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RESUMO: A uniformidade em sistemas de irrigacdo localizada é afetada por fatores
hidraulicos, atmosféricos, falta de manutencdo e baixa qualidade de agua de irrigacéo,
resultando na mé distribuicdo da &gua, seja ela excessiva ou insuficiente, ocasionando
prejuizos a produtividade. Considerando o aumento da utilizacdo de sistemas de irrigacdo
localizada por gotejamento em propriedades rurais com base na Agricultura Familiar, o
presente trabalho estabeleceu como objetivo elaborar o programa computacional prolRRIGA,
para Windows, em linguagem Delphi com suporte aos idiomas portugués, espanhol e inglés,
tendo como finalidade o auxilio ao usuério na avaliacdo da uniformidade de aplicacdo de &4gua
em sistemas de irrigacédo localizada por gotejamento empregando as metodologias KELLER
& KARMELI e DENICULI. O sistema sugere ao usuario com base nos dados analisados a
correcdo da lamina de irrigacdo total necessaria (ITN), classificando o sistema de irrigacao de
acordo com o Coeficiente de Uniformidade de Distribuigéo, Coeficiente de Uniformidade
Estatistico e Coeficiente de Uniformidade de Christiansen.
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COMPUTER PROGRAM (PROIRRIGA) FOR EVALUATION OF UNIFORMITY IN
DRIP IRRIGATION

SUMMARY:: The uniformity in trickle irrigation systems is affected by hydraulic factors,
weather, lack of maintenance and poor quality of irrigation water, resulting in poor
distribution of water, either excessive or insufficient, leading to productivity losses.
Considering the increased use of automated drip irrigation on farms based on family farming,
this paper has set its prolRRIGA develop the computer program for Windows, with support
for Delphi language Portuguese, Spanish and English, having intended to aid the user in
assessing the uniformity of water application in systems employing drip irrigation
methodologies KELLER & KARMELI and DENICULI. The system suggests to the user
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based on the data analyzed to correct the total required water depth (ITN), classifying the
irrigation system in accordance with the Coefficient of Uniformity of Distribution, Coefficient

of Uniformity of Christiansen and Coefficient of Uniformity of Distribution.
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INTRODUCAO

A agricultura tem papel fundamental na revolucdo verde e na seguranca alimentar, e
caracterizadas por zonas com baixa quantidade e distribuicdo de agua, desde muito cedo o
homem preocupou-se em assegurar 0 abastecimento de agua na agricultura por meio de
mecanismos que permitiram transpor as barreiras fisicas naturais (topografia) para aumentar e
facilitar o trabalho nas cultivares. Dentre os diversos métodos utilizados, destacam-se a

irrigacdo por superficie, aspersdo, gotejamento e microirrigacao.

No Brasil, estas técnicas comecaram a ser utilizadas na década de 1970 e 1980. Porém,
sua expansdo aconteceu nos anos 1990 e hoje, aproximadamente, 3,2 milhdes de ha sdo
irrigados o que representa uma parcela diminuta da superficie cultivada. Desta area, 40% s&o
representadas por cultura de arroz irrigado no sul do pais, 40% utilizam irrigacdo por sulcos e

aspersdo e 0s 20% restantes sdo irrigados por gotejamento e microaspersao.

Nas ultimas décadas, tem-se dado enfoque a irrigacdo num contexto cientifico racional,
permitindo a utilizacdo deste recurso com maior eficiéncia, minimizando efeitos adversos
como a erosao, drenagem deficiente e salinizagdo do solo. A irrigagdo comecou a ser utilizada
com maior énfase por pequenas propriedades rurais com base na “agricultura familiar” que
sdo responsaveis em grande parte pelo abastecimento interno do mercado, considerados
essenciais para a producdo de alimentos tanto da populacdo rural quanto urbana, tendo na

irrigacdo uma ferramenta ideal para produzir mais e melhor.

A uniformidade de aplicacdo de &gua € um parametro que caracteriza o sistema de
irrigacdo em funcéo da diferenca de volume aplicado na planta ao longo das linhas laterais. A
uniformidade da irrigacéo tem efeito direto no rendimento de culturas, por isso, é considerada
como um dos fatores mais importantes no dimensionamento e na operacdo de sistemas de
irrigacdo (BARRETO FILHO et al., 2000).



Segundo BERNARDO et al.(2006), a uniformidade pode ser expressa por indices ou
coeficientes, sendo o mais utilizado o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC).
Sdo também utilizados em menor escala o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo
(CUD) e o Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE).

