos e na alteração de 
tubulação (diâmetros, etc.) e para verificação dos 
cálculos.” 

O IrrigaCAD agrupa as ferramentas cujos recursos correspondem a uma mesma etapa 
de projeto. Os agrupamentos criados são os seguintes O IrrigaCAD agrupa as 
ferramentas cujos recursos correspondem a uma mesma etapa de projeto. Os 
agrupamentos criados são os seguintes 

1. Ferramentas Fixas;  

2. Preparação do projeto;  

3. Cultura e setores;  

4. Adutora;  

5. Detalhamento; 

 
 
 
 

 
Além destes agrupamentos, teremos um grupo de Ferramentas Fixas, que estarão sempre visíveis na barra de ferramentas, composto 
por cinco botões fixos. As ferramentas que pertencem a este grupo são: 

 

Ajuda disponível o Manual completo;       

Atualização Automática;  

Info; 

Configurações;  

Validar algum trecho que não fechou; 
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1° Passo antes de começar o projeto pré-definir algumas configurações  
  

Inserir coeficientes e critérios de 
dimensionamentos compatíveis 
com o projeto de interesse 

Diâmetro mínimo do ramal e vazão 
na subunidade, devido o valor 
comercial entre o tubo de 35mm e 
50mm, ser insignificante.  
Recomendasse se utilize em 
irrigação localizada diâmetro mínimo 
de 50mm. 
 

Essa opção será sempre utilizada ao 
longo do projeto, São funções que 
demostra em seu projeto as 
visualizações desejadas. 
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Ideal que sempre criar layers padrão do IrrigaCAD antes ou sempre que 
abrir o projeto novamente, onde vai poder visualizar as tubulações com 
suas determinadas cores. Logo após clique em ok, voltando para tela 
principal da configuração salvar e fechar. 
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6° Etapa clique em cria malha 3D 
depois de visualizado selecione e 
delete pra continuar com projeto. 
 

 

2° Passo Preparação do projeto 
 
A preparação do projeto é a primeira etapa de projeto e consiste basicamente em identificar curvas de nível e criar a malha do terreno. Estas 
ferramentas são voltadas ao tratamento de elementos gráficos com o fim de ser utilizados pelo software, tanto para novos sistemas 
quanto para ampliações. As ferramentas disponíveis dessa etapa são 
 
 

Cotar Curvas de nível;  
Obtém cota do ponto;   
Cria malha 3D do terreno;  
 

 
          
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

5° conferir se as cotas 
então corretas clique em 
obtém cota do ponto 
 

1° etapa desenha área 
e as curvas de nível 
  

2° Logo a 1° etapa 
clica nesse ícone 
inserir as cotas nas 
curvas de níveis 
 

3° Etapa clique 
no ícone manual 
 

Logo em seguida volta pra a tela de trabalho e pede 
para entrar com a cota inicial. E logo em seguida o 
incremento (que vai ser diferença de cota da próxima 
curva) Exemplo; se a cota da primeira curva for 420 
e da segunda curva estiver subindo for 422, então o 
incremento vai ser 2.  
Então so selecionando cada curva na ordem que vai 
inserindo as cotas. 
Vale resaltar que algum momento a curva mundou de 
sentido ou incremento, 
Na propria barra de comando inserir a primeira letra 
do que deseja e acionar o comando. Por ex;  S pra 
mundar o sentido ou i mudar o incremento. 
Logo a após ter teminado de inserir as curvas na 
barra de comando inserir a letra F Finalizar e enter. 

4° Etapa, após finalizar volta para a 
tela de identificação de curvas de nível. 
Clique em calcula modelo. Assim será 
inserido as curvas no projeto. 
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Ficha Técnica do projeto  
 

Cria contorno de bloco ferramenta 
auxilia bastante para a divisão de 
área em partes iguais. 
 

Cria ramais

Criar blocos de cultura 
 

Cálculo do Bloco 
 

3° Passo Cultura  e  setores 
 
Esta etapa apresenta ferramentas voltadas ao lançamento dos dados de projeto. Os trechos de rede de água e os nós existentes nela 
são lançados através das ferramentas deste grupo.  
São elas: 
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Depois de inserir as informações do cliente. 
Agora vamos inserir informações da cultura 

Ao clica em ficha técnica do projeto 

Ideal que preencha as informações  
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Este comando irá abrir um quadro onde serão informados os dados técnicos sobre  o  projeto, montando  assim  uma  ficha  técnica  

Após entrar com estes dados, clique em Próximo para entrar com outros os 
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Escolha nesta lista o tubo que será usado nas linhas laterais no projeto, após isto clique em Próximo para continuar com o 
cálculo 
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Escolha na lista o tipo de microaspersor a ser usado na irrigação e clique em Próximo para continuar com o cálculo. 
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Em resultados ideal que preencha pressão de operação e variação máxima de pressão 
E verificar qual comprimento máximo da linha lateral que a partir desse dado onde se já começar a estudar como 
deve ser as divisões da área. 
Clica em aplicar para salvar. 
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Após ter inserido todas a informações volta-se 
pra tela principal de dados de entrada onde já 
pode criar outra cultura, editar ou excluir. 
 
