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RESUMO: Antes que se estabeleca a estratégia de manegjo a ser utilizada no cafeeiro, faz-se necessario a
avaiacdo do desempenho do sistema de irrigacdo. Os resultados desta avaliagdo indicam a €eficiéncia e a
uniformidade de aplicacdo de &gua do sistema e, conseguentemente, permitem ajustar a utilizagdo do
equipamento em relagdo aos requerimentos hidricos do cafeeiro e de outras culturas. Devido a dificuldade de
técnicos e produtores na execucdo da avaliagcdo da irrigacéo, faz-se necessario o desenvolvimento de
ferramentas, tais como programas computacionais, que contribuam para que esta avaliacdo seja readizada de
forma adequada e répida. O desenvolvimento de um programa com estas caracteristicas foi 0 objetivo deste
trabalho. Foi desenvolvido um programa que efetua o cdculo de parémetros que permitem avadiar a
uniformidade de aplicacéo de agua por sistemas de irrigacdo por aspersao dos tipos aspersdo convencional,
autopropelido e pivé central, e sistemas de irrigacéo localizada dos tipos, microaspersdo, gotejamento e tubo
de polietileno flexivel perfurado, comumente utilizados na irrigacéo do cafeeiro. O sistema apresenta os
resultados através de formularios, relatorios e gréficos. A aplicacdo do programa pode ser feita logo ap6s o
teste de campo, permitindo aos usuarios um rpido estabel ecimento de recomendagdes que visem a melhoria
dairrigacéo. A impressao de relatdrios e gréficos agiliza o encaminhamento da resposta ao produtor agricola.
O programa deve ser validado através de testes de operacionaidade, que também contribuiréo para o
aperfeicoamento dainterface.

PALAVRAS-CHAVE: irrigacdo, avaliacdo da irrigacdo, manejo, programa.

ABSTRACT: Before it settles down the handling strategy to be used, it makes himself necessary the
evaluation of the acting of the irrigation system. The results of this evaluation indicate the efficiency and the
uniformity of application of water of the system and, consequently, they allow to adjust the use of the
equipment in relation to the crop water requirements. Due to the technicians difficulty and producers in the
execution of the evaluation of the irrigation, he/she makes himself necessary the development of tools, such
as computer programs, that contribute so that this evaluation is accomplished in an appropriate and fast way.
The development of a program with these characteristics was the objective of this work. It was developed a
program that makes the calculation of parameters that you/they alow to evaluate the uniformity of
application of water for irrigation systems for aspersion of the types conventiona sprinkle, traveling and
central pivot, and systems of trickle irrigation of the types, microasperséo, leak and tube of perforated
flexible polythene. The system presents the results through forms, reports and graphs. The application of the
program can be made soon after the field test, allowing to the users a fast establishment of recommendations
that you/they seek the improvement of the irrigation. The impression of reports and graphs activate the
direction of the answer to the agricultural producer. The program should be validated through operationally
tests, that will aso contribute to the improvement of the interface.

KEYWORDS: irrigation, evaluation of the irrigation, management, software.