Quando esses coeficientes sdo maiores ou iguais a certo valor a uniformidade de
distribuicdo é considerada aceitavel. ZOCOLER (2006) afirma que em sistemas por
gotejamento, o ideal é que a uniformidade atinja um valor de CUC superior a 90% e CUD
entre 85 e 90%.

KELLER e BLIESNER (1990) relatam que é recomendavel, ap6s a instalacdo de um
sistema de irrigacdo, avaliar a adequacdo da irrigacdo por meio de testes em campo, para

propor ajustes na operagdo e no manejo, visando maximizar a eficiéncia do sistema.

MANTOVANI, SALASSIER e PALARETTI (2007) salientam a importancia da
implementacdo de um programa computacional de manejo, pois, torna-se ferramenta de
utilizacdo facil para o controle e avaliagdo das condicGes de distribuicdo de agua e perdas do

sistema de irrigacéo.

Diversos autores recomendam a avaliacdo dos sistemas de irrigagdo por meio de
métodos e coeficientes que auxiliam o produtor na avaliacdo do sistema de irrigacdo. Estes
processos demandam tempo e conhecimento que por muitas vezes ndo sao compreendidos por

estas pessoas por ndo possuirem formacéo escolar suficiente ou nenhuma.

Este trabalho foi idealizado com o intuito de fornecer ao usuario uma ferramenta que o
auxilie na obtencdo de parametros para a avaliacdo do sistema de irrigacdo localizada por
gotejamento em agricultura de base familiar, favorecendo o uso racional dos recursos hidricos
e meio ambiente, sem, contudo, comprometer a necessidade hidrica da cultura por escassez ou

excesso de agua.

MATERIAS E METODOS

O programa computacional prolRRIGA foi desenvolvido em ambiente de programagéo
orientado a objetos em linguagem Delphi 7, para plataforma de sistema operacional Windows,



com repositorio de dados em Microsoft Access, contanto com interface trilingue

(portugués/espanhol/inglés).

O programa é disposto em dois mddulos. Modulo principal ou entrada de dados e

extracdo de dados. Na Figura 1, mostra-se o fluxograma da estrutura geral do programa.
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Figura 1 Estrutura geral do programa computacional: prolRRIGA: 1 - Mddulo Principal; 2
Modulo Extracdo de Dados.

Modulo Principal

A tela principal do programa computacional prolRRIGA (Figura 2) permite ao usuério
acessar todos os recursos disponiveis no sistema. Dotado de menus intuitivos e visuais,
facilita 0 manuseio pelo usuario. Nele estd contido 0 menu principal que da acesso as funcgdes
do sistema e ao gerenciamento de projetos (Figura 3), permitindo a criagdo e manutencao dos
repositorios de dados, onde estdo armazenadas as informacdes pertinentes a cada projeto e 0s
dados de vazdes. Cada repositorio de dados pode ser um projeto ou agregar varios projetos ao
mesmo tempo conforme demonstrado na Figura 4.
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Figura 2 Tela principal do sistema prolRRIGA
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Figura 3 Tela da Criacgdo e Selecdo do repositério de dados
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(HELIDMITORELLD - LA 147000 1
JOGE PAULICHEN DeAs/ 20 1
FLAVI0 DANIEL SZERUT - HORTALICAS 13A%/2n0 1
VALALIE PADILHA - HORTIOULTURA, 1IN 1
WALDOMIRD ZANANDRES - FRUTICULTURA - LA 2406/2m0 1
WALDIR GUIZONE - HORTICULTURA 15400/200 1
FIORAINDO & AIDEIRD - FRUTICULTURA 15/06/2000 1
TIBURCO JOSE DOS SANTOS - HOR TICULTURA 14AR/an0 1
MELHI FRIGO - HORTICULTURA mAwano 1
AN CARLOS Dl BERTO - FRUTICLIL TR 12A852m0 1
DELVD WESLING - FRUTICULTURS. 1THZE0 2
APAL - HORTICULTURA DGAE/ 20 1
ANTONIO BERNDT - FRUTICULTURA 18ABZND 1
ELBIU ZILID - FRUTICULTURA, 1zawano 1
BARRIFL FERRFIRA - FRUTICULTURA nANAN 1
ARDEUMD DE AMARAL - FUMD 1240/2m0 1
CRAISTIANE BAUSTOLIM - HORTICULTURA 25002000 1
ZULMIRA DE SANTI DA SILVA - KIT 1 - FRUTICULTURA wARann 1
ZULMIRA DE SANTI D SILV - EIT 2 - FRUTICULTURA wARZnn 1
ZULMIRA DF SANTI DA SIVA - KIT 3 . FRUTICULTURA naAe/Amn 1
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VILMAR JOAMAZ 1
TG0 DALBERTO 1znwano 1
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Figura 4 Tela de gerenciamento de projeto

