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RESUMO

A uniformidade em sistemas de irrigacdo localizada é afetada por fatores hidraulicos,
atmosféricos, falta de manutencao e baixa qualidade de agua de irrigagao, resultando na ma
distribuicAo da agua, seja ela excessiva ou insuficiente, ocasionando prejuizos a
produtividade. Considerando o aumento da utilizacao de sistemas de irrigacao localizada por
gotejamento em propriedades rurais com base na Agricultura Familiar, o presente trabalho
estabeleceu como objetivo elaborar o programa computacional prolRRIGA, para Windows,
em linguagem Delphi com suporte a trés idiomas (portugués, espanhol e inglés) com a
finalidade de auxiliar o usuario na avaliagdo da uniformidade de aplicacdo de agua em
sistemas de irrigagdo localizada por gotejamento, empregando as metodologias KELLER,
KARMELI e DENICULI. O sistema sugere ao usuario com base nos dados analisados a
correcao da lamina de irrigacao total necessaria (ITN), classificando o sistema de irrigagéo
de acordo com o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo, Coeficiente de Uniformidade
Estatistico, Coeficiente de Variacao de Fabricacdo, além de fornecer graficos de dispersao e
distribuigdo que auxiliam o usudrio a encontrar possiveis defeitos ou falhas no sistema de
irrigacdo. Para validacdo do prolRRIGA, implantou-se um sistema de irrigacdo por
gotejamento no qual se constatou que as metodologias empregadas (12, 16, 32 e 40
gotejadores) submetidas ao Teste T nado diferiram estatisticamente entre si, ao nivel de 5%
de significancia, indicando que sao validas para a analise de uniformidade de aplicacao de
agua a 14 kPa em sistemas de irrigacao de pequeno porte. A média geral apresentada, de
acordo com o teste, foi de 88,12% para o CUD com um coeficiente de variacao de 3,86%,
demonstrando que, para sistemas de pequeno porte, a uniformidade de distribuicao de agua
pode ser avaliada utilizando-se o CUD e CUE. Quanto ao CVf os emissores foram
classificados como sendo de categoria B — marginal.

Palavras-chave: Irrigagao Familiar, Statistical R, Simulagao, Distribuigao.



ABSTRACT

COMPUTER MODEL (PROIRRIGA) FOR EVALUATION OF UNIFORMITY IN DRIP
IRRIGATION AND ITS VALIDATION

The uniformity in trickle irrigation systems is affected by factors hydraulic, air, lack of
maintenance and poor quality of irrigation water resulting in poor distribution of water, either
excessive or insufficient, causing loss of productivity. Considering the increased use of
automated drip irrigation on farms based on the Family Farm, this work established the
objective of preparing the computer program prolRRIGA for Windows in Delphi language
with support for three languages (Portuguese, Spanish and English) in order to assist the
user in the assessment of uniformity of water in irrigation systems, drip irrigation, using the
methodologies KELLER, KARMELI and DENICULI. The system suggests to the user based
on the data analyzed to fix the total water depth required (ITN), classifying the irrigation
system in accordance with the Coefficient of Uniformity of Distribution, Statistical Uniformity
Coefficient, Coefficient of Variation of manufacturing, and provide graphs of dispersal and
distribution to help the user to find possible defects or system failures. To validate the
prolRRIGA implanted with an irrigation system drip where it was found that the
methodologies employed (12,16,32,40 drip) submitted to the T test does not differ statistically
from one another at the 5% significance level, indicating that are valid for the analysis of
uniformity of water application to 14 kPa irrigation systems in small businesses. The overall
average presented in accordance with the test is 88.12% for the CUD with a coefficient of
variation of 3.86%, showing that for small systems the uniformity of water distribution can be
evaluated using the CUD and CUE. The CVf issuers were classified as category B -
marginal.

Keywords: Familiar irrigation, Statistical R, Simulation, Distribution
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1 INTRODUCAO

A agricultura é a origem de quase toda a alimentagao humana e requer técnicas que
permitam maior produgdo com um bom rendimento por area. A irrigagao é uma técnica que
possibilita melhor rendimento agricola permitindo a implantacdo de uma agricultura racional
em zonas de clima arido ou semiarido, proporcionando o melhor desenvolvimento das
culturas.

A expansao populacional nos grandes centros e a crescente demanda por alimentos
exigem que a agricultura busque novas tecnologias que proporcionem uma produgao
constante sem, contudo, comprometer 0 meio-ambiente.

A agricultura tem papel fundamental na revolucao verde e na seguranca alimentar,
e caracterizadas por zonas com baixa quantidade e distribuicdo de agua, desde muito cedo
o0 homem preocupou-se em assegurar o abastecimento de agua na agricultura por meio de
mecanismos que permitiram transpor as barreiras fisicas naturais (topografia) para aumentar
e facilitar o trabalho nas cultivares. Dentre os diversos métodos utilizados, destacam-se a
irrigacao por superficie, aspersao, gotejamento e microirrigacao.

No Brasil, estas técnicas comecaram a ser utilizadas na década de 1970 e 1980.
Porém, sua expansao aconteceu nos anos 1990 e hoje, aproximadamente, 3,2 milhdes de
ha séo irrigados o que representa uma parcela diminuta da superficie cultivada. Desta area,
40% sao representadas por cultura de arroz irrigado no sul do pais, 40% utilizam irrigacao
por sulcos e aspersao e os 20% restantes sao irrigados por gotejamento e microaspersao.

No Brasil, o indicador de relagao de area irrigada/cultivada é da ordem de 5,8%, um
dos mais baixos dentre os paises com mais de 1 milhdo de ha irrigados, ficando atras dos
seus vizinhos da América do Sul.

Nas ultimas décadas, tem-se dado enfoque a irrigagdo num contexto cientifico
racional, permitindo a utilizagdo deste recurso com maior eficiéncia, minimizando efeitos
adversos como a erosao, drenagem deficiente e salinizacao do solo. A irrigacdo comecgou a
ser utilizada com maior énfase por pequenas propriedades rurais com base na “agricultura
familiar” que sdo responsaveis em grande parte pelo abastecimento interno do mercado,
considerados essenciais para a producdao de alimentos tanto da populacdo rural quanto
urbana, tendo na irrigagao uma ferramenta ideal para produzir mais e melhor.

Considerada uma ferramenta de alta tecnologia, a irrigacéo permite ampliar as safras
aproveitando melhor as praticas agricolas existentes na propriedade, assegurando alta
produtividade sem desgaste fisico-quimico do solo e sem desperdicio de agua, reduzindo
custos de producgao e possibilitando um producéo continuada.
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2

Diversos autores recomendam a avaliacdo dos sistemas de irrigacdo por meio de
métodos e coeficientes que auxiliam o produtor na avaliacdo do sistema de irrigacdo. Estes
processos demandam tempo e conhecimento que por muitas vezes ndo sao compreendidos
por estas pessoas por ndo possuirem formacao escolar suficiente ou nenhuma.

Este trabalho foi idealizado com o intuito de fornecer ao usuario uma ferramenta que
o auxilie na obtencao de parametros para a avaliagcdo do sistema de irrigacao localizada por
gotejamento em agricultura de base familiar, favorecendo o uso racional dos recursos
hidricos e meio ambiente, sem, contudo, comprometer a necessidade hidrica da cultura por

escassez ou excesso de agua.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um programa computacional para auxiliar na avaliagdo da uniformidade

da irrigacao por gotejamento em propriedades com base na agricultura familiar propiciando

informagdes que auxiliem o usudrio no correto manejo da irrigacdo sem comprometer os

recursos hidricos visando a maximizagao da produgao.

2.2  Objetivos especificos

Desenvolver um programa computacional de interface amigavel, ftrilingue
(portugués/espanhol/inglés), de facil utilizacao.

Permitir o gerenciamento de varios projetos de irrigagdo familiar por
gotejamento.

Armazenar e recuperar dados de vazdes coletadas e valores de coeficientes em
banco de dados.

Fornecer parametros para o manejo da irrigacao, favorecendo o controle de
recursos hidricos, meio ambiente e melhor desempenho nos resultados da
produgéo.

Exportar as leituras coletadas e valores de coeficientes armazenados no formato
Comma Separeted Values (CSV).

Gerar relatérios dos dados coletados.

Gerar graficos que permitam um maior controle do sistema de irrigagdo
localizada.

Simular metodologia para avaliacdo da aplicagcdo de agua em irrigacdo por
gotejamento.

Fornecer parametros para a correcdo da aplicacdo de agua na irrigacao
localizada por gotejamento.

Implementar um sistema teste e utilizar o programa para avalia-lo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Agricultura familiar

Segundo SILVA (2006), a agricultura familiar € uma forma de producdo na qual
predomina a interagdo entre gestao e trabalho. Sao os agricultores familiares que dirigem o
processo produtivo, enfatizam a diversificagao e utilizam o trabalho familiar, eventualmente
complementado pelo trabalho assalariado.