INTRODUCAO

A agricultura irrigada geralmente utiliza maiores volumes de &gua comparativamente aos consumidos pelos
municipios e pelaindistria. As préticas adequadas de manejo da agricultura irrigada proporcionam, além da
otimizacdo do desempenho do sistema de irrigacdo, beneficios ao meio ambiente e substanciais ganhos em
relacdo a disponibilidade de &gua, tanto para expansdo da atividade agricola como para outros usos
(PRAJAMWONG et al., 1997). O manegjo inadequado de um sistema de irrigacéo pode levar aaplicacdo de
uma quantidade menor de agua do que a necessaria a0 desenvolvimento otimizado da cultura, e,
consequentemente, acarretar reducdo da produtividade e da receita liquida resultante da comercializagdo da
producdo. Por outro lado, caso o sistema aplique mais agua ao cultivo do que o recomendavel, aém do
desperdicio de energia, ocorrera perda excessiva de agua por percolacdo e, portanto, maior lixiviagdo de
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insumos agricolas. Isto pode provocar danos ambientais devido a contaminacdo do lencol fredtico, além de
indisponibilizar esses insumos ao cultivo. Em areas declivosas, a aplicacdo de agua pelo sistema de irrigagéo,
com taxas maiores que as condizentes com a capacidade de infiltracdo no solo, pode gerar escoamento
superficial e, desta forma, perdas de solo. Ja em areas planas, em solos onde verificase a presenca de
camada impermeavel pouco profunda ou em solos pesados com baixa capacidade de infiltracéo e, ou de
redistribuicdo de agua no perfil, 1aminas excessivas de irrigacdo podem proporcionar a saturacéo total ou
parcial dazonaradicular e, assm, gerar perdas de producdo devido a suscetibilidade da cultura ao excesso de
dgua no solo. Enfim, a irrigagdo em excesso também pode acarretar queda de produtividade e de receita
liquida. Em regides de cerrado de Minas Gerais verifica-se que varios sistemas de irrigacao sao utilizados em
cafezais, podendo-se destacar a irrigacdo localizada por gotejamento e tubos de polietileno flexivel
perfurado, irrigacéo por aspersdo por autopropelido e pivd central. Porém, nem sempre estes sistemas sdo
dimensionados e mangjados adequadamente (BONOMO, 1999). Antes que se estabeleca a estratégia de
manejo a ser utilizada, faz-se necessario a avaliagdo do desempenho do sistema de irrigagdo. Os resultados
desta avaliagdo indicam a eficiéncia e a uniformidade de aplicacdo de &gua pelo sistema e,
consequientemente, permitem gjustar a utilizacdo do equipamento em relacdo aos requerimentos hidricos do
cultivo. Conforme MERRIAM et al. (1983), os objetivos principais da avaliacdo de um sistema de irrigacéo
sd0: (a) determinar com qual eficiéncia de irrigagdo o sistema vem sendo utilizado; (b) determinar como
efetivamente o sistema pode ser operado e se ele pode ser aperfeicoado; (¢) obter informacdes que vao
auxiliar na assisténcia e elaboracdo de outros projetos;, e (d) obter informagBes que possibilitem a
comparagdo entre varios métodos, sistemas e procedimentos de manegjo, como base para decisdes de ordem
econdmica. Verificase, no entanto, a dificuldade de técnicos e produtores na execucdo da avaliagdo da
irrigacdo, tanto em relacédo aos procedimentos de campo quanto aos calcul os dos parametros de uniformidade
e de desempenho da irrigagdo. Outro fato que comumente ocorre € a demora entre a avaiacdo dairrigacéo e
a obtencdo de resultados, os quais permitirdo estabelecer as recomendagfes necessdrias a otimizagdo da
utilizacdo do sistema de irrigacdo. Do que foi exposto acima, pode-se concluir que faz-se necessario o
desenvolvimento de ferramentas, tais como programas computacionais, que auxiliem técnicos e produtores
na realizacdo de uma adequada e répida avaliacdo da irrigacdo, visando otimizacdo econdmica da atividade
agricola, economia de &gua e energia e conservacao do meio ambiente. O desenvolvimento de um programa
com estas caracteristicas foi 0 objetivo deste trabalho.

