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BESUMO

0 sistema |RRIGA seleciona o(s) método(s) mais adequado{s)
de irrigagdo do ponto de vista técnicoe, a partir de informacdes
sobre a cultura, 0 solo, a dgua e a mdo~de-obra a serem usados na
irrigagio. [Indices que expressam a adaptabilidade do método de
irrigacdo a fatores tals como densidade ge plantio,
susceptibilidade da cultura a doencas, declividade e taxa de
tnfiltracdo do solo, qualidade d'dgua e qualificag80o da mio—de-
obra s8o0 desenvolvidos. 0 sistema é documentado de modo a
fornecer, a0 usudrio, ajuda sobre a sua execu¢do bem como
explicacdes do procedimento na selecdo dos métodos de irrigagio.
Hé& opc¢les para andlise de sltuaglBes simuladas, proporcionando
treinamento a estudantes e técnicos e€m irrigac8o. Quatro métodos
de Irrigagdo s&o analisados: ASPERSAO, FAIXA, GOTEJAMENTO e

SULGCO. O sistema é implementado na linguagem de programacio

PASCGAL.




ABSTRACT

A system is worked out for selecting better irrigation

methods as regarded to the technical viewpoint, considering

informations on the crop, soil, water, and quality of laborers to
be used on the irrigating process. Indexes for expressing the
fitness of irrigating method to factors like plant density,
crop susceptibllity to deseases, soill slope, soil infiltration

rate, water quality, and hand labor quailifications are developed.
The system is8 documented in order to provide the user with hints
for 1ts execution as well as explanations on the procedure for
selecting the irrigating methods. There are options for analyzing
simulated irrigating situations, which are useful for training
students and techniclans. Four irrigating methods are analyzed:
sprinklier, border, trickle, and furrow. The system is implemented

in the PASGCAL programing language.



L - 1NTRODUCAQ

Ndo existe um método ou sistema de irrigacdo considerado
ideal, ou seja, capaz de atender da melhor maneira possfvel a
todas as condigles e interesses envolvidos (SCAL 8B1, portanto
na escolha do método de irrigacdo mais adequado deve—-se reunir o
malor ndmero possfvel de informag8es inerentes as peculiaridades

de cada situacdo em estudo.

Na escolha de um método de irrigagdo, dentre outros
fatores, deve-se considerar aspectos como, caracterfsticas da
cultura irrigada, capacidade de infiltrac8o e reteng8o d*dgua no
solo, topografia da 4rea irrigada, quantidade e qualidade d‘'dgua
e custo de impliementacdo e operacionalizag@o do método (FINK B03].
Além desses aspectos, a participac8o de um especialista em
projetos de irrigac8o, com largo conhecimento da drea em que 0

sistema serd Implantado é indispensdvel.

No Brasil, a maioria dos casos de escolha dos métodos de
irrigag8o, nem sempre conta com a presen¢a de um especialista na
drea. Tal procedimento, via de regra, leva & escolha de
métodos Inadequados, provocando muitas vezes sérios danos ao solo
e diminui¢c8o na produtividade, acarretando, assim, 0 insucesso do
empreendimento. Em consequéncia, um processo criterioso de

selegio é imprescindlvel para assegurar a escolha do método mais



adequado para uma dada situacéo.

Este trabalho descreve o desenvolvimento do IRRIGA, um
sistema para selecionar automaticamente o0(s) método(s) mais
adequado(s) de irrigagéo do ponto de vista técnico. Esta selecgéo
é feita com base na cultura, dgua, solo e fatores humanos.
[ndices de adequabilidade sdo desenvolvidos baseados na
aceltabilidade técnica dos métodos de irrigac8o para 0s
par@metros selecionados. Estes f[ndices expressam o nfvel de
aceitacdo dos métodos de irrrigac8do para fatores tais como
espagcamento entre as fileiras da cultura, susceptibilidade a
doengas da cultura, tipo de crescimento da cultura, declividade e
taxa de infiltragcdo do solo, taxa de sais e de material em
suspensdo na dgua e habilidade da mido—de-obra. Baseados nesses
fndices, 0s métodos mais adequados de Irrigacéo séo

estabelecidos e classificados.

Umn sistema de selegdo automdtica dessa natureza tem
grande aplicagcdo na agricultura irrigada. Além de facilitar
bastante a selegédo do(s) método(s) mais adequado(s) de
irrigacéo, tem também fins educacionais, proporcionando
treinamento a estudantes e técnicos de irrigacdo, uma vez que ele
contém certas facilidades de Sistemas Especialistas tal como a
habilidade de explicar o porqué da metodologia empregada [WART
B6), (LEVI B8], (WEIS 87) e (GENA 87). 0 sistema além de fornecer
as adequacdes e as restrigdes entre métodos de irrigacgéo,

culturas, tipos de solo e tipos de dqua, apresenta outras



vantagens, tais como facilidade de execuc8o, de transfer@ncia de
conhecimento e de documentac#o, bem como disponibilidade e

consisténcia.

Organizacdo da Dissertacgéo.

0 capftulo Il apresenta as principais caracterfsticas dos

métodos de irrigagdo mais usados no Brasil.

0 capftulo 111 faz uma descrigc8o sobre a metodologia usada
pelo IRRIGA para selecionar o(s) método(s) mals adequado(s) de

irrigacgfo.

0 capftulo IV trata do projeto, implementacdo e wuso do

sistema. Serdo mostrados os grédficos de estrutura do sistema,

aspectos das estruturas de dados e um guia de utilizagdo.

No capftulo V apresentam—-se as conclusfies e sugestdes

para desenvolvimento de futuros trabalhos.

Finalmente o apéndice apresenta um exemplo ilustrativo de

uma sessfo com o IRRIGA.



I} = MEIODOS DE 1RRIGACAQ

trrigacédo € a aplicac8o artificial de dgua & cultura de
acordo com a capacidade de retencdo e infiltracdo do selo, a fim
de gdarantir perfeito suprimento hidrico da planta durante todo
jeu ciclo vegetativo, propiciando melhor desenvolvimento e maior
produ¢io. Aspers8o, superficlial, localizada e subterrfinea s#o
basicamente as quatro formas de aplicagdo da dgua as

plantas. Sequndo (DALK B9}, tem-se:

Aspersfio - Neste tipo de irrigagdo a dgua é aplicada ao
soto na forma de uma chuva artificial, =através do fracionamento
do jato em um ntmero enorme de gotas ¢ d4gua que se espalham no
ar, caindo sobre o terreno. Este fracionamento € obtido pela
passagem d'dgua sob press8o através de aspersores, Ppequenos
orificios ou bocais. Este método pode ser classificado em
convencional, autopropelido, montagem direta, pivd central e

tateral rolante.

a’ Aspersio convencional - E constitufdo fundamentaimente
de um sistema de captagdo e bombeamento, de tubulacdes principal
e lateral e aspersores. Em fungdo da movimentagdo ou n3e, total
ou parcial, de seus componentes é subdividida em sistema mével

ou portdtil, fixo ou permanente e semi-portdtil.




Sistema convencional mével - Utiliza tubulagdes
méveis, tante na linha principal como nas linhas laterals. Tal
ststema é constitufdo de conjunto de motor-pomba, {inha principal
ou mestra (tubula¢&o de recalque) e Iinha secunddria (ramai de

irrigacéo).

Sistema convencional fixo — Seus componentes sfo
fixos e as tubulagdes principal e laterais s8oc enterradas, com a

vantagem de economizar méo-de—obra,

Sistema convencional semi-portdtil - Nesse sistema
as tubulacdes das |inhag laterais s8o0 méveis e a tubuiagdo da

linha principal € 0 conjunto motor—-bomba s8o0 fixos,

b) Autopropetide - E constitufdo de motor para a
autopropuisfio, um aspersor canhfioc e wuma manguelra de alta
pressfo, a qual é acoplada & iinha principal de tubulacgdo, e de
um cabo de ag¢o, instalados sobre uma carreta de quatro rodas. O

sistema desloca-se irrigando a d4rea desejada

¢) Montagem direta - E semelhante ao slstema
autopropelido, sd que a carreta, que leva consigo a
motobomba, obtém dgua de canais em nfveis que recebem dqua da

tubulacio adutora .

d) Pivd central - FE um sistema de movimentac¢Ho clrcultar a
uma velocidade constante. F constitufdo, de uma {inha com vdrios

aspersores, com tubos de ago, suportada por toerres dotadas de




rodas, nas quais operam os dispositivos de propulsdo, impriminde
& Jinha um movimento de rotacfio, em torno de um pivé, que Ilhe
serve de ancoragem e de tomada d'dgua ., E indicado para
grandes é4reas e reduz substancialmnte a necess)dade de mio-de-

ohra,

e) VLateral rolante - £ composto de uma linha de tubos
de irrigagéo que, montada sobre rodas, desioca—se

transversalmente sobre a d4rea a ser irrigada.

Superficial -~ Nessa forma de irrigac¢édo, a 4dgua &
conduzida pela prépria superficle do solo e é <classiflcada em

sulco, faixa e Inundagdo. Segundo [BERN 87}, tem—se:

a) Sulco — Peguenos canaletes feitos no solo e localizados
paralelamente & |inha de plantas, c¢onduzem a dgua, durante o
tempo necessdario para umedecer a zona radiculiar do cultivo. As
variagles mais comuns nos tipos de sulcos S&o: suicos retos,

sulcos em contorno, corrugacfo e sulcos em ziguezague.

Sulcos retes - £ ¢ principal tipo e ¢ mais usado nos
sistemas de irrigac8o por sulco. S&o longos e retos. Quando as
condicdes sfo favordveis n8o0 hd motivo para considerar outro tipo

de sulco.

. Sulcos em contorno — S&o0 construidos em terrenos com
declividade acentuada ou seperffcie desuniforme e na diregdo das

curvas dge nivel. S%0 baratos porque dispensam a regularizacao e




sistematizac8o do terreno.

. Suicos em corrugag8o - SHo sulcos de secHo0 pequena,
construldos na direc8o da maior declividade do terrenc. Este tipo
de irrigagdo adapta-se melhor em So0los que possibilitam uma boa

movimentac3o0 d*4dqua na horlzontal.

. Sulcos em ziguezague - SH%o0 usados em terrenos com balxa
capacidade de infittragdo e com declividade moderada, pois
aumentando-se o0 comprimento d¢o0 sSulcoe, pode—-se reduzir a sua

decltvidade média e & velocidade de avango d*dgua no solo.

bh) Faixa - E usado em faixas de terrenos com pouca ou
nenhuma declividade transversal! mas com certa declividade
longitudinal e para culturas com alta densidade de plantio, como

a trigo, aveja, centeio, cevada e culturas forrageiras.

¢) inundacdo — E um dos métodos de irrigacio mais simpies.
consiste na <colocacdo de uma I&mina d'dgua sobre dreas quase
ptanas. E Ingicado para cultura com alta densidade de plantio
como c¢ultura do arroz, culturas forrageiras e em particular as

plantas tolerantes a execesso d ' dgua e pouca aeracdo do solo.

Localizada - A aplicac8o d dgua é lenta, em pequena
quantidade, mas frequente, mantendo a umidade do soio sempre
préximo da capacidade de campo. Segundo [(DALK 8G6) os tlpos de

irrigac8o localizada sdao: gotejamento, microaspersao, tubos




perfurados ou porosos, jato pulsante, xique—-xigue, potejamento e

cdpsulas porosas.

a) - Gotejamento - No gotejamento a dqua é levada até ao
pé da planta por uma extensa rede de tubulac8o fixa e de baixa
pressdo. A liberagdo d'dqua para o solo é feita pontualmente

através de gotejadores, e em vazdes reduzidas.

b) - Microaspersdo — A dgua é localmente aspergida pelos
microaspersores em pequenos clrculos junto ao pé da planta. A
condugc8o tembém ¢é feita por rede fixa e extensa de tubos que
opera com baixas pressdes que no entanto s&o superiores as do

gotejamento.