Aqui ao lado tem -se um relatório de ficha 
técnica que pode ser exportar  
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Clique no comando criar ramais 
Indique o primeiro ponto que se 
inicia o ramal e segundo ponto 
ou último ponto. Termine com 
enter ou esc.   Ramal  

bloco 1 

4° Passo Criar contorno de bloco  
 

Este comando cria um grupo de blocos dentro de uma área gerada através de quatro pontos informando um perímetro na tela. 
Por exemplo essa função tem a possibilidade de dividir a área em partes iguais, se tem um área de 1,0 há queira dividir em 2 
partes iguais, basta clica no comando e pede pra informa o perímetro desejável pra divisão e logo a após inserir a quantidade 
desejada e a depender se for na vertical ou horizontal basta um clicar no botão esquerdo do mouse  para o sentido desejado antes 
de finalizar o comando com um enter ou esc. 

 

5° Passo Criar Ramais  

O comando Criar ramais será utilizado para criar o ramal que alimenta um determinado bloco. O perfil do ramal pode ser 
tanto uma linha reta ou inclinada, como um perfil composto por várias retas em direções diferentes. Lembrando que não se 
deve cruzar o ramal. 
 
 
 
   

  

 

r 
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6° Passo Criar blocos de cultura 

 
Cria a malha, que representa a tubulação e posicionamento do sistema de microirrigação, baseado na cultura definida, no contorno do 
bloco, nas linhas de plantio e no ramal selecionado 

Ao clicar em criar ramais, selecione o ramal que alimentará o bloco [Ramal, polilinha ou linha]; após isso escolha a cultura para o bloco logo 
abaixo na barra de comando tem uma descrição, mas detalhadas das culturas que foi criado e seu comprimento máximo da linha lateral. 
Então indique e numeração da cultura e enter; logo em seguida selecione o bloco do ramal; e depois com ajudar do mouse indique a 
direção das linhas laterais. 
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7° Passo Cálculo de bloco 

 
Este comando, com base no bloco já criado, calcula todo o sistema de microirrigação, trazendo informações sobre vazão, 
pressão, comprimento e a composição da tubulação telescópica a ser utilizada. 
Então se clica no comando de cálculo de bloco e seleciona o bloco do ramal e já se abre essa tela com todas as 
informações de vazão e pressão de entrada etc. importante já começa colocar nome do bloco para no final não dá 
erro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Na telescópica tem a opção de ajustar 
as tubulações dentro dos padrões 
técnicos viabilizando um projeto mais 
econômico ou algumas situações onde 
já existir tubulações predefinidas. 
Sempre fizer alguma mudança 
recalcule. 
Logo abaixo tem uma legenda com 
classificação de cores a depender 
pressão. 
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Passo Adutora 
  

8° Criar trechos 

Este comando permite criar os trechos que serão convertidos em tubulações principais, secundárias e adutora. 

  

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

Cada trecho criado de acordo com as necessidades vai tendo os nós    . Para interligar um trecho ao outro deve se clica no 
comando criar trechos e enter e selecionar o nó, opção C ativada para conectar a uma conexão ou trecho existente, selecione um trecho 
ou No já existente. Exemplo interliga adutora no ramal 
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Exemplo interliga adutora no ramal 

 

 

 

 

9° Passo criar as válvulas  

Este comando permite inserir uma válvula sobre um trecho já criado ou isolado no projeto. 
 
Selecione um trecho ou Enter para inserção isolada: 
  
Comando aguardando a seleção de um trecho ou de ponto na tela. 
 
Clique para posicionar a singularidade ou indique a distância a ser corrigida 
 
Nome: Insira o nome para a identificação da válvula... 
 
Cota do terreno: O comando irá ler de forma automática a cota do terreno onde a válvula será posicionada, lembrando que para isto será 
necessário ter as curvas de nível identificadas pelo comando cotar curvas de nível. 
 
Perda de carga: Informe ao comando o valor para a perda de carga neste setor. 
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10° Passo criar bombas  

 
Este comando permite que seja inserida uma bomba em um trecho ou isolada no projeto. 

Após posicionar a bomba, surgirá uma caixa de diálogo onde deverão ser inseridos os dados sobre a bomba. 

Nome Entre com nome da bomba. 

