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RESUMO

A drenagem nas estradas rurais é pouco discutida, mesmo com a importancia econémica
da agropecuaria para o Brasil. Praticas antropicas como o desmatamento e o plantio de culturas,
sem o0 devido manejo, vém causando a erosdo no solo, devido a falta de préticas
conservacionistas, reduzindo cada vez mais a infiltracdo da agua no solo, aumentando o
escoamento superficial e, consequentemente, reduzindo o reabastecimento do lencol freético.
Uma das formas ambientalmente adequadas para se destinar as aguas pluviais nas estradas é
utilizando o Bols3o de Contencao de Agua. Tal técnica consiste em escavar bacias nas margens
das rodovias em locais predeterminados para que possa armazenar a dgua pluvial, facilitando a
infiltracdo da &gua no solo, apresentando-se como alternativa de grande valor ambiental. Sendo
assim, para facilitar o dimensionamento correto de bolsdes, foi realizado o presente trabalho,
com o objetivo de desenvolver e testar um aplicativo para tal finalidade. O experimento foi
conduzido no Campo Experimental de Sertdozinho/EPAMIG, municipio de Patos de Minas-
MG. Empregou-se a linguagem Flutter (Dart), tendo como base de dados o Google Maps e
calculos (formulas) provenientes de uma planilha desenvolvida por um pesquisador da
EPAMIG, para fazer o dimensionamento dos bolsdes. Apds os testes em campo e a finalizacéo

do aplicativo, concluiu-se que o aplicativo € eficaz e coincidiu com os calculos em campo.

Palavras-chave: Drenagem. Estradas Rurais. Flutter. Solo. Lencol Freatico.



ABSTRACT

Drainage on rural roads is little discussed, even with the economic importance of agriculture in
Brazil. Anthropogenic practices, such as deforestation and the planting of crops without proper
management, have been causing soil erosion, due to the lack of conservation practices, increas-
ingly reducing water infiltration into the soil, increasing surface runoff and consequently re-
ducing replenishment of the water table. One of the environmentally appropriate ways to allo-
cate rainwater on roads is using the Water Containment Pocket. This technique consists of dig-
ging basins on the edges of highways in predetermined locations so that rainwater can be stored,
facilitating water infiltration into the soil, presenting itself as an alternative of great environ-
mental value. Therefore, to facilitate the correct dimensioning of pockets, the present work was
carried out with the objective of developing and testing an application for this purpose. The
experiment was carried out in the Experimental Field of Sertdozinho/EPAMIG, municipality of
Patos de Minas-MG. The Flutter language (Dart) was used, based on Google Maps database,
and calculations (formulas) from a spreadsheet developed by a researcher of EPAMIG to di-
mension the pockets. After field testing and finalizing the application, it was concluded that the

application is effective and matched the field calculations.

Keywords: Drainage. Flutter. Rural Roads. Ground. Groundwater.



"Conhecimento ndo é aquilo que vocé sabe, mas o que vocé faz com aquilo que vocé sabe."”

(Aldous Huxley)
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais com ampla extenséo territorial, e grande parte do acesso se da
pela rede viaria, tanto por vias pavimentadas quanto por ndo pavimentadas. Apesar da grande
extensdo e da importancia econdmica, principalmente ligada a agropecudria, a drenagem nas
estradas rurais ainda é pouco discutida (ODA; FERNANDES JR; SORIA, 2007).

Quando uma estrada € construida, 0 seu entorno sofre impactos ambientais, e a
forma natural de escoamento da dgua fica comprometida, em especial pela auséncia de praticas
de conservacao do solo e também por outros fatores que poderdo acontecer em decorréncia da
abertura da estrada, por exemplo, o desmatamento de &rvores, plantios de culturas sem 0s
devidos manejos e outras acdes antrépicas. Por essa razdo, ocorre reducdo da infiltracdo da
agua, aumentando, consequentemente, o impacto das gotas de chuva no solo e intensificando o
escoamento superficial, ndo havendo, desse modo, o reabastecimento do lencol freatico (IGAM,
2014).

O planejamento do escoamento das aguas pluviais pode amenizar esses problemas
e, ainda, evitar a perda de nutrientes do solo (RIGHETTO; MOREIRA; SALES, 2009).
Conforme Grace I11 (2000), o principal impacto que o escoamento livre da agua pluvial causa
é a erosao do solo, ocasionada por diversos fatores, como declividade, altura dos taludes, entre
outros. O manejo mais comum para prevencao da erosdo é controlar o escoamento livre da agua,

e, dentre os locais mais atingidos por essa deterioracdo, estdo as estradas rurais.

Conforme Griebeler et al. (2006), a acumulacdo, a decantacdo ou a retencdo séo as
melhores alternativas para se destinar as aguas pluviais nas estradas. O modelo mais usado € o
Bolsdo de Contencéo de Agua, conhecido também como bacia de contencéo, bacia de retencéo,
ou barraginha. Tal técnica consiste em escavar bacias nas margens das rodovias, em locais
predeterminados, para que possam armazenar a agua pluvial, facilitando a infiltracdo da agua

no solo, contribuindo com a recarga do lencol freatico e o surgimento de nascentes.

Essas estruturas acumulardo as &guas, eliminando o poder destrutivo da eroséo,
deixando o solo com mais umidade para que ele possa obter uma maior recarga do aquifero
fredtico, reduzindo, assim, a amplitude de vazao maxima e minima nos corpos d’agua proximos
ao bolsdo (GRIEBELER, 2002). Em outras palavras, a constru¢do do bolséo de contencédo de
aguas pluviais nas estradas pode ser uma alternativa de grande importancia ambiental.
Entretanto, grande parte dos produtores rurais e profissionais ndo possui facil acesso para

efetuar o célculo/dimensionamento desses bolsoes.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho foi desenvolver e testar um aplicativo para o
dimensionamento de bolsdes de contengdo de aguas pluviais em estradas de terra, promovendo

a preservacao e a conservacgdo do solo e a recarga do lengol freatico.

2.2 Objetivos especificos

a) Criar/desenvolver um aplicativo para o dimensionamento de bols6es de captacdo de
aguas de chuvas e contenc¢do de aguas pluviais;

b) Avaliar a sua aplicabilidade e eficacia no Campo Experimental de Sertdozinho
(CEST), da Empresa de Pesquisa Agropecuédria de Minas Gerais (EPAMIG), em
Patos de Minas;

c) Disponibilizar o aplicativo aos usuarios para que possam dimensionar bolsdes.