A agricultura familiar representa 4,2 milhées de estabelecimentos e correspondem a
70% da populagéo agricola (SABOURIN, 2007). Ao lado do esforgo de adaptacédo é preciso
reconhecer que a agricultura familiar ndo pode prescindir dos avancos que vém sendo
desenvolvidos pelas redes de pesquisa, incluindo a biotecnologia (transgénicos), a
informatica e os novos processos de gestdo e monitoramento da produgdo como, por
exemplo, o controle do florescimento e maturacdo dos frutos, microirrigagao, etc. (SILVA,
2006).

Sem tecnologia, a agricultura familiar ndo consegue manter-se competitiva € nao
conseguira sobreviver. No Brasil, os agricultores familiares, mesmo os que podem ser
economicamente viaveis, enfrentam a restricdo do tamanho da propriedade. Neste sentido,
tecnologias apropriadas permitem a intensificagdo da geracdo de valor agregado a
pequenas areas, a reducdo da restricdo colocada pela disponibilidade da mao-de-obra
familiar e a exploracao das vantagens organizacionais associadas a base familiar, o que da
sentido a ideia de tecnologia para agricultura familiar (SILVA, 2006).

3.2  Atécnica de irrigacao

De grande importancia para a humanidade a irrigacdo, proporciona o0
desenvolvimento sustentavel no campo, gerando empregos, diminuicdo do éxodo rural,
indices menores de investimentos, renda e maximizagdo da producgéao agricola.

Para WERNECK, FERREIRA e CHRISTOFIDIS (2009), irrigacdo é o conjunto de
técnicas destinadas a deslocar a agua no tempo ou no espaco para modificar as
possibilidades agricolas de cada regido, visando corrigir a distribuicdo natural das chuvas e
possibilitando que o agricultor alcance a maxima produgao.
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A irrigacdo é uma técnica antiga que acompanha o desenvolvimento econémico dos
povos. Historicamente é vista como um fator de riqueza, prosperidade e seguranca
(MANTOVANI; SALASSIER; PALARETTI, 2007). H& relatos histéricos que fornecem
informagdes de que a irrigagdo comegou ha 4.000 anos, no Egito Antigo, as margens do rio
Nilo, com a construgdo de diques, represas e canais para o melhor aproveitamento do rio,
constituindo-se como a primeira obra de “engenharia” relacionada a irriga¢ao, ordenada pelo
Faraé Ramsés lll. (SILVA, 2006, MANTOVANI; SALASSIER; PALARETTI, 2007).

Mundialmente, a agricultura utiliza cerca de 70,2% de toda agua derivada de rios,
lagos e aquiferos subterr@neos, enquanto os outros 29,8% sao consumidos pelas industrias
e uso doméstico (CHRISTOFIDIS, 2006).

No mundo, do total de area plantada, somente 18% ¢é irrigada, representando 44%
da produgdo mundial de grdos. No Brasil, da é&rea cultivada, 5% sao irrigadas,
representando 16% da producado de graos, perfazendo um valor agregado (quantidade +
qualidade) da ordem de 25%, em relacdo ao valor de producdo mundial (CHRISTOFIDIS,
2009).

O continuo crescimento da populacdo mundial vem exigindo uma agricultura
competitiva e tecnificada, que possibilite a producao de alimentos de melhor qualidade e em
maior quantidade (MANTOVANI; SALASSIER; PALARETTI, 2007).

A irrigacao, cuja finalidade é atender as necessidades hidricas dos cultivos, de forma
a garantir sua produtividade, pode ser dividida em trés grupos: irrigacdo por superficie,
irrigacao por aspersao e irrigacao localizada (SILVA, 2006).

Na irrigacdo localizada ha vantagens em relacdo as demais que sdo: controle da
quantidade de agua fornecida as plantas; economia de agua e energia; suporte a sistemas
semiautomatizados ou automatizados; menor utilizagdo de mao-de-obra para manejo;
menor incidéncia de pragas e doencgas; permite a quimigacdo e fertirrigacdo; excelente
uniformidade de aplicacao de agua.

3.2.1 Sistema de irrigacao por gotejamento

De acordo com MEDINA SAN JUAN (1979), o sistema de irrigacao por gotejamento
comecou a ser ensaiado na Alemanha em 1899 e nos E.U.A em 1918, pela utilizacao de
tubos porosos ou perfurados enterrados. O sistema resultou caro, devido ao tipo de tubo
utilizado e apresentava problemas de obstrucdo, porque as raizes das plantas acabavam

entupindo as saidas devido a avidez natural por agua e oxigénio existentes nos tubos.
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Pode-se afirmar que o sistema de irrigacdo por gotejamento, como conhecido
atualmente, iniciou na Inglaterra apés a segunda guerra mundial, mas foi na década de
1960, em Israel, por meio do aperfeicoamento das técnicas de extrusdo e injecdo dos
plasticos que iniciou sua expansao.

Segundo MANTOVANI, SALASSIER e PALARETTI (2007), conceitua-se irrigagao
localizada como a aplicagdo da agua numa fragdo do volume do solo explorado pelas raizes
da planta, de forma pontual ou em faixa continua, geralmente com distribuicdo pressurizada
por meio de pequenas vazoes (1 a 160 litros por hora) e curtos intervalos de rega (turno de
rega de um a quatro dias), mantendo niveis de umidade ideais para a cultura.

Na irrigacao localizada, a uniformidade de aplicacdo da agua ao longo da linha lateral
esta intimamente relacionada a variagdo de vazao dos emissores. Essa variacdo € devida
as perdas de carga ao longo do tubo e das inser¢cdes dos emissores, dos ganhos e perdas
de energia de posicao, da qualidade do tubo, das obstrucoes e efeitos da temperatura da
agua sobre o regime de escoamento e geometria do emissor (GOMES, 1999).

Para BARRETO FILHO et al. (2000), a uniformidade da irrigagdo tem efeito no
rendimento das culturas e €& considerada um dos fatores mais importantes no
dimensionamento e na operagao de sistemas de irrigagao.

SOLOMON (1985) afirma que ha diversos fatores que afetam a uniformidade de
aplicacdo de agua, destacando-se: obstrucdes, coeficiente de variagdo de fabricacao,
expoente de descarga de emissor, sensibilidade do emissor a temperatura e variagdes de
pressao, e que a melhor forma de saber se o sistema esta funcionando conforme o projeto é
com base nos indices de coeficientes.

3.3  Avaliacao do sistema de irrigacao

A uniformidade de aplicacdo de agua é um parametro que caracteriza o sistema de
irrigacao em fungao da diferenca de volume aplicado na planta ao longo das linhas laterais.
A uniformidade da irrigacdo tem efeito direto no rendimento de culturas, por isso, é
considerada como um dos fatores mais importantes no dimensionamento e na operagao de
sistemas de irrigacao (BARRETO FILHO et al., 2000).

MANTOVANI, SALASSIER e PALARETTI (2007) salientam que a avaliagdo de um
sistema de irrigacdo localizada tem o mesmo principio da avaliacdo de outros sistemas,
consistindo na coleta de vazdes e ou laminas aplicadas e as efetivamente utilizadas pelas
plantas em provetas (medidores graduados). Seja qual for o método utilizado, recomenda-se
paciéncia e dedicagdo. O processo de coleta consiste na escolha aleatéria dos pontos a
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serem amostrados, escolhendo pontos que estejam funcionando corretamente. A
metodologia utilizada é valida também para o sistema por microaspersao.

KELLER e BLIESNER (1990) relatam que é recomendavel, apds a instalacdo de um
sistema de irrigagdo, avaliar a adequacao da irrigacao por meio de testes em campo, para
propor ajustes na operagao e no manejo, visando maximizar a eficiéncia do sistema.

3.3.1 Método Keller e Karmeli

KELLER e KARMELI (1974) recomendam a coleta de vazdo em quatro pontos ao
longo da linha lateral, ou seja, do primeiro gotejador, dos gotejadores situados a 1/3 e a 2/3
do comprimento e o Ultimo gotejador. As linhas laterais selecionadas, ao longo da linha de
derivacao, devem ser as primeiras, as situadas a 1/3 e 2/3 do comprimento e a ultima linha
lateral (Figura 1).

® oo & Ultima
i Linhas laterais
2 . .
_ < ——  Linha de derivacdo
L & = - 3 | |
oo #® - Gotejadores avaliados
o e ndo avaliados,
® Py Py P 1 respectivamente.
3
® L L L S
Ultimo 2 1 I°
3 3
O

Figura 1 - Esquema de metodologia de determinacao da uniformidade em gotejamento por
KELLER e KARMELI (1974), adaptado de SILVA & SILVA (2005).

3.3.2 Método Deniculi

Segundo MANTOVANI, SALASSIER e PALARETTI (2007), a metodologia proposta
por DENICULI (1980) propde a avaliacdo de maior niimero de pontos ao longo da linha. Em

razao do pequeno numero de pontos amostrados em cada linha lateral, principalmente em
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se tratando de linhas laterais de maior comprimento, a coleta de vazao é feita em oito
gotejadores por linha lateral: do primeiro emissor, dos emissores situados a posicao 1/7, 2/7,
3/7,4/7, 5/7, 6/7 e do ultimo emissor (Figura 2).

