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RESUMO

Este trabalho de pesquisa teve como objetivo desenvolver um programa computacional para simular
o dimensionamento de sistemas de irrigagdo por sulco. A metodologia de dimensionamento
apresentada por Cuenca (1989) foi utilizada. A linguagem de programacéo Visual Basic foi utilizada
por ser considerada versétil e permitir a criagdo de arquivos executaveis ao ambiente operacional
Windows. A interface do programa desenvolvido permite a inser¢do de varidveis de entrada como:
comprimento do sulco, declividade, espacamento, rugosidade, altura da lamina e a vazdo. Os
resultados obtidos podem ser impressos e fornecem as seguintes informacdes: tempo de avanco,
perimetro molhado ajustado, o tempo de infiltragdo, o tempo total de irriga¢do, a lamina média, tempo
médio de infiltracdo, altura do escoamento superficial, percolacdo profunda e a eficiéncia de
irrigacdo. Para avaliacdes da corretude do programa desenvolvido, este foi comparado com dados
experimentais de precisdo, obtendo resultados significativos. O programa também pode ser usado

para fins didaticos.

Palavras-Chave: programa de simulacao, irriga¢é@o por sulco.
SOFTWARE TO FURROW IRRIGATION DIMENSION - SISULCO

ABSTRACT

This research was to develop a computational program to simulate the dimension of furrow irrigation
systems. It was used the dimension methodology presented by Richard H. Cuenca. The Visual
programming language beginner's all-purpose symbolic instruction code was used to be considered
versatile and to allow the creation of executable archives to the operational environment Windows.
The interface of the developed program allows the insertion of variable data as: furrow length,
declivity, spacing, wrinklety, height of the blade and the outflow. The observed results can be printed
supplying the following information: advance time, wet perimeter adjusted, infiltration time, irrigation
total time, the medium plates, infiltration medium time, superficial draining height, deep percolating
and the irrigation efficiency. To evaluate the developed program performance, it was compared to
precision experimental data and it had significant results. The program also can be used for teaching

purpose.
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INTRODUCAO

A irrigacdo por sulco € uma das diversas
modalidades de irrigacdo por superficie, e é
um método que se adapta a maioria das
culturas, este sistema de irrigagédo consiste na
conducdo da agua em pequenos canais
situados paralelos as fileiras das plantas
durante um tempo suficiente para umedecer a
cultura na sua regido radicular. E um dos

métodos que apresentam menor custo, iSso
em decorréncia de a conducdo de agua ser
feita por meio de sulcos, que sdo pequenos
canais construidos entre linhas de plantio, com
a finalidade de conduzir e distribuir a agua
irrigada, ndo exigindo para isso tubulacfes ou
pressdao de servico. O aparecimento dos
métodos de simulagdo na agricultura tem
crescido em paralelo com a propagacdo da
andlise de sistemas e com o crescimento da
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demanda por uma maior compreensdo exata
do mundo real. Os processos de producédo na
agricultura sao naturalmente influenciados por
efeitos aleatorios, e baseados sobretudo por
principios bioldgicos, significando que eles sao
convenientes de um estudo de problemas
agricolas usando um sistema aproximado
baseado na simulacéo.

A esséncia do sistema de simulacdo implica
na reconstrucdo de uma certa parte da
realidade ou a modelagem do sistema
existente na realidade, e a execucdo de um
experimento com base neste modelo para
obter uma compreensao total de um fendémeno
ou problema. Com o objetivo de desenvolver
um programa computacional para simular o
dimensionamento de sistemas de irrigacdo por
sulco, foi utllizada a metodologia de
dimensionamento apresentada por Cuenca
(1989), e a linguagem de programacgéo Visual
Basic.

MATERIAL E METODOS

O método de irrigacdo por sulco € um dos
mais usados quando se trata de cultivos em
fileiras. Adapta-se a quase todas as culturas e
€, em geral, o método de irrigacdo de menor
custo. A permeabilidade excessiva do solo e a
topografia irregular constituem as principais
limitacbes ao seu emprego (Scaloppi, 1986).
Sulco de irrigagdo s&o pequenos canais
construidos entre linhas de plantio, com a
finalidade de conduzir e distribuir a agua a
area irrigada (Scaloppi, 1986).

A vazdo aplicada no sulco deve exceder a
capacidade de infiltracdo do solo a ser irrigado
de modo que o0 excedente superficial
resultante possa avancar e alcancar o final dos
sulcos (Garrido, 1972).

A estrutura da camada superficial € muito
importante na irrigacdo por sulco pois
determina a velocidade de infiltracdo e
influéncia portanto no comprimento do sulco e
no tempo de irrigacdo. As caracteristicas da
infiltracéo da agua no solo constituem um dos
principais pardmetros requeridos no
dimensionamento, operagdo, manejo e
avaliacdo de sistemas de irrigac@o superficial
(Rezende & Scaloppi, 1985).