3 JUSTIFICATIVA

Objetivou-se, com a realizacdo do presente trabalho, desenvolver e validar um
aplicativo que possibilite o dimensionamento de bolsGes para captacdo e contencdo de aguas
pluviais em estradas de terra na zona rural e realizar, em campo, testes para avaliar a eficacia
do aplicativo. A realizacdo do presente trabalho foi motivada pela necessidade de
desenvolvimento de um software no formato de aplicativo (App), efetuando a interface de uma
base de calculo extraida de uma planilha desenvolvida no programa Excel com uma base online
que disponibilize dados de altitude, distancia entre pontos e largura da estrada, ndo sendo
necessario estar no local para fazer o dimensionamento. Devido & dificuldade de acesso de
técnicos e produtores a uma ferramenta de dimensionamento eficiente e de facil utilizacdo, este
sera um aplicativo de grande importancia para a EPAMIG, pois contribuira para a agilidade e

eficacia dos dimensionamentos dos bolsoes.

Conforme 0 objetivo proposto, a intencdo do desenvolvimento do trabalho em
forma de aplicativo foi viabilizar uma ferramenta para que, de forma simples, 0 usuério possa
realizar o dimensionamento simplificado e otimizado de bolsdes de contencdo de dgua. A ideia
é totalmente voltada para a sustentabilidade, colaborando com o meio ambiente com uma
pratica sustentavel de conservacdo do solo e recarga de lencol fredtico que trara diversos

beneficios aos locais de construgdo dos bolsBes, por exemplo, conservacdo da estrada,
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recuperacdo de area degradada por erosdo, maior infiltracdo da agua no solo, dentre muitos

outros.

O presente projeto esta inserido nos objetivos 6, 9, 12, 13 e 15 dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Figura 1) instituidos pela Organizacdo das Nacdes

Unidas (ONU), que possui um apelo universal para proteger o Planeta e garantir que todas as
pessoas tenham dignidade (ONU, 2021):

Agua e saneamento: a construcdo de bolsdes auxilia no surgimento de

nascentes.

Inovacao e Infraestruturas: o aplicativo € um modelo de inovacdo que traz
muitos beneficios, como reducdo da erosdo ao local de construcdo,

possibilitando maior duracdo potencial das estradas rurais.

Producéo e consumos sustentaveis: a ideia é que o bolsdo contribua com o local
onde for inserido, podendo propiciar melhor qualidade de vida e meios de
producdo, por exemplo, como auxiliar da recarga de &gua para uso

agropecuario.

Combater alteragdes climéticas: com a recarga do lencol freatico, reduz-se a

amplitude de vazao maxima e minima nos corpos d’agua proximos aos bolsoes.

Ecossistemas terrestres e biodiversidade: mantém o equilibrio ambiental de

conservagdo do solo e da agua.

Figura 1: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Disponivel em: <http://www.agenciaminas.mg.gov.br/sala-de-imprensa/feam-apresenta-
proposta-de-observatorio-de-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel>Acesso em 25

mar. 2021.
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4 HIPOTESES

A realizacdo do trabalho foi pautada nas seguintes hipdteses:

a) O desenvolvimento de um aplicativo para dimensionar bolsdes de contencdo de agua de

chuva é tecnicamente viavel;

b) Os célculos estimam adequadamente a realidade em campo.

5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 Processos erosivos

O solo é um recurso natural que tem um grande papel no ecossistema, e ele acaba
sofrendo diversas formas de degradacdo, dentre as quais, a eroséo hidrica pode ser considerada
a mais maléfica (SILVA; SCHULZ; CAMARGO, 2004).

A erosao ocorre na superficie do solo, retirando sua parte mais fértil e de melhor
condicéo para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Pavimentadas ou ndo, as estradas
sofrem pela acdo das aguas, e a erosdo se inicia com o impacto das gotas de chuva e se
intensifica com o escoamento superficial, sendo caracterizada em trés fases: desagregacao,
transporte e deposicdo (HUDSON, 1995). O Brasil, por ser um pais tropical, apresenta
concentracdo das chuvas em alguns meses, deixando o solo mais suscetivel a erosdes (BAHIA,;
CURI; CARMO, 1992).

As estradas ndo pavimentadas sdo as que mais sofrem com a eroséo, necessitando
de constante manutencdo, a fim de evitar buracos e formacdes de sulcos, que, posteriormente,
podem vir a se tornar vogorocas. VVogorocas sdo escavacdes que o solo sofre devido ao
escoamento da &gua, dificultando ou até mesmo impedindo o trafego de veiculos, sendo esse
um dos impactos sociais. Esse fendmeno € agravado pelas atividades antrépicas ndo planejadas,
alterando o comportamento hidroldgico, sendo tais impactos associados principalmente a falta

de préticas conservacionistas no solo (GUERRA et al., 1999).

A erosdo e a degradacdo também sdo intensificadas em locais com auséncia de
vegetacdo, nos quais acabam sendo reduzidas a infiltracdo e a recarga de lengois freaticos.
Dessa forma, com a vegetagdo presente no local, a captacdo estratégica dessa agua favorece a
infiltracdo e a evapotranspiracédo, reduzindo a quantidade de agua que escorre superficialmente
(NISHYAMA, 1995).
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Para Bertoni e Lombardi Neto (1999), a precipitagdo é um dos fatores de grande
importancia na erosdo dos solos (intensidade x duragdo x frequéncia da chuva), sendo a
intensidade o fator mais relevante. As pancadas de chuvas sdo formas agressivas de impacto da

agua no solo, sendo mais dréasticas quanto maiores forem a duracéo e a frequéncia.

Dessa forma, é de suma importancia elaborar um planejamento escolhendo-se 0s
métodos e préticas em funcdo dos aspectos ambientais e socioecondmicos do local, sendo
necessario adotar medidas simultaneas de praticas conservacionistas (GUERRA et al., 1999).
Essas praticas para amenizacdo da erosdo do solo sdo conhecidas como terraceamento,

escoamento e criacdo de bolsdes de contencdo de aguas de chuva (BARROS, 2000).

5.2 Impactos ambientais causados pela erosdo do solo

Alternativas e praticas sustentaveis para amenizar impactos relacionados a erosao
do solo favorecem diretamente os moradores locais e toda a populacdo no entorno, sem contar
0s inimeros beneficios ao meio ambiente. Dentre os beneficios, podem ser citados o0s
econdmicos, como o aproveitamento da &gua infiltrada; os sociais, como a reducdo de
enchentes; e 0s ambientais, como a reducdo dos processos erosivos, de assoreamento e de
degradacdo (SOUZA, 2005).

Um dos impactos negativos causados pela erosdo € a perda do solo, causando sua
infertilidade. Com essa perda, os produtores agricolas locais acabam tendo prejuizos, pois o
solo torna-se improdutivo, sendo necessario um custo maior para nutri-lo (ABRAO et al.,
1979).

Outro impacto provocado pela erosdo € a movimentacdo de particulas, que ocorre
devido ao escoamento superficial, conhecido como assoreamento, que eleva o0s niveis de
turbidez da agua, impedindo que a luz atravesse a 1amina d’4gua, impactando e alterando a vida

da fauna e da flora aquatica local (PISSARRA et al., 2005).