¢) Tubos perfurados ou porosos — Nesse sistema ndo existem
emissores cujas fungties s#o desempenhadas pelos oriffclos ou
poros. As agressdes provocadas pelo calor e outros fatores pioram

consideravelmente a uniformidade das vazdes de irrigacgdo.

d) - Jato pulsante — A dgua é distribufda aos pontos de
irrigac8o em pequenos jatos provocados por vdlvuias irrigadoras
dispostas a intervalos regulares de uma tubulacdo de pequeno
didmetro. O sistema ¢é formado por circuitos <(anéis) fechados

alimentados por uma tubulac8o principal.

e) Xique—-Xique = Pode ser considerado como um
aperfeigcoamento ou adapta¢do do tipo tubos perfurados. E

constitufdo de tubos perfurados, sendo que cada furo é envolvido



por uma luva que direciona o jato d'dgua.

f) Potejamento - A distribuic3o d'dgua é feita através de
potes de barro cozido, isolados ou interconectados por meio de

eletrotubos. 0s potes ficam semi-enterrados no solo.

g) GCédpsulas porosas - Semelhante ao potejamento, porém é
mais tecnificado. Apresenta a grande vantagem de uma vazdo mais
uniforme, por unidade porosa, e maior liberag8o d‘dgua. Opera por

sucgfo através de um sistema fechado.

Subterréinea - A dgua é aplicada no interior do solo por
elevacdo ou abaixamento do nfvel do lengol fredtico ou através de
canals, tubos perfurados, manilhas porosas ou dispositivos

permedvels instalados & pequena profundidade [D'ALK 861.

A seguir daremos as principais caracterfsticas dos
métodos de irrigacgéo mais usados no Brasil (vide Fig.2.1),
segundo o Ministério da Irrigacdo [(FRAN 88], o0s quais foram
escolhidos para serem objetos de nosso estudo: ASPERSAO,

GOTEJAMENTO, SULCO e INUNDAGHO.



| REGiIAD | METODOS !
i |  EMPREGADOS (%) |

! i ASPERSAQ 54% |
! NORDESTE i LOGALIZADA 2% |
' i SULGCOS aos !
! i INUNDAGAO 4% |
it e it !
H i INUNDAGAO 37% |
! SUDESTE | ASPERSAO 50% !
| i SULCOS 3%
| e e e e !
| CENTRO i ASPERSAD 594% |
! OESTE I INUNDAGAD 1%
! i SULGOS 1% |
- e |
! SuL { INUNDAGAOD 95% |
: { ASPERSAOQ 5% |
et e i
| NORTE i INUNDAGAD 160% |

e et e L i e . . . AR A48 A8 S S inds i $b b b ke s i ke b e b b e e b e e

Fig.2.1 - Percentual de uso dos métodos

2.1 - IRRIGAGAD POR ASPERSAO CONVENCIDANL.

Neste método, a 4g9ua é aplicada através de uma chuva
artificial, provocada pela passagem da d49ua sob pressdo através

de peqguenos orificios ou bocais de aspersores [(OL!IT 76). 0 método

requer:

SOLO - A irrigagdo por aspersdoc terd maior vantagem quando
aplicada em solos de textura grossa, baixe capacidade de
retencfiio da 4qua e para plantas com alta densidade de cultivo.
Este método ieva vantagens sobre os métodos de irrigagdo por
superflcie para terrenos com declividade acentuada, jé4 que ndo h4d

exigéncla de sistematizacso do solo.

10




CLIMA - Deve-se rejeitar esse tipo de irrigag3o em regides
suleitas a ventos fortes e constantes, baixa umidade reiativa
do ar e temperaturas eievadas, pois esses fatores afetam a
uniformidade de distribuicdo dos aspersores e provocam aumento da

perda ¢'d89ua por evaporaclo,

AGUA - A 4dg9ua a ser vusada na irrigac3o por aspersio nido
deve apresentar alta taxa de salinidade, para ndo reduzir a vida

dtil dos aspersores e nem provocar danos nas folhas dos vegetais.

CULTURAS - A I(rrigac8o por aspersfo adapta—-se a uma grande
variedade de culturas, principatmente aquelas de porte baixo, a
exempio das hortalicas. Ela sofre restrigies com relacdo a
cutturas de grande porte, pois estas exigem equipamentos
especials para langar dgua acima da copa e @& culturas sensfvels
a doen¢cas na copa, visto que a irrigacdo por aspers&o faz uma

iavagem nas folhas levando os defensivos.
MAD-DE-OBRA - 0s métodos‘ de irrigacéo pressurizados

geralmente nao reguerem do trabalhador altos nlfveis de

habilidgade técnica em irrigagdc para & opera¢8o d0 sistema.

mn




De acordo com (SCAL 86] o método apresenta:

VANTAGENS.

N&o exige sistematizac8o do terreno:

mantém a fertilidade natural do solo;

pode ser empregado em qualquer tipo de solo;

provoca uma grande oxigenac8o d'édgua:

permite a aplicag8o de fertilizantes e de defensivos
dilufdos na dgua de irrigacéo:

elimina praticamente as perdas por condugdo;

permite a irrigagdo durante a noite:

mais fdcil incorpora-lo em plantagies permanentes |4

estabelecidas.

DESVANTAGENS

Requer méo-de-obra habilitada para manutencdo do sistema:
sofre a interferéncia do vento:

0 impacto das gotas pode derrubar os frutos ainda no
infcio do desenvolvimento:

pode facilitar o desenvolvimento de doengas:

pode lavar inseticidas e fungicidas aplicados sobre a

parte adrea da planta.

12



2.2 - IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO.

Este método tem como <caracterfstica principal a apliicacéo
d*4gua apenas nos locais de iInteresse, Isto é, diretamente ao
sple sobre a regido radlicular da ptanta, em pequena Intenslidade
e com alta frequéncia, de modo gque mantenha a umidade desejada
na zona radicular [DALK B86). Gotejadores ou tubos perfurados com
oriffcios de di&dmetros reduzidos s80 0SS responséveis pela

aplicago d'dgua. 0 método requer:

SOLO - Este método de irrigac¢do adapta-se melhor que oS
demais métodos a diferentes tipos de solos e topografia

irregular.

CLIMA ~- N#o sofre Interferéncia dos fatores ciiméticos,

AGUA - A dqua deve ser limpa, tsenta de partfculas sélidas
para evitar obstru¢8io nos emissores. Geralmente a filtragem

d‘dgua faz parte desse sistema.

CULTURAS - irrigagcdo por gotejamento é muito aceita para
culturas de fileiras espagadas ou pomares. Ha restricdes com
retag8o a cultura com alta densidade de plantio (pequeno
espacamento entre fileiras de plantas), pois aumenta o nimero de
tubos por unidade de &rea, afetando os custos de implementacdo do
método. Outra restri¢do, segundo (BERN B71, é com relaclo a
culturas de grande porte em regifdles de ventos fortes, uma vez que

as rafzes dos vegetals tendem a concentrarem-se na regido

13




umedecida, diminuindo a sua estabilidade.

MAO-DE-OBRA - Este método é o menos exigente com relac8o a
qualidade e quantidade da mao-de-obra. Seu funcionamento ¢

automdtico reduzindo ao minimo a utilizagc8o da mo—-de-obra.

Conforme [D’ALK BB) o método apresenta:

VANTAGENS

- Assegura uma distribuicédo uniforme de dgqua e
de fertilizantes:

- pode ser instalada em superficies irregulares:

-~ é um sistema permanente podendo ser automdtico;

- permite a utilizac8o contfnua do equipamento:

- a égua é levada diretamente & zona vradicular da
planta. Ndo hé& perda por percolac8o e minima por
evaporacgdo:

- pode ser aplicada com sucesso em uma grande variedade de
solos, desde o ligeiramnete arenoso até aos pesados e
argilosos:

- tem—-se registrado uma economia de 25,0% a 75,0% d*dgua,
com relac8o aos demais métodos e portanto de energia
também:

- praticamente elimina tanto a erosdo horizontal como a
vertical:

- nao sofre influéncia do vento.
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DESVANTAGENS.

-~ Exige a filtragem da dg9ua de Irriga¢do;

- hd possibilidade de obstruglo dos emissores;

- fornece ég9ua apenas na zona das ralzes, induzindo
0 sistema radicular da planta a ficar |imitado aos

arredores de cada emissor,.

2.3 - IRRIGAGCAO POR SULCO.

Neste método de irrigac8o a doua é conduzida em pequenos
canals escavados no terreno ou sulcos, Situados paralelos as
filelras das ptantas, durante o tempo necessdrio para umedecer a
zona radicular da cultura [(BERN 87]. Para se obter boa eficincia
com este método, via de regra, € necessério que o terreno seja

sistematizado. 0 método requer:

SOLO0 - Solgs com textura média a argiloso e solos com balxa
capacidade de retenc3#oc d'dqua exigem irrigacdes leves e
frequentes, as quals s3o de giflcil manejo ne irrigagcadc por

sulco. Solos excessivamente permedveis, rasos ou pedregosos sSdo

inadequados.

CLIMA ~ 0s métodos de irrigacdo por superffcle ndo sofrem

interferé@ncia gsignificativa dos fatores ciimdticos.

AGUA - Pode-se usar dgua de baixa gualidade frlsica ou

microbioldgica, porém deve-se evitar @gua com alta taxa de
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salis para néo provocar salinizag8io nos picos dos sulcos.

CULTURAS - Irriga¢c8do por sulco € pouco prédtica para cultivo
muito denso e distribufdo aleatoriamente no campo, j& que a
construgdo de sulcos requer uma faixa direta do solo sem plantas.
Culturas com desenvolivimento rasteiro podem afetar o avango da
dgua no sulco e reduzir a eficiéncia da distribui¢ldo d'4gua no
campo. Adapta—-se melhor a cuituras cultivadas em fileiras como

oierfcolas, milho, feijBo, algod3dc, batatinha, pomares, etc.

MAD-DE-DBRA - Exige muita mio-de—-obra para implementacdo e

operacionalizacldo do sistema,.

De acordo com (D ALK B6) o método apresenta:

VANTAGENS.

- Baixo custo de Iimpiantacgdo, quando o terrenc n#o
necessitar de movimento de terra e de sistematizagdo:

- ndo exige a filtragem d*dqua:

- ndo sofre influéncta do vento:

- ndo se utliiza de dispositivos meclnicos.

DESVANTAGENS.

-~ Baixa eficiéncia de irrigacho;
- exige bom preparoc do terreno a cada safra;
- 84 ¢ vidvel em terrenc relativamente plano.

- formac8o de crostas em terrenos argllosos e risco de
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erosao em solos arenosos:;

- pode trazer problemas em solos salinos ou quando a dgua
é salina.

- Requer dreas wuniformes sem elevagles ou depressies

para evitar a falta ou acdmulo d‘'dgua.

2.4 - |IRRIGAGAO POR INUNDAGAO.

E um dos métodos de irrigagdo mais simples e mais usados no
mundo, e 0 que melhor se adapta & cultura do arroz. Gom manejo
intermitente, pode ser usado em outras culturas, tais como

algod8o, cebola, pastagens, capineiras, pomares, etc. [(BERN 87].

SOLO - A Irrigacdo por inundacdo € mais adequada em solos
de textura média a argilosa, com pouca ou nenhuma declividade
transversal e nemhuma declividade longitudinal que determinard
0 movimento d*d4gua por gravidade sobre a faixa. Solos com
alta taxa de infiltracdo devem ser evitados para ndo ocorrer

grandes perdas por percolagdo.

CLIMA - N80 hd restricgcbes significativas aos fatores

climéticos.

AGUA - Irrigacdo por inundacdo é o método menos exigente
com relac8o a qualidade da dgua, deve—se apenas evitar ggua com

alto teor salino para ndo prejudicar o solo.