MATERIAL E METODO

Utilizou-se o pacote de programacao Delphi 5 para o desenvolvimento de um programa gque tem por objetivo
auxiliar na avaliacdo de sistemas de irrigacdo pressurizados. Os usuérios em potencial sdo técnicos e
produtores agricolas. O programa permite a0 usuério avaliar sistemas de irrigacdo por aspersdo dos tipos
aspersdo convencional, autopropelido ou pivd central, e sistemas de irrigagdo localizada dos tipos,
microaspersdo, gotgjamento ou tubo de polietileno flexivel perfurado. Com base em dados de testes de
campo, tais como lamina aplicada, l&minas coletadas em malhas de coletores, vaz&o de emissores, vazédo de
sistema, pressdo de servico do sistema, umidade de capacidade de campo, umidade do solo antes da
irrigagdo, disposicdo do sistema de irrigagdo no campo, entre outros, é feita a avaliagdo da uniformidade de
aplicacdo de &gua pelos sistemas e a avaliacdo de desempenho dairrigacdo. A avaliacdo da uniformidade de
aplicacdo de agua pelo sistema de irrigacdo resulta em parametros que podem variar para os diferentes tipos
de sistemas. Para sistemas de irrigacdo por aspersdo os pardmetros calculados sdo o Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen, o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo, devendo serem consideradas
as peculiaridades de cada sistema (BONOMO, 1999; TARJUELO et a. 1999). Existe, no entanto, uma
diferenca fundamental em avadiar sistemas de irrigacdo localizada, quando comparado com sistemas de
irrigagdo por aspersdo. O conceito de aplicagdo de uma lamina de &gua uniforme sobre toda a &rea entra em
conflito com as vantagens da irrigacéo localizada. Uma das mais distintas vantagens da irrigacéo localizada é
ade diminuir a area de superficie umedecida, possibilitando minimizar a evaporacéo da superficie do solo. A
agua é aplicada junto a fracdo da &rea que concentra o sistema radicular da cultura, e isto ajuda a minimizar o
crescimento de plantas daninhas na area livre entre as plantas, por manter esta area néo produtividade seca.
Desse modo, a uniformidade para sistemas de irrigacéo localizada esta geralmente limitada a uniformidade
de descarga dos emissores para suprir a agua requerida pelas plantas individuamente (HEERMANN et al.,
1992). Para sistemas de irrigac8o localizada sdo calculados os seguintes pardmetros de uniformidade de
aplicacdo de &gua: Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, Coeficiente de Uniformidade de Emissdo,
Coeficiente de Uniformidade de Emissio Absoluta (KELLER e KARMELI, 1975) e Coeficiente de
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Uniformidade Estatistica (BONOMO, 1997). O Coeficiente de Uniformidade Estatistica € calculado
utilizando a seguinte expressao:

Us=100(1- CVg) = 100?1’- qﬂg )
m @

em que Us é o coeficiente de uniformidade estatistica; CVq € o coeficiente de variagcdo da vazdo do emissor;
e Sq € o desvio padréo da vazdo do emissor. A avaliacdo de desempenho do sistema de irrigagcdo é feita
calculando-se 0s seguintes pardmetros. 1amina real de irrigacdo, 1amina armazenada na zona radicular,
lamina deficitaria, lamina percolada, porcentagem de area adequadamente irrigada, eficiéncia potencia de
aplicacdo, coeficiente de déficit, perdas por percolacdo, eficiéncia de conducdo, eficiéncia de distribuicdo de
projeto, eficiéncia para area adequadamente irrigada de projeto e €ficiéncia de aplicacdo. Alguns desses
pardmetros s80 descritos a seguir:
a) Eficiéncia de aplicacéo de agua (Ea):
Este termo é definido como arazéo entre alamina de agua armazenada na zona radicular e alamina média de
agua aplicada (MERRIAM et al., 1983). Tem a seguinte forma

Ea= 100 Larm Lapl™ 2)
em que Larm é aladmina armazenada na zona radicular (mm) e Lapl é alamina aplicada pelo sistema (mm).
b) Eficiéncia em potencia de aplicacdo de agua (EPa):
E um parmetro a ser calculado quando sfo considerados sistemas de irrigacio por aspersio. Pode ser
calculada para as condigdes no momento do teste, conforme BERNARDO (1995):

EPagermado = 100 Lool Lapl™ 3)
em que Lcol é alamina média coletada (mm).
Ja a metodologia apresentada por KELLER e BLIESNER (1990) permite a estimativa da EPa para as
condic¢Bes meédias do dia da avaliagao:

EPa, ., =0,976+0,005ET0- 0,00017ET0” +0,0012VV -

4
- CI(0,00043ETo+ 0,00018Vv + 0,000016EToVv @

Cl = 0,032 P**Db* (5)

em que Eto é a evapotranspiracdo de referéncia, mm/dia; Vv € a velocidade do vento, km/h; Cl é o

coeficiente adimensional que caracteriza o potencial de evaporacdo e arraste; Db € o didmetro do orificio do

aspersor, mm (verificar); e P é a pressdo de servico, kPa.

c) Eficiéncia de distribui¢do para &rea adequadamente irrigada de projeto (EDad)

E estimada, para uma condic&o projetada de manejo adequado do sistema, com a aplicacdo de uma lamina de

irrigacdo que possibilite atingir uma porcentagem de area adequadamente irrigada preestabelecida, por

exemplo 80 % para o cafeeiro que € um cultivo de médio valor econdbmico e sistema radicular bem

desenvolvido. Segundo a metodol ogia apresentada por KELLER e BLIESNER (1990)

EDad =100 + (606 - 24,9Pad + 0,349Pad? - 0,00186Pad?)