Conforme Carvalho et al. (2000), o aumento dos processos erosivos reduziu
drasticamente o tempo Util das hidrelétricas por causa do aumento de sedimentos e particulas

que, consequentemente, reduzem a capacidade de armazenamento da agua no reservatorio.

Em decorréncia desses e de outros impactos negativos, faz-se necessario realizar

estudos e desenvolver tecnologias para que tal problema seja minimizado.
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5.3 Bols&o de contengéo

BolsGes de contencdo, ou barraginhas, sdo pequenas bacias que tém a funcdo de
reter a agua, auxiliando na reducédo da eroséo do solo, colaborando com o reabastecimento do

lencol freatico e proporcionando infiltracdo rapida entre uma chuva e outra (BARRQOS, 2000).

Quanto mais rapida a infiltracdo da &gua no solo, mais eficientes serdo os bolsdes,
sendo aptos a reter mais dgua das proximas chuvas. Todo curso hidrico proximo aos bolses
sera reabastecido, oferecendo a populacdo do entorno condi¢des para uma agricultura de
qualidade, aumentando a renda familiar. Além disso, tais vantagens se estendem para as feiras

locais, comércio, salde e bem-estar da populacdo local (EMBRAPA, 2009)

As barraginhas construidas as margens das estradas para captacdo e detencéo da
agua gue escoa pelo leito vém sendo utilizadas como técnica de manejo e conservagdo do solo
e da 4gua, principalmente no controle de erosdo em estradas. Programas como o “Produtor de
Aguas”, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), utilizam essa técnica para o controle do
escoamento superficial da agua em estradas e para o favorecimento da infiltracdo da agua
pluvial no solo (PIRES; SOUZA, 2013).

O periodo ideal para construcdo dos bolsdes é na época mais Umida do ano, que
inicia ap6s as duas primeiras chuvas (outubro) e continua até 4 a 5 meses apds o encerramento
do periodo chuvoso. Nessas condicGes, sdo mais faceis 0 manejo e 0 manuseio do solo. N&o se
deve construir um bols&o de contencdo em cursos de aguas perenes, em Areas de Preservacio
Permanente (APP), interior de vogorocas, grotas no formato de V e em terrenos com inclinacao
acima de 12% (exceto em terrenos retangulares). Os bolsdes podem ter diversos formatos:
circular, semicircular e/ou retangular. Os bolsdes em formato circular e semicircular sao
implantados em regides com inclinacgdo inferior a 12%, dispersos em areas de plantio, pastagem
e beira de estradas. Os retangulares sdo feitos em curva de nivel e indicados para areas com
inclinacgdo entre 12% e 20% (EMBRAPA, 2009).

5.4 Desenvolvimento de aplicativo

Atualmente, a populacdo busca cada vez mais adquirir servigos/produtos com
praticas sustentaveis e conservacionistas, e isso vem chamando a aten¢do de grandes empresas
para que promovam cada vez mais tecnologias favoraveis ao meio ambiente, vindo ao encontro

do significado de Desenvolvimento Sustentavel (KIRON et al., 2012).
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A ideia é que, com o passar do tempo, a educacdo ambiental esteja mais presente
na sociedade e na indudstria de consumo, resultando na préatica da sustentabilidade de forma
natural. Para tanto, é de suma importancia criar solugdes praticas e tecnoldgicas para 0 mundo
moderno com medidas sustentaveis (ELKINGTON, 2001).

O uso de aplicativos na area de meio ambiente vem crescendo em larga escala,
auxiliando a pegada verde e proporcionando agilidade e precisdo aos profissionais da &rea e a
empresas. Com o0 mundo cada vez mais conectado, servigos digitais sdo mais frequentes, com
novas demandas surgindo a cada instante, e na area ambiental ndo ¢ diferente (FIGUEIREDO;
SILVA; COSTA, 2011).

O termo aplicativo, abreviado como App, refere-se a um software que pode ser
acessado por meio de computadores, celulares, tablets, entre outros. Sua facilidade de acesso é
impressionante, sendo uma forma inteligente de facilitar a vida atual tendo o controle na palma

da méo e uma ferramenta de acordo com a necessidade do usuério (EDUCAUSE, 2010).

Um dos principais objetivos dos desenvolvedores de App é tornar seu aplicativo
disponivel para o maior nimero de usuérios possivel. O ciclo de desenvolvimento do aplicativo
movel consiste na analise da ideia, projeto da interface, desenvolvimento utilizando as
ferramentas e linguagens de programacdo da plataforma na qual serd utilizado, testes e
publicacdo na loja para sua divulgacdo (EL-KASSAS et al., 2017).

Sendo assim, muitos desenvolvedores vém optando por frameworks
multiplataformas, com o propdsito de desenvolver o aplicativo somente uma vez. Um dos
facilitadores de desenvolvimento para dispositivos mdveis mais utilizados no mercado € o
Flutter, principalmente por ndo ter custos. O desenvolvimento é totalmente orientado ao design,
e 0s widgets sdo os blocos bésicos de interface (FLUTTER, 2018).

No seu funcionamento, usam-se widgets para definir elementos estruturais como
0s menus; estilo, como cores; e aspectos de layouts. Além disso, facilita a criacdo de widgets.

Ele é desenvolvido em Dart, que é o mais padrdo (FLUTTER, 2018).

6 MATERIAIS E METODOS

Para a criacdo e o desenvolvimento do aplicativo CalcuLand, inicialmente, foram
definidas as fun¢Ges dos membros da equipe que atuariam no projeto, de acordo com 0

organograma (Figura 2)
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Figura 2: Atuacgdo da equipe técnica

 Coordenador-geral do projeto;

Orientador

» Gestora da informag&o e realizadora dos testes em campo;

Mestranda

+ Desenvolvedores do projeto/programadores;

« Patrocinadores do projeto. Epamig, em especial, foi
administradora dos dados de calculos;

« Corpo técnico da Epamig, produtores rurais, pessoa que
trabalha com assessoria técnica em empreendimentos rurais.

S

Fonte: do proprio autor (2022)

Apbs a atribuicdo das funcdes dos membros da equipe, foram realizadas varias
etapas de desenvolvimento do aplicativo, com o objetivo de ordenar o desenvolvimento da
ferramenta (Figura 3).