_ Ultima
- - _ Linhas laterais
2 Linha de derivacio
. . | =
3 o Gotejadores avaliados
i L ) e nio avaliados,
) ) ) ) N l respectivamente.
‘ 3
l'l
B R = I < e I e S = B S
Ultimo 6 5 4 3 2 1 1°
77 7 717 1 1 4

Figura 2 - Esquema de metodologia de determinacao da uniformidade em gotejamento por
DENICULI, adaptado de SILVA & SILVA (2005).

3.4 Uniformidade de aplicacao de agua

A uniformidade esta associada a variabilidade da lamina de irrigagcdo ao longo da
area molhada (FRIZZONE, 1985). Segundo BERNARDO et al.(2006), a uniformidade pode
ser expressa por indices ou coeficientes, sendo o mais utilizado o Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC). Sdo também utilizados em menor escala o Coeficiente
de Uniformidade de Distribuicdo (CUD) e o Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE).

Quando esses coeficientes sdo maiores ou iguais a certo valor a uniformidade de
distribuicAo é considerada aceitavel. ZOCOLER (2006) afirma que em sistemas por
gotejamento, o ideal é que a uniformidade atinja um valor de CUC superior a 90% e CUD
entre 85 e 90%.

Para os métodos de KELLER & KARMELI e DENICULI sdo aplicados calculos de
coeficientes para avaliar o desempenho do sistema de irrigagéo localizada.



3.4.1 Coeficiente de uniformidade de Christiansen

CHRISTIANSEN (1942) citado por BERNARDO et. al. (2007) propds um indice que
avalia a uniformidade, onde o valor minimo admitido & de 80% dentro da parcela de
irrigacao.

Ve — 100 [1 ! —q)] Eq. (1)

n.q
Sendo:

q; = vazao de cada emissor, L.h™;
g =vaz&do média dos gotejadores, L.h™;
n = ndmero de emissores.

3.4.2 Coeficiente de uniformidade de distribuicao

O Coeficiente de Uniformidade de Distribuigdo (CUD), apresentado originalmente por
KELLER e KARMELI (1974), é baseado na razdo entre as vazées minimas e médias dos
emissores. Segundo PIZARRO CABELLO (1996), quanto maior o valor do CUD mais cara
sera a instalacdo de irrigacdo, ja que para haver uma menor variacdo da vazao na
subunidade de irrigacdo a distribuicdo da pressdo na rede hidraulica tem que ficar mais
uniforme, exigindo maiores diametros de tubulacdo, menores comprimentos das tubulagdes
laterais e maior investimento em reguladores de pressao.

Como parametro para avaliagdo da uniformidade pode-se utilizar os valores da
Tabela 1.

Tabela 1 - Uniformidade de distribuicdo (UD) da aplicacao de agua

Valor Uniformidade
UD = 90% Excelente
80% < UD < 90% Boa
70% < UD < 80% Regular
UD < 70% Ruim

Fonte: KELLER; KARMELI (1974).

CUD = 100. ((h%) Ea. (2)
q
Sendo:
Oes%. = média de 25% das vazdes com menores valores, L.h™;

q = vaz&o media dos gotejadores, L.h™".
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3.4.3 Coeficiente de uniformidade estatistico

A avaliacdo da uniformidade de irrigacdo, segundo a ASAE (1996), citado por
BARRETO FILHO et al. (2000), é baseada no método de estimacdo de uniformidade em
campo proposto por BRALTS e KESNER (1983) e fundamentado no Coeficiente De
Uniformidade Estatistico. KELLER (2001) citado por MELO SOUZA et al. (2009) recomenda
a utilizacdo deste coeficiente na representacdo da uniformidade de pequenos sistemas de
irrigacao localizada.

CUe =(1-(§)). 100 Eq. (3)

Sendo:

o = desvio-padrao da vazao dos emissores;
g =vazdo média dos emissores, L.h™.

3.4.4 Coeficiente de variacao de fabricacao

Para MERRIAM e KELLER (1978), os fatores que contribuem para a néo
uniformidade do sistema de irrigagdo estdo relacionados ao controle de qualidade nos
processos de fabricagdo, falha no manejo, mudangas fisicas dos componentes,
envelhecimento e entupimento dos emissores.

PIZARRO CABELLO (1996) explica que para classificar os gotejadores em
categorias de qualidade utiliza-se o Coeficiente de Variagao de Fabricagao (CVf).

O CVf é um importante fator que influencia a uniformidade de emissdo de agua e,
segundo SOLOMON (1979), os valores, em geral, situam-se entre 0,02 e 0,10, ou pouco
acima disso, € devem ser fornecidos pelo fabricante do emissor. Para a determinagéo
experimental do CVf e da relacdo vazado x pressdo, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas estabeleceu que fosse estudada uma amostra de, no minimo, 50 unidades para
gotejadores e 20 para microaspersores, obtidas aleatoriamente na linha de produgdo do
fabricante. (ABNT, 1986).

Em irrigacao localizada, os emissores possuem dimensdes reduzidas, dificultando a
precisdo em sua fabricacdo e tornando-se um importante parametro para dimensionamento
da irrigacdo. A variagdo nas vazbes provocadas por falhas construtivas apresentam
distribuigdo normal, permitindo utilizar os conceitos de estatistica correspondentes a essa
distribuicdo para conclusbes quantitativas. Quanto menor o CVf mais homogéneo é o
conjunto de dados.
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Os valores de referéncia sdo apresentados nas Tabela 2 e Tabela 3.

CVf = Eq. (4)

Q1] Q

Sendo:

o = desvio padrao;
g =vazdo média dos gotejadores, L.h™.

Tabela 2 - Classificacdo do coeficiente de variacao (CVf)

Valor Classificacao

<0.05 Excelente
0.05a 0.07 Médio
0.07 a 0.11 Marginal
0.11a0.15 Pobre

>0.15 Inaceitavel

Fonte: Solomon (1979).

Tabela 3 - Classificacdo dos emissores em funcdo do CVf

Valor Categoria
CV < 0,05 Categoria A - Emissores de elevada uniformidade
0,05<CV<0,10 Categoria B — Emissores de baixa uniformidade

Fonte: Pizarro Cabello (1996).

3.5 Programas computacionais

MANTOVANI, SALASSIER e PALARETTI (2007) salientam a importancia da
implementagdo de um programa computacional de manejo, pois, torna-se ferramenta de
utilizacao facil para o controle e avaliacdo das condicdes de distribuicido de agua e perdas
do sistema de irrigacdo. Ha programas também que simulam cenarios, com a possibilidade
de auxilio a estudos de demanda hidraulica, de consumo de agua e energia, intervalo entre
irrigacodes, etc.

Dentre os programas computacionais conhecidos voltados a irrigagdo podemos
destacar: Irriga Sulco, DimSulco, Proloc, Sulcos 2000, Tobruk, SASIS, MIRRIG e
dataHercules.

O programa lIrriga Sulco de VILAS BOAS, RODRIGUES e SAMPAIO (2006),
desenvolvido em Visual Basic, constitui-se como uma ferramenta para o auxilio técnico na
simulagéo do avango e do dimensionamento de sistemas de irrigagéo por sulcos.

O DimSulco de ANDRADE JUNIOR et al. (2001), desenvolvido em linguagem Visual
Basic 5, em ambiente Windows 95, objetiva facilitar o dimensionamento e a avaliacdo de

sistemas de irrigagao por sulco, a partir do conhecimento prévio de pardmetros basicos.
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O Proloc de GUIMARAES JR e MATTOS (2000) foi desenvolvido em ambiente
Windows para elaboracdo de projetos de irrigacdo localizada, visando minimizar o custo
global do sistema e otimizar o dimensionamento das tubulagdes.

O Sulcos 2000, desenvolvido por BOTREL & MARQUES (2000), utiliza a linguagem
Delphi 3.0 e objetiva auxiliar a elaboragdo de projetos de irrigagdo por sulcos por meio de
procedimentos de calculos automaticos que agilizam e possibilitam testar varias situacdes
durante a fase de projeto.

O Tobruk, de CASTRO, FARIA e SILVA (2002), foi desenvolvido em linguagem de
programagao Delphi 5.0 versao académica e objetiva fornecer o valor da lamina 6tima
econbmica de irrigacdo em situagdes que possuam uma Unica cultura por sistema de
irrigacdo, em uma area fixa de valor pré-estabelecido pelo usuario, na qual a agua nao é o
fator limitante a produgéo.

O SASIS, de PORDEUS et al. (2008), tem por objetivo validar a simulagao da
irrigacao por sulco com fluxo continuo por meio do procedimento matemético de ondas
cinematicas.

O MIRRIG (A decision support system for design and evaluation of microirrigation
system), de PEDRAS, PEREIRA e GONCALVES (2009), foi desenvolvido para a concepgao
de sistemas de microaspersao e gotejamento, sendo uma ferramenta construida para
assessorar o agricultor a melhorar seu sistema de irrigacdo com dados obtidos durante a
avaliacdo de campo de sistemas sob operacdo. E orientado para a concepcéo e escolha de
tubulacdo e emissores de irrigacdo e foi desenvolvido em Visual Basic para ambiente
Windows.