17




CULTURAS - 0 método INUNDAGADO adapta-se melhor a culturas
com alta densidade de plantio ou que cobrem toda a superficie do
solo, tais como pastagens, arroz, trigo, alfafa, capineiras, etc.
Irrigagdo por inundac&po pode favorecer o desenvolvimento de
doencgas nas rafzes e tronco dos vegatais, portanto deve-se

evitar culturas muito susceptfiveis.

MAO-DE-OBRA - Geralmente requer sistematizacdo do

terreno e pouca mdo-de-obra para irrigacéo.

Conforme [(D’'ALK 86) o método apresenta:

VANTAGENS

- Baixo custo de implantagdo em terrenos de topografia
requliar e plana;:

- evita crescimento de ervas daninhas:

- facilita o manejo de grandes vazdes:

- permite a irrigagédo de solos com baixa capacidade de
infiltragédo:

- néo exige filtragem d*dgqua.

DESVANTAGENS

- baixa eficliénclia na irrigagdo:

- provoca a compactacdo do solo, reduzindo a porosidade e
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permeabilidade;
impede a aerac¢lo do solo;
invidvel para terrenos com topografia irregular:

pode trazer problemas em solos salinos ou gquando a dgua €

salina:

Exige manutencdo periddica e muita mdo-de-obra para sua

utilizacgdo.
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It - SELECAQ DOCS) METODQCS) MALS ADEQUADOCS) DE LIBBIGACAD

3.1 - DESCRICAO DA METOLOGIA

A escolha de um método de irrigaco pelo processo
convencional basela-se, na maioria das vezes, na experiéncia e
nos hédbitos do irrigante. Isto &, opta-se por um determinado
método peio fato de j§ se estar habituado a trabalhar com ele, ou
quando muito s3o analisados aspectos como a topografia do
terreno e a dg9ua disponfvel, mas raramente sfo considerados todos
0s pardmetros que influencliam a escoiha correta de um método de
trrigagd8o. Tal procedimnto geralimente acarreta a escolha de
métodos Inadecuados, transformando ] empreendimento num

inevitdvel insucesso.

Para se fazer uma escolha mais criteriosa do método de
irrigaco é necessdrio que a metodologia empregada considere
todos oS aspectos envolvidos no processo de selegfio, observando-
se 0s elementos do segquinte conjunto de par@metros (Cp):
espagamento entre fileiras da cultura, sensibilidade relativa da
cultura a doen¢cas na copa, sensibiiidade relativa da cultura a
doen¢as no tronco e raizes, condigbes de crescimento relativo da
cuttura, declividade média da drea a ser irrigada, taxa relativa

de tnfiltragc8o do solo, concentracfo de sals na dgua, material
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em suspens8o na édgua e habilidade da mio-de-obra. A
metodologla que possibilita a seiegdio do método baseada nos
pardmetros mensionados ¢é a de Holzapfel (HOLZ B5), cuja idéia
bdsica € @& seguinte: Inicialmente o sistema solicita f[ndices
relativos (0 a 1) para os par@metros do conjunto <(Gp). Através
de graficos sdo desenvolvidos fndices de aceltabilidade (0 a 100)
de caga pardmetro para cada método de irrigac8c. Um TIndice O
(zero) indica que o parfmetro é inaceitdvel para o método de
irrigagde, ao passo que um fndice 100 (cem) Indica que o
parémetro é totaimente aceitdvel para o método de irrigacdo
especifico. 08 (ndices s8o usados de méitiplias maneiras para
classificar os métodos de Irrigac8o, de tal forma que sistemas
que tém um valor final O (zero) ndc sd3o0 adequados para as
condigles efetivas, O valor final de cada método de irrigacdo ¢

dado pela relagdo

At

(VRM))} = 11~ =—==-—-

m
(o}
-
—
(=}
=]

onde,

(VRM)) - valor retativo de método de irrigacdo j.

Cp - Conjunto de paré@metros

1) - fndice do parémetro | para o método de irrigagdo j.

Finaimente, c¢om base nos pohtos obtidos, os métodos de
irrigac8o s%o estabeiecidos e classificados. A seguir mostram-se
as equagbes, figuras e a descrigcdo getalhada de todos o0s

parmetros envoividos no processo de seleglo.
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3.2 - PARAMETROS ANALISADOS PELO SISTEMA

Baseado em [HOLZ 85] o sistema IRRIGA faz wuma andlise

minuciosa de todos os par&metros do conjunto Cp.

3.2.1 - Espacamento entre fileiras da cultura

A densidade de plantio influi diretamente na escolha do
método de irrigag8o. Uma cultura de alta densidade e distribulda
randomicamente no solo torna inadequados os métodos SULCO E
GOTEJAMENTO, pois 0s mesmos requerem a construcdo de faixas retas
sem destruir as plantas e uma grande quantidade de emissores,
respectivamente. 0s métodos ASPERSAO e INUNDAGAO aumentam sua
aceitabilidade com o aumento da densidade de plantio da cultura,

j4 que menos &gqua é aplicada por 4rea cultivada.

Deve-se fornecer o valor real do espacamento entre as
fileiras da cultura . O sistema por sua vez transforma esse valor
em f[Indice relativo (0D a 1), considerando indice 1 (um) para
pequeno espagamento (< 0.20m) e (ndice relativo 0 (zero) para
grande espacamento entre fileiras (> 2.00m). GCom estes dols
pontos é determinada a equacdo da reta [Eq.1] e através dela
obtém-se o fndice relativo para o intervalo de 0.20 a 2.00m do
espacamento entre as fileiras da cultura. De posse do [ndice
relativo do parémetro a Fig.3.1 fornece as equacdes, através das
quais obtém-se o0s valores do par@metro para o0s métodos de
irrigagéo. Exemplo: 0 valor do parémetro para o método

GOTEJAMENTO serd D (zero) se o fndice relativo for maior que 0.5

ce

As equagles (Eq.2), (Eq.31 e (Eq.9)

fornec
eém 08 valores do parfimetro para ogs mdtodos

|NUNnAﬂﬂﬂ QI PN A AR .
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ou sord doetorminado pela (Eq.5) so o valor relativo do fndice for
menor ou lgual a O0.5. As equag¢les (Eq.2), (Eq.3) e (Eq.9)
fornecem 08 valores do parlmetro para oo mdtodos de Irrigaclo

INUNDAGARO, SULCO e ASPERSHAQ, respoctivamento.

700
CONVENGARO
75
ASPERSAO
valtor do 50 —e—+— GOTEJAMENTO

par&metro
para 08
métodos (y) e5

- = = INUNDAGRO

snsss SULCO

.
.
.
-
-

-

—— e ¥ e e T e e——

0 .25 .50 .75 7.0

espacamento relativo (x?

~

Fig.3.1 - Relagédo entre 0 fndice relativo do par@metro
cspagemanto entre os fllicliras e o valor do paré@metro

para os diferentes mdtodos de Irrigagdo.

X = -0.56492 + 1.110 (Eq.1]
y = 72.222x + 28.877 (Eq.21]
y = ~-80.550x + 08.0803 [Eq.3]
y = 41.660x + 59.5083 . {Eq.4]
y = -202.770x + 100.000 (Eq.5)
onde,

X - valor relativo do parlmetro
z — valor real do parfdmetro

y — valor do perfimetro p/ os mdtodos

23



3.2.2 - Sensibilidade relativa da cultura a doengcas na copa.

0 par@metro acima expressa a susceptibilidade a doengas na
copa de culturas irrigadas. Ele é baseado na sensibilidade da
cultura a certas doengcas (bacterianas) que podem ser
desenvolvidas com o contacto direto da planta com a dgua ou com
a umidade (podrid&8o negra no repolho). O método ASPERSAO, por
exemplo, pode favorecer a doencas na copa da cultura. Neste
pardmetro €é fornecido diretamente o valor relativo (0 a 1). E
consliderado 0 (zero) para culturas altamente resistentes a
doen¢as na copa (cana, arroz, abacate) e 1 (um) para culturas
muito sensfveis a doengas na copa (tomate, uva). As culturas que
ndo se aproximam destes extremos sdo alocadas no intervalo de O
(zero) a 1 (um) de acordo com as suas sensibilidades a doengas na

copa.

A Flg.3:.2 fornece as equacgdbes [Eq.B61, [(Eq.71, [Eq.8] e
{Eq.9), através das quais obtém-se os valores do par@metro para
0s métodos INUNDAGAOD, SULGO, ASPERSAD e GOTEJAMENTO,

respectivamente.

£4



CONVENGARO

ASPERSAQ
valor do —s+o+.. GOTEJAMENTO
parfimetro
para 0s = = = |INUNDAGRO

métodas (y)

iesas SULECD

o 25 .50 .75 1.8

sensibillidade retativa

a doengas na copa (x)
Flg.3.2 - Relag¢do entre o Indice relative do paré@metro
' sensibilidade @& doenca ne copa da cultura e o

valor do par8@metro para os dlferentes médtodos de

irricacdo.
y = -8.523x + 98.097 [Eq.61
y = -0.280x 4+ 98.08949 tEq.7]
y = —-118.040x + 88.085 {Eq.81
y = -0.140x + 88.0497 (Eq.81
3.2.3 - Soensibitidade rolativa da culitura a doengas ao tronco e
rafzes.

As consideracdes com relacsio a influBncia deste parfmetro
na selecliec dos métodos dé trrigagc8o sfio semelhantes &s do
parfmetro anterior, ou seja, O (zero) para cuituras resistentes
(arroz, coco, banana) e 1 (um) para culturas muito sensfvels a

doenca no tronco e rafzes (amendolm, pinha, cenoura). lrrigacgéo
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por SULCO e INUNDACAO favorecem a certas doengcas no tronco e
ralzes dos vegetals (murcha no tomateiro) e portanto leva
desvantagens sobre o0s demals métodos de irrigaclo para cuituras
sensfvels aquele tipo de doenca. O0s valores do parfmetro para os
métodos de irrigagdo INUNDAGAO, SULCO, ASPERSAO e GOTEJAMENTO séo
obtides respectivamente das equagles (Eq.101, [Eq.11],‘[Eq.1al @

tEq.13), retiradas da Flg.3.3.

y = —130.439x%x + 88.880 tEq.101
y = -28.570x% + 102.571 (Eq.111)
y = =2%.730%x # 101.890 tEq. 123
y = =-11.680x + 100.688 {Eq.131
~\
100
|
e CONVENGEO
N e T e
15 . T }
| \\ | ASPERSAOQ
| 13 |
valor do 50 . \\ { —e_._ GOTEJAMENTO
parémetre | \ {
para 08 | N [ - = = INUNDAGAOD
métodos (y) e5 . N }
! N ! cwow SULECD
ST TN DU B
1] .25 .50 .78 1.0
sensibilldade relativa a
doencas no tronco/ralzes (x)
Fig.3.3 ~ Retaclo entre o fndice relative do paré@metro

eensibitidade @& doencas no tronco e ralzes da
cultura e o valor do parémetro para 08

diferentes métodos de Irrigacgéo.
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3.2.9 - Condlglos doe creccimente rolotivo ¢o cultura,

Expressam a aceltabllidade do método de Irrigaclio para a
forma e tipo de crescimento da cultura. Enquanto o mdétodo
GOTEJAMENTY nfe 4 afotado pela condiclo de creﬁcimento do
cultura, 03 métodos SULGO ¢ INURDAGAO o sfio, pols podem reduzir a
eficiéncia da distribuig¢do d'dgua no solo. ASPERSAO é6 afetado
por culturas deo porte alto, Jd4 que essas culturas retém parte da
dgua aplicadse em sues copas o requerem equlipamontes especlals
para langar dqua sobro as mesmas. Deve-ce forneccr o0 valor
retativo o como referéncia & tomade o 0O (zero) para culturas de
desenvolvimento ragteiro ¢ 1 (um) para culturas de tronco ercto
e porte alto. As equag¢los (Eq.14), (Eq.15), [(Eq.16) e (Eq.173,
obtidas da Fig9.3.49, fornocem os valores do parédmetro para 08
métodos INURDAGHAOD, SULCO, ASPERSKO e GOTEJAHENTO,

respectivamente.