(1- CUC100%)
em que Pad é a porcentagem de area adequadamente irrigada, %.
d) Eficiénciadeirrigacdo para area adequadamente irrigada de projeto (Eipad)
E o valor a ser utilizado na estimativa da |amina a ser aplicada em uma condicdio de manejo adequado do
sistema com a aplicacéo de uma lamina que possibilite atingir uma porcentagem de area adequadamente
irrigada preestabelecida. E estimada a partir dos valores da EDad, decima, e EPa, obtidos pelas
metodol ogias propostas por KELLER e BLIESNER (1990), pela seguinte expressio:
Eipad = EDad EPacgie EC 7)

(6)

em que Ec é a eficiéncia de conducdo, decimal.
€) Coeficiente de déficit (Cd)
Conforme HART et al. (1979), Cd pode ser expresso como a razéo entre a lamina de &gua deficitéria (Ldef,
mm) e alémina de irrigagdo real necessaria (IRN, mm).

Cd = 100 Ldef IRN™ (8)
f) Perdas por percolacéo (Pp)

Razé&o entre alamina percolada (L per, mm) e aldmina coletada (L col, mm):

Pp = 100 Lper Lcol™ 9)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa desenvolvido efetua o calculo de parametros que permitem avaliar a uniformidade de aplicacéo
de &gua por sistemas de irrigacéo por aspersdo dos tipos aspersdo convencional, autopropelido ou pivo
central, e sistemas de irrigacdo localizada dos tipos, microaspersdo, gotejamento ou tubo de polietileno
flexivel perfurado. O sistema apresenta os resultados através de formulérios, relatérios e graficos. A
aplicacdo do programa pode ser feita logo apds o teste de campo, permitindo aos usuarios um rapido
estabelecimento de recomendagdes que visem a melhoria da irrigagdo. A impressao de relatérios e graficos
agiliza o encaminhamento da resposta ao produtor agricola. Os graficos com os resultados apresentam a
lamina média coletada e a irrigacéo real necessaria em funcdo da porcentagem de area irrigada para os
diferentes sistemas de irrigagdo. Os relatérios de saida contém informagBes sobre a uniformidade de
aplicacdo de &gua pelo sistema e sobre o desempenho da irrigagdo. Com base em classificagdes dos
parametros de uniformidade e de desempenho, é indicado qual o nivel de adequabilidade do manegjo do
sistema de irrigagdo. Um recurso que também pode ser implementado no sistema é a inclusdo de fotos que
auxiliem na andlise e interpretacéo de resultados. Estas fotos podem ser apresentadas em relatérios de saida,
juntamente com legendas fornecidas a0 programa pelo usu&io, no momento da inclusdo da foto. A
implementacdo no programa de modelos que relacionam produtividade da cultura a disponibilidade de dgua
no solo, considerando também a uniformidade de aplicacdo de &gua pelo sistema de irrigacdo, permitira a
estimativa da produtividade considerando as condigdes de irrigacdo observadas nos testes de campo. Com
base na estimativa da produtividade pode ser feita a andlise financeira da atividade agricola relativa a
irrigacdo avaliada.

CONCLUSOES

O programa computacional desenvolvido é uma ferramenta que auxilia técnicos e produtores na avaliacdo da
irrigacdo quanto a uniformidade de aplicacdo de dgua e desempenho, agilizando a geracéo de resultados e o
estabelecimento de recomendagfes quanto ao manejo do sistema de irrigagdo. No entanto, para validagéo do
programa, € necessario que sgjam feitos testes de operacionalidade, considerando diversas situactes de
irrigacdo. Estes testes também contribuirdo para o aperfeicoamento dainterface do programa.
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