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Resumo

O presente trabalho teve cmo oljetivo a mnfecgdo dosoftware Sulcos 2000, @ra
Windows 95 em Delphi 3.0, que auxilia aelaboracéo de projetosdeirrigacd® pa
sulcos através de procedimentos de @ culos autométicos agili zando e permitindo
testar varias stuacdes durante afase de projeto. O software permite aobtencéo das
equagdes deinfiltrac@o e de avzanco. A partir das equagdes e dos dados de solo e
cultura, reali za-se os cdculos de projeto e fornece uma avaliacéo dairrigac@. O
software tem como propasicéo a utilizagé@ dareducdo de vazdo. Osdadosdo
projeto deirrigacé sdo armazenados em um banco de dados que podem ser
acessados posteriormente. Apresenta anda, uma opcao de ferramentas de
dimensionamento além de tabel as auxili ares.

Abstract

Considering the importance of the furrow irrigation and it needs difficult calculations
and recessary field research to the project, the objective of thiswork was to develop
software Sulcos 2000,for Windows 95in Delphi 3.0. This oftware assstsand
fadlitates the daboration d furrowsirrigation projects through the procedures of
automatic cdculations that activate and allow to test several situations during the
projed phase. Infiltration equations through the field research and the progress
equation for the field research and for the smulation are obtained of this ftware.
The data ae saved in a database that can be acessd in any moment. The software
also presents the printed reports and all ows to accessthe tables and the todls design.

Palavras Chaves
Irrigacé, Sulcos e Software
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1. INTRODUCAO

A irrigacd® pa sulcos € um método bastante antigo, largamente utili zado para
culturas em linhas. E uma dternativa viavel devido ao seu baixo custo de
implantacdo bem como baixa dependéncia daindistria de equipamentos de irrigacéo,
fadlitandoassm seu uso pelo agricultor. Apesar de suas vantagens € um método
pouco uilizado noBrasil, pasa daboracéo de seu projeto é bastante trabalhosa eos
profissonais da &ea, devido as dificuldades encontradas e afalta deincentivo de
empresas, preferem optar por outros métodas de irrigacé. Dessamaneira este
trabalho visa auxiliar naelaborag@ de projeto deirrigacd® pa sulcos.

2. REVISAO DE LITERATURA

O projeto de um sistema deirrigacé pa sulcos € feito com base numa série de
dados obtidos no local a ser irrigado, e um projeto mal condwido, pocklevar a
resultados desastrosos, causando baixo rendimento da aultura ebaixa diciénciade
irrigacd. Os niveisreduzidos de desempenho ceirrigacé® pa sulcos podem ser
atribuidos ao dimensionamento incorreto e a operacé® e manegjo insatisfatorios. O
método ceirrigacd pa sulcos, quando comparado a outros, ocupa aea
relativamente grande anivel mundal. Hung (1986 relatou que dos 47.000ha
plantados com cana-de-aqlicar pela Taiwan Sugar Corporation, 42.000ha estavam
sobirrigacé pa sulcos.

Os sstemas deirrigacé superficial ou pa gravidade, passuem como principal
caacteristica adistribuicdo de &guana &ea aser irrigada daravés da superficie do
solo, uilizandoa energia da gravidade. Paraisto é exigida uma condigéo superficial
adequada do solo, de modoa proparcionar um escoamento continuo sem causar
erosdo. Em contraste com outros métodos, airrigacd pa sulcos ndo molhatoda a
superficie do solo, molha normamente 30% a 80% da superficie total, reduzindoa
formacd de aostas na superficie dos los argil 0sos e tornando pesdvel redizar a
colheitalogo apds asirrigagdes, 0 (Le ndo ocorre MM outros méetodas, exceto ode
gotegjamento (Kay, 1986 Bernardo, 1999. Rezende € al. (1992 relataram que
dentre osinumeros fatores que detam airrigagdo pa sulcos mente dguns
apresentam um certo controle, senda vazéo apli cada, comprimento das parcelas,
espacanento entre sulcos, tempo de glicacdo da &ua e en alguns casos a
dedividade dos sulcos.