CONVENGAD

ASPERSAOQD
valor do _+_e«_ GOTEJAMENTO
parfiimetro
para 08 - = = |INUNDAGAD
idtedos (y) 25 . |

l I . & @ SU'CO
B e e |
-0 . 25 .50 .75 1.0
condleles de creacimente
relativo (x)
Fig.3.4 - Relacdo entre o [ndice relative do paré&motro

condlg¢dos de crescimonto da cultura e o valor do

parfimetro para o8 diferentes métodos de irrlgacau.
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y = 18.181x + 66.631 [Eq.149]

y = 36.360x + 69.272 [Eq.15]

y = -72.720x%x + 101.454 (Eq.161]

y = 18.180x + B5.636 [(Eq.17]
3.2.5 - Declividade média da d4rea a ser irrigada.

Representa a aceitabilidade do método de irrigac8o a solos
com declividade. Ao contrdrio dos métodos GOTEJAMENTO e ASPERSAO
que ndo sdo afetados pela topografia do terreno, os métodos SULCO
e INUNDAGCAODO requerem terrenos planos ou com pequeno declive sobre
08 9quais a dgua possa fluir sem provocar eros#@o. Informa-se o
valor real da declividade média da drea a ser irrigada. Para
obten¢cdo dos valores relativos o sistema considera 0O (zero) para
terrenos planos (declividade média < 2.0% ) e 1 (um) para
declividade média alta (> 12.0% ). Para declividade média no
intervalo de 2,0 a 12,0% o I(ndice relativo é obtido da equagédo
{Eq.18). A Fig.3.b gerou as equagdes (Eq.19), [(Eq.20),
(Eq.211 e (Eq.22) que fornecem os valores do par&metro para os
métodos INUNDAGAD, SULCO, ASPERSAO e GOTEJAMENTO,

respectivamente.
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100

CONVENGAD
75
| X ASPERSAOQ
| S
valor do 50 . y —+_._ GOTEJAMENTO
parémetro | \ |
para  os [ L™ [ - = = INUNDAGAO
métodos (y) 25 . . t
! N b ... SULGO
' —— dm s o — . h_ __.l PR ___l
1] + 25 .50 o7 4 1.0
deciividade retativa (x)
Fig.3.5 - Rela¢do entre o (ndice relative do parfmetro
decilvidadea e o valor do par8metro para os

diferentes métodos de irrigacéo.

X = 0.083z + 0.000 (Eq.18)
y = =175.000x + 896.750 (Eq.19)
y = -128.180x + 98.124 (Eq.20)
y = =-41.600x + 898.747 (Eq.21)
y = =-12.500% + 100.625 (Eq.22)

3.2.8) Taxe de infiltraclic do selo.

infiltraco é a penetracfo da dgua no soloc através de sua

superffcie. A taxa de iInfllitrac8o do solo limita a adequabilidade

dos métodos de irrigacdo por superficie: SULCC e INUNDGAO. Solas

com taxa de infiltragcdo acima de 40,0 mm/h requerem pequeno tempo

de Irrigacdo e frequentes aplica¢les de &gua, favorecendo aos

métodos ASPERSAO e GOTEJAMENTO. E solicitado o valor real da
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taxa de inflltragclo e para o valor raetative o sistema considera O
(zero) para taxa de InfiltracBo baixa (< 5,0 mm/h) e 1 Cum)
para taxa de Infiltraclo alta (> 30,Cmm/h). Para uma
Infittracéo no intervalo de 5,0 & 30,0mm/h a8 equaglo (Eq.232
fornece o [ndice relative do par8metro e as equacBes (Eq.2431,
[Eq.253, [(Eq.36) e [(Eq.27), obtidas da Fi1g.3.6, fornecem os
valores do par@metro para os métodos FAIXA, SULGCO, ASPERSKD e

GOTEJAMENTO, respectivemente.

b i 1] ¢ R N S
| CONVENGAD
75 ’ |
Pes | ——— ASPERSAQ
b |
valor do 50 . W ! —e_+_ GOTEJAMENTO
parémetro | N I
para 08 | \\ " ! - = = INUNDAGAO
métodos (y) en . . !
! % - b awmans SULCO
I pr e e - i ——)h— _:_- - P ——— l
g .25 50 w75 1.0
taxa relativa de inflltracdo
do solo (&)
Flg.3.8 - Relac¢lo entre o Indice relativo do parfmetro taxa

de iInfiltrecBo e o vator do par@metro para o0s

diferentes métodos de Irrigacgdo.

X = 0.040z - 0.200 (Eq.23]
y = “181.481x.+ 89.518 (Eq.24]
y = —-140.7490x + 898.258 (Eq.25)
y = 33.330x + 68.335 (Eq.286)
y = 7.400x + 84.407 tEq.271
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3.2.7) Concentracdo de sais na &dgua.

A quantidade de sais dissolvidos na dgua tem acentuada
influéncia na selegdo do método de irrigagéo [SCAL BB1. Na dgua
para irrigagdo devem ser analisados os fatores relacionados com
seus efeitos no solo, na cultura e na manutengdo dos equipamentos
irrigantes. A concentranc@o alta de sais na dgua reduz a vida
dtil dos aspersores e provoca a queima na parte aérea dos
vegetais, tornando-a inadequada para irrigac8o por ASPERSAOD.
Neste tipo de dgqua o método GOTEJAMENTO leva vantagem sobre o0s
demais . Fornece-se o valor real da taxa de concentrancdo de sais
na dgua e o valor relativo é calculado com base na quantidade de
sais na dgua e na toler@ncia da cultura a concentrancdo de sais:
0 <(zero) para baixa concentracdo de sais ({ O0.75mmhos/cm) e 1
(um) para a médxima concentrangdo de sais na dgqua tolerada pela
cultura a ser irrigada (4,0mmhos/cm). Para o intervalo de 0.75
a 4,0 mmhos/cm a equaclo (Eq.28] fornece o (ndice relativo
do parémetro. Da Fig.3.7 conseguiu—-se as equagbes [(Eq.29],
(Eq.301), [(Eq.31) e [(Eq.32) que fornecem 0os valores do parametro
para o0s métodos |INUNDAGAO, SULCO, ASPERSAO0O e GOTEJAMENTO,

respectivamente.
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l
I CONVENGAOD
TH .
: ASPERSAQ
valor do 50 s+ GOTEJAMENTO
parémetro |

para o8 |
métedos (y) 25

= = = INUNDAGAO

* o 2 82 SULGO

1
2
s
?
=4

b e B i B s S i)

0 25 .50 .75 1.0
concentracdo relativa
de sals na dgua (X)
Fig.3.7 - Relag&o entre o (ndice relativo do par&metro sais na

dgue e o valor do par@metro para os diferentes

métodos de irrigacéo. .

0.235z - 0.176 (Eq.281

g =
y = -22.090x.+ 101.524  (Eq.28)
y = -107.520x + 107.326 (Eq.30)
y = -B0.640x + 105.647 (Eq.313
y = -10.750% + 100.752 (Eq.32)

3.2.8) Material em suspenslic na dgua.

Agua com elevada quantidade de material em suspensfo
desfavorece 08 métodos de Irrigacho por ASPERSAO e
principalmente por GOTEJAMENTO, que requer fllitragem da dgua para
evitar & obstrucfo dos emissores. Os métodes SULGO e [INUNDAGAC
nio s8o afetados diretamente pela quantidade de materlal em

suspensioc na dgua. Fornece-se o valor real que corresponde ao
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total de sdlidos em suspensdo na dgua, tals como: matéria
orgénica e particulas sélidas. Para o valor relative o sistema
consicdera O (zero) para pequena quantidade de materlal em
suspensdo (< 20,0ppm) e 1 C(um) para uma grande
quantidade de material em suspens&e (> 150,0ppm). O [(ndice
relativo do par&metro para o Intervalo de 20,0 a 150,0ppm 6
obtido de equaclo (Eq.331. 0s valores do paré&metro para métodos
INUNDAGACO, SULCO, ASPERSAQ e GOTEJAMENTO foram conseguidos
respectivamente das equa¢des (Eq.34), [Eq.35), [(Eq.38] e (Eq.37),

obtidas da Flg.3.8.

100
B e i
| N\, = CONVENGAOD
75 - ..
A ' | ASPERSAO
h l
valer do 50 s_s+.. GOTEJAMENTO
parametro |
para o©s ! = = = FALIXA
métodos (y) 25 . )
i s { S INUNDAGAQ
. T
0 BB +50 .75 1.0
material relativo em suspensdo
na dgqua {(xn)
Fig.3.8 - Reta¢80 entre o fndice vrelative do par@metro

material em suspenslie na dgus e o valor do

pardmetro para o0s diferentes métodos de Irrigacgdo.

K = g.008z - 0.153 C(Eq.33]
y = -16.6870x + 102.667 (Eq.341
y o= -§.600x + 100.B88 [Eq.351)

y = -84.4490x + 108.49949 (Eq.36)

&

-125.000x 112.500 (Eq.37]

b
L]
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3.2.9) Habilidade da mdo-de-obra.

Expressa a adaptabilidade do método de irrigac8o ao nflvel
de educagdo ou experi&ncia, ou ambos, do irrigante. 0 nfvel
educacional do irrigante pode influir decisivamente no sucesso do
desenvolvimento de um determinado método de irrigagcdo [SACL 861].
0s métodos de irrigacdo ASPERSAO e GOTEJAMENTO geralmente sé#o
automatizados e requerem um baixo nfvel de habilidade técnica em
irrigagdo para coloca—-los em operagdo. Os métodos SULCO e
INUNDAGAD sd@o mais afetados pela habilidade do irrigante, pois a
cada fase de irrigagcdo requer <controle e conhecimento do
processo. Deve-se informar uma das quatros opgles abaixo, as

quais j& correspondem ao valor relativo.

1 - Mdo-de-obra desqualificada.
Irrigante sem curso na drea, sem treinamento e sem

experiéncia. Corresponde ao valor relativo 0,00.

2 - Mdo—-de-obra medianamente qualificada.
Irrigante sem curso na érea, sem treinamento, mas com

pequena experiéncia. Valdr relativo: 0,33.

3 - Mdo-de-obra qualificada.
irrigante com curso na drea e treinamento mas sem

experiéncia. Valor relativo: 0.BB6.

4 - M&o—-de-obra altamente qualificada.
irrigante com curso na 4drea, com treinamento e

experiéncia. Valor relativo: 1,00.

34



As equa¢des (Eq.38), (Eq.39), (FEq.40) e {(Egq.411, obtldas
da Fig.3.9, fornecem o8 valores do par8metro para os métodos

INUNDAGRO, SULCO, ASPERSAO e GOTEJAMEKTO, respectivamente.

100 __ o o
! CONVENGAD
T8 5 e [
" ! ASPERSAO
! e !
valor do B0 . ”n". g H Sy GOTEJAMENTO
par8metro fooet ,/’ l
pare 08 | = | - = = |INUNDAGRO
métodos (y) 25 . -7 |
i E°  pawen SULGO
I - A — L -, i . pemp— ——— . e—— pro—— l
o .25 .50 . 7B 1.0
habilidade relativa da
mio—de—-obra (x)
Flg;B.B - Relaglo entre o (fndice relativo do par@metro

habtlidede do miBo-de-obra e o vaior do parfmetro

para os diferentes métodos de irrigacdo.

y = 89.230x + 8.000 tEq.38]
y = 70.4920x + 29.227 (Eq.38]
y = 36.820x + 86.000 (Eq.40]
y = 13.840x + 86.000 (€q.41)
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Iv. - PROJETO. IMPLEMENTACAQ E USO DO IRRIGA

0 projeto do sistema IRRIGA foi dividido em tréds etapas:
edigdo do banco de dados de culturas, selecdo dos métodos e

andlise de situagbes.