Figura 3 — Etapas do desenvolvimento do aplicativo CalcuLand

Apresentagéo de
calculos de
dimensionamento,
discusséo de requisitos
e funcionalidades

|
Avaliacdo da versao s Adequacio : Testes
desenvolvida quag
|
v
Readequagdes —> Testes finais —> Disponibilizagédo

Fonte: do proprio autor (2022)

Reunido com os
desenvolvedores e
apresentacdo da
proposta

Desenvolvimento de
versdes do aplicativo
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Para a criacdo do aplicativo, empregou-se a metodologia de calculo de bolsGes
desenvolvida pelo pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), unidade de Patos de Minas, o doutor Mauricio Antdnio de Oliveira Coelho, que
desenvolveu uma rotina em uma planilha do Excel com os estimadores para o dimensionamento
dos bolsdes (COELHO, 2014) A planilha ja é utilizada e aplicada na EPAMIG. Adicionalmente,
o aplicativo também utiliza valores de parametros obtidos na base de dados do Google Maps
(altitude, declividade, distancias entre pontos). O Google Maps possui a capacidade de gerar
mapas bidimensionais e obter imagens de satélite das estradas, com os dados dos parametros

citados anteriormente, possibilitando o auxilio no dimensionamento de bolsGes.

OBS.: para iniciar a selecdo de pontos inicial e final, é de extrema importancia verificar a

declividade do terreno, levando-se em consideracao a declividade uniforme do trecho.

A metodologia obedece ao seguinte procedimento, descrito em Oliveira (2011) e
PROGRAMA... [201-?]:

Passo 1: definir os pontos inicial e final; dessa forma, sera calculada a diferenca de nivel

(DN) de um ponto ao outro.
DN = Ponto B — Ponto A
Passo 2: Célculo da diferenca horizontal (DH) do ponto A ao B (m).
DH?2 = DP? - DN2
Passo 3: Calculo da declividade em %
D (%) = (DN * 100) / DH

Passo 4: Calculo do espacamento horizontal (EH) em metros. O K é a resisténcia do
solo a erosdo hidrica (erodibilidade), sendo uma constante que oscila conforme o tipo de solo,
e o tipo de solo vai variar de regido para regido (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores de resisténcia do solo a erosdo hidrica (K), de acordo com o tipo de

solo
Tipo de solo Valor de K
Latossolos 1,25
Argissolos 0,90

Cambissolos 0,75
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EH =45,18 * K* D-0,42

Passo 5: Célculo do espacamento vertical (EV), em metros.

EV =0,4518 * K * D*0,58

Passo 6: Numero de bolsbes ao longo do trecho:

N° de Bacias = DHAB / EH

Para se ter um namero inteiro de bolsdes, é usado arredondamento.

Passo 7: Espacamento entre bolsbes (EBT). Para saber quantos metros um bolséo deve

ter de distancia de outro, usa-se a féormula:
EBT = DP / N° Bacias

Passo 8: Capacidade de contencdo do bolsdo. E muito importante saber o volume de
enxurrada (VE), em metros cubicos (m3), que o bolsdo ira comportar, e, para isso, emprega-se
aférmulaabaixo. O I corresponde a intensidade de chuva, em milimetros. Para essa informacéo,

recomenda-se utilizar o dia de maior indice pluviométrico nos ultimos 30 anos.
VE = EH*L*I

Passo 9: Célculo da profundidade do bols&o (P), em metros. E obtida em funcéo do

volume da enxurrada (VE) previamente calculado.
P =(VE/6,52)1/3
Passo 10: Célculo do raio de cada bolsdo (R), em metros.
R=241*P
Passo 11: Volume da bacia (VB), em metros cubicos.
VB= 3,14* P2 (R — (P/3)
Onde:
DP = distancia entre pontos
EV = espacamento vertical entre bacias (diferenca de nivel), em m;
EH = espacamento horizontal entre bacias, em m;
K= fator de resisténcia do solo a eroséo, adimensional;

D = declividade, em %.
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EH = espagamento entre bacias, em m;

L = largura da estrada, em m;

| = intensidade da chuva em 24 h, em mm.
VB = volume bacia

P = profundidade

R =raio

LE = largura da estrada

Todos os procedimentos de calculo citados acima foram inseridos na programacao
pelos desenvolvedores do sistema, de modo que atuem em conjunto com o Google Maps. Dessa
forma, foi realizada a prototipagem na ferramenta Figma, que € gratuita.

O Google Maps foi inserido na programacdo com a finalidade de buscar a
localizacdo do usuario e entregar os dados de altitude (juntamente com o APl do Google),

declividade e distancia entre pontos.

Apos a prototipagem, foi iniciada a parte do desenvolvimento da aplicacdo, que
consistiu em implementar as funcionalidades requeridas para o aplicativo e sua interface,

finalizando, desse modo, o aplicativo, efetuando-se os testes de funcionalidade.

Foram realizados testes em campo para verificar a aplicabilidade e a eficiéncia do
aplicativo e também para possibilitar o seu aperfeicoamento. Os testes iniciais foram
executados em diversos locais, tendo a planilha desenvolvida por Coelho (2014) como suporte
para confirmacdo dos resultados. O aplicativo passou por seis versdes até chegar a versdo final,
cujo teste foi realizado no dia 24 de setembro de 2022, no Campo Experimental de Sertdozinho,
de propriedade da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - EPAMIG, em Patos
de Minas - MG, localizado na Rod. Patos/Presidente Olegario, km 18, no Distrito de
Sertdozinho - Zona Rural, coordenadas latitude 18°32'23.74"S e longitude 46°27'27.58"0
(Figura 4).

Para o teste final de validacéo, efetuou-se a obtencdo dos dados em uma estrada do
campo experimental, realizando-se o calculo por meio do aplicativo e também mediante a
planilha da Epamig. Os resultados dos calculos via planilha e via aplicativo foram comparados
com o objetivo de verificar a exatiddo do aplicativo desenvolvido e a correta implementacao do

cadigo.



19

Figura 4: Localizag8o da area de estudo
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Fonte: Google Earth (2021)

7 RESULTADOS

O aplicativo para o dimensionamento de bolsGes para captacdo e contencdo de
aguas pluviais desenvolvido foi denominado CalcuLand. A linguagem empregada para
implementacdo foi Dart, um codigo aberto sem exigéncia de licengca ou custos no qual se
desenvolvem aplicativos mdveis hibridos, utilizando-se cddigos comuns com funcionalidades
simples (BISSON, 2016). O aplicativo foi desenvolvido e disponibilizado para dispositivos
Android.

Todas as etapas de desenvolvimento do aplicativo foram realizadas em conjunto,
realizando-se reunides periddicas de mudancas e aprimoramento (APENDICE A). Desde o
entendimento da equipe acerca da funcdo do aplicativo, nome, melhoramento e facilidades ao
usuario, todos os processos foram efetuados de forma participativa e colaborativa, tendo como
gestora da informacdo a mestranda.

7.1 Usabilidade e layout de apresentagéo

O aplicativo desenvolvido pode ser considerado de facil utilizacdo. Para uso do
aplicativo CalcuLand, sdo necessarios o download e a instalacdo em aparelho com a plataforma
Android. Apds a instalacdo, o icone de inicializacdo podera ser visualizado na tela inicial do

aparelho (Figura 5).
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Figura 5 — Icone de inicializagio do aplicativo CalcuLand na tela inicial de smartphone.