Aseficiéncias de glicacdo e de distribuicdo da aggua dos métodaos superficiais S0
geralmente mais baixas que a dos métodos b ressio, principalmente de solos de
altavelocidade deinfiltrac@. Para aumentar a diciénciada glicacéo e
uniformidade de distribuicdo pa sulcos é recomendado a reducdo davazdo inicial
(Rezende d al., 1989.

3. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como oljetivo apresentar o software Sulcos 2000, @ra o
ambiente Windows 95, cesenvolvido em linguagem Delphi 3.0. Este auxilia e
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fadlita aelaboracd de projetos deirrigac@® pa sulcos através de clculos
automaticos que aili zam e permitem testar varias stuagdes durante afase de
projeto.

4. MATERIAL E METODOS

Para a ciagdo do Software utili zou-se da linguagem Delphi 3.0. Procurou-se uma
interface ayradavel ao usuario, que permite abordar o mesmo projeto em varias
situagdes e observar os resultados pel os parametros de diciéncia. O programafoi
construido com formul ari os especificos para calamoéduo de agéo. O formulério
“Caracterizaca da propriedade” obtém o turno de rega maximo (equacéo 1) apartir
de dados do solo e da aultura. O usudrio devera escolher o turno de rega adotado e
com este valor 0 programa cdcula alaminadeirrigacé® necessria (LL) (equacé 2).

DRA

TR=——
ET, (Kc

@)

LL =TR, [ET, [Kc )

sendo: TR - turno ce rega (dias); DRA - disponibili dade red de &gua do solo (mm);
ET,- evapotranspiracé de referéncia (mm/dia); Kc - coeficiente da altura; TR, -
turno ce rega adotado (dias); LL - laminaliquida (mm).

No formulério da obtencdo das equagdes necessarias ao dmensionamento e
avaliacdo dosulco, uilizou-se 0o método ca andli se de regressio (Olitta, 1984
Bernardo, 1999. No formulério de obtencéo da equacdo de infiltracd® acumulada
foram programadas duas metoddogias de guste da equacdo de infiltracdo
aaumulada: equacad tipo pdencia de Kostiakov e equacd de Kostiakov-Lewis com
o parametro de velocidade de infiltrac&o basica(fo). A equacd de velocidade de
infiltrac@® pade ser obtida através do método e entrada esaida (Bourant, 1957%).
Para estimar a equacao dotipo Kostiakov-Lewis utili zou-se ametoddogia descrita
em Frizzone (1993. A equacé de avanco pock ser obtida através de ensaio de
campo ou po smulacéo pelo modelo SAVIS (Andrade ¢ al., 1999.

No formulério de Projeto cdculou-se tempo ce opartunidade (T) necessario para
infiltrac& dalaminaliguida (equacé 3). A partir deste tempo de opartunidade
cadculouse o tempo e avango de aordo com Criddle & d. (1946. Com este tempo
de avanco e aequacdo de avanco olteve-se 0 comprimento maximo dosulco. Com o
comprimento adotado pelo usuério é recalculado otempo de avanco e o tempo e
total dairrigacdo, e entdo é redizada asequéncia de avaliacdo dairrigac®. Parao
cdculo davazdo reduzida (Qr) utilizou-se a guacé 4 onek foram consideradas as
recomendagdes de Walker & Skogerboe (1987).

Dq;\ ~

kL

T= 3)
a
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sendo: Qr - vazdo reduzida (L/s); fo - velocidade de infiltrac@ basica(mnvh); L -
comprimento dosulco (m); E- espacanento entre sulcos (m); T - tempo de
opartunidade (minutos); a; B - parametros empiricos da egquacdo de infilt racéo
aaumulada.

O formulario de avaliacéo dairrigacé é mmpaosto de rotinas, que auxiliaréo ncs
cdculos da uniformidade da distribuicéo de gua eda diciéncia da glicacéo,
podendo quantificar as perdas por drenagem no final do sulco, perdas por percolacé®
elaminamédia glicada. A Iamina médiainfiltradano sulco foi cdculada pela
média das |aminas infiltradas em todo ocomprimento dosulco. A Uniformidade de
distribuicdo foi calculada de acordo com Silva & al. (1984), a diciénciade glicagéo,
aperda por percolacé e aperda por escoamento superficial foram cdculadas como
demonstrada en Walker & Skogerboe (1987).

