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RESUMO 
Para simular a produr;ao e fuero. de qualquer cultura irrigada com irrigat;ao por superficie, foi desenvolvido um programa 

computacional: o SPL. Na elaborar;§o do programa foram considerados quatro (4) módulos. O módulo principal simula o 
balanqo hidrico do solo, utilizando informar;ao do solo, clima e da cultura. Um segundo módulo simula os parámetros da 
equa<;ao de ínfiltrar;ao de Kosttakov-Lewis. aplicando o modelo zero inércia com dados de campo do avanr;o da á gua na área 
e para metros hidráulicos da superfície de escoamento. O terceiro módulo Simula os eventos da irrigar;áo, utilizando o modelo 
de onda cinemática e essencialmente informar;ao de vaz/!10, porcentagem da irrigar;ao real necessária aplicada no final da 
área e infiltrar;ao. Finalmente. o quarto módulo simula a produr;ao e a receita lfquida da explorar;ao, utilizando a funr;ao de 
produt;ao e mformayao sobre custos e valor do produto. 

Palabras c laves: Programa computacional, írrigac;;ao por superficie, zero-inercia, onda cinemática. otimizac;;ao económica 

ABSTRACT 

COMPUTER PROGRAM TO SIMULATE ECONOMIC OPTIMIZATION FOR ANY CROP USING 
MODELS FOR SURFACE IRRIGATION : SPL 

(PART 1: COMPUTER PROGRAM) 

A computer programa (SPL) was devefoped to simulate yield and profite for any crop under surface irrigation. Four parts 
were consídered in the program. The main part simula/es the water balance of the soil using data from the soil, fhe wealher and 
t11e crop. The second part simulates the parameters of the Kostiakov-Lewis infiltra/ion equation. The section applies the zero
inerlta model with field data for water advance en the hydraulic parameters for the flow surface. The third part simulates the 
event using the kinematic wave model with data from the fJow rafe anda porcentage ot he applíed soil moisture deficit (SMO) 
at /he end of the flow surface. Final/y. the fourth part simula tes the yield and the net profite using the yield function of the crop 
and the information about commercJal price of the product. 

Key word : Computer program, furrow írrigation , zero. Jnertial. kinematic-wave, economic optimization 

INTRODUvAO 

Os sistemas de irrigac;:ao por superficie geralmente 
apresentam baixa eficiencia do uso de água devido ao 
manejo e ao dimensionamento inadequados. Porém, 
com o aparecimento dos modelos para a simulaVáo da 
hidráulica da irrigac;:ao por superficie. surgiu a 
possibilidade de dimensionar e manejar corretamente 
os sistemas sem necessidade de testes exaustivos de 
campo, que demandam lempo e dinheiro, e ainda 
possibilitando a melhoria da eficiencia. Esses modelos 
simulam o avanc;:o e a recessao da água ao langa da 
superficie do solo. o volume de água infiltrado ao longo 
da área. o volume escoado e o volume percolado para 
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cada vazao de entrada e tempo de irrigaVáo utilizados 
(STRELKOFF e KATOPODES 1977; WALKER e 
HUMPHERYS, 1983). Conhecendo-se a lamina de água 
infiltrada ao langa da área e a funVáo de produ~o da 
cultura , pode-se estimar a produtividade da cultura 
(WALLENDER e RAYEJ. 1987). De modo geral, espera
se que com o aumento da lamina de água aplicada ten hase 
u m aumento na produtividade da cultura, mas, por outro 
lado, tenha-se também, um aumento no custo do siste
ma. Portanto, deve haver uma combina~o das variáveis 
vazao e lempo de irrigac;:ao que maximize o retorno 
económico do sistema (REDDY e CLYMA, 1981). 
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V1sando ajudar na solu<;:ao dos problemas mencio
nados. neste trabalho objetívou-se elaborar um pro
grama computacional que permite-se manejar e 
dimensionar sistemas de irrigac;ao por superficie 
baseados no critério de máximo retorno económico 
ou lucro. 