Toque para obter
informagoes do clima

@

Calculand

Fonte: do préprio autor (2022)

A tela inicial do aplicativo (Figura 6) mostra os projetos salvos, que podem ser
editados, caso existam. Por meio dessa tela, é possivel pesquisar projetos, adicionar novos,

acessar 0s resultados de cada projeto salvo ou o menu (Figura 7).

Na tela do Menu, ha icones que possibilitam ir para a tela inicial, acessar um
tutorial, acessar a lista de participantes, obter informacdes sobre o aplicativo e sobre as licengas
utilizadas.

Figura 6 — Tela inicial do aplicativo CalcuLand, exibindo os projetos salvos.

Meus Projetos

validacédo
S

(9 30/10/2022 A 0 Trechos

Teste
_>

(9 14/11/2022 A 1 Trechos

Teste2
_>

(9 16/11/2022 A 1 Trechos

Fonte: do préprio autor (2022)
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Figura 7 — Tela Menu do aplicativo CalcuLand.

Calculand

Inicio
Tutorial
%  Parceiros

©® sobre

r- 3 Licencas

1] O <

Fonte: do proprio autor (2022)

Para incluir um novo projeto no CalcuLand, o usuario deve atribuir um nome ao
projeto e inserir os dados de volume de chuva da regido (pico mais alto), que sdo encontrados
facilmente no Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Depois, o tipo de solo, descoberto
mediante pesquisa online ou também por analise de solo (Figura 8). Em seguida, 0 usuario
deve adicionar os pontos A e B (pontos inicial e final da estrada escolhida para dimensionar 0s

bolsdes), adicionar a largura da estrada e clicar em calcular (Figura 9).

Figura 8 — Tela de insercdo de novos projetos no aplicativo CalcuLand.

Novo projeto
Nome do Projeto

| Teste

Tipo de solo

Latossolo

Cancelar Continuar

Fonte: do proprio autor (2022)
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Figura 9 — Telas de inser¢do de informagdes de localizacdo do projeto, largura da estrada e
solicitacdo de célculo do nimero de bolsbes. Tela de abertura para insercdo da localizagdo (a) e tela para inser¢éo
da largura da estrada e calculo do nimero de bolsGes (b).

X Teste Curtume Santa
° Luzia - Itabirito/MG
Projeto
100 *
3raqa0 @
Trechos

NG

Editar Mover Deletar

a) Il o] < b) I o] <

Fonte: do proprio autor (2022)

O aplicativo fornecera um relatorio de dimensionamento contendo: numero de
bolsdes, distancia entre eles, raio, profundidade e volume (Figura 10). Na mesma tela, séo
exibidas as informacgdes de entrada do tipo de solo e localizagdo dos pontos, sendo ainda

fornecida a declividade.

Figura 10 — Tela de resultados do aplicativo CalcuLand.

< Informagdes do Trecho
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’ Solo Declividade

Localizagao ponto 1

Latitude Logitude
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1 Aanalizania nanta 2

1] @] <

Fonte: do proprio autor (2022)
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Alguns dados, como tipo de solo e precipitagdo, sdo faceis de serem encontrados
mediante busca numa plataforma online de pesquisa. Ja a largura da estrada pode ser medida
com algum instrumento de facil utilizacdo, como trenas manuais ou eletronicas, por aplicativos

ou também por meio do Google Earth.

No teste em campo, executado na fazenda da EPAMIG (Figura 11), os resultados

obtidos no aplicativo (Figura 12) foram compativeis com os obtidos pela planilha (Figura 13).

Figura 11: Local onde foi realizado o teste de campo

Fonte: do préprio autor (2022)

Tal resultado mostra que o aplicativo, que possui os mesmos estimadores utilizados
na planilha em seu codigo, foi adequadamente desenvolvido e funciona satisfatoriamente,
atendendo as exigéncias do projeto e atingindo os objetivos propostos. Testes adicionais em
outras localidades foram realizados, e os resultados estdo disponiveis no APENDICE B.
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Figura 12: Teste realizado no aplicativo
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Fonte: do proprio autor (2022)

Abaixo, segue a comprovacao dos célculos na planilha disponibilizada pela Epamig
(Figura 13).

Figura 13: Teste realizado na planilha disponibilizada pela Epamig

[EOSANTCI (nserir  LayoutdaPagina  Formulas  Dados  Revisio  Exibir  Ajuda Q' Diga-me o que vocé deseja fazer
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Colar - E I s-|E.|H-A-|=E=== B2 . op oo | G0 88 Formatagio  Formatar como Esﬁi\usde % Formmotar - o] _ Classificar Localizar e
b Condicional ~ Tabela ~ Célula ~ [ Formatar e Filtrar ~ Selecionar ~
drea de Transferéndia = Fonte = Alinhamento 5] Numero [ Estilos Células Edigdo
06 - | =SOMA(N6/6,52)%(1/3)
A B C D E F G H 1 J K L M N o P (o}

PROJETO BOLSOES CEST

-

TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

w

o | TRECHO |Distancia entre Pontos| Alt. A |Alt.B| DN ( DH | D | EH | EV N° Bolsdes Calc |N° Bolsoes Ajust Bflzgies LE | VE P R VB
5 m m m m m % m | m m m3 m m m3
5 |PO-P1 662,74 949 | 946 3| 662,7| 0,5|78,5| 0,4 8,4 8 78,5| 7,0| 384,7|3,89] 9,38| 384,7

Fonte: do proprio autor (2022) ‘

O CalcuLand consegue deixar salvos os bolses que ja foram dimensionados,

criando, dessa forma, um histdrico de dimensionamentos, podendo, inclusive, ser editados.

Devido ao fato de o aplicativo ainda estar em fase inicial de registro, sua usabilidade
foi avaliada apenas pela equipe de desenvolvimento e o orientador do projeto, ndo sendo

encontradas dificuldades no uso da ferramenta.



25

8 DISCUSSAO

Atualmente, o Brasil tem mais de um smartphone por habitante, sendo que as
vendas desses aparelhos em 2021 tiveram um crescimento de 27%. Esses aumentos afetam
diretamente a salde, a sociedade e a educacao. Essa tecnologia se estende também para a zona
rural, onde ja estdo utilizando aplicativos que facilitam e entretém o dia a dia e a comunicagédo

com pessoas que estdo distantes (FGV, 2021).