4.1 - ETAPAS DO PROJETO

No projeto do sistema foi adotado a metodologia de
Constantine [YOUR 791. A Fig.4.1 mostra o grdfico de estrutura

do IRRIGA.

4.1.1 - Editar banco de dados de culturas

Este mddulo permite a edi¢cdo dos dados das culturas,
isto ¢é, pode-se fazer inclusdo ou exclusdo de culturas como
também alterar os dados das culturas j& cadastradas. Fig.4.2. 0s
dados sobre as culturas serdo armazenados no arquivo BANGCO-
DADOS-CULTURA e serdo usados pelos mdédulos SELECIONAR METODOS

e ANALISAR SITUAGOES.

4.1.2 - Seleclonar métodos.

E a parte responsdvel pelo processo de selegdo do(s)

método(s) mais adequado(s) de irrigacdo. Este mddulo usa 0s
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miédulos: ED{TAR-DADOS-SELEGAO, PROCESSAR-SELEGAD e LISTAR-

METODOS, conforme a Fig.4.3.

EDITAR-DADOS-SELEGAD

Este mddulo tem a finalidade de obter todas as informagles
necessdrias para a execucdo do mdduio PROCESSAR SELECAOD. Estas
informagcdes s%c obtidas diretamente do arquivo BANCO-DADOS-
GULTURA ou solicitadas ao usudrio quando a cuitura ainda ndo estd
no citado arquivo. No dlitimo caso o usudrio tem a facilidade de
questionar o sistema do PDOR QUE da solitagdo da informacdo e de
COMO fornecer a informag8o correta. Em ambos 0s casos 0 sistema

dard a devida explicacgdo.

PROGESSAR-SELEGAO.

E o médulo responsdvel pelo processamento da selegdo do(s)
método(s) mais adequado(s) de irrigagdo. O0s métodos s&o
estabelecidos e <cilasslificados de acordo com @& quantidade de
pontos obtidos por cada um, o que expressa a adequagdo do método

para uma dada situaclo.

LISTAR-METODOS.

£ste mddulo lista no video ou na impressora, em ordem

decrescente, a rela¢do do{(s) método(s) mais adequado(s) de

irrigagdo com seus respectivos valores.
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IRRIGA

i GISTEMA |

e e

{ OBTER P IRt I SELECIONWR ! P AMLISAR
{ OPCAD ! { 8.0ADOS-CULTURA ! P OHETODOS ! SITUACOES !
b LISTAR | 1 4 ' : EE ' ' '

{OPCAQE (CULTURA iCULTURAS

{0BTER? IEDITAR 1B.DADOSE | EDITAR  IPROCESSARILISTAR §  [OBTERI 1ANALICARIANALISARIANALIGAR:ANALISAR
] D i

DADOSELECAOISELECAQ IMETODOS:  [OPCAOF ICULTURA IHETODO 1§ S0LO AGUA

o O
a3
2
=

Fig.4.4 - Grdfico de estrutura do sistema IRRIGA.
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4.1.3 - Analisar Situagdes.

Uma situagdo ¢é caracterizada pelo estudo de uma

dada

cultura, um método de irrigacdo, um tipo de solo ou um tipo de

dgua. Este mdédulo possibilita saber as condigdes adequadas
ndo para uma determinada situacdo proporcionando, portanto,

espécie de treinamento a estudantes e técnicos da drea
irrrigac8o. 0 mdédulo permite a andlise de quatro famfllias

sjtuacfes: cultura, método, solo e dgua. Vide Fig.4.4.

ANALISAR-CULTURA.

Para uma dada cultura, este méddulo fornece o seguinte:

- Nome Cientifico:

- espagamento entre fileiras da cultura

- sensibilidade relativa a doencas na copa:

- sensibilidade relativa a doencas no tronco/raiz:

- condicoes de crescimento relativo:

"pH ideal do solo para cultivo:
- temparatura ideal para cultivo:

- métodos mais adequados de irrigacdo para a cultura:

ou

uma

de

de

- reduc8o na produgdo em fun¢gdo do CE (Condutividade

Eldtrica) d dgqua:

- redu¢8o na produ¢do em fungdo do CE do solo.
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ANALISAR-METODO.

Para cada um dos quatro métodos de irrigagcdo, ASPERSAO,

INUNDAGAO, GOTEJAMENTO e SULCO, é possfivel saber:

- Descrigdo do método;

- qualis as culturas vidveis a serem irrigadas:

- qual 0 solo apropriado (deciividade e taxa de
infiltragéo).

- quais as exigéncias com relacdo a dgua (taxa de
material em suspenséo e de sais);

- Qualificacdo, minima necessédria, da mdo—de-obra.

ANALISAR-SOLD

Para um dado tipo de solo, caracterizado pela declividade,
condutividade elétrica e seu pH, ¢ possivel saber:
- quals as culturas apropriadas ao cultivo:

- quais os métodos mais adequados de irrigacéo.

ANALISAR—AGUA.

Para um dado tipo de dgua, caracterizado pela taxa de sais
e de material em suspensdo, é possivel saber:
- quais as culturas apropriadas ao cultivo;

- quais os métodos adequados de irrigacgédo.
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Fig.4.2 - Grdfico de estrutura da etapa edicio de dados de culturas.
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Fig.4.3 - Grdfico de estrutura da etapa selegio dos métodos.
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Fig.4.4 - Grdfico de estrutura da etapa andlize de situagbes.
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4.2 - IMPLEMENTAGAO DO IRRIGA

0 sistema foi implementado em um microcomputador
compativel com IBM PC-Xt, wutilizando a linguagem de programacdo
PASCAL [(JENS 781, (FARR 85) e [SCHN 87]. Esta linguagem foi
escolhida pelas suas caracterfsticas que possibilitam a confecc¢do
de programas confidveis, modularizados e bem estruturados e por
permitir a integragcdo do IRRIGA com o PS| (Projeto de Sistemas de
Irrigagdo), um ambiente de elaboracdo de projetos de irrigagéo,
desenvolvido pela TECNAL (TECN 83]. 0 sistema ¢é basicamente

composto de trés arquivos de dados e um arquivo de TexTo.

ARQUIVOS DE DADOS:

BANCO-DADOS-CULTURA

Onde s8o0o cadastradas as culturas. Nele se faz a edigdo dos
dados da cultura, ou seja, inclusdo, exclusdo ou alterag¢do dos
dados. As culturas s&@o armazenadas em ordem sequencial. Escolheu-
se este tipo de organizagdo por se tratar de um arquivo com
poucos registros (25) e por existir uma tabela com 0s nomes das
culturas em ordem alfabética e suas posigdes. 0 acesso a esta
tabela é feito através de pesquisa bindria [HORO 771, consumindo
um tempo muito pequeno e, portanto, satisfazendo totalmente o0s

objetivos do sistema. O arquivo tem registros com 0os seguintes

campos:
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RegCul

= Record
NomeCul t
NomeCien
NomeMeto
Espacamento,
SenCopa,
SenTron,

Gres,

CED,
CE10,
GESSH;
CES5O0,
PhMin,
PhMax,
CEaO,
CEa1l0,
CEaZ25,
GEaS0,

Templde,

METODO-SOLO-AGUA

Este arquivo

String(25]);
Stringl2b]);

Stringl111];

Real

{nome da cultural

{nome cientl(ficol

{nome do métodol

{espag.

entre fileiras}

{sen. a doenga na copal

{sen. a doenga tronco/rafzl}

fcond. de crescimentol

{CE p/ reducdo ...}

Eowu 0D

produtividade...}

{... de 0,10,25,50 solo }

{pH minimo}

{pH médximo}

{CE p/ redugdo ...}
{... na produtividade...]
{... de 0,10,25,50 dgua }

{temperatura ideall

contém as informacglies gerais, as adequagles

e as restricdes dos métodos de

dos tipos de dgua.

formato:

irrigacédo,

dos tipos de solos e

0 arquivo tem 4 registros com o0 seguinte
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Regmet = Record

NomeMeto : Stringl11]1 {nome do método}

info : Array(1..5) of String(74) {informagBes/método}
Decliv, {declividade}

Infilt, {infiltracdo}

Sais, {sais}

MatSusp : Real {mat. em suspenséol
Mao : Integer {tipo de m&o-de-obral

tipodgua = Record
Sais,
MatSusp,
CE : Real

Tiposolo : Record

Decliv,
e gl i
GE : Real

BANCO-RESULTADD

Onde 880 gravados os dados fornecidos de uma situacdo e o
resul tado da sele¢c8o dos métodos de irrigacdo. E composto por um

dnico registro com o seguinte formato:
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RegRes = Record

NomeCul t : Stringl25): {nome da cultura}

NomeCien : String(25]: ({nome cientlficol
Espacamento, {espag. entre fileiras}
SenGCopa, {sen. a doenca na copal
SenTron, {sen a doenga tronco/rafzes]}
Cres : Real {cond. de crescimento}
Decliv, {declividade do terrenol
Inflilt, {infiltragdo do solo}

Sais, {sais na dgual

MatSusp : Real {mat. em suspenséo!

Mao : integer {tipo de m&o—-de-obral

M1 : Stringl(12] {primeiro métodol

(= : Stringl12] {sequndo método}

M3 - Stringl12] {terceiro métodol

M4 : Stringl12] {quarto método}

PM1, {pontos obtidos p/ método 1}
PME, {pontos obtidos p/ método 2}
PM3, {pontos obtidos p/ método 31}
PM4 : Real {pontos obtidos p/ método 4}

BANCO-DE-RESPOSTA

E o arquivo que contém as respostas as perguntas POR QUE,
e COMO, as quals podem ser feitas na fase de solicitacdo de
informag®es no médulo EDITAR-DADOS-SELEGAO. O registro é composto

de um array chamado Seq seguido de vdrios textos. A varidvel Seq

a7



aponta para as posicdes iniciais dos diversos textos. 0 simbolo @

marca o final de cada texto.

4.3 - GUIA DE UTILIZAGAO DO SISTEMA.

Ao se executar o sistema, a tela principal Fig.4.5, é
apresentada ao usudrio. Ela permite a comunicac8o do sistema com
0 usudrio através do monitor de video e do teclado. No monitor,

pelas telas, o0 IRRIGA perguntard ao usudrio, que responderd via

teclado.

1 _ N O R
P ! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGAO ! i
I i _ e e S W H HEH
- N W N e PO, ., R B N H
i H SELECAOD | ! ANALISE H { B. DE DADOS | H|
I H oomomemmy ' ok ! [ I ———— ! i
'l 1)
e i o e e e e e e e et S e e e e e )
(1) Ll

i e i e e e ¥
bl €1) b
il (2) b
11 (3) F3:hora/data FS:s5.0pr <ESC»>»:sai 1|

Filg. 4.5 - Tela principal
A tela principal, como as demais, é auto-

explicativa, contém todas as indicagbes para seu uso. Ela €
composta de duas janelas principais: uma janela na parte superior
do video e outra no rodapé, onde estdo as linhas de situacdo . A

janela da parte superior ¢é o espago onde sdo realizadas as
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entradas e safdas de dados. A janela do rodapé serve para o
IRRIGA fornecer informagBes bdsicas sobre a situagdo do

processamento. Existem tr&s linhas de situacgédo:

Linha 1: para erro na entrada de dados.
Linha 2: indica 0 arquivo em uso e posi¢do atual do
sistema.

Linha 3: teclas que d&o acesso a rotinas especiais.

Na tela o "cursor” estard sempre em destaque indicando

onde o IRRIGA estd esperando uma "ordem” ou uma informagéo.

Para a operac8o do IRRIGA hd cinco teclas primdrias: as
quatro setas de movimentagdo do cursor e a tecla <ENTER>, que

ativa o médulo no qual o cursor estd posicionado.