MATERIAL E METODOS 

Na elaborac;:ao do programa computacional foram 
considerados quatro (4) módulos. O módulo principal 
simula o balanc;:o hidrico do solo. utilizando informac;ao 
do solo. clima e da cultura . Um segundo módulo simu
la os parametros da equac;:ao de inli ltrac;:ao de 
Kostiakov-Lewis. aplicando o modelo zero inercia com 
dados de campo do avanc;:o da água na á rea e 
parámetros hidráulicos da superficie de escoamento 
O terceiro módulo simula os eventos da irriga<;ao. uti
lizando o modelo de onda cinemática e essencialmente 
informac;:ao de vazao. porcentagem da irrigac;:ao real 
necessária (IRN) aplicada no final da área e infillrac;:ao. 
No último módulo é simulada a produ<;ao e a receita 
liquida da explorac;:ao (TAFUR. 1999). 

Para simular o balanyo hídrico do solo foi seguido 
u m procedimento utilizado por COSTA et al. ( 1997) e 
MOTTA e OLIVEIRA (1987). Neste procedimento o 
ba lan<;o hidrico é feito por camada de solo. conside
rando n camadas. com n:::; 4. Dentro de cada camada 
é calculada a evaptranspirac;:ao. a precipitac;:ao efetiva 
e considerado o aporte de água pela irrigac;:ao Assim. 
é possivel estimar as mudan<¡as no teor de umidade 
por camada. Além. o balan~o é feíto de forma indivi
dual e independente. em cada trecho gerado no avanc;:o 
da água dentro do processo de irrigac;:ao. ao longo da 
área. A evapotranspirac;;ao real da cultura (ET). é cal
culada por camada de solo e por trecho do 
comprimento da área, como o produto da 
evapotranspira<;ao de referencia (ET

0
) o coeficiente da 

cullura. Kc e u m coeficiente adimensional que depen
de da umidade do solo, l<s· A evapotranspirac;;ao de 
referencia pode-se calcular dentro do modelo, com 
urna qualquer das formulas: Penman-Monteith, 
Hargreaves-Samani ou Tanque Classe A (com base 
na disponibilidade da informac;;ao climática) . Os valo
res do coeficiente da cultura sao dados de entrada no 
modelo. 

O segundo módulo. utilizando o principio de zero 
inércia. simula os para metros da equac;:ao de Kostiakov
Lewis seguindo a metodología proposta por OLIVEIRA 
(1994). 

Um terceiro módulo simula os eventos da irrigac;:ao 
nas diferentes fases com base no modelo de onda ci
nemática. que por sua vez utiliza os parámetros da 
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expressao funcional de Kostiakov-Lewis para a 
infiltrac;;ao, informac;;ao de vazao e do porcentagem da 
irrigac;:ao real necessária (IRN). a aplicar no final da 
superficie de escoamento. Também é considerada 
neste módulo. uma correc;:ao por o perímetro mol hado 
gerado pela utilizac;;ao de vazoes diferentes a utilizada 
na simul ac;:ao dos parámetros da infiltrac;:ao 
(RAGHUWANSHI e WALLENOER.1994). assim: 

o u 

w 
Zc = Z(-p) 

w,, (J) 

(2) 

em que 

z e = infiltrayao corrigida por perímetro molhado ou 
vazao; 

z = infiltrac;:ao: 

wp :: perímetro molhado durante a infiltrac;:ao: 

w· = perímetro molhado durante a irrigac;;ao: p 
02 = va zao da irrigac;:ao: 

01 = vazao da infíltrac;:ao: 
( = parametro empírico que depende da seyao 

hidráu lica da superficie de escoamento. 

No último módulo é simulada a produryao da cultura 
e é estabelecida a rentabilidade da explora<;ao. Para 
simular a produyao é utilizada uma func;;ao de procuc;:ao 
que relaciona produc;;ao-evapotranspirac;:ao; para o 
efeito o modelo permite selecionar entre a expressao 
de STEWART e l a l ( 1977). e uma expressao 
polinómica simples. 