O dataHércules, Sistema Computacional para Coleta e Tratamento de Dados em
Irrigacdo e Fertirrigacdo por Gotejamento, de REISDORFER, HERNANDEZ e BORSSOI
(2008), foi desenvolvido em linguagem de programacao Delphi e tabula e trata os dados de
vazdo coletados (mL.min™") na irrigacdo por gotejamento, para a obtencdo de valores de
coeficientes afim de facilitar a avaliagdo do sistema de irrigagéo por gotejamento e tratar os
dados de vazdes coletadas de forma agil.

3.5.1 Ambiente de desenvolvimento borland delphi

Delphi € um compilador e um ambiente de desenvolvimento Integrado (IDE) para o
desenvolvimento de softwares. Produzido pela Borland Software Corporation, a linguagem
utilizada pelo Delphi, o Object Pascal (Pascal com extensdes orientadas a objetos) a partir
da versdo 7 passou a se chamar Delphi Language. Originalmente direcionado para a
plataforma Windows, chegou a ser usado para desenvolvimento de aplicacbes nativas para
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Linux e Mac OS, através do Kylix (conhecido como Delphi para Linux), e para o framework
Microsoft. NET, em suas versdes mais recentes. Atualmente ha um projeto chamado Lazarus
que possui uma interface muito semelhante ao Delphi e a caracteristica de ser
multiplataforma, ou seja, funciona tanto no sistema Windows como no Linux. Largamente
utiizado no desenvolvimento de aplicagbes deskiop, aplicacbes multicamadas e
cliente/servidor, compativel com os bancos de dados mais conhecidos do mercado. Como
uma ferramenta de desenvolvimento genérica, o Delphi pode ser utilizado para diversos
tipos de desenvolvimento de projeto, abrangendo desde Servicos a Aplicacdes Web e CTI.
Pode ser usado para desenvolver aplicagdes que exijam tanto uma linguagem de alto nivel
como também de baixo nivel. (EMBARCADERO, 2009).

Neste trabalho, optou-se pela linguagem de programagédo Delphi por ser uma
ferramenta de desenvolvimento visual bastante conhecida e difundida no mercado de
desenvolvimento de programas computacionais e pela experiéncia do autor com a

ferramenta.

3.5.2 Sistemas gerenciadores de banco de dados relacional (SGBDR)

Banco de dados é uma lista organizada de informagfes que proporciona um meio
rapido e facil de encontrar qualquer informagado, de acordo com um ponto de referéncia
escolhido (FEDDEMA, 2007).

A medida que a area tecnoldgica evoluiu, surgiu a necessidade de conhecimentos
especificos que demandavam custos operacionais para armazenamento e recuperacao de
informacdes. H& alguns anos, a tarefa de armazenar e recuperar dados era considerada
tediosa e onerosa, devido aos procedimentos adotados para catalogar as informacoes
necessarias. Procurar por informacdes especificas levava dias, semanas e até meses,
conforme o sistema adotado. Com o surgimento da informatica na década de 1970, muita
coisa comecou a mudar. Grandes empresas e 6rgdos governamentais comecaram a criar
tecnologias de armazenamento e recuperagao de informacdes. Estes processos eram caros
e exigiam equipamentos poderosos. Em meados da década de 1980 e inicio da década de
1990 surgem os Personal Computer (PCs), computadores pessoais com capacidade igual
ou superior aos seus antecessores. Deu-se um grande salto de tecnologia num espago curto
de tempo. Novos computadores vao surgindo a cada ano, e com eles novas tecnologias vao
sendo criadas e implementadas. O aporte da tecnologia de armazenamento de informacdes
tais como: dBase, Access, Paradox, MSSQL, Oracle, Postgree, Mysql, entre outros,
tornam-se de facil acesso a custos irrisérios ou até gratuitos se comparados com seus
antecessores de grande porte.
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A escolha do Microsoft ACCESS como banco de armazenamento e recuperacao de
informacodes parte do pressuposto que todo equipamento que possua o sistema operacional
Windows instalado ja tem uma versao do Access pré-instalada e os que ndo o tém podem

fazé-lo facilmente.

3.5.3 Software Estatistico R

Segundo PETERNELLI e MELLO (2007), o uso de softwares estatisticos é de grande
importancia no que se refere a andlise e interpretagao de resultados.

O Statistical R € um software de dominio publico, gratuito, de cédigo fonte aberto,
podendo ser modificado ou implementado com novos procedimentos desenvolvidos pelo
usudrio. Considerado uma importante ferramenta na andlise e manipulagédo de dados por
apresentar testes paramétricos e nao-paramétricos, modelagem linear e nao-linear, analise
de séries temporais, analise de sobrevivéncia, simulacdo e estatistica espacial, além da
facilidade na elaboracdo de diversos tipos de graficos. Este software pode ser baixado
gratuitamente no endereco eletrénico: http://www.r-project.org/index.html. A area de trabalho
do software Statistical R € demonstrada conforme Figura 3.

IR RGui - [R Consolel . = | B o)
R Arquive  Editar  Visualizar Misc Pacotes Jlanelas  Ajuda

> license {)

This software is distributed under the terms of the GNU GENERAL
PUBLIC LICENSE Version 2, June 1991. The terms of this license
are in a file called COPYING which you should have received with
this software.

If you have not received a copy of this file, you can obtain one
via WWW at http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html, or by writing to:

The Free Software Foundation, Inc.,
51 Framklin Street, Fifth Floor, Boston, Ma 02110-1301, USA.

A small number of files (the API header files listed in
RﬁDDCiDIR/CDPYRIGHTE) are distributed under the

LESSER GNU GENERAL PUBLIC LICENSE wersion 2.1.

This can be obtained via WHW at
htop://www.gnu.org/copyleft/1lgpl.html, or by writing to the
address above

**Share and Enjoy.'"'

> 1

Figura 3 - Tela principal do software Statistical R.
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4 MATERIAIS E METODOS

41 O programa computacional prolRRIGA

O programa computacional prolRRIGA foi desenvolvido em ambiente de
programagao orientado a objetos em linguagem Delphi 7, utilizando controle activex RDcom,
com banco de dados Access, para plataforma de sistema operacional Windows.

Para repositério de dados, adotou-se o Access por ser uma ferramenta consolidada
no mercado € por estar pré-instalada na maioria dos equipamentos que possuem sistema
operacional Windows.

O software Statiscal R foi escolhido por ser uma ferramenta estatistica de dominio
publico, gratuito, e por possuir uma interface activex que permite a outras linguagens de
programagdo acesso as suas bibliotecas, permitindo a manipulacdo das equacbes e
geracao dos graficos.

Em decorréncia da globalizacdo, o sistema esta apto a uma interface trilingue
(portugués/espanhol/inglés), facilitando a utilizacdo dos sistemas por seus usuarios.

O programa trabalha em dois mddulos, médulo principal ou entrada de dados e

extragado de dados. Na Figura 4, mostra-se o fluxograma da estrutura geral do programa.



16

Projetos

PROIRRIGA

IRRIGAGAO/
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\_

Figura 4 - Estrutura geral do programa computacional: prolRRIGA: 1 - Médulo Principal;
2 - Médulo Extracao de Dados.

4.1.1 Mddulo principal

A tela principal do programa computacional prolRRIGA permite ao usuario acessar
todos os recursos disponiveis no sistema. Dotado de menus intuitivos e visuais, facilita o
manuseio pelo usuario. Nele esta contido o menu principal que da acesso as fungdes do
sistema e ao gerenciamento de projetos, permitindo a criacdo e manutencdo dos
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repositérios de dados, onde estdo armazenadas as informacgdes pertinentes a cada projeto e
os dados de vazdes. O modulo principal interpreta cada repositério de dados como um
projeto individualizado, podendo ser transferido e renomeado independentemente ao
programa. Por meio da opgao Ferramentas do menu principal, o sistema oferece ao usuario
um link para baixar os principais recursos necessarios ao seu funcionamento.

Pode-se também, escolher no item Idiomas do menu principal, qual dos idiomas
(inglés, espanhol, portugués) sera utilizado para operacionalizacdo do sistema.

4.1.2 Mddulo de extracao de dados

Rotina fundamental do programa computacional, 0 médulo de Extracdo de Dados
permite ao usuario a extracdo das informacbes coletadas e processadas por meio de
relatérios, fornecendo ao usuario uma visdo geral do sistema de irrigacdo de forma
simplificada e permitindo exportar variaveis (vazdes e vazbes médias) para o formato
padrao CSV, para serem importadas por outros programas.