Cada projeto conta com caracteristicas proprias (Figura 5), tais como:

e Tempo de coleta: Ajustado no projeto tempo padrédo para coleta das avaliacGes.
Esta informacdo serve como parametro para a correcao das vazoes coletadas.

e Numero de Leituras, Repeticdes, Gotejadores: Responsavel pela estrutura que
receberd os dados das vazdes coletadas em campo. Como base nestas
informagdes o sistema disponibiliza quais métodos (Keller & Karmeli ou
Deniculi) estardo disponiveis para ser empregado na avaliagéo.
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Figura 5 Tela com informacdes pertinentes a cada projeto



e Outras variaveis referentes a disponibilidade de agua quando inseridas proporcionam
de acordo com os coeficientes CUC e CUD a corre¢do da Lamina de agua para a

irrigacdo real necessaria e irrigacdo total necessaria.

Cada projeto pode ter vérias leituras e cada leitura véarias repeticGes (Figura 6) e
consequientemente cada repeticdo acomodar vazdes e dados pertinentes a cada coleta no seu

momento.

Projetos

prolRRIGA

eeeee ol |Data Colata |Hora da Coleta | Tsmpo colets |Temp. Ambient €. | Temp. Agua Entiads. & | Temp. AguaFinal Linha®C. |
FEr2 67082010 D3a0 00 G04-00 & i i
REF1 15000 D500 00:04:00 | oo 10 73
FREF3 15/08/2010 | 10:00.00 00:04.00 JiE= 12 7
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a D
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Figura 6 Tela de gerenciamento das repeti¢cGes

O formulério de coletas de dados (Figura 7) permite ao usudrio registrar diversas
informagOes que poderdo ser Uteis numa analise mais criteriosa, quando necesséria. No
momento do registro das vazoes coletada o programa corrigi a vazao coletada em funcéo do
seu tempo de coleta em relacdo ao tempo configurado como padrdo no projeto, mantendo

assim a padronizacdo do tempo de coleta em relagdo ao configurado como padréo.

Permite também ao usuario a impressao de folha de verificacdo das vazdes (Figura 8)
juntamente com a descri¢do da leitura, repeticdo, e demais dados pertinentes a coleta em si

para averiguagao ou arquivamento.
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Figura 7 Tela Formulario de registro de coleta de dados

proiRRIGH
HELID VITORELLS - LVA
Data Inkcio 14082010 Dita terming Tempo Colsta 000400
Nr. Lstturss 2 Nr. Repetighes 3 Hr. Gots|adorss 40
Descrigio: REFZ
Data da colsta 15082010 Hora ga colsta: 093000 Tempo colstado: 000400
(Canga Hidr. Inkcial: 330me (Carga Hidraulica Final:  1.30maa
stura AR: 10 Temp Agua entraga: 11 pH 71

Gotejador  Vazio cokstada

1 63,00 mLimm 102Lh

2 35,00 mLsmEn 034

3 45,00 mLimen 0L

4 45,00 mLimem agsLn

5 41,00 mLsmen 0gzLm

8 35,00 mLmen 054Lm

7 3700 miLsmen 056Ln

i 36,00 mLsmen 054Ln

] 32,00 miLsTEn Q5L

10 41,00 mLsmen 0gzLm

1 77,00 mLimen 116Ln

12 62,00 mLsmen 035Lh

13 51,00 miLfmem a77Lh

14 50,00 ML Q7sLh

15 46,00 mLsmEn 0gaLm

16 42,00 mLimem LI=TE ]

17 4400 miLsmen 0gELn

13 4700 miLfmen ariLh

12 47,00 mLsmm o7iLn

20 49,00 mLmEn 7L

2 83,00 mLmen 125Ln

o] 65,00 mLsmen LLTE]