Na simulac;:ao da análise económica. o último mó
dulo determina a rece ita líquida da explorac;:ao. Para o 
efeito. é simplesmente feita a diferencia entre os custos 
e os beneficios. Nos custos podem ser considerados 
custos fixos (valor da terra, preparac;ao. insumas. etc.), 
e variáveis (custo da água essencialmente). Como 
beneficio é considerado o valor comercial do produto. 

APRESENTA<;ÁO DO MODELO 

Na Figura 1 apresenta-se um fluxograma da seqüécia 
operacional do programa computacional ou modelo. A 
presenta-se tambem na figu ra 2 a tela principal do 
modelo "Simulac;:ao de Produc;:ao e Lucro Financeiro. 
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Inicio 

l 
Entrada de dados J 

l 
Balanc;:oo hidrico do solo «----------------. 

Termina 
período 

vegetotiv 

Calcula a produc:;:oo 

1 

Nóo 

Simuloc:;:ao da onállse 
económico 

1 
Irrigo? 

Fim 

Si m Simula os porómetros do 
infillrac;:ao 

Simulo os foses da lrrigac:;:oo 

FIGURA 1. Fluxograma da seqüencia operacional do programa computacional 

SPL", comas opc;:oes: configurar. calcular e ajuda. Na 
op~o configurar o usuário vai alimentar o sistema com 
as informac;:ües necessárias ao modelo. Após conftgurar 
o sistema. podem ser implementado os cálculos. e o 
usuário passa a ter acesso aos diversos resultados 
(TAFUR. 1999). 

Configura<;ao 

A conrigurac;:ao geral dos dados de entrada para o 
projeto é apresen lada na Figura 3. Observa-se que os 
dados de entrada foram divididos em informac;oes 
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gerais: cultura. solo. estac;:ao meteorológica, clima. 
fun<;:ao de produc;:ao e hidraulica de irrigac;:ao por 
superficie. 

lnforma<;oes gerais do projeto 

Como informac;oes gerais (figura 3). lem-se: 
localizac;:ao do projeto; cultura; nome do solo; nome 
da estac;:ao climática mais próxima; método de cálculo 
da durac;:ao dos estádios da cultura que pode ser em 
días ou graus-dias: método para cálculo da evapotrans
pirac;:ao de referénci~ . ande o usuário pode escolher 
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• Si$tema de SimuJa~So de Pr~o e Luc1o Financeiro III!Jt3 
!;onhgur ar (.Qic:ular 811.1<ko 

== 
=:;.:::: El í Proce~~o 

Pos~5es J Bataneo H ídrico ) B.~l.~nco Hídrico peor Nó Total ] PrQI:.e~SC• J 

FIGURA 2. Caixa de diálogo a presentando a tela principal do modelo 

Configur~o Ge.al do Siclema (!] L 
[] 

Proje-to 1 Culuró 1 Solo 1 C~ 1 E~t.;.;ao 1 OvM 1 fun(~O de ProcL.ya.j j 

Loe~ IC<indelaria 

C1.rltura 1 cana·de·~ 

Solo lE! cofre 

E:ta,ao jc enicaf,¿, 
-

Data dePiamo ¡tri!Ol/19% 

Ouracao do Ctelo d3 CtJl1.•a j 380 doas 

Uolldade de hugao;ao 1 90 •Jd/ha 

Urnod~de- lnoc:l<ll do Solo 1% empero te-•;o) 

20.000 24,000 19200 

CodPlojeto jCcdstacao jCOO::ullul4 ICooSolo jlocal 

Método de Cálculo de Dura~ao do E $\.~dro da Culluro 

jDoa :::J 
Método de Cálculo da ET o 
IPenrnan·M•mterth :::J 
Topo de lrril},o;~o 

!Suplementa~ :::J 
Custo Fr:-:o 1 712 6 $t11a 

Cvsto Vauável r¡ --=o:-.0'"'7'""1-o-6 ~./m"'3 

lr•te.vólo de 1 empopare Balao-..;o H ídrico [15 doa 

l 5 93249 3 Candeloroa Per.rn.:.n·Mc•nteoth 

1 

1 

6 solc•r1 _,11 
7 C.andelem1 

.. 