O médulo de Exportagao de Dados esta subdividido em trés partes:

a ) Relatorios

e Visam fornecer ao usuario os dados de vazdes coletados a partir de uma pré-
selecdo dos campos que irdo compor o relatério e a folha de controle para
coleta dos dados em campo, com base no projeto.

b) Graficos

e Visam permitir, pela interface activex do programa Statistical R incorporado
ao sistema, a geracao de graficos dos dados pré-selecionados para melhor
interpretacdo e avaliagao do sistema de irrigacao localizada.

c) Exportacao

e Esta interface permite ao usuario a liberdade de escolha de campos e
resultados (vazées e vazdes médias) oriundos das coletas , para a montagem
de um arquivo no formato CSV (comma separeted values) para exportacao.
Este formato permite que qualquer outro software estatistico (Ms-Excel,
Minitab, etc.) tenha acesso aos dados armazenados em banco de dados.
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4.2 Simulacao do programa computacional prolRRIGA

Como é esperado de um programa computacional especializado, o prolRRIGA tem
que produzir resultados confiaveis com agilidade e precisdo. Para que isso seja possivel,
existe um periodo de testes e adaptacdo, em que ha uma depuracdo do programa para
verificacdo de erros e suas corregcoes. Para avaliar o desempenho do programa
computacional, implantou-se o experimento de irrigacdo localizada por gotejamento para
fornecer dados para avaliacdo e comparacao, resultando em um delineamento inteiramente

casualizado (DIC).

4.2.1 Caracterizacao da area de simulacao

O experimento foi implantado no Nucleo Experimental de Engenharia Agricola da
Unioeste (NEEA), situado no Municipio de Cascavel, Estado do Parana, Brasil, com
coordenadas geograficas 24° 54’ de latitude Sul e 53° 31’ de longitude Oeste e altitude de
760 metros, no periodo de 1 de setembro a 20 de dezembro de 2007.

4.2.2 Caracterizacao do conjunto de irrigacao

Para o experimento foi utilizado um kit de irrigacdo fabricado pela empresa
Netafim™, modelo Kif Net-Kit de irrigacéo familiar, para areas de 500 m2, utilizando 24 tubos
emissores de 16 m de comprimento, espacamento maximo de 1,30 m entre tubos (conforme
a cultura) e distancia entre os emissores (microdrip 1,7L.h") de 0,30 m para uma carga
hidraulica de 200 kPa.

4.2.3 Montagem do experimento

A montagem do experimento consistiu de duas parcelas de 45 m?, compostas de seis
linhas laterais com 15 m de comprimento, espagadas em 0,50 m, e gotejadores a cada
0,30 m, perfazendo um total de 50 gotejadores por linha lateral, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura5 — llustracdo da distribuicdo das linhas laterais e recipientes de coleta do
experimento implantado para simular a utilizagdo do programa computacional
prolRRIGA.

O sistema de irrigagao foi testado com carga hidraulica de 1,40 mca ou 14 kPa. Foi
utilizado um reservatério (bombona) de 200 L para fornecer agua ao sistema de irrigagcdo. A
carga hidraulica era controlada por um piezémetro de dgua graduado, acoplado ao lado do
reservatério de agua em nivel com o sistema de irrigagéo. O controle da carga hidraulica era
feito pela regulagem da boia de entrada de agua em relagdo a altura pretendida com o
auxilio do piezbmetro graduado, mantendo-se o nivel de 4gua constante.

As vazbes dos emissores foram coletadas em ftriplicata de acordo com as
metodologias propostas no intervalo de 4 minutos e medidas com o auxilio de uma proveta
graduada (mL) (Figura 6) e o resultado anotado em folhas de verificacao e, posteriormente,
digitadas no programa computacional prolRRIGA. O programa computacional encarregou-se
da padronizagao dos dados coletados, visto que algumas repetigdes tiveram tempo inferior a
4 min. e outras superiores, respeitando as normas ISO 9261 (ISO, 2004) no quesito tempo

de coleta minima de 3 minutos.
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Figura 6 - llustracdo do procedimento de coleta de dados em campo.

Foram realizadas coletas para dez eventos com trés repeti¢cdes cada, totalizando 300
coletas submetidas ao programa computacional prolRRIGA para andlise de uniformidade,
resultando nas Tabela 5 e Tabela 6. Além das vazdes foram coletadas outras informagdes,
tais como: temperatura ambiente, temperatura da agua, carga hidraulica inicial e final, etc.

As vazdes médias por gotejador encontra-se no Apéndice B.

O relatério das avaliacoes feitas pelo programa computacional prolRRIGA
encontra-se no Apéndice C.

As avaliagbes dos emissores foram realizadas de acordo com as metodologias
propostas na Tabela 4.

Para o periodo de coleta de dados foram desconsiderados os dias que houve chuva.

Tabela 4 - Metodologias avaliadas

Metodologia Num. gotejadores avaliados Critério de selecao dos gotejadores por linha
Todos 40 Todos
Keller 16 12.1/3, 2/3, ultimo
Deniculi 32 12,1/7, 2/7, 3/7, 4/7, 5/7, 6/7, Gltimo
Personalizada 12 12, V5, Gltimo

A metodologia personalizada é uma facilidade do programa computacional
prolRRIGA que permite ao usuario a livre escolha dos gotejadores para fazer andlise de
uniformidade, ou seja, simular uma anadlise destes gotejadores. Optou-se por demonstrar
nesse trabalho a analise com 12 gotejadores, conforme escolha descrita na Tabela 4. As
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demais metodologias seguem o que é proposto nas metodologias de KELLER e KARMELI
(1974) e DENICULI. (1980)

Tabela 5 - Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD)

Ccub
Evento
Todos Keller Deniculi Personalizada
1 84,73 91,21 82,82 90,90
2 91,26 90,62 90,72 88,88
3 89,89 87,21 89,48 85,53
4 87,63 83,83 87,11 80,27
5 87,59 83,52 87,05 79,90
6 93,58 91,40 93,00 89,83
7 90,08 90,12 89,46 88,97
8 91,13 92,10 90,46 91,29
9 90,73 87,08 90,38 86,66
10 86,90 83,59 86,47 81,47
95,00
90,00
85,00
[a)
=)
O
80,00
75,00
70,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
©—Todos 84,73 | 91,26 | 89,89 | 87,63 | 87,59 | 93,58 | 90,08 | 91,13 | 90,73 | 86,90
—— Deniculi 82,82 | 90,72 | 89,48 | 87,11 | 87,05 | 93,00 | 89,46 | 90,46 | 90,38 | 86,47
A— Keller 91,21 | 90,62 | 87,21 | 83,83 | 83,52 | 91,40 | 90,12 | 92,10 | 87,08 | 83,59
—#— Personalizado | 90,90 | 88,88 | 85,53 | 80,27 | 79,90 | 89,83 | 88,97 | 91,29 | 86,66 | 81,47

Figura7 - Grafico comparativo do CUD em relagdo as quatro metodologias empregadas.

Na andlise da uniformidade de distribuicdo (Figura 7), nota-se que todas as
metodologias estdo de acordo com o esperado, obedecendo a um padrdo, variando a
uniformidade conforme o nimero de gotejadores avaliados. Segundo ZOCOLER (2006), o
coeficiente de uniformidade de distribuicdo para sistemas de irrigacdo por gotejamento tem
que estar entre 85 e 90%, classificando a uniformidade de boa a excelente. As médias dos
dez eventos correspondem a uma uniformidade de 89,35% para Todos, 88,07% para
KELLER & KARMELI (1974), 88,70% para DENICULI (1980) e 86,37% para Personalizada,
classificando-as como “boa”. Contudo, o CUE proposto por BRALTS e KESNER (1983), e
recomendado por Keller (2001), demonstrou ter a uniformidade “excelente”, visto que os
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indices, de acordo com as metodologias, tiveram valores acima de 90%, conforme descritos

na Tabela 6.

Tabela 6 - Coeficiente de uniformidade estatistico (CUE)

CUE
Evento Todos Keller Deniculi Personalizado
1 99,13 99,61 98,99 99,70
2 99,73 99,69 99,71 99,68
3 99,70 99,54 99,67 99,51
4 99,57 99,23 99,53 99,13
5 99,52 99,11 99,47 98,93
6 99,86 99,77 99,83 99,70
7 99,68 99,70 99,65 99,62
8 99,78 99,75 99,75 99,75
9 99,73 99,54 99,70 99,46
10 99,51 99,20 99,49 99,17

O CUC demonstrou ser ineficaz para a andlise de uniformidade de sistemas de
irrigacao por gotejamento por manter indices em 100%.

Na Figura 8, mostra-se o CVf resultante das quatro metodologias aplicadas. A
maioria oscila entre 0,05 e 0,15, ndo permitindo a escolha da melhor metodologia, que
proporciona o menor coeficiente de variacdo de fabricacé@o, classificando os emissores
segundo a norma ISO 9261 como B (emissores de baixa uniformidade). A média do CVf, de

acordo com as metodologias, varia entre 0,09 e 0,10, classificando os emissores como

“Marginal”.
TODOS DENICULI
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014 N 014 ‘\
012 012
0,10 \\ 0,10 0,10 \ 5, 100,10 a1
IO 0.09 P \ T\ P
0,08 N \ /w 505 0,08 \og oo \ /w .08
0,06 0,06
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0,04 0,08
0,02 0,02
0,00 ; ; ; ; ; . 0,00
0 2 3 6 8 10 12 0 2 3 6 8 10 12
KELLER PERSONALIZADO
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Figura 8 - Graficos de CVf determinado por quatro métodos.