As teclas de fungdo F3 e F5 servem respectivamente
para acessar as rotinas Hora/Data e Interface com o0 Sistema
Operacional. A tecla <{ESC> sai da operagcdo atual que o IRRIGA
estiver realizando. Na tela principal, <{ESC> provoca o fim da

execugcdo do sistema.

a) Op¢do SELEGAOD.

Para esta op¢8o, apresenta-se a tela da Fig.4.6.
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IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAO !
I

U e s o i i el
P o e v W v e W |

i PROCESSA |

(. |

| LISTA i

e e H
[ | e o s o e e e B £ £ e o e e e e !
14 . €12 b
i (2) i
it (3) F3:hora/data FS5:s.o0pr <ESC»>:sai |1

Fig.4.86 - 0Opg¢do SELEGAO

Para a op¢c8o "EDITA-DADOS", o sistema solicitard o nome da
cultura e a tela serd a da Fig.4.7. A tecla F2: POR QUE? acessa
0o arquivo BANCO-RESPOSTA e dard uma justificativa para a pergunta
feita e uma explicagdo de GOMO fornecer a informagdao correta.
A tecla F4 transfere o0os dados do arquivo BANCO-DADOS-CULTURA para
tela. Para a entrada de dados ou edigdo de dados podem ser usados
0os caracteres alfabéticos, o0s numéricos e os especiais (ponto,
virgula, barra, par@énteses, etc.). Na edigdo de dados, algumas

teclas usadas com a tecla CTRL, ou isoladamente realizam funcdes

especificas:

so |0 /BIBLIOTECA/ paui]




i IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGAD

Dados Socbre a Cultura
Nome da Cultura:
Nome Cientifico: e
Espacamento entre fileiras da cultura (m):

|
|
|
|
|
!
|
{
{ Sensibilidade Relativa a doencas na Copa:(0 a 1)

| Sensibilidade Rel. a doencas no tronco/raiz:¢(0 a 1)
| Condicoes de Crescimento Relativo: (0 a 1)

| Dados Sobre o solo, a agqua e mao—de-obra

| Solo:

| Declividade do terreno (%):
| Taxa de Infiltracaoc (mm/h):_____

! Agua:

| Taxa de sais (mmhos/cm):______

| Taxa de Material em Suspensao (ppm):____
| Mao~-de—-0Obra

} Tipo:

| 1-DESQUALIFICADA 2-MEDIANAMENTE QUALIFICADA
! 3-QUALIFIGADA 4-ALTAMENTE QUALIFIGADA

—— et AN MR M e R W R AT R e W A M S WA e S e

1
|
|
|
|
|
|
|
|
i
1
1
1
I
I
|
]
i
i
|
|
|
|
|
;
)
]
1
I
I
I
1
|
]
]
]
H
|
|
i
|
|
|
|
|
I
I
I
I
|
1
|
I
]

(1)
! (2) SELEGAD CGCULTURA.EXT EDITA DADOS
i (3) F2:POR QUE? F4:B.DADOS F5:s5.o0pr <ESCY:sai

Fig.4.7 - Opgéo EDITA~DADOS

Seta-cima ou CtrlI+E: move cursor para campo anterior.
Enter ou Sete—balxo ou CTRL+X: move cursor préximo campo.

ins: liga/desliga 1] modo insergéo.
Ctri+g ou del: apaga o caracter na posi¢do atual do cursor.

Ctri+Y: apaga todos os caracteres do campo atual.

Ctrl+R: recupera o valor anterigr deste campo. S5e existir,
BackSpace: elimina o0 caracter & esquerda do cursor.
Ctr1+7T: elimina a palavra & direita do cursor.
Ctri+seta—-direita ou GCtrt+F: cursor p/ prdxima palavra.
Ctri+seta—-esquerda ou Gtri+A: cursor p/ palavra anterior.
Seta-direita ou Ctri+D:cursor p/ préximo caracter.

Seta-esquerda ou Ctri+S: cursor p/ caracter anterior,
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A opcdo PROCESSA, Fig.4.68, mostra a classificac3o dos
métodos de irrigacdo e o total de pontos obtido por cada método,

conforme a Fig.4.8.

ftT --———_—_—_—_—_—_—_————————— e i
] ! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAD ! HH
L Y
i Adequacao dos Metodos i
P! i
I H
il {CLASSIFICAGAO | METODOD ! TOTAL PONTOSI il
Iy j-———————— - | m ' i
il i 1 {GOTEJAMENTO! 0.880 H [
| } c JSULCGO } 0.700 } )
|1 } 3 {ASPERSAQ H 0.500 ! ]
I | 4 I INUNDAGAD | 0.360 | i
(] o b e __ } H|
i S
f j———m e e i
b (1) TECLE <ENTER> P/ DETALHES DO CALCULOI!
1 (2) SELEGAQO CGULTURA.EXT PROCESSA it
(3 F3:hora/data F5:s5.o0pr <ESC>:sai 11
Fig.4.8 - Opcéao PROCESSA

Neste ponto, através da tecla <(ENTER>, o usudrio pode
gptar por ter um detalhamento do cdlculo durante a

classificagdo., Vide Fig.4.9.

A opcHo LISTA, Fig.4.8, permite listar na Impressora
ou no video, o arquivo BANGO-RESULTADO, <que contém os dados
fornecidos e a resuitado da selegdo do(s) método(s) mais

adequado(s) de irriga¢8o, conforme a Fig.4.10.
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I
[
!
!
|
| Calculo de indice por parametro
i
|
I

PARAMETRO H VALOR i INDICES OBTIDOS |
JFORNEC I DO == =—ssse— e s m e s H

H } INUND. |SULGO |ASPER.!GOTEJ. !
Vo P [ (S | S . i
|Esp. da cultura .000 i29.277188.805159.5831100.00!
.200 196.142198.036174.287189.0191

iCresc. . Relativo: | .000 184.8171100.00i128.7341988.5501
iDec. terreno (%) | .000 i67.700176.683181.831188.5501
iinfiltracao (mm/h) | 16.00 }159.592168.296176.666196.035!
iSais (mmhos/cm) i 3.000 189.834150.648162.986185.0651
iMat.Suspensao (ppm)! 50.00 198.550199.021187.587181.625!
iMao—de-obra I 0.330 i\ 0,200! 0.114! 0.037! 0.640!

= _________________________________________________________ H

| !
| H
| '
| i
1 ]
! !
! |
1 !
| |
i !
! i
| 7 i
|1Doencas na Copa : 0 !
i1 " no tronco/raiz: 0.300 i60.869194.000185.4801100.001: !
i i ]
i 2 i
| !
i !
! |
i ]
! |
! |
| H
! |
] i
| i

i TOTAL i i 0.020i0.114 i10.037 |0.640 |
| '
I (2) SELECAOD CULTURA.EXT PROGESSA H
I (3) F3:-hora/data FS:s.opr {ESC>:sai |
Fig.4.9 - Detalhes do cdlculo
U S SO U= SIS S H
i ! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAO ! H
b1} S S U ! i
i i
i Listar dados na: il
1 s _ i
Y i TELA | i
I ! _ ] i
! i IMPRESSORA | H
I | | i
o o o e it e i
ik €1 Y
i1 (2) SELECAO CULTURA.SEL LISTA DADOS H
it (3) F3:hora/data FS:s.0pr <ESC»:sai |1
Fig.4.10 - O0Ope¢éao LISTA
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b) Opg&o ANALISE.

Para a op¢do ANALISE (tela principal), a tela serd a da

Flg.%.11.

i IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAQ

CULTURA

METODO

AGUA

B e e N (G S S —————
I o e e e e e e v e e

| i
| |
i i
I |
i SOLO i
| !
i i
| i

(3) F3:hora/data FS:s.0pr <ESC>:sai

Fig.4.11 - Opgdo ANALISE

Para a op¢éao ANALISE-CULTURA, solicita-se o nome da
cultura, e a tela serd a da Fig.4.12. Nesta tela aparecem as
teclas PgUp e PgDw as quais possibilitam retroceder ou avangar

uma tela, respectivamente.

Na opc&o ANALISE-METODO, para cada um dos quatro métodos

de irrigacdo, obtém-se as seguintes informacgdes. Vide Fig.4.13.
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! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAO !
1

Dados Sobre a Cultura

! |
| |
H i
| !
H !
i '
| !
i Nome cientifico !
H Espacamento ideal entre as fileiras H
! Sensibilidade Relativa a Doencas na Copa i
| Sensibilidade relativa a doencas no tronco e raiz |
| Condicoes de Crescimento Relativo |
H reducao na produtividade em funcao do CE. !
3 o= !
] | reducao i 0% | 10% | 25% | 50% | |
| R e e R L e e e e T e L e e e ] H
H | CE solo ! i { i ! |
| [ i e et o s e o e e e e e e s | |
! i\ CE agua i i | H ! |
! | !
| i
! |
! |
! |

pH ideal do solo para cultivo
Metodos de irrigacao indicados
temperatura ideal para cultivo

b (1) PgUp-pag.anterior, PgDn—-pag.posterior!

{ (2) ANALISE CULTURA 1

i (3) F3:hora/data F5:s.0pr <ESC>:sai |
Fig.4.12 - 0Opc¢do ANALISE-GCULTURA

IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAD

Informacoes gerais

Solo adequado

Exigencias com relacao a agua

| |
! H
H H
| H
| i
! |
i Culturas Adequadas 1
! H
| H
| |
! !
| |
! Mao—-de-obra minima necessaria H

]
3

I ¢1)
| (2) ANALISE METODO
i (3) F3:hora/data F5:s.0pr <ESC>:sai

Fig.4.13 - Opgéo ANALISE-METODO
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Na opg¢do ANALISE-SOLO, séo solicitados o tipo de solo, a
declividade, a taxa de infiltrag8o e o pH do solo. Em seguida

aparecerd a tela da Fig.4.14.

i ik
iR i
i ! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAO | il
i | — S O e ] i
P i
P Culturas Adequadas i
i Y
1§ .
P Metodos adequados 4

3) F3:hora/data F5:5.0pr <ESC>:sai

e O o

Fig.4.19 - Opgéo ANALISE-SOLO

Na opg8o ANALISE-AGUA, apds serem informadas as taxas d

sais e de material em suspensdo na dgua é apresentada a tela da

Fig. %15
i i
b . el N o). . . T i
il ! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAO | i
i | _ W _ iR
i i
H Culturas Adequadas Y
i i
P Metodos adequados 11

|
i (2) ANALISE AGUA
1 (3) F3:hora/data F5:s.0pr <ESC>:sai
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c) Opcé8o B.DADOS.

Para a op¢do B.DADOS, a tela apresenta o "MENU" da

Fig:9.18.:

0 i
HH ! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAOD | H
Y Oy LT e e e P 4 !
1 T e e ® I
b |\ B .DE DADOS | I
Y e W ! 1
il i
b | EDITA DADOS | '

I ] ! I}
P H IMPRIME ! i
Y W - =x___pdl o | i
i i
| o e s s s e e e e e e e e e e e e e e e e il
Il €12 I
1l (2) !
il (3) F3:hora/data FS:s.opr <ESC>:sai ||

Fig.4.16 - 0Opgéo B.DE DADOS

Na op¢do EDITA DADOS serd feita a edi¢c8o de dados da
cultura, conforme a tela da Fig.4.17. Com a tecla F6 €& posslvel
fazer inclusfes de novas culturas no arquivo BANCO-DADOS-
CULTURA, enquanto a tecla F7 &elimina a cultura que estiver na

tela do citado arquivo.

Na op¢do IMPRIME, ser3o solicitados uma mensagem de rodapé,
o ndmero de cdépias desejadas e a autorizacdo para imprimir, na

impressora, o conteddo do arquivo BANCO-DADOS-CULTURA, conforme

a Fig.9.18.
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|

!

|

1

| Nome da Cultura
! Nome cientifico

| Espacamento ideal entre as fileiras

| Sensibilidade Relativa a Doencas na Copa

! Sensibilidade relativa a doencas no tronco e raiz
| Condicoes de Crescimento Relativo

| reducao na produtividade em funcao do CE.
|

|

|

H

|

i

!