FIGURA 3. Caixa de diálogo para a informa¡yiio do projeto 

47 



Acra Agronóm rca Vol. 50 - N<). 3/4 julto - dic 1~mhrc de 2000 

Configw~ &eral do Sidema llliJEf 

l lc·rr.e J ceona-de·a~L·~~r 

r .;lor de e~g.,l.:.m~n\0 da bguo do ~o lo 1 0,500 

T emp'!1&•.aa Ba: ol 1 1 O 000 

Procw.aoMa:->mó 1 150000 1-g.''ha Pre~odoProduto 1 001€.1.29 Vlg 

E.r<ldro f;c 
[•ur,~-00 Our~.;o ProPI..I'ldrlade 

lá<.J ~aus dk.s¡ Racfoculbr (m) 

lnro:;.ro ¡o:200 1 95,000 1 98 000 f0350 
De>erNoNnlen•o 1 O.BOO 1 105,000 1 125.000 1 0,5ü0 

lnletrr.edl<woo f1JOO J l10.000 1160.000 f"0600 
Fffll 1 0):100 1 40000 ll60.COO 1 0.600 

Colhe.t11 1 0600 1 30,000 ¡¡¡--- 1 0.600 

CodCultlllo 1 Nome IP !Kcln' jKc[ •e: _ikclr~ JKcFtn AJ 
1 mr!lo 0,500 0.300 O,BOO uoo J I 3 CMa·de·;,o;úcar 0.500 0.200 O,BOO 1.000 
4 fe..;o 0.500 

~ ill 

FIGURA 4. Caixa de diálogo correspondente á lnformayao da cultura 

entre Penman-Monteith, Hargreaves-Samani ou Tan
que classe A; tipo de irriga!faO, que pode ser total, su
plementar ou sem irriga9i!'lo; custo fixo da explora<;:ao 
($/há); custo variável com o insumo água, ($ /m3) ; in
tervalo de lempo a considerar para o balan9o hidrico 
(dias): data de plantio; durayao do ciclo da cultura (dias); 
unidades de irrigayao por hectare (número de sulcos 
ou faixas /ha); umidade inicial do solo por camadas(% 
em peso seco). Nesta tela sao apresentados também 
os projetos cujos bancos de dados já foram criados pelo 
modelo. 

Dados da cultura 

Ao selecionar cultura na tela de configura9ao do sis
tema, o usuário tem acesso á caixa de diálogo 
a presentada na Figura 4. onde ele deve fornecer: o 
nome da cultura; o fator de esgotamento do solo ou 
fator de disponibilidade de água no solo: a temperatu
ra basal da cultura (0 C) que é utilizada na simula<;ao 
da dura9ao do ciclo da cultura: a produtividade máxi · 
ma da cultura (kg/ha). o pres;o do produto ($ /kg): os 
valores do coeficiente da cultura nos diferentes 
estádios de desenvolvimento (Kc): dura<;ao de cada 
um dos estádios (días): dura9ao de cada um dos 
estádios (graus-dias) . profundidade radicular em cada 
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estádio. No final da tela tem-se a listagem das cultu
ras já cadastradas no modelo. 

Dados do solo 

As informac;;oes referentes ao solo sao solicitadas 
em duas caixas de diálogo. Na primeira (Figura 5) tem
se: nome, velocidade de infiltrac;;ao básica e o históri
co do solo. É apresentado também a listagem dos solos 
cadastrados. Na segunda tela (Figura 6). solicita-se, 
camada, a profundidade final do solo (m), a capacidade 
de campo(% em peso seco), o ponto de murcha per
manente(% em peso seco), e a densidade do solo 

Estac;;ao meteorológica 

As informac;;oes referentes á estac;;ao meteorológica 
sao solicitadas na caixa de diálogo apresentada na 
Figura 7, as quais sao: nome da estac;;ao, latitude 
(graus); altitude em rela<;:ao ao nivel do mar (m) . altu
ra de instalac;;ao do anemómetro que está gerando os 
dados de velocidade do vento, e bordadura do tanque 
classe A. A lista das estac;;oes já cadastradas também 
é a_prescntada. 