Também foi determinado o erro relativo entre os valores de uniformidade de
distribuicdo (Tabela 7Tabela 8 Tabela 9 Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.),
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expressa pela Equacao 5, em que, Err é o erro relativo (%); X a uniformidade de distribuicao
dos 40 gotejadores (todos); X, a uniformidade de distribuicio de acordo com as
metodologias de Keller (16 gotejadores), Deniculi (32 gotejadores), personalizado (12
gotejadores).

X ;XO).loo Ea. (5)

Err =

Percebe-se pela analise das Tabela 7, Tabela 8 eTabela 9 que o erro relativo
comparado entre os eventos situa-se abaixo dos 5% de significAncia, com excecdo da
Tabela 9 em que o erro relativo estd acima dos 5%, sugerindo um distanciamento
significativo dos valores de uniformidade de distribuicdo. Ja o erro relativo médio foi igual a
89,35% * 0.74%, gerado por um erro absoluto de 0,66 para a comparacdo entre as
metodologias “Todos vs Deniculi’, 89,35% + 1,44% gerado por um erro absoluto de 1,28
para a comparacao entre as metodologias “Todos vs Keller” e 89,35% * 3,34% gerado por
um erro absoluto de 2,98 para as metodologias “Todos vs Personalizado”, sugerindo que
nao ha diferenga significativa de erro relativo entre as metodologias aplicadas.

Tabela 7 - Erro relativo da metodologia Todos vs Deniculi

Eventos Todos Deniculi Err (%)
1 84,73 82,82 2,25%
2 91,26 90,72 0,59%
3 89,89 89,48 0,46%
4 87,63 87,11 0,59%
5 87,59 87,05 0,62%
6 93,58 93,00 0,62%
7 90,08 89,46 0,69%
8 91,13 90,46 0,74%
9 90,73 90,38 0,39%
10 86,90 86,47 0,49%

Tabela 8 - Erro relativo da metodologia Todos vs Keller

Eventos Todos Keller Err(%)
1 84,73 91,21 -7,65%
2 91,26 90,62 0,70%
3 89,89 87,21 2,98%
4 87,63 83,83 4,34%
5 87,59 83,52 4,65%
6 93,58 91,40 2,33%
7 90,08 90,12 -0,04%
8 91,13 92,10 -1,06%
9 90,73 87,08 4,02%
10 86,90 83,59 3,81%




Tabela 9 - Erro relativo da metodologia Todos vs Personalizado
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Eventos Todos Personalizado Err(%)
1 84,73 90,90 -7,28%
2 91,26 88,88 2,61%
3 89,89 85,53 4,85%
4 87,63 80,27 8,40%
5 87,59 79,90 8,78%
6 93,58 89,83 4,01%
7 90,08 88,97 1,23%
8 91,13 91,29 -0,18%
9 90,73 86,66 4,49%

10 86,90 81,47 6,25%
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa computacional prolRRIGA foi desenvolvido em linguagem Delphi,
interagindo com o software estatistico Statistical R, por meio do controle activex RDcom.
Sua fungdo é auxiliar na avaliacdo de uniformidade de aplicagdo de agua em irrigacao
familiar localizada por gotejamento, propondo ajuste no manejo e visando maximizar a

eficiéncia do sistema de irrigacao.

5.1 Pré-requisitos do programa

Como parte dos pré-requisitos para funcionalidade do sistema é aconselhavel:

- Sistema operacional Windows XP ou superior.

- Espaco minimo em HD de 1 gigabyte.

- Meméria RAM de 256 MB ou superior.

- Engine do banco de dados Microsoft Access.

- Programa estatistico Statistical R 2.5.1 ou superior

- Controle Activex R(D)COM Server (maiores detalhes podem ser obtidos no link:
http://www.sciviews.org/_rgui/projects/RDcom.html.

5.2  Execucéo do programa prolRRIGA

O programa computacional prolRRIGA nao requer instalagdo especifica, bastando
para sua execucao que os pré-requisitos estejam instalados no equipamento em questao.
Salvo isto, sera somente copiar o executavel prolRRIGA.exe para a pasta destino e
executa-lo. No momento da execucao do programa € mostrada no canto inferior direito da
tela principal (Figura 9) uma caixa de dialogo na qual sdo explicitados os requisitos
necessarios. Para evitar erros na execugdo do programa computacional ele faz uma
checagem dos pré-requisitos quando de sua utilizagdo, advertindo ao usuario sobre a sua

presenca ou auséncia.
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Mool Dl Ao
Siatletical "R Versbo:

Figura9 - Status dos pré-requisitos ao funcionamento do programa computacional
prolRRIGA.

A Tabela 10 apresenta o icone da forma como o programa computacional e o
repositorio de dados podem ser visualizados no Windows Explorer.

Tabela 10 - Identificacdo dos icones do programa computacional

icone do aplicativo executavel prolRRIGA.exe

prolRRIGA

E icone do repositério de dados individualizado.

5.3  Médulo principal

A primeira tela do programa computacional prolRRIGA (Figura 10) constitui o menu
principal. Ela é dotada de um layout simples e intuitivo (Figura 11). A opg¢do Arquivo da
acesso ao gerenciador de arquivos ou repositério de dados. A opgéo Idiomas permite ao
usuario eleger o idioma padrao (inglés, espanhol, portugués) do programa, alterando a
apresentagdo dos titulos e descricdo de varidveis de acordo com a selegdo, ficando
registrada a opcao escolhida para a préxima execugédo do programa. A opcao Ferramentas
permite ao usuario por meio do link de internet baixar os arquivos de pré-requisitos para o
bom funcionamento do sistema. Caso o usuario ndo tenha acesso a internet ha uma
subpasta junto ao disco de distribuicdo denominada Util, onde estardo disponiveis as trés
instalagcdes de pré-requisitos necessarios ao funcionamento do prolRRIGA. A opcéo Ajuda
fornece uma descrigcdo sucinta do objetivo do programa computacional e informa sobre os
colaboradores que fizeram parte do projeto. Nesta mesma tela ha informacéao de data e hora
local do equipamento, e status dos pré-requisitos (Figura 9).
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Figura 10 - Tela principal do programa computacional prolRRIGA.
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Figura 11 - Opgoes de itens de menus do prolRRIGA.

5.3.1 Menu cadastro - projetos

O menu Cadastro — Projetos € composto por uma tela (Figura 12) disposta em duas
colunas. A primeira elenca todos os repositérios de dados disponiveis. A segunda coluna
permite a selecdo da pasta onde os arquivos de repositério de dados ficarao armazenados
no computador, conforme mostrado no rodapé da tela, bem como a criagdo, manutencao e



28

exclusdo de arquivos de repositorio de projetos. Uma vez selecionada a pasta de
armazenamento do repositério de dados, ela fica pré-salva no sistema, e quando se retorna
a esta opcgao ela estara “setada” como padrao.

A opcéao Arquivo Novo permite ao usuario criar um novo repositorio de dados (Figura
13) de acordo com o caminho selecionado em Selecionar pasta e visivel no rodapé da tela
(Figura 12).

A opgao Abrir permite ao usuario acesso ao repositorio de dados selecionado. O
duplo-click do mouse na primeira coluna sobre o arquivo selecionado tem a mesma fungéo
aqui descrita. Apesar de ser um arquivo padrao Ms-Access renomeado, 0 programa
computacional no ato de abrir 0 arquivo verifica a sua integridade para averiguar se a

estrutura é aceita pelo sistema, alertando ao usuario da inconsisténcia encontrada.

Selegao de Arquivo

T Experimento #1.imr
@ Selecionar Pasta

D

= Arquiva Novo

\\g Abrir
g Apagar

Eﬁ Sair

D:\Mova Pasta

Figura 12 - Tela do repositério de dados ou gerenciador de arquivos do prolRRIGA.

MNome do Arquive

Experimento #2

H Grawvar ﬁ Sair

Figura 13 - Tela de criagdo de novo repositério de dados ou projeto do prolRRIGA.

As demais opcoes seguem o que sugere a descricdo do botdo. Ap6s o usuario ter
criado um repositério de dados o sistema esta apto a receber informacdées complementares
dos projetos (leituras, dados de vazbes, etc.). Cada repositério de dados permite a
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manutencao de varios projetos distintos, ou seja, um repositério de dados pode conter “n”
projetos distintos.