Segundo Oliveira et al. (2018), essa democratizacdo do uso da internet e do
smartphone em areas mais remotas auxilia principalmente na democratizacdo da informacéo e
possibilidade de acesso a dados. Hoje, temos uma caréncia de aplicativos que disponibilizam
fontes de dados e ferramentas de auxilio em campo, o que demonstra a necessidade do
desenvolvimento de novas aplicacdes, trazendo mais relevancia para as tecnologias no meio
rural. Os aplicativos moveis contém também banco de dados que ficam instalados na memaria

do celular, muitas vezes, ndo sendo necessario o uso de internet para acesso aos dados.

O uso de tecnologias computacionais na realizagdo de tarefas complexas, como no
dimensionamento de bolsGes de captacdo de aguas pluviais, proporciona grande agilidade para
as etapas de célculo e analise de dados coletados em campo, reduzindo o tempo gasto com
calculos e também democratizando a informacdo. O uso do geoprocessamento € uma das
alternativas na caracterizagdo de informacGes geogréaficas das areas de implantacdo de bolsGes
de captacdo de aguas pluviais. O uso de imagens de satélite e produtos morfométricos, junto
com as técnicas de geoprocessamento, permite caracterizar a area das barraginhas e suas

caracteristicas distintas de regido para regido (MORAES et al., 2019).

Conforme Mattos e Paula (2017), o geoprocessamento une a ciéncia e a técnica,
permitindo a busca de informag6es de maneira agil e com pouco custo, trabalhando, inclusive,

com grandes areas de terras, entendendo melhor a distin¢do de cada local.

Penna et al. (2020), em seu trabalho de monitorar areas de barraginhas, observaram
que houve o armazenamento de agua durante todo o tempo de acompanhamento, comprovando
a eficiéncia na infiltracdo de agua no solo. Os autores usaram o “método racional” para calculo
de escoamento superficial, juntamente ao método do NUmero da Curva, inicialmente
desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2014; PRUSKI, 2009).

Aragéo et al. (2019) recomendam a manutengdo dos bolsdes a cada cinco anos,

tendo como base o comportamento da dimenséo do raio e profundidade. Quanto a sua eficacia,



26

quanto maior a infiltracdo, maior serd a eficiéncia do bolséo, e isso é excelente para o produtor
rural, que pode aproveitar a umidade do solo para o cultivo de lavouras isoladas, auxiliando na
manutencdo da pastagem mais verde (PIRES; SOUZA, 2013).

Conforme Pruski (2009), apesar do uso dos bolsdes ser uma pratica empregada nos
ultimos anos, ndo ha uma metodologia-base para dimensionamento; todavia, existem diversas

formas de calculo validas.

Por fim, Assis et al. (2017) ressaltam a importancia de se implantar medidas de
protecdo do solo e da agua, principalmente em locais de alto declive e de desgaste intenso por
uso antrépico, sendo também possivel utilizar outros manejos em conjunto para melhores

resultados na conservacdo do solo e &gua, por exemplo, a recuperacdo de nascentes.

9 PRODUCAO TECNICA E TECNOLOGICA

Ap0s os testes em campo e finalizacdo do aplicativo, elaborou-se um manual de uso
do aplicativo desenvolvido, em forma de cartilha, mostrando toda a sua funcionalidade, dando

melhor suporte aos Usuarios.

O aplicativo se enquadra na linha de pesquisa Tecnologias Ambientais. A principal
vantagem do aplicativo é disponibilizar o acesso de forma gratuita para realizar o
calculo/dimensionamento de bolsdes de contencdo de dguas pluviais em estradas rurais. Sendo

de facil manuseio e ainda contendo um manual de usuario.

Os bolsdes de contencdo ja sdo utilizados no Brasil, mas em geral, os calculos séo
feitos manualmente ou com auxilio de planilhas eletrénicas que demandam a entrada de todas
as informacdes necessarias. O aplicativo e seu manual constituem uma ferramenta para calculo
pratico, facil, rapido e sem viés dos bolsdes. A construcdo de bolsdes traz impactos reais
positivos, como reabastecimento do lencol freatico, surgimento de nascentes, minimiza a erosao
no solo, entre outros. Além disso 0 app ndo gera impactos negativos. O uso do
aplicativo facilitard o dimensionamento de bols6es de contencéo de aguas pluviais, reduzindo
tempo necessario de célculo e consequentemente custos. A construcdo de bolsdes tem como
beneficios o aproveitamento da 4gua infiltrada, a reducdo de enchentes, a reducao dos processos

erosivos, a reducdo de assoreamento e da degradacéo do solo e dos recursos hidricos.

A producdo técnica, aplicativo e manual, pode ser acessada no endereco
https://drive.google.com/drive/folders/1IJ3gWwRYih9Ib3NQZ53bHBKfZQPFAGERQ?usp=s

haring.


https://drive.google.com/drive/folders/1J3gWwRYih9lb3NQZ53bHBKfZQPFdGERQ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1J3gWwRYih9lb3NQZ53bHBKfZQPFdGERQ?usp=sharing
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O software foi desenvolvido atendendo uma demanda da EPAMIG. Para
desenvolver, partimos de um procedimento de célculo j& utilizado pelo Mauricio Coelho da
EPAMIG. Para realizar os codigos contamos com o apoio dos estudantes do IFMG Campus

Sdo Jodo Evangelista, e apos finalizacao realizamos testes até chegar na verséo final.

Alguns pesquisadores da Epamig irdo fazer uso do software, notadamente os que
trabalham com bolsdes de contengdo de agua. Além da Epamig outras pessoas poderdo fazer

uso do mesmo, principalmente prefeituras, produtores rurais, entre outros.

Quanto aos direitos autorais, é de todos que participaram do projeto, desde

desenvolvimento dos célculos até a avaliagdo final de teste.

10 CONCLUSAO

Apbs a conclusdo do desenvolvimento do aplicativo para dimensionar bolséo de
contencdo de dgua de chuva e varios testes em campo, inclusive na EPAMIG, concluiu-se que

o aplicativo CalcuLand é tecnicamente viavel.

Todos os calculos executados coincidiram com a realidade em campo, e foram
realizados simultaneamente testes com o aplicativo e também com a planilha de calculos da

EPAMIG, para comprovacao de sua eficacia.

O aplicativo € de facil manuseio para o usuério e conta, ainda, com o manual de

usuario para dar suporte ao uso, sendo um dos produtos técnicos da dissertacéo.

11 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se que grande parte da erosdo causada em propriedades rurais €
decorrente de enxurradas, o aplicativo CalcuLand veio para ajudar a solucionar os problemas
de erosao do solo, situagédo frequentemente encontrada nas propriedades rurais atualmente. A
construcdo de bolsdes de contencdo de agua pluvial, além de ter baixo custo, traz beneficios
para a propriedade onde sdo construidos, como manutencdo da umidade do solo e

armazenamento de agua.