Dados climáticos 

Na tela apresentada na Figura 8 sao solicitados os 
nome da estac;;áo climática . os dados d1ários de lem-
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~~~---1- l__.· l~l._:j 
P1o1elc• l•:u:t~_;r.; S•:o 1~ 1 C6rnod" ·1 E~l-"•;bo j Or•·~ 1 F • 1r.~ao de p,,,,jq.;oo 1 

r J ~·lt ": ~( s~ k· tsr4c· do:. i t:te 

·11: 1 O 0004000 m ~ir•> .,.,.. 

FIGURA S. Caixa de diálogo coma intorma~ao de velocidade de inf iltrac;áo basica 

Configura~ao Geral do Sídemll l!lfi)f3 

Sok· jE 1 co11e · 1 
--' 

>·rr;ftm11dor:lt: Fon<!l fm:!J m )1 J)90 }~ 

D <· >o! 1 j.;. fF. C.lob¿;l j 1 ,000 9/0:t•l 
3 

P¡oiF•'I61 ]COOSok· le( IP:~ ID¡;¡ 1 

• (1 4()(• 31 .c-..m 10 4€·0 1 (il)() 

0.550 2~ 000 E-.580 ; _()0[1 

0 600 19,200 •3.(140 1 üOO 

FIGURA 6 . Caixa de diálogo a presentando os dados do solo por camadas 
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peratura maxima (Tx). temperatura minima (Tn) e tem
peratura media (T), em graus celsius; umidade relati
va(%): ínsolac;ao {horas/día); velocidade do vento (m/ 
s): precipitar;ao e evapora<;ao do tanque das se A (mm). 

Func;ao de produ~ao 

Os parame\ros da func;ao de produc;ao da cuflura, 
podendo ser o modelo de Stewa rt ou o modelo 
polinomial , sao solicitados na ca ixa de diálogo 
apresentada na Figura 9 . 

Dados hidráulicos e do teste de avanc;o 

Os dados referentes á hidráulica de irrigac;ao por 
superficie sao solicitados na telas apresentadas nas 
Figuras 1 O e 11 . os quais sao: comprimen lo do sulco 
ou faixa (m) . vazao utilizada no teste de avan<;o ou no 
teste de infillrac;ao (Lis). declividade da superficie do 
solo (%), coeficiente de rugosidade da equac;:ao de 
manning, espac;;amenlo entre sulcos unidade de lar
gura da faixa {m). parametros geométricos da 
superficie de escoamento (ro1. ro2. be h). fatores de 
pondera<;ao em relar;ao ao espac;;o e tempo {~ e e). 
valor do incremento de tempo na simutac;ao ou 
medic;ao do lempo de avaoc;:o (deltaT), valor do incre
mento de lempo na simulac;ao da fase de reposic;áo 

(deltaTRep), valor do incremento de lempo na fase de 
recessao (deltaTRec), velocidade de infiftrayao basi
ca, percentagem da irrigac;ao real necessaria a ser 
aplicada no final da área, porcentagem de área 
molhada mínima, para considerar terminada a fase de 
recessao. vazao de simulac;ao, incremento de tempo 
para simular os parametros de infiltrac;ao (deltaT). uti
lizando dados de avanc;o da água na superficie de 
escoamento, e dados teste de avan<;o da água na 
superficie de escoamento (TAFUR, 1999). 

Os parametros "a" e "k" da equac;;ao de infiltra<;ao 
podem ser obtidos por meio de um teste de infil tra<;ao 
e fomecidos ao modelo ou simulados pelo próprio 
modelo utilizando os dados de um teste de avanc;;o 
executado no campo. Observe que o usuario tem a 
opc;ao de entrar com diferentes valores de ''k". para 
refletir a variac;;ao das características de infillrac;;ao ao 
longo da área. 

lnforma9óes de saídq 

Quando o usuário ulilizar o modelo para simular os 
parametros da equa<;ao de infiltrac;ao de Kostiakov
Lewis. a e k. ele terá os resultados apresentados na 
caixa de diálogo referente aos dados de entrada (Figu
ra 1 0). 