A opcéo Ferramentas constou da @nstrucdo de um menu qLe permite 0 aces a
cdculadora do sistema, tabel as auxil iares e opcdes para dimensionamento de
motobamba, tubuacdes, canais e sifdes (Azevedo Neto & Alvarez, 1973e Bernardo,
1995 A opcéo detabelas auxiliaresfoi construida com 8 tabelas que auxiliam o
usuario no ceoorrer do projeto (Azevedo Neto & Alvarez, 1973 Doorenbos & Pruitt,
1984.

5. RESULT ADOSE DISCUSSAO

Obteve-se 0 programa “Sulcos 2000, onck os dados utilizados no Projeto sdo salvos
em um banco de dadosinterno do pograma para serem acessados e dterados a
qualquer momento pelo usuario. O programa wnsta de um formulério principal
(Figural). Naparte superior dosformularios existe um menu qLe permite 0 aceso a
todas as funcbes dos batdes do formulario e & ferramentas auxiliares. Para auxiliar
0 usuario existe aopcdo de Help que acessa a quda geral do programa. A opgéo
ferramentas permite aces a cdculadora do sistema, tabelas auxiliares e
dimensionamento de motobomba, tubulacéo, canais e sifdo. Ao se escolher pela
criacdo de um novo projeto tem-se ajanelade caacterizacd (Figura 2), onck sdo
preenchidos dados da propriedade, da aultura edo solo, seguindo-se parao
formulério de obtencdo das equagdes (Figura 2).

Botes Fenereris ko b

‘Dssoﬂmaaawﬁ

Figural - Telade entradado programa Sulcos 2000.
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Determinagéo da Equagéo de
Infiliragao Acumulada

Determinagéo da Equacéo de Avango

[ = 6=

Figura 2 - Janela de caracterizacdo e de janela de obtencédo das equagdes.

No formulério de obtencdo da equacdo de infiltracdo, existem 3 op;Oes: entrada
direta dos parametros da equacd, a entrada direta dos pardmetros da equacéo de
velocidade de infiltrac@o e obtencdo da equacéo de velocidade de infiltragcéo através
de ensaio de campo pelo métodode entrada esaida (Figura 3). No formulario de
obtencéo da equacé de arancgo, existem 3 gpgdes para obtencéo da equacdo de
avanco: entrada direta dos parametros da equacp, ensaio de canpo e pela simulacdo
(Figura 3).
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Figura 3 - Obtencéo da equacd pelo método e entrada esaida epor smulagéo.

Com todas as equacOes ja definidas, segue-se para atela de projeto (Figura4), once
serdo mostradaos as equagdes do [rojeto, avazéo de entrada, ostempos de infiltracé
e de avanco e o comprimento méximo para o sulco. O usuario entra wm o
comprimento adotado. No formulario de projeto tem-se aopcéo de reducéo de vazéo
(Figura4), aopgéo avisualizacd da avaliagdo (Figura 5) e também hd o bado
‘Gréficos que mostra os gréficos de infiltracdo acumulada, de azanco e dalamina
infiltrada a longo dosulco (Figura5). A opgéo derelatorio doformulério de
projeto encaminha aum relatorio com os dados de entrada eos parametros de
eficiénciado projeto que pode ser impres ousalvo.

‘ Vazi

(ima:

co 1798 metos
Comprimento adotado (metros): [0 =]

€
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Figura5 - Formulario de avaliac® dairrigacé e Gréficos.

6. CONCLUSOES

» O Software Sulcos 2000auxilia 0s técnicos a desenvolver projetos de irrigaca
por sulcos com facili dade, umavez que & informagdes necessirias 0
soli citadas de modointerativo e posshilitacriar varias stuagdes durante afase de
projeto.

e O banco de dados mantém todos os dados do [rojeto armazenados em arquivo, 0
gue permite a projetista utiliza-los e e@nomizar tempo duante o projeto.

» Asferramentas aceleram e facilitam os cé cul os, agili zandoatomada de
dedsdes.

* A possbili dade de imprimir os relatorios, tabelas de dados e graficos fornece a

proj etista uma nova posshili dade de discussio e mmparacéo entre & Stuagdes
testadas.
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