O funcionamento do prolRRIGA segue uma estrutura loégica de entrada de dados
(Figura 14). A principio, para utilizar o programa deve-se ter em mente que havera um
arquivo (repositério de dados) que sera responsavel pelo armazenamento das informacgdes
colhidas em campo (temperaturas, cargas hidraulicas, vazoes, tempo de coleta, etc.).
Anterior a esta etapa deve-se ter um projeto com a descricao das principais caracteristicas a
serem analisadas, como: nome do projeto, tempo de coleta padrao, responsaveis, data
inicial e final, etc. Consequentemente, havera coletas e repeticdes (de acordo com o nimero
que foi projetado e estipulado no projeto) e, respectivamente, as vazdes coletadas em cada
repeticdo. Apds todas estas informacoes, é que se tera os resultados por meio de relatérios

e graficos.
INICIO
A 4
Sala;ri:,om ——- ':mf Sim |— »  Crar anquivo
De dados

Gerenciador de Projetos
(Wazdes)

Dados
(temperatura vazies elc.)

Find

Figura 14 - Fluxograma de entrada de dados do prolRRIGA.

5.3.1.1 Projetos

Apos a selecao do repositério de dados (botao Abrir da selecao de arquivo) o usuario
visualizara o formulario denominado Projetos (Figura 15). Este formulario nada mais é que
um gerenciador de projetos, podendo ser inseridos quantos projetos forem necessarios.
Esta facilidade fornece ao usuario um resumo do projeto, visto que, o campo Nr. Leituras
Realizadas reflete a quantidade de leituras ja feitas, de acordo com o projetado. O programa
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computacional ndo permite ao usuario acrescentar mais leituras e ou repeticées do que foi
projetado.

Dotado de seis botdes, o programa permite ao usuario o retorno ao formulario de
repositorio de dados,viabilizando Criar Novo, Alterar e Excluir Projetos, Acessar os Dados
de Coletas e Atualizar a Tela caso o programa computacional esteja trabalhando em rede
€com outros USUarios.

|Descli;:50 Frojeto IData Inicio Drata Témino lNr Leituras Realizadas

bEExperimenlo Irigagdo Localizada - MEE& 01,/09/2008 2041242007 [if

Sair Novo Alterar Eweluir Coletas 9| dtulzar
) L, . & || JL.> )

14:15:11 18/05/2003

Figura 15 - Formulario de gerenciamento de projetos do prolRRIGA.

O botdo Novo permite ao usuario criar um novo projeto com suas proprias
caracteristicas (Figura 16).
Podendo ser utilizado por agricultores e pesquisadores o programa computacional
permite ao usuario registrar informagoes basicas referentes a area a ser pesquisada, como:
e Descrigdo: descri¢ao sucinta do projeto.
e Data de inicio e término da pesquisa.
e Tempo coleta padrao: esse campo é importante, porque serve como referéncia
nas coletas de vazoes.
¢ Responsaveis e observagdes: campo de digitacdo livre, no qual podem ser
relatadas as pessoas responsaveis e peculiaridades do projeto.
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e Numero de leituras, repeticoes e gotejadores: definem de que forma vai ser
montada a estrutura para armazenamento dos dados coletados.

e Status: serve somente para informar ao usuério qual a situagdo do projeto em
questao.

e Disponibilidade de agua: estes campos estao relacionados com o célculo de
lamina bruta e 1&mina liquida de agua para a irrigagao. Maiores detalhes podem
ser encontrados em MANTOVANI, SALASSIER e PALARETTI (2007), capitulo 2.

Projetos

proIRRIGA

Descricda

‘E »perimenta [migagdo Localizada - MEEA

Data Inicio D ata Térming Tempo coleta

010342008 =5 [z B oooeon =

Responsaveis Observagies

Marcelo Reisdorfer - Erperimento realizado somente com Agua
Ricardo Hemandez Hemandez

Adilson Luiz Borssoi

Marcio &, Yilas Boas

[ Disponibiidade de Agua |

Coeficiente Uniformidade Fabrica Ce- 0%
0,000
= 20,00 %
(Hm Inigagio Real Necessria
Nimero de Leituras Mumero de RepeticBes  Mumero de Gotejadores Da= 1,100 gfem3 T
- - - e
o e 3w = i 30,000 cm . &
Irigacdn Total Necesséria
Sl Ea- B00% 2562mm
@ Bbeng! () Cancelada ) Encerrada [i= 0,30
Pe= 0,00 mm/dia
- —
Gravar I_x Cancelar
14:13:40 18/05/2008

Figura 16 - Detalhe do formulario de inclusao e alteragao de projetos do prolRRIGA.

O botao Alterar permite ao usuario alterar as caracteristicas acima mencionadas.
O botao Excluir permite ao usuario realizar a exclusao do projeto selecionado.
O botéo Coletas permite ao usuario dar continuidade a captagao dos dados, descrita

no préximo item.

5.3.1.2Coletas

O formulario de coletas ou leituras é responsavel pelo gerenciamento das leituras a
serem realizadas de acordo com as caracteristicas que constam no projeto (Figura 16).
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Permite ao usuario gerenciar as leituras realizadas. Na coluna Coletas realizadas tem-se a
informagédo sobre o numero das coletas ja executadas pelo usuéario. Ordenadas
automaticamente pelo programa computacional, as leituras contam com dois campos para
controle (Figura 17). O primeiro campo Carga Hidraulica aplicada permite ao usuario fazer
mencao a qual carga hidraulica (mca) o sistema de irrigacao avaliado esta sendo submetido.
Ja o campo Observagoes é de livre digitacao, e serve de histérico para consultas futuras.

Os botdes Novo, Alterar, Excluir, Atualizar e Retornar tém suas fungdes condizentes

com seus titulos.

prolRRIGA

Mr. Leituras I Carga Hidiaulica Coletas realizadas I'A. Ta Leitura
1 120mc.a
2 120meca
3 1.20mc.a
4

120mca

o o o

SENIE

Nowva ‘ Alterar ‘ Excluir ‘ Atualizar

Repeticlies ‘ Avaliar sistema de imigagdo

Retornar

23:02:41 22/05/2009

Figura 17 - Detalhe do formulario de leituras (coletas) do prolRRIGA.



Projetos

prolRRIGA

Carga Hidrdulica aplicada
1.20 mca

Observagles
fla Leitura -

- —
@ Gravar Cancelar

21:51:29 18/05/2009

Figura 18 - Detalhe do formulario de cadastro de Leituras (coletas) do prolRRIGA.

O botao Exportar , como o préprio titulo ja diz, fornece acesso ao formulario de
exportacdo de dados. Este item sera abordado individualmente mais adiante.

O botao Avaliar sistema de irrigacdo introduz o usuario a um formulario para
avaliagao do sistema de irrigacao e sera abordado num item posterior.

O botao Repeticdes fornece acesso ao formulario de repeticoes.

5.3.1.3 Repeticoes

Este formulario (Figura 19) é um gerenciador das repeticdes realizadas que fornece
ao usuario uma visao parcial dos dados. Cada repeticdo corresponde a uma coleta de dados
com informagdes relevantes ao momento da leitura. Vale salientar que, em todos os
gerenciadores, 0 nUmero de dados para registro permitido pelo programa computacional
sera equivalente ao numero projetado pelo formulario Projetos (Figura 16).

Os botdes Novo e Alterar permitem ao usuario acessar o formulario de coleta de
dados.
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Os botdes Excluir, Atualizar e Retornar tém suas funcdes condizentes com seus
titulos.

Projetos

prolRRIGA

IDascn;:Sn IDala Coleta IHma da EnletaITEmpﬂ coleta |Temp Ambient °C |Temp Agua Entrada. °C ITEmp Agua Final Linha °C |
3

<_ Retomar MNova | o/ Bleran Exeluir | Atlizar
_. | ._ | _ Q | .h

22:13:14 18/05/2009

Figura 19 - Detalhe do formulario de gerenciamento de repeti¢cdes (coletas) do prolRRIGA.

O formulario de coletas de dados (Figura 20) permite ao usuario registrar diversas
informacdes que poderdo ser Uteis numa analise mais criteriosa, quando necessaria. O
usuario pode ter a impressao, em um primeiro momento, que neste formulario ha campos
desnecessarios. Porém, todos os campos sao de preenchimento obrigatério. Quando
necessario o0 programa computacional ira solicitar ao usuario o preenchimento do campo
especifico. O que se pretendeu, ao introduzir esses campos no formulario, foi proporcionar
ao usudrio a capacidade de armazenar o maior nimero de informagoes referentes a coleta e
formar subsidios para uma analise mais criteriosa, quando necessaria, visto que, em se
tratando de varidaveis ambientais, elas definem o bom funcionamento do sistema de
irrigacao.