Conliguut~o Geral do Sistema l!lliJEf 

[] ,. , • 1 • 1 ,., 1 + 1 - 1 · 1 1 1 ~ 1 
P•oieto ] Cullut<!l \ S ole• 1 Carr1c.da E!lao;ac. ] Chma ] Fun.;;ao de Ptod<J~oo J 

Nome !CeniC~ 

Altotude 1 1 000 rn 

.~.ltuta do <!lnern6rnetto 29 tn 

Botd~dut .!1 do T anqo;;, Classe A. 

100 m 

w 801d&twa do T aoque Clas~ A Ve-Jel3d3 

FIGURA 7. Caixa de diálogo da informa~ao da estac;ao meteorológica 
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[] l•l · 1 ~ 1·1 1 + 1- 1 ... 1 1 1 ~ 1 
Pr~ro j Cul!ura 1 Sok> j Carneda 1 E st<>c~o Oma j F UIY',..kl de Prod1>;k•) 

:::1 Umidd.:.de Rel~liv~ 78_000 ., 
'• 

Data ID?/01 /1986 Velocrdade do Ve.Vo 1.800 rnls 

ln; o4;,;6o 6.900 h 

T ernperatoJIII M-'ximo 1 30,(100 °C Preq:>•t~~.5o 0.000 mn1 

T e:rro¡:oerature Méclia 24.500 ° C Le~•..1a do T <tn~e Cb:!e A 5.000 rnm 

E !:lóC&l 

1 02/01 /1996 26.0(10 25.000 24.000 72_000 7.000 1.600 0,0 
1 0310111996 27.000 23.000 19.000 79.000 5.000 2 100 0.0 
1 04/01 / 199& l),OOO 25.000 22.000 78.000 5.~.00 2.400 0.0 
1 05101 /1 996 29,000 2f..OOO 23.000 77.000 6.10(1 2.000 2.0 
1 Ot./01 /1996 32.000 26.000 20.000 78.000 : • .200 2.100 0.0 
1 07/01/1 996 30.000 11-~·I•I 21 .000 78.00(1 6.~00 1,800 0.0 
1 0810111996 33.(0) 24.500 24,000 74.600 5.400 1.900 o.o 

~ 

FIGURA 8. Caixa de diálogo para a informa~ao climatologla 

.Conligura~lio Geral do Sistema I!I[!)Ei 

[] 

Prote-!o 1 Cultura 1 Solo 1 Carnada 1 E sto~ .3o ] Clrrno Funr;ao de Produr,:ao] 

r;· Stew.111 Y - Ym.1x ( 1 . he1.1 { '1 . ET·ETm.lx) l 

r Polinomi.11 Y= .1 • b ET 

FIGURA 9. Caixa de diálogo para a funyao de produ~áo 
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Configur*o do Sidern d& lniga~ao 111!113 

EJ [1 A 2 R4/ 3 = ro l • A ro 2 

Sulcc•/F"1xo ] f..g\•'J ] 

Compumenro j11 O m -.Areo j1 

VazO.o de lnhhra¡;~o 'IL...,-33-- U s 

Declrv1dede ju 
RUI~os rdode ·¡o-.03:__;'---

Espa~emenro 11 

,---
ji DO % IRN 

m""3/mrn/rn <J-11 m~d10 10.0137 

<>-1 J.- jedtK 

rolj 'o.-1-9 ~- Dados de .A.venco 
DelteT j1 O . mmutos 

ro¿ j2.6S 
TéiiiiJO (l llirrl OISI .lllt l.l (111\ k 

Ir ¡o.s1 
reta jo.6 

a '1 0.-1-5 5-0-0 0-0 

ds 
De1taTRec j1 

Delto.TRep .-,,---

rnrnuros 

lr1111UtO<> 

m ir111IC•S 

10 23 o 0137 

20 42 0,0137 

30 66 0.0137 

40 81 0,0137 

50 90 00137 

60 - 0.0137 
70 
80 

FIGURA 10 Cai.xa de diálogo para definir os parámetros da inliltrac;ao e irrigac;ao 