H

)

!

pH ideal do solo para cultivo
Metodos de irrigacao indicados
Temperatura ldeal

€1 !
i (2) EDICADO DO BANGCO DE DADOS ITEM 001 H
| (3) F3:hora/data FE:Inserir F7:Eliminar{ESC>:sai |

| IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGCAOD |

Numero de copias:__

T S R S
e e U e e e S ey
T S —
| e e e e e e e

Inicia Impressao (S/N) ? __

14 €1) '
i1 (2) IMPRESSAO DE BANCO DE DADOS i
11 (3) F3:hora/data F5:s.o0pr <ESC>:sai 1|1

Fig.4.18 - Opg¢do IMPRIME
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Finalmente para a movimentacg8o do cursor e das ‘telas

existem as seguintes teclas:

Home: move o cursor para a primeira posi¢gdo da tela atual.
End: move 0 cursor para a Gltima posigcdo da tela atual.
Ctri+Home: move o0 cursor para a primeira posigdo absoluta.

Ctrl+End: move o cursor para a Ultima posigdo absoluta.
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Vi - CONCLUSADO E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

0 sistema |IRRIGA foi implementado em um microcoemputador
compativel com 1BM PC-Xt, wutilizando a linguagem de programacio
PASCAL. O cddigo fonte contém 3174 1inhas (com comentdrios) e o

sistema requer um minimo de memdria de 230 Kbytes.

Com a execug¢do do sistema e em virtude dos resultados
apresentados e discutidos, pode—se extrair as seguintes

conclusfes:

1 - 0 confronte do sistema IRRIGA com o0 Processo
convencional na selecdo do{(s) método(s) mais adequado(s) de
irrigagagcsdo fol totaimente satisfatdrio e convincente, apesar de
haver diferenga nos tipos e quantidade de parimetros analisados

(o sistema anatisa um ndmero maior de parémetros).

¢ - 0 sistema apresenta detalhes minuciosos, através de
vatores numéricos, sobre a influéncia dos parfmetros anallisados
na selecdo dos médtodos de irrigacgdo, constituindo—se num leqgue

amplo de subsidios para justificar o resuitado e o que nao seria

possfvel no processo convencional de selegfo dos métodos.
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3 - A situagéo fornecida pelo usudrio e 08 métodos mais
adequados aquela situagdo s8o gravados em arquiveos e poderdo ser

usados para pesquisas e estudos estatlsticos.

4 - A andlise de situagbhes simuladas em irrigacéo
proporciona uma espéclie de treinamento a estudantes e técnicos

da drea de Irrigacdo.

5 - Finalmente, 0 sistema desenvolvido atingiu 08
objetivos propostos, ou sejam selecionar método(s) mais adequados
de irriga¢8oc para cada situagcdo e proporcionar treinamentos a

estudantes e técnicos em irrigagdo.

SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS.

- A escolha do método de irriga¢&o, a ser usado em cada
drea, deve ser baseada na viabilidade técnica e econdmica do
projeto. Sugerimos a expansdo do nosso sistema para tratar da
viabilldade econ@mica, processando a escolha do melhor método de
irrigag8o dentre 0s mais adequados, determinados pelo IRRIGA. A
viabilidade ecSnomica deve considerar custos e beneflcos de cada

método.

- A partir do estado atual do IRRIGA desenvolver
gréflicos e determinar equac¢les dos paréimetros envoividos na
selegfio de métodos de irrigagdo mais adequados, para outros
métodos tais como xique-xique, microaspersdo, jato pulsante,
tubos perfurados, irrigag8o subterrénea e para as vdrias

modal idades de irrigagdo por aspersao.
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Vil APENDICE

EXEMPLO DE UMA SESSAO COM O IRRIGA

Neste capltulo serd apresentado uma sessdo com o IRRIGA.
Mostra-se como o0 sistema seleciona os métodos mais adequados
de irriga¢gdo para uma dada situagdo e como analisa situagdes em

irrigacdo.

As informagOes fornecidas pelo usudrio serdo mostradas em
negrito e a opgdo escolhida serd representada por um ret@ngulo ao

seyu redopr.

Com a execuc8o do sistema, tem-se a tela da Fig.6.1.

| IRRIGA: SELEGIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGAD |

§ - — -
L —
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
1
|
|
I
|
T p——
} = e e

SELEGCAO ANALISE ! B .DE DADOS |
USR-S (S S ¥
Il €1) Y
1o(2) i
i (3) F3:hora/data FS5:s.o0pr <ESC>:sai 1|1

Fig.6.1 — Tela principal

Usudrio: {ENTER) - (sele¢do da opg¢do B.DE.DADOS).

Sistema: Apresenta a tela da Fig.6.2.
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! IRRIGA: SELEGIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGAO !

B. DE DADOS

(I A~ S N s S
Bl o i s i i i

| EDITA DADOS |
IMPRIME
e e et e et e e e e e I
Ft %) H
1 (2) )
11 (3) F3:hora/data F5:5.0pr <ESC>:sai |1

Fig.B.2 - Opg¢do selecionada: EDITA DADOS

Usudrio: <ENTER> - ( sele¢do da op¢do EDITA DADOS )
Sistema: Mostra a tela para edigdo de dados de culturas,

conforme a Fig.6.3.

! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGAD !

Nome da Cultura: milho

Nome cientifico: Zea mays

Espacamento ideal entre as fileiras (m): 1.34
Sensibilidade Relativa a Doencas na GCopa: 0.37
Sensi.relativa a doencas no tronco e raiz: 0.32
Condicoes de GCrescimento Relativo: 0.23

reducao na proditividade em funcao do CE. [BERN 87)

e |
| CE solo 1.7 | 2.8 1 3.8 | 5.0 * |
e |
| CE agua 1.1 ¥ 1.2 I 2.8 | 8.0 !

|

|

!

g

H

H

H

H

i

H

|

| reducao ! 0% | 10% | 25% | 50% | i
]

;

|

H

H

* mmhos/cm i

pH ideal do solo para cultivo: 5.5 a 6.5 H
Temperatura ldeal: 25 a 35 H
Metodos de irrigacao indicados: 1:sulco 2:asper. H
]

I

b A 30 '
i (2) EDICAO DO BANCO DE DADOS ITEM 001 H
| (3) F3:hora/data FB:Inserir F7:Eliminar<ESC>:sai |

Fig.6.3 — Tela de edi¢cdo de dados de culturas.
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Usudrio:

Sistema: Faz a

F6 ( p/ fazer a inclusdo )

inclusdo da cultura no arquivo BANGCO-DADOS-

CULTURA. Para ilustrar melhor esta sessdo, supde-—

se que foram inclufdas, também, as culturas:

abacaxi, alface, arroz, cebola, pinha e tomate.

Usudrio: <ESC>

Sistema: vol ta

Usudrio:

a tela principal

posiciona o “cursor™ na opcdo EDITA-DADOS,

conforme a Fig.6.9.

IRRIGA:

SELECAO

SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGAO |

"EDITA-DADOS !

R i e i i ! A R i
P e i —— — — — {— i

PROCESSA
LISTA
| | o i e e e e e e e e e e e e e e s E
3 £3) 5
It (2)SELECAOD EDITA DADOS b
il (3) F3:hora/data FS5:s.opr <ESC>:sai ||
Fig.6.9 — Op¢do: EDITA-DADOS

Usudrio: <ENTER>

Sistema: Apds

tela

solicitar o nome do arquivo, apresenta a

da Fig.B6.5.
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i 'RRIGA: SELEGIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAD !

Nome da Cultura: milho

3-QUALIFIGADA 4-ALTAMENTE QUALIFIGADA

'
} (&) SELECAD GULTURA.EXT EDITA DADOS
1
]

Fig.6.5 — Obtengdo dos dados de uma situagdo.

tisudrio: F4

Usudrio: ¢ENTER> ( p/ autorizar a transferéncia )

Sistema: Transfere 0s dados da cultura do arquivo

1~DESQUALIFICADA 2-MEDIANAMENTE QUALIFICADA

i ]
{ '
! '
] }
! |
| Nome Gientifico:-____________ ]
] Espacamento entre fileiras da cultura (m):____ '
| Sensibilidade Relativa a doencas na GCopa:_____ '
! Sensibilidade Relativa a doencas no tronco/raiz:-__ |
| Condicoes de Crescimento Relativo-_____ '
! Dados Sobre o solo, a aqua e mao—de—obra |
] Solo: |
| Declividade do terreno (%):_____ {
} Taxa de infiltracao (mm/h):_____ i
} Agua: !
i Taxa de sais {mmhos/cm):______ |
i Taxa de Material em Suspensao (ppm).___ _ !
] Mao-de-Obra !
| Tipo: i
! H
! |

!

(3) F2:POR QUE? F3:hora/data F4:B.Dados <{ESC)>:sai

BANGCO-

DADOS—-CULTURA para a tela, conforme a Fig.6.6.
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Sen

Sol

RRIGA: SELEGCIONADOR DE METODOS DE i1RRIGACAD !

Nome da Cultura: mi
Nome Cientifico:
Espacamento entre fileiras da cultura (m): 1.349

Sensibilidade Relativa a doencas na GCopa:! 0.37 |

sibilid. Relativ

Dados Sobr
0:

Declividade do terreno (%):2.53
Taxa de Infiltracao
Agua:

Taxa de sais {(mmhos/cm):1.05
Taxa de Material! em
Mao—-de-0Obra

Tipo: 3
1-DESQUALIFICADA 2-MEDIANAMENTE QUALIFIGADA

3-QUALIFIGADA

| ]
! '
' :
! i
} H
: H
' '
i !
! H
| !
! !
H Condicoes de GCrescimento Relativo: 0.23 ‘
1 1
| |
} }
! !
' }
! !
; :
' !
' :
} H
] H

]

1
1
SELECAD MILHO.EXT EDITA DADOS i
]
i

F2-POR QUE? F3:

Fig.6.8 — Transfe

Usudrio:

Sistema:

Fa

GCom o cursor p
RELATIVA A DO
Fig.6.7, a qu

COMO fornecer a

Zea mays

lho

a a doencas no tronco/raiz: 0.32

e 0 solo, a agua e mao—de—obra

(mm/h):7.76

Suspensao (ppm):31.83

4-ALTAMENTE QUALIFICADA

hora/data F4:B.Dados <ESCH>:sal

réncia de dados.

osicionado no ftem SENS|IBILIDADE
ENGAS NA COPA, mostra a tela da
al fornece o POR QUE da pergunta e

informagdo correta.
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Sensibilidade Relativa a Doencas

na raiz e no tronco da cultura. 0 metodo ASPERSAD

i
{
Irrigacao por INUND.pode favorecer a certas doencas |
|
pode favorecer a doencas na copa da cultura. H

]

]

a 1 (um) de acordo com a sensibilidade da cultura al
doencas: 0 (zero) para cultura altamente tolerante!
a doencas e 1 (um) para cultura muito sensivel al
d

|

!

|

|

{

H

Este valor deve ser atribuido no intervalo de 0O (zero)!}
(]

]

!

|

oencas. Exemplos: |
]

]

!

!

!

|

Cultura: alface abacaxi tomate |

| Sensibilidade a doencas !

| na copa: B,2 U,5 0,9 |
| P
H Cultura: arroz cebola pinha b

| Sen. a doencas no tronco |
| e raizes 0,1 0,5 0,8 !

Fig.6.7 — Justificativa a indaga¢do POR QUE.

Usudrio: <ESGC>

Sistema: volta & tela principal.

Usudrio: posiciona o "cursor”™ na op¢8o PROCESSA. Fig.6.8.