= 57,00 mLsmen 0ZLn

) 51,00 mLmm [kgd ¥

b= 51,00 mLmm [hed T

- 52,00 mLmen a7sLn

) 55,00 mLsmen 05Lh

o 501,00 miLfmen a7sLh

-] 55,00 mLsmEn 0ELn

30 55,00 mLsmEn 0ETLn

Bl 30,00 mLimem 120Lm

32 71.00 miLsmen 107Ln

3 64,00 mLimen 0%Lh

3 61,00 mLsmen Q2L

3 60,00 mLimen 020Ln

E 55,00 mLmem 0ELn

a7 53,00 mLsmEn 030Ln

3 54,00 mLimen s Lh

] 57,00 miLsmen 05Ln

40 52,00 mLimen oFLn

ZB0B/2011 213234 171

Figura 8 Formulario de impressédo Folha Verificagdo




Modulo Extracéo de Dados

A extracdo ocorre quando o usuario processa a avaliacdo dos dados coletados e
armazenados no programa, através de rotina especifica, onde é escolhida qual metodologia
sera empregada para avaliacdo das vazdes. As metodologias estdo disponiveis no programa de
acordo com o numero de gotejadores especificados, podendo optar ainda por todos 0s
gotejadores ou especificar quais gotejadores quer avaliar (personalizado), conforme mostrado
na Figura 9.

@ Avaliagao do sistemna de imigagao
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Figura 9 Tela de Selecdo de Metodologia a ser empregada na avaliacdo dos gotejadores

Apos escolha da metodologia para selecdo dos gotejadores e submissdo a rotina de
“Avaliacd0” o programa reporta em tela um resumo das varidveis processadas, bem como 0s
coeficientes CUC, CUD, CUE e demais dados estatisticos apurados, conforme mostrado na
Figura 10.



L] Avaliagao do sistema de irrigagdo

prolRRIGA

Resultados
Resumo |
Yariavel I Resultado Uridade -~
M étado utilizada Método DENICULI | i
Ll Mr. gotejadores avaliados 132
_|Media (L) 082015625 Léh
_|Desvio padizo 10,181554596671582
I Coeficiente de Wariag3o 0,221 3658637 26066
_|amplitude tatal 059
|Maima 1,245
_ |Minimo 0,655
_|Mediana L L
_|Moda 055
_|Kurtosi |j,2399091 E8799433
I Azsimetria 10,74076503551 3209
"ior 0,2075
|12 ouari 06375
| auari 0,905
| Pressdo Média Inicial 3.23333333333333
I Prezs3o Média Final 1,7 7EEEEEEEEEEET
_|Temp. Média aR 10,3333333333333 3
_|Temp. Média hgua &l [z
_|pH Média 7.13333333333333
|} Coeficiente de Uniformidade de Distribuig3o 76.4759425075676 .°/°
e E . |
lﬁ | = @ Irnprirmic
E=partar : I

Eﬁ Sair

Figura 10 Tela de resumo da avaliagdo

Esta tela ainda fornece ao usuério trés mecanismos para exportacao dos dados, sendo:

1° - Exportacdo para a rea de memaria do computador (clipboard);

2° - Exportagdo para arquivo no formato CSV, ou seja, valores separado por virgula,

utilizado universalmente para troca de informacgdes entre programas computacionais (Ms-

Excel, Minitab, Statistical R, etc.)

3° - Impressao;



CONCLUSAO

O programa prolRRIGA mostrou-se eficaz na avaliagdo da uniformidade de distribuicéo
de agua em sistema de irrigacdo localizada por gotejamento fornecendo de maneira eficiente
dados para o controle da irrigacdo por meio de coeficientes (CUC, CUD, CUE) e outras
variaveis subsidiando maior controle no processo. O mesmo pode ser usado como recurso
didatico em disciplinas de irrigacdo e utilizado por técnicos, pesquisadores e agricultores com

conhecimentos de irrigacao e informatica.

AGRADECIMENTOS
A Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — CNPq

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARRETO FILHO, Antdnio de Almeida et al. Field performance of a microsprinkler system.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 4, n. 3, 2000.

BERNARDO, S.; SOARES, A. A.; MANTOVANI, E. C. Manual de irrigagéo. 8. ed.
Vicosa: UFV, 2006, 625 p.

KELLER, J.; BLIESNER, R. D. Sprinkler and trickle irrigation. New York: VVan Nostrand
Reinhold, 1990. 652 p

MANTOVANI, E. C.; SALASSIER, B.; PALARETTI, L. F. Irrigacéo: principios e métodos.
2. ed. Atual. e ampl. Vigosa: Ed. UFV, 2007. 358 p.

ZOCOLER, J. L. Avaliacédo de desempenho de sistemas de irrigacéo. Ilha Solteira — SP,
UNESP. Disponivel em: <http://www.agr.feis.unesp.br/irrigacao.html>. Acesso em: 20 maio
2006.