O usuário teré acesso aos demais dados de saida 
nas caixas de diálogo apresentadas nas Figuras 12 e 
13. 

lrriga~oes 

Resultados referentes as irriga<;:óes simuladas du· 
rante o ciclo da cultura sao a presentados na caixa de 
diálogo da Figura 12. Para cada ponto ao longo do 
sulco ou faixa sao apresentados os dados de lempo 
de avanc;;o . tempo de recessao, lempo de 
oportunidade, mfiltra<;ao acumulada para cada 
irrigac;;ao simulada e os valores do coeficiente "k" da 
equac;;ao de infiltra<;ao. 

Balant;o Hídrico por nó 

Os resultados do balanr;o hidrico em cada ponto ou 
nó ao longo do sulco ou faixa é apresentado na tela 
da Figura 13. Sao apresentados código do projeto. 
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número donó, data da irríga<;~o. lempo de aplicar;ao. 
vazao ut ili zada. evapotranspi ra<;ao da cultura. 
infiltrac;;ao acumulada. a irrigac;;ao real necessária , co
eficiente do solo K

5
, precipitac;;ao, umidade do solo por 

camada. evapotranspira<;ao da cultura e a máxima 
acumuladas, produtividade e o número de irriga<;óes 
(TAFUR. 1999). 

Total 

Na opr;ao total é apresentado um resumo dos resul
tados de vazao (1/s). tempo de aplica<;ao (min}, CListo 
total ($/ha), produtividade (kg/ha}. receita ou lucro ($/ 
ha) número de irrigac;:oes. eficiencias de aplicac;;ao e 
armazenamento (%). coeficiente de uniformidade de 
Christiansen (%}.volume total de água aplicado por 
hectare (m3) , volume de água percatado (m3/ha) e 
volume de água infiltrado (m3/ha) (Figura 2) . 
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El ID A2 R 4/3 =rol • Ar02 

FIGURA 11. Caixa de diálogo para definir a IAN e a vazao da irrigat;ao 

Sictema de Simula~íio de Produ~o e lucro FinanceÍJo 1!100 13 
.(;oni igo.;rar ~alc.utar ~iuda 

~.J >2\, ;::::_;; w El mm o E [] r Proce~so 

Po-si~·oes J Bataneo HídHco 1 Bataneo H ídnco por Nó 1 Total 1 Proce~o1 

11'0 ICodProteto IX ITa 1 T r 1 lo IZ IKi 1 ... -
5 0.000 0.0 47,180 47 2 0.048820 0.013671 9 
5 22.400 5 0 48.160 43.2 0,046660 001 ~719 

2 5 34,320 10,0 48.160 38,2 0.043910 0.01 36719 
3 5 48,6(.0 15.0 48.1 so 33,2 0,041090 o.0136n9 

5 60.910 2(10 48,160 28 2 0,03$...?00 0,013671 9 
5 5 71 .930 25,0 43,160 232 0,035200 0.0136719 
6 5 82,15(1 30.0 4S.1b0 18,2 0 .032050 0.0136719 
7 5 91590 35.0 48.1 f.O 132 0.028650 0.01 36719 -
8 5 100.260 40,0 48.1&0 82 0,024790 0.012!6719 
9 5 108,280 45,0 48,160 3,2 0.019670 0.0136719 

10 5 110.000 46.2 48.160 2.0 0.017900 00136719 

FIGURA 12. Caixa de diálogo apresentado resultados das irrigat;oes 
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.Si,lema de Simul~áo de Ptodu~o e Lucro Financeiro I!II!JEI 

r Proce~so 

Po~i¡;Cie~ ] E:alatl,O H rduco Salan.yo Hiduco pm Hó 1 T c.tal J Proces~o l 
~CodPto¡eto ]tlo ]C•ala Jl ernpoll.pl•c Jv az.~o T rab ] E 1 e .lll'lftRiaCóO [IR N ]Ks . 