EEEm=TEZE =SS =SSSSSSS=-=Z=S=Z=SCZZ=SSESSS=SSSSSSSSCSSZCSSZZ=SESESESSESSSF

SELECAOQD

EDITA-DADOS

== == == ce == —= == == -
] == == == o= == m= - ———

5 ) !
! (2)SELECAOQ PROCESSA i
i (3) F3:hora/data FS:s.0pr <ESC>:sai |

fig.6.8 - Opgdo PROCESSA
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Usudrio: <ENTER>

Sistema: Mostra a sele¢cdo dos métodos de irrigagio, com

seus respectivos valores. Vide a Fig.6.9.

| IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAO |

Adequacao dos Metodos

'

!

|

!

| IGLASSIFIGCACAD | METODO | TOTAL PONTOS!
1 i

i

d

'

i

e e e | o e s femmm e '

! 1 {SULGCO ! 0.199 H

! e {GOTEJAMENTO | 0.183 i

! 3 | ASPERSAD | 0.1889 I

| 4 | INUNDACAD H 0.067 |

! = | ! H
| e e e e e e e e e e e e e e e e e e i I
1l €1) TECLE <ENTER> P/ DETALHES DO GALGULO!]
i1 (2) SELECAO MILHO.EXT PROCESSA i
1 (3) F3:hora/data FS:s.o0pr <ESC>:sai ||

Fig.6.9 - Sele¢do dos métodos de irrigagédo.

Usudrio: <ENTER>

Sistema: Apresenta um detalhamento do cédlculo durante o
processo de selegdo dos métodos de irrigagao,

conforme a Fig.6.10.
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Calculo de indice por parametro

i IRRIGA: ANALISADOR DE SITUACOES EM IRRIGAGCAOQ

| !
| '
| '
| '
| H
| PARAMETRO H VALOR | INDICES 0BTIDOS |
H |FORNEC!IDO! INUND. ISULGCO |ASPER.IGOTEJ. !
BlLES Ve I S b | !
i 1Esp. da cultura 7.000 129.277189.805159.5831/100.00! !
l1Doencas na Copa - 0.200 196.142198.036174.287199.0191 |
|!Doe. no tronco/raiz: 0.300 160.868194.000195.4801/100.001 1!
i1Crescin. Relativo: | 1.000 184.8171100.00128.734198.5501 |
| 1Dec. terreno (%) i 2.000 167.700176.683191.831188.5501 |
ttinfiltracao (mm/h) | 16.00 158.592168.296176.666196.0351 |
i11Sais (mmhos/cm) i\ 3.000 189.834150.6498162.986195.0651 |
i1Mat.Suspensao (ppm)!| 50.00 198.550199.021187.587181.6251 |
i {Mao—-de-obra i 0.330 i\ 0,200 0.114% 0.037! 0.649011
e i
{1 TOTAL i { 0.06710.1989 10.189 10.193 1|
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e Y
Q1) Y
I (2) SELECAOQ MILHO.EXT PROCESSA I
I (3) F3:hora/data F5:s8.0pr {ESC>»:sal Y
Fig.6.10 - Detalhes do cdlculo

Usudrio:- <ESG>

Sistema: volta & tela principal.

Usudrio: posiciona o "cursor” na op¢do LISTA. Fig.B.11.

SELECAO

EDITA-DADOS

P == == m— m———— m——————
] == m= = m— - —————

PROGESSA
| LISTA |
B e e H
FEC 10
Il (2)SELECAD EDITA DADOS
Il €3) F3:-hora/data F5:s.0pr <ESG>:sai

Fig.6.11 — Opgdo LISTA.
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Usudrio: <ENTER>

Sistema: Solicita o nome do arquivo e apresenta a tela da
Fig.6.12, a qual permite ao wusudrio listar no

video ou na impressora o resultado da selec¢do.

| IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGAO !

i b
jid b
i Y
11 SELECAQO i
b NOME DO ARQUIVO: milho ]
i LISTAR DADOS NA- H
i TELA i
Y bl
o { IMPRESSORA | i
o e e o i e s A S i 5 58 = o Pk i I
(1) H
Il (2)SELECAD LISTA DADOS Pl
1 (3) F3:hora/data FS5:s5.o0pr <ESC>:sai ||

Fig.6.12 - Opgdo impressora.

Usudrio: {ENTER>

Sistema: Apds a autorizagdo serdo listados na impressora
todos o0os dados fornecidos na selegdo, 0os métodos
mais adequados de irriga¢do e 0s detalhes do

cdlculo. Fig.6.13.
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Mensagem de Rodape:
Selecao do metodo de irrigacao para milho

Numero de copias: 1

o == == e —— e —— ———
U = == o e e - ——
Do o e - ——
Pme o= = o= - —— — - -—

Inicia Impressao (S/N) ? §

! !
Fill €12 I
{1 (2) SELECAO0 MILHO.SEL LISTA DADOS IMPRESSORA P
o (3) F3:hora/data FS:s.o0pr <£ESC>:sai |1

Fig.6.13 - Tela para impresséo.

Usudrio: <ESC>
Sistema: volta & tela principal.

Usudrio: posciona o "cursor”™ na op¢do CULTURA. Fig.6.14.

>

P

>

=

w

m
Y S S S SO ———
U e e e ——  ————

P o= m= me o= m—— - - .- —

]

! | GULTURA |

I _________

| SOLO

" METODO
" AGUA il
| |=——— e e e i
I i
i1 (2) i
i1 (3) F3:hora/data FS:s.0pr <ESGC>:sai 11

Fig.6.19 — Op¢do ANALISE-CULTURA.

Usudrio: ENTER>
Sistema: Solicita o nome da cultura e apresenta telas com
informagdes sobre a mesma, conforme as

Fig.8.15;, FPlg.8.18 @ Fig.8.17.

LTS /BIBILIOTECA / prer]

PRA]
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i IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGCAO |

Nome da Cultura: arroz

Nome cientifico: Oriza sativa

Espacamento ideal entre as fileiras (m): 0.20
Sensibilidade Relativa a Doencas na Copa: 0.20
Sensibi. relativa a doencas no tronco e raiz:0.1

i
|
H
H
!
| Dados sobra a cultura
|
|
]
!
i
! Condicoes de Grescimento Relativo: 0.35

P (1) PgUp—-Paganterior PgDw—Pag.poster. |
| (2) ANALISE CULTURA |
|} (3) F3:hora/data {ESC>:sai |

Fig.6.15 - InformagOes sobre a cultura.

Usudrio: PgDw

Nome da Cultura: arroz
Dados sobre o solo:
Reducao na produtividade em funcao do CE [(BERN 871].

i reducao i 0% | 0% | 25% | 50% H
]

i\ CE solo i 3.0 { 3.5 | 6.9 | 7.2 H

pH ideal: de 5.5 a 6.5
Metodos de irrigacao indicados:inundacao aspersao

i
(1) Pgup—-Pag.anterior PgDw-Pag.poster!
i (2) ANALISE CULTURA |
i (3) F3:hora/data {ESG>:sai ||

Fig.6.16 — Informagdes sobre a cultura.

Usudrio: PgDw
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Nome da Cultura: arroz

Y

Y

il

i

|

Dados sobre a agua Y
Reducao na produtividade em funcao do CE. H
P

i

!

P

Pl

| reducao | 0% | 10% ! 23% ! 50% |

e e L !

i CE agua i 2.0 | 2.8 i 3.9 | 4.8 !

Temperatura ldeal: 25 a 35
e e e e e S s e S e e e e e e e e e e e e s e )
bl €10 PgUp-Pag.anterior PgDw-Pag.poster!|
{1 (2) ANALISE CULTURA kil
il (3) F3:hora/data {ESC>:sai ||

Fig.6.17 - Infomagbes sobre a cultura.

Usudrio: <ESGC>
Sistema: volta & tela principal.

Usudrio: posiciona o "cursor” na op¢do METODO Fig.6.18.

! IRRIGA: SELEGIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAD !

i i
i i
] L
{1} ANALISE il
b 1
il CULTURA !
e I
B { METODO | i
L 1
i SOLO i~
o AGUA iki
[ ek e e et e e e e e e e A i
I !
it (2)ANALISE METODO H
1l (3) F3:hora/data F5:s.0pr <ESC>»:sai ||

Fig.6.18 — Opg8o ANALISE-METODO.

76



Usudrio: {ENTER>

Sistema: solicita o nome do método de irrigagdo e mostra

as telas, conforme as Fig.6.19 e Fig.6.20.

i IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAOD |

METODO: sulco

Informacoes gerais:

Na irrigacao por sulco a agua e’ conduzida em
canais ou sulcos situados paralelos as fileiras
das plantas, durante o tempo necessario para u-
medecer a zona radicular da cultura.

S s T s i e i e i ] e 2

Culturas apropriadas:
MILHO ARROZ ABAGAX! PINHA CEBOLA

(] ]
] 1]
b €1) PgUp—-Pag.anterior PgDw—-Pag.poster. ||
i1 (2)ANALISE METODO H
1 (3) F3-hora/data FS:s.0pr <ESC>:sai |1
Fig.6.19 — Informagdes sobre o método de irrigagdo.

Us

udrio: PgDw

| IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGAGCAD |

METODO: sulco

Declividade maxima da area (%): 2.00
Taxa maxima de infiltracao (mm/h): 40.00
Taxa maxima de sais na agua (mmhos/cm): 3.00

|
|
|
}
|
| Solo apropriado:
]
1]
|
}
v Mao—-de—-obra necessaria: qualificada

I (1) PgUp—-Pag.anterior PgDw—-Pag.poster.
i (2)ANALISE METODO
I €3 F3:hora/data F5:s.0pr <ESC>:sai

fig.6.20 - Informagles sobre o metodo de irrigacéo.
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Usudrio: posiciona o "cursor” na op¢do SOLO. Fig.6.21.

! IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAO |

| Y
b Y
1R i
H ANALISE i
I Y
i CULTURA i
P e ol T R il
i i soLO ! Y
GG e S i It
bt METODO Y
b P
=R AGUA T

F3:hora/data F5:s.0pr <ESC>:sai

Fig.6.217 - Opcdo ANALISE-SOLO.

Usudrio: <ENTER>

Sistema: Apds a caracterizacdo do solo, o sistema
fornecerd os métodos de irrigagdo e as culturas

apropriadas ao cultivo, conforme a Fig.6.22.
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! IRRIGA

—~ N~
n
~
>
-
>
=
w
m

Dados do solo:
Declividade do terreno(%): 3 pH do solo: B
Taxa de infitracao (mm/h): 30 CE do solo: 3

Metodos adequados:
ASPERSAO0 GOTEJAMENTO

Culturas apropriadas:
TOMATE PINHA ARROZ

F3:hora/data FS:s.opr <ESC>:sai

Fig.6.22 — Caracteriza¢do do solo.

Usudrio: <ESGC>

Sistema: volta & tela principal.

Usudrio: seleciona op¢do AGUA. Fig.6.23.

i IRRIGA

(1)

(32

: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAD !

i

i

ANALISE il
i

CULTURA i
SOLO !
il

METODO i
"RGUR | B

F3:hora/data FS:s.opr <ESC>:sai

Fig.6.23 — Opgdo ANALISE-AGUA.
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Usudrio: {ENTER>»

Sistema: Solicita os dados para caracterizar o tipo d*dgua

e mostra a tela da Fig.6.29.

i IRRIGA: SELECIONADOR DE METODOS DE IRRIGACAD |

Dados sobre a agua

Metodos adequados:
INUNDAGCAO SULCO
Culturas apropriadas:

A |
i |
i |
| !
i} |
Ji |
i Taxa de concentracao de sais (mmhos/cm): 1 i
H Taxa de mat. em suspensao (ppm): B0 i
i H
i H
i |
i !
R |

MILHO ARROZ ABACAX!| TOMATE CEBOLA PINHA

)11 !
i Tecle ENTER>» p/ continuar i
i1 (2)ANALISE AGUA P
11 €3) F3:hora/data FS:s.opr <ESGC>»:sai ||

Fig.6.29 - Caracterizagdo d'dgqua.

Usudrio: <ESGC>

Sistema: volta a tela principal.

Usudrio: <ESC>

Sistema: encerra a exXecugao.
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