Apbs os testes em campo realizados em diferentes locais, pode-se comprovar a
eficacia do aplicativo, trazendo o dimensionamento de forma simplificada ao usuério. Sua

interface simples e de facil manuseio torna o uso viavel a toda a populacgdo apta a utilizar um
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smartphone. O aplicativo passou por varias versdes até serem solucionados 0S erros

encontrados, ndo tendo sido observados erros na versao final disponibilizada.

Uma forma interessante de aprimoramento do aplicativo CalcuLand seria a
obtencdo direta das informac6es de dados meteoroldgicos do local de interesse e também o tipo
de solo. Dessa forma, o usuério néo teria a necessidade de ir em busca da informag&o. Tal
funcionalidade ndo foi possivel de ser inserida, pois ndo se conseguiu incluir essas informacdes
na base de dados devido a néo ter sido encontrado o API. Os APIs, Application Programming
Interface (Interface de Programacéo de Aplicagédo), sdo mecanismos que fornecem informacdes
para o aplicativo. Neste caso, o sistema de software do instituto meteorolégico ou dos tipos de
solo contém esses dados e forneceria para o aplicativo, auxiliando na integracdo e padronizacao
de formatos e também no compartilhamento (GUILLAUD, 2011).

O aplicativo CalcuLand confirmou todas as hipdteses questionadas no presente trabalho,
sendo tecnicamente viavel desenvolver um aplicativo para dimensionar bolsdes e seus céalculos
serem adequados a realidade em campo, além de ser facil o0 manuseio pelo usuario. Com as
ferramentas disponibilizadas, o usuario pode ir a campo e coletar dados de localizacdo ou
pesquisar o local desejado, mesmo de longe. Os interessados no aplicativo podem também ter

acesso aos dimensionamentos salvos ja realizados, tendo opg¢do de editar as informacdes.

Por fim, o aplicativo demonstrou, em todos os testes, que seu dimensionamento é
correto, tendo como contraprova a planilha da EPAMIG, a qual ja é utilizada para dimensionar
bolsdes de contencdo de aguas pluviais. Essa pratica conservacionista do solo traz muitos

beneficios ao meio ambiente, sendo de grande importancia ao local onde € inserida.
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APENDICE A - Fluxograma detalhado das etapas de execucdo de tarefas relativas ao
desenvolvimento do aplicativo Calculand.

Apresentagdo, para 0s
desenvolvedores, e discussdo
dos célculos necessarios para

dimensionar um bolsao

Reunido para levantar
requisitos que o aplicativo
deveria ter para seu

Reunido de apresentagdo do
projeto junto aos alunos do

IFMIESI= (utilizagdo da planilha da
13/12/2021 Epamig)

20/12/2021

Reunido de apresentagéo da
— primeira versdo, testes e ajustes

01/02/22

funcionamento e entendimento
do usuéario

10/01/22

Segunda verséo do aplicativo
contendo informacg@e dos Testes em campo para verificar Reunido de repasse de
desenvolvedores do aplicativo e falhas e melhorias necessérias informagdes do teste em

Encontro para sugerir ideias de

layout e funcionalidades que
poderiam ajudar o usuario —> uma introdugdo simplificada de ao aplicativo. campo.
08/02/22 funcionamento 15/03/22 22/03/22

10/02/22

Quarta verséo do app com as Realizagdo de testes com a
melhorias e correcdes de quarta versdo do app para
problemas encontrados. ajustes finais.

25/07/22 24/08/22

Terceira versao do app com Realizagdo de testes para
adequagdes de desing verificagcéo ao app

26/05/22 08/06/22

Quinta versdo do app ja c Aps Varios testes da Gltima Vst isponit
Rl ersdo final do app disponivel
logomarca e solicitacdo de versdo, no dia 24/09/22, foi para DowFr)fIJoad .
permissoes ao usuario. realizado o teste final na
15/09/22 fazenda da Epamig. 11/10/22

Fonte: do proprio autor (2022)
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APENDICE B - Resultado de testes adicionais realizados em outras localidades com o
aplicativo Calculand, comprovando sua eficacia e exatiddo em relacdo a planilha de

calculo.

e Fazenda Vassourdo — Bambui/MG

Figura 14: Teste no aplicativo Faz. Vassourdo

fazenda ... e

Projeto

Trechos Bolsdes

L 0
Trechos

Trecho1 @ =

N° de Bolsoes Distancia entre
3 Bolsdes

Tamanho dos Bolsées
R : 111 0, )
Profundidade: 2,86m

Volume: 152m

Fonte: do préprio autor (2022)

Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela

Epamig.

Figura 15: Teste da Faz. Vassourdo na planilha
TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

TRECHO |Distdncia entre Pontos N° Bolsdes Calc
m ]
PO - P1 44412

Fonte: do préprio autor (2022)

e Sitio da Dinha — Patos de Minas/MG
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Figura 16: Teste no aplicativo Sitio da Dinha

Projeto

Trechos Bolsdes Chuva
€
|
Trechos |

Trecho1 @ 2

N? de Bolsées Distancia entre
6 Bolsées

24,4m

Tamanho dos Bolsdes
Ralo: 7,26m
Profundidade: 3,01m
Valume: 177,9m*

Fonte: do préprio autor (2022)

Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela

Epamig.

TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

Figura 17: Teste na planilha Sitio da Dinha

N° Bolsdes Calc

(=]
S

TRECHO |Disténcia entre Pontos
m
PO-P1 157,56
[ ]

Fonte: do proprio autor (2022)

Fazenda Salinas — Uberlandia/MG
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Figura 18: Teste no aplicativo Faz. Salinas

% Uberlandia

Projeto

Trechos Bolsdes

1 9

Trechos

Trecho1 @ 2

N? de Bolsbes Distancia entre
9 Bolsoes
20m

Tamanho dos Bolsoes
Ralo:'6,8m
Profundidade: 2,82m
Volume: 146,2m?

Fonte: do proprio autor (2022)

Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela

Epamig.

TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

Figura 12: Teste na planilha Faz. Salinas

TRECHO

Distincia entre Pontos N° Bolsdes Calc

m

PO - P1

&
~

174,28

Fonte: do proprio autor (2022)

Fazenda Pirragdo — Araguari/MG



Figura 20: Teste aplicativo Faz. Picarrdo

Informagoes do Trecho

Dimensodes

N° de BolsGes Distancia entre
30 Bolsoes
809m

Tamanho dos Bolsoes
Raio: 6,84m
Profundidade: 2,84m
Volume: 149,2m?

Terreno

’ Solo Declividade
Latossolo 6m

Localizagao ponto 1

Latitude Logitude
-18,6733840849 -48,1199552491

Fonte: do proprio autor (2022)
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Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela

Epamig.