1 01101/1996 47.1551 1.BOOO 0.7042 46.Sb00000 0} 042 1. 
f.'-

47,1551 1):'000 O.OOCOOXJ 5 1 16101/1996 2.4264 320458 o. 
5 1 21/01/1996 47.1551 1.f:OOO 3.6461 46,6600000 3,6461 1. 

5 1 04/02/1996 47.1551 1,8000 3,0273 46,6600000 3,0273 1, 

5 2 01101/199; 47.1551 l.SOOO 0,7042 43,9100000 0.7042 1.-
5 2 16/01 / 1996 47,1551 1.8000 2.4264 0.0000000 320458 O. 
5 2 21/ 01 / 1996 47,1551 1,8000 3,13461 43,91 00000 3,84€.1 1, 
~ .. 2 04102/1996 47.1551 1.8000 3.0273 43.9100000 3.0273 1. 

5 3 01/01/1 996 47.1551 1.E'OOO 0.7042 41,091Xm) 0.7042 1 

5 3 16/ 01/1 996 47,1 551 1,8000 2.4264 0.0000000 32,0458 O. 
5 3 21/01/1996 47.1551 1.8000 3.S461 41,0900000 3,64€.1 1. 

5 3 04/0211996 47,1551 1.€'000 3,0273 41,09)()(00 3027J 1, 

5 4 01/01/1996 47.1 551 1.8000 0.6932 38.2000COO 1.3132 O. 
~. 4 16/01/1996 47,1551 1.8000 2,41 62 0,0000000 32.6030 

~ ~ 

t=IGURA 13. Caixa de diálogo apresentando resultados do balancro hidrico por nó 

BIBLIOGRAFIA 

COSTA. l C .. MANTOVANI, C. E., SOARES, A.A. e LEAL G.B. 
Sisda: a decision suppor1 system lor agricultura in Brazil. !u: 
lnlormation technology as a toolto assess land use options in space 
and lime Proceed1ng of na rnternalional workshop. lima. 1997. p. 
33-39. 

MOTA, S.F. e OUVEIRA O M ... lnd1ca~Oes para elaboras;ao de um 
programa de computador para calculo do balan~o hídnco diário ver
satil para uso no Brasil. 1987. 14 p. 

OUVEIRA, B.J.L. Modelo computacional. para determinac;ao dos 
parametros da infiltra<;ao de água no solo. utilizando o principto de 
zero-1nércia. V~osa. 1994. 97 p. Tese (Doutorado). Universtdade 
Federal de V1<;osa. 

RAGHUWANSHI. N.S. e WALLENDER. W W Stochastícs seasonal 
furrow irrigation model. ASAE (na ASAE meeting presenta\lon). Paper 
942021. 1994. 20 p. 

REDDY, J.M . e C l YMA. W Optim al d e sign of furrow 
irrigatronsystems. Em; Transact ASAE. 24, no. 3 (1981): p 617· 
623 . 

54 

STEWART. J.l : HAGAN. R.M. e PRUITT. W. Optimizing crop 
produclion lhrough control of water and saltnt1y levels. Logan : Utah 
State Universrty, 1977 (PRWG-15 1-1). 

STRELKOFF. T e KATOPODES.N.D. Bordar trngatíon hydraulics 
with zero inertla. &m: J lrrig Ora in Eng. ASCE. 103. no. 3 { 1977). p 
325-342 . 

TAFUR. H.H. Olimizar;ao de sistemas de irrigac;ao por superficie 
em func;ao de parametros htdráulicos. da cultura e económicos. 
Vtt;:osa . 1999. 107 p Tese (Doutorado). Universidade Federal de 
Vic;;osa. 

WALKER. W.R. e HUMPHERYS, A.S. Kinematic- wave furrow 
irrigation model. ~: J . Jrng Drain Eng, ASCE. 109. no. 4 (1983 ): 
p. 377-392. 

WALLENDER, W.W. e RAYEJ. M. Economic optimization of furrow 
1rrígation wilh uniform and non-uniform SOII. Em: Tr¡¡ns ASAE 30. 
no 5 (1987): p.1425-1429 