Cota do terreno: O comando irá ler de forma automática a cota do terreno onde a bomba será posicionada, lembrando que para isto será 
necessário ter as curvas de nível identificadas pelo comando cotar curvas de nível. 

 

 
 

Obs.: o que ficou de trecho antes da bomba 
seleciona e deleta 
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11° Passo criar cabeçal de controle 

Este comando permite inserir um símbolo que representa o cabeçal de controle  
sobre um trecho já criado. 

Após posicionar o cabeçal, surgirá uma caixa de diálogo com a seguintes opções: 
Comando aguardando a seleção de um trecho ou de ponto na tela 
Clique para posicionar a singularidade ou indique a distância a ser corrigida 

Nome: Insira o nome para a identificação do cabeçal. 
 
Cota do terreno: O comando irá ler de forma automática a cota do terreno onde o  
cabeçal será posicionado, lembrando que para isto será necessário ter as curvas de  
nível identificadas pelo comando cotar curvas de nível. 
 
Perda de carga: Neste quadro deverá ser informada a perda de carga neste trecho. 
 
Nesta imagem temos o posicionamento do símbolo do cabeçal. 
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12° Passo Cálculo da adutora  

Este comando realiza o cálculo de todo o sistema, desde sua captação até a alimentação dos blocos de cultura. 
Vai-se abrir essa primeira tela em branco sem nenhum calculo e deve se gerenciar os setores aonde vai montar os setores de 
irrigação a depender da quantidade de válvulas desejável dentro dos padrões técnicos viabilizando a forma mais econômica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Blocos e Setores de Operação 

Lista contendo todos os dados sobre os blocos e Setores já calculados 

 

1° tela clique em gerenciar setores  
2° tela selecione valvula desejadas 
para inserir neste setor  

3°Depois de terminar o setores  
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OBS; nessa tela final onde se obtém os dados 
do projeto logo após ter montador os setores 
de irrigação. 
Com resultados da perda de carga total e 
vazão da bomba m3/h. 
Logo ter inserido o rendimento da bomba já 
se tem o se um resultado da potência da 
bomba em cons. Eixo (cv). 
Após identificado qual bomba comercial ideal 
através de catálogos, preencher os dados da 
bomba potência em (cv), de acordo com 
padrões técnicos informe o diâmetro de 
sucção e diâmetro de recalque (saída) e 
altura sucção. Logos após terá resultados de 
velocidade de sucção e recalque. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entre com os dados referente a(s) bomba(s) que serão utilizadas para alimentar as adutoras. 
 
Resultado da Bomba: 

Mesmo o programa informando a tubulação 
que próprio calculou, o projetista a depender 
da situação tem a possibilidade de alterar a 
tubulação da adutora. 
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DETALHAMENTO  

13° Passo quantitativo  

 
Este comando permite a criação de lista e ou tabelas com todos os materiais usados no projeto, discriminando as peças selecionadas, 
permitindo que a tabela apresentada seja adicionada ao projeto como um bloco ou exportada para arquivo de texto, html ou planilha de 
cálculo 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 



102 
  

 
 
 

14° Passo inserir texto  

  
Este comando permite a inserção de um texto com as informações sobre o trecho selecionado 

Selecione um trecho para criar a indicação: Comando aguardando a seleção do trecho Selecione 

um Trecho para criar a indicação: 

Tecle “Esc” para sair do comando caso não queira adicionar mais indicações 
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Cadastro de Emissores – IrrigaCAD – PASSO A PASSO 
 

O programa IrrigaCAD Amanco, permitir que cadastres emissores de outras marcas e modelos, assim facilitando o trabalho  

do projetista para-se projetar com Emissores novos, mas comerciais. 

- Entrar na raiz do computador “C:” 

- Clicar em Arquivos de Programas 

- Clicar em Amanco 

- Clicar em IrrigaCAD 

- Clicar em CadastrodeEmissores 
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No quadro Cadastro de Emissores 
- Clicar em abrir 

- Vai abrir a biblioteca 

- Escolher uma categoria (aspersores, gotejamento, microaspersão) 

- Clicar para abrir 
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- Clicar em Novo emissor 

- Preencher os dados e clicando em TAB para mudar o cursor 

- Clicar em novo (parte do gráfico) 

- Preencher as informações de pressão e vazão (tabelados pelo fabricante) 
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Ao finalizar os pontos de pressão e vazão, clicar em salvar. 
 
Atenção, esses dados são essenciais para que o IrrigaCAD faça o dimensionamento correto do comprimento máximo de linha 
em função da pressão e vazão de cada emissor cadastrado. 

 
Após o cadastramento, poderá voltar para o IrrigaCAD e fazer o projeto já com esse novo emissor cadastrado. 