A infiltracdo depende do teor inicial de
umidade do solo e de sua distribuigcdo no perfil,
da textura e da estrutura especialmente na
regido superficial, da uniformidade do perfil, da
cobertura  superficial, da condutividade
hidraulica, e do tempo transcorrido desde o
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inicio do processo. Em geral a infiltracéo é alta
no inicio e decresce gradualmente com o
tempo, tendendo eventualmente a um regime
assintotico estavel, que corresponde a
infiltracdo basica (Fernandez et al., 1971; Parr
& Bertrand, 1960).

A velocidade com que a agua penetra no solo
a partir de um sulco de irrigacdo depende da
compactacgdo do solo nos lados e no fundo do
sulco bem como do efeito da velocidade do
fluxo sobre a superficie do solo, da influéncia
de outros fatores tais como umidade inicial,
textura, etc (Davis & Fry, 1963). Portanto,
medidas precisas de infiltracdo instantanea
sdo dificeis. Sempre que possivel, as
avaliagcbes devem ser feitas com &gua em
movimento no sulco.

A velocidade de infiltracdo tem sido
representada por vérias equacgfes analiticas
ou empiricas. As equacbes empiricas séo
mais utilizadas em engenharia da irrigagédo por
serem mais simples e representam
adequadamente a infiltracdo no solo (Fok,
1986). Das equacdes empiricas, as duas mais
amplamente utilizadas séo a de Kostiakov e a
de Kostiakov-Lewis, Equacdes 1 e 2,
respectivamente.

Equacéo 01:
Z(z)=kz?
Equacéo 02:
Z(T) =kz* +Vib.r
Nestas equacgdes, Z é a lamina infiltrada; 4 é

o tempo de infiltracdo; K e a sédo os
coeficientes empiricos e Vib é a velocidade de
infiltrac&@o basica no solo.

A equacéo 1 tem duas restri¢cbes. Primeira, por
ser empirica, ela deve ser ajustada para
diferentes condicdes de campo,
especialmente, com relagdo a umidade do solo
no inicio do teste, pois este parametro afeta
em muito a infiltracdo. Segunda, ela prevé
uma velocidade de infiltracdo tendendo a zero
para longos periodos de irrigagdo, enquanto
deveria tender para a velocidade de infiltracédo
basica. O segundo problema pode ser
corrigido com a utilizacdo da equacéo 2 que
introduz o termo correspondente a velocidade
de infiltracdo basica do solo (Walker &
Skogerboe, 1987; Scaloppi, 1986). Segundo
Rayes & Wallender (1985), muitos
pesquisadores preferem a equacéo 2 porque 0
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tltimo termo implica sua validade para uma
maior faixa de condicdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa executavel foi denominado
SISULCO, foi desenvolvido em linguagem

4 Imgacio par Sulcos
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Visual Basic, com sistema operacional
Windows.

Na Tela Principal (Figura 1) sdo colocados os
dados iniciais e obtidos os resultados,
permitindo a alteracdo dos mesmos, bem
como verificacdo dos resultados obtidos
variando-se o comprimento, a declividade, a
lamina e a vazao.
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Figura 1. Tela principal do software para entrada de dados e

manipulagdo de arquivos.

A alteragdo dos dados iniciais pode ser feita
diretamente nos campos agrupados nos
frames Familia de Constantes e Tabela de
Descricao Fisica (Figura 2).

O programa possibilita interagdes,
variando-se um dos seguintes dados:

comprimento dos sulcos, declividade dos
sulcos, altura da lamina e vazado (Figura 3).
ApoOs a escolha de uma destas alternativas,
abre-se uma caixa de texto para introducgéo
dos dados.
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Figura 2. Tela para alteragbes nos dados referentes a

familia de constantes
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Figura 3. Tela para uso de iteracdes

O programa possibilita interagdes, variando-se
um dos seguintes dados: comprimento dos
sulcos, declividade dos sulcos, altura da
lamina e vazédo (Figura 3). Apds a escolha de
uma destas alternativas, abre-se uma caixa de
texto para introdugéo dos dados.

ApoOs a introdugdo dos dados, o duplo click na
tecla Calcular (Figura 4) realiza o
procedimento de calculo. Sdo apresentados os
resultados (Figura 5), a tecla seguinte fica

habilitada para fornecer os resultados da
proxima iteragéo.

Ap6s o duplo click na tecla Imprimir, é
necessario ainda, a confirmacdo deste
procedimento (Figura 06), por questdo de
seguranca no caso desta ser acionada
acidentalmente.

Figura 4 Tela principal do software expandida
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Figura 5. Tela de apresentacéo dos resultados
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Figura 6. Tela de confirmagdo de
impressao de resultados.

CONCLUSOES

O software foi comparado com dados
experimentais de ensaio realizado por Cuenca
(1989), os quais estdo inseridos na memdéria
do programa e podem ser visualizados através
da opgédo “volta aos dados iniciais”’, e, os
resultados obtidos foram 0s mesmos
encontrado pelo autor acima citado. O
programa tem cunho didatico, e para isso
fornece uma interface com o usuario, onde o
mesmo pode alterar dados e analisar as
diferentes respostas do programa.
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