Figura 21: Teste na planilha Faz. Picarréo
TRECHO 1 |NTIAGO / ESTRADA TERRA

TRECHO |Disténcia entre Pontos N° Bolsdes Calc

m

PO -P1 809

Fonte: do proprio autor (2022)

e Fazenda Jacinto e Zélia — Presidente Olegario/MG




Figura 3: Teste aplicativo Faz. Jacinto e Zélia

Projeto

Trechos Bolsdes Chuva

1 24 90

Trechos

Trecho1 @ 2

Ne de Bolsdes Distancia entre
24 Bolsdes

24,4m

Tamanho dos Bolsoes

Raio: 7,79m
Profundidade; 3,23m
Volume: 220,1m?

Fonte: do préprio autor (2022)
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Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela

Epamig.

Figura 23: Teste na planilha Faz. Jacinto e Zélia

TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

TRECHO |Distancia entre Pontos N° Bolsdes Calc

m
PO-P1 584,79 23,9

Fonte: do préprio autor (2022)

e Fazenda Makena — Patrocinio/MG

Figura 244: Teste no aplicativo Faz. Makena

patrocinio
Projeto

Trechos Bolsdes Chuva
1 12 § 70 |

|

|

Trechos

>

Trecho1 @

N° de BolsGes Distancia entre
12 Bolsoes
30,7m

Tamanho dos Bolsoes
Raio: 7,17m
Profundidade: 2,98m
Volume: 172m?

Fonte: do préprio autor (2022)
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Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela
Epamig.

Figura 255: Teste na planilha Faz. Makena

TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

TRECHO |Disténcia entre Pontos N° Bolsdes Calc

m
PO -P1 359,52

Fonte: do proprio autor (2022)

e Sitio Vilarejo — Uberaba/MG

Figura 26: Teste no aplicativo Sitio Vilarejo

Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela
Epamig.

Figura 27: Teste realizado na planilha disponibilizada pela Epamig
Fonte: do proprio autor (2022

m ZECSRECN Inserit  LayoutdaPgina  Férmulss  Dados  Revisfo  Exibir  Ajuda Q) Diga-me o quevocé descja fazer

- - | = " i i
RES £i|==EHo @ B @ D E= 24y O
Fa - % Bxcluir ~ =
Colar Wrs- oA~ 7. g5 oo 49 05 | Formatagio Formatarcomo Estilos de E) Classficar Localizar e
- B - " | Condicional ~  Tobela - Célula - | (= Formatar “ eFiltrar ~ Selecionar -
Area de Transferéncia [ Fonte ] Alinhamento ] Nimero 15 Estilos Células Edicio
06 i Fe | =SOMA(N6/6,52)%(1/3)
A B c D E F G H |1 J K L ™M N o 3 a

-

PROJETO BOLSOES CEST

w

TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

TRECHO |Distancia entre Pontos| Alt. A (Alt. Bl DN | DH | D | EH | EV |N° Bolsdes Calc | N° Bolsdes Ajust Esgés LE | VE P R VB
5 m m m m m % m | m m m3 m m m3
PO -P1 662,74| 949 | 946 3| 662,7| 0,5/78,5 0,4 8,4 8 78,5| 7,0| 384,7|3,89] 9,38| 384,7

o
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Trechos

\
1‘
Trecho1 @ 2 4

N° de Bols6es Distancia entre
13 Bolsoes

32,7m

Tamanho dos Bolsdes
Raio; 6,32m
Profundidade: 2,62m
Volume: 117,7m?

Fonte: do préprio autor (2022)

Abaixo, segue a comprovacdo dos calculos na planilha disponibilizada pela
Epamig.

Figura 28: Teste na planilha Faz. Vilarejo
TRECHO 1 NTIAGO / ESTRADA TERRA

TRECHO |Distancia entre Pontos N° Bolsdes Calc

m

PO-P1 422,74 12,

Fonte: do proprio autor (2022)



APENDICE C - Termo de parceria com a EPAMIG — Patos de Minas

Figura 6: Termo de parceria com a EPAMIG

Jilt:
e

H
&-Em R INSTITUTO FEDERAL DE

[ EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
w m MINAS GERAIS
Campus Bambul
CARTA DE PARCERIA

Pelo presente Termo de Parceria, o Campo Experimental de Sertdozinho (CEST), pertencente a
Empresa de Pesquisa Agropecusria (EPAMIG), situado na Rodovia MG 354, Km 162, Zona
Rural, Distrito de Sertdozinho, na cidade de Patos de Minas, CEP 38.700-970, CNPJ \
17.138.140/0003-95, declara colaborar com o suporte necessario na execugdo do projeto de pesquisa
da aluna AMANDA JAKELLINE DIAS DA SILVA no curso de Pés-graduagdo — Mestrado
Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental, do IFMG/Bambui, Bambui (MG).

Outras informagdes:

Nome do projeto de pesquisa: APLICATIVO PARA O DIMENSIONAMENTO DE BOLSOES
DE CONTENGAO DE AGUAS PLUVIAIS EM ESTRADAS RURALS.

Cidade na qual seré realizada a execugdo do Projeto: Patos de Minas (MG).
Atividades da empresa/érgio: Empresa de Pesquisa Agropecudria - EPAMIG.

Suporte da empresa na execugdo do projeto de pesquisa com a quantificagiio de recursos (marque as f
opgdes): i

( X) infraestrutura disponivel — valor estimado RS 00,00.

( X ) Dedicaglio de um servidor para realizagio do trabalho - valor estimado RS 80,00 por hora
trabalhada. (6 horas semanais por durante 2 anos). |

OBS: houve a participagio de outros membros como Rosinei (orientou o Matheus e Paulo da
programagfo), Mauricio, Aderlan ¢ Amanda.

() recursos financeiros. !

() outros suportes (méquinas, equipamentos e suporte técnico na pesquisa) — valor estimado R$
00,00.

Totais de valores financeiros estimados ao projeto de pesquisa: R$ 66.560,00.
Obs. Os valores sfo somente uma estimativa, quantificando o apoio da empresa para a pesquisa.

Contrapartida do discente para a empresa referente ao desenvolvimento do projeto: Participaglio da
empresa ¢ de pesquisador da empresa no desenvolvimento e nos direitos autorais do projeto. Valor
financeiro estimado R$ 15,000,00.




OBS: Niio serd necessario o desembolso de nenhum dos participantes da proposta, pois os encargos
salariais e estruturas sdo fomecidas pela autarquia participante.

Patos de Minas (MG), 24/03/2020.

als
\

AMANDA JAKELLINE DIAS DA SILVA

Eu, Mauricio Antdnio de Oliveira Coclho, representante da EPAMIG/Patos de Minas,
inscrita no CNPJ 17.138.140/0003-95, declaro haver interesse desta empresa em confribuir com o
desenvolvimento do projeto de pesquisa da aluna Amanda Jakelline Dias da Silva.

Em: 24/03/2020.

URICIO ANTONIO DE OLIVEIRA COELHO

Fonte: do proprio autor (2022)
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