Dentre as inimeras variaveis que podem ocorrer durante a coleta de dados, optou-se
por armazenar as seguintes:

¢ Descrigao - ndo obrigatoria, serve apenas para referenciar a coleta.
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e Data coleta - data da coleta das vazdes. Esta opcéao é importante, pois 0 usuario
pode iniciar a coleta da repeticdo numa determinada data e concluir as demais
em outra. Exemplo disto, o usuério comega a coleta dos dados no fim do dia e
nao consegue terminar o numero de coletas no mesmo dia, deixando para o
préximo dia a conclusao das leituras restantes. Este fator é importante porque
influencia na avaliagdo da uniformidade dependendo das varidveis ambientais
ocorridas no dia (temperatura, chuva, etc.).

e Hora coleta — de extrema importancia na avaliagdo do sistema de irrigagdo , nao
sendo de preenchimento obrigatério, permite ao usuario avaliar em qual periodo
do dia houve maior ou menor vaz&o.

e Tempo Projeto e Tempo Coletado - o primeiro vem como referéncia padrao
registrado no projeto. O segundo campo é o tempo que gasto para coletar os
dados de vazdes. Uma tarja de cor vermelha pode surgir quanto ha divergéncia
entre os dois tempos. Com base nesses tempos o sistema fara uma correcao
das vazdes coletadas no momento da transformacéo de mL.min™' para L.h™', para
manter a uniformidade das vazdes coletadas em relacédo as demais.

e Carga Hidr. Inicio Linha - faz mengéo a carga hidraulica aplicada no inicio da
linha lateral em solo, ndo sendo a carga hidraulica aplicada pelo reservatorio.

e (Carga Hidr. Final Linha - faz mencgéo a carga hidraulica aplicada no final da linha
lateral.

e Temp. AR —registro da temperatura ambiente.

e Temp. Entrada Linha — registro da temperatura da agua no inicio da linha de
derivagao.

e Temp. Final Linha — registro da média das temperaturas da agua no final de
cada linha de derivacéo.

¢ Observagao — campo livre, para histérico de observagdes decorrentes durante a
coleta das vazdes.

e Tabela Vazbes Coletadas — Esta tabela é estruturada de acordo com o nimero
de gotejadores estipulado em “projetos”. Contém trés colunas: a primeira
representa o gotejador, a segunda as vazdes coletas em mL.min” e a terceira é
a transformacéo das vazdes para L.h" de acordo com o tempo de coleta e o
tempo padrao definido no inicio do projeto. A tabela permite ao usuario a
digitacao continua das vazées mudando de campo automaticamente.

O botao Imprimir Folha de Verificagdo permite ao usuario a impressao dos dados

contidos neste formulario para verificacdo e armazenamento, conforme exemplificado na

Figura 21.



Descrigdo

‘Breve descricio

D ata coleta Hora coleta

19/05/2009 | 120000 < 00 000330

Carga Hidr. Inicio Linha  Carga Hidr. Final Linha

\ 120mea| | 118 mea

Temp. &R Temp. Entrada Linha Temp. Final Linha
[ I \ FIFIES

Observagdo

Campo de livre digitaggo, podendo ser anotados aqui observagles decomentes
do momento da coleta das vazles

Vazdes Coletadas

mldmin | Lth

55,000 0,942857
53,000 0,308571
44,000 0,754256
52,000 0591429
51,000 0874286
24,000 0411429
34,000 0532857
56,000 0,350000
| oo 0,000000
0.000 0,000000
0,000 0,000000
0,000 0,000000
0.000 0,000000
0,000 0,000000
0,000 0,000000
0.000 0,000000
0,000 0,000000
0,000 0,000000
0.000 0,000000
0,000 0,000000

| mprimir
Folha Verficagao ‘ @vaa' ‘

Cancelar

22:23:11 18/05/2009

Figura 20 - Formulario de registro de coleta de dados (vazdes) do prolRRIGA.




Exparimanto migado Locslizada - MEEL

Deata Inkcio 010972008 Deata terming 20122007 Temipo Coleta 00004200
Mr. Latturss 25 Hr. Rapstigtes 3 Hr. Gotejadores 40

DaECrigao: 13 Repsticen - coketz
Diata da codsta 3011002007 Hora da codeta; 0904000 Tempo coletado: 0004000
Carga Hidr. Inkcial: 114 60 mea Carga Hidraulica Fina T4, 10 mea
Tampsrstura 4R: 25 Tamp Apua entrada: 26 Tamip. Agua Final: we
Gotsjador  Vaz2o coletada

1 44 00 miL'mm Q66 Lh

2 42 100 miL'mm Q63 LN

3 41,00 miL'mm Q62 LN

'] 41,00 miL'mm 462 Lh

-1 41,00 miL'mm a62Lh

] 44 00 miL'mm Q66 LN

T 38,00 mL'mm Q57 Lh

& 3200 mL'mm Q48LN

El 38,00 mLmm Q57 Lh

10 345,00 miL'mm 454 Lh

1 4500 miL'mm a8aLlh

12 42 100 miL'mm Q63 LN

13 4300 miL'mm Q65 LN

14 41,00 miL'mm Q62 LN

15 42 00 miL'mm Q63 LA

16 4300 miL'mm 065 Lh

17 43,00 miL'mm Q65 Lh

13 4300 miL'mm Q65 Lh

19 39,00 mL'mm 259Lh

il 3700 mLmm Q56Lh

21 49,00 miL'mm a74Lh

s 41,00 miL'mm Q62 LN

3 4500 miL'mm Q68 LN

24 40,00 miLmm a460L"

25 38,00 mL'mm 259Lh

i 41,00 miL'mm Q62 LM

r 4100 mril'mm a60L"

i 15,00 miL'mm 223LNh

= 38,00 mLmm Q57 Lh

¥ 55,00 mL'mm 57 Lh

3 45,00 miL'mm Qg2 Lnh

3z 44 00 miL'mm Q66 LN

33 42 100 miL'mm Q63 LN

k] 38,00 miL'mm 258Lh

35 47,00 L' Q61 LA

k1 40,00 miL'mm a60LA

3 40,00 miL'mm Q60Lh

35 42 100 miL'mm Q63 LN

A 38,00 mL'mm 57 Lh

40 38,00 miL'mm 258Lh

ZRNOE009 152142
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Figura 21 - Detalhe do formulario de impressao Folha Verificagdo, gerado pelo prolRRIGA.
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5.3.1.4 Exportacao

O formulario Exportagado fornece ao usuario um mecanismo para exportacdo dos
dados no formato CSV, ou seja, valores separados por virgula. Trata-se de um formato de
dados utilizado universalmente para troca de informagdes entre programas computacionais
(Ms-Excel, Minitab, Statistical R, etc.).

No primeiro formuléario (Figura 22), o usuério deve escolher entre as opg¢des Vazdes
individuais e Vazbes médias. De acordo com a escolha efetuada, o programa computacional
conduzird o usuario para a sele¢ao de novas opgoes.

Exportacdo de dados

prolRRIGA

® Vazfies Indiiduais ) Wazdes Medias

¥ @

Sair Prdwirna

Figura 22 - Primeira tela do guia “passo-a-passo” para exportagdo de dados do prolRRIGA.

No segundo formulario (Figura 23), estdo dispostas na tela duas informagbes. A
primeira elenca as repeticdes cadastradas e a segunda o numero de coletas projetadas.
Conforme a escolha da opgdo pelo usuario na sequéncia “passo-a-passo” 0 programa
computacional ird liberar ou bloquear as agdes seguintes. O item Repetigcbes permanecera
disponivel ao usuario para sele¢ao quanto for escolhida a opgéao Vazdes individuais.
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Exportacdo de dados > Vazdes Individuais

prolRRIGA

[ Selecione a coleta para exportacdo |

|Nr. Repetigan ICarga Hidraulica | =
140 me.a
140me.a
140 m.c.a
140 me.a
140me.a
140me.a
140 m.c.a
140 me.a
140me.a -

(¥ R R B Ty I R T R

[ Repetigies |

® Coleta 1
) Coleta #2

() Coleta #3

O ©

Anteriar _ Prdsimo

Figura 23 - Segunda tela do guia “passo-a-passo” para exportagdo de dados do
prolRRIGA.

A terceira tela (Figura 24) fornece ao usuario a opgcao de escolher quais gotejadores

irdo fazer parte da exportagéo dos dados. H& quatro possibilidades:

1. Todos - seleciona todos os gotejadores para exportagao.

2. Personalizado - permite ao usuario a livre escolha dos gotejadores que serdo
avaliados para exportagdo de dados, bastando para isso que o usuario selecione
ou néo o gotejador desejado com um duplo-click do mouse sobre ele. Aparecera
um sinal de autenticacdo ao lado no nimero do gotejador quando selecionado.
Este processo pode ser repetido para todos os gotejadores.

3. Método DENICULI - permite ao usuério a selegdo dos gotejadores que fazem
parte desta metodologia. Esta opgao sé estara ativa se 0 niUmero de gotejadores
projetados satisfizer a quantidade de 32 gotejadores avaliados pelo método.

4. Método Keller — permite ao usuario a selegdo dos gotejadores que fazem parte
desta metodologia. Esta opgao sé estara ativa se o niumero de 16 gotejadores
projetados satisfizer a quantidade de gotejadores avaliados pelo método
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O botao Exportar (Figura 25) permite ao usuario a sele¢cdo da pasta destino do
arquivo e eleicao do nome do arquivo para exportagdo. Como resultado desta exportagao,
tem-se um arquivo no formato texto padrao CSV importavel pela maioria dos programas

computacionais disponiveis no mercado.

Exportagdo de dados > Vazdes Individuais

prolRRIGA

[ Gotejadores |

[ Todos () Personalizadn @ &

Gotejadores
Plﬁ

) Método KELLER

I&

Ld 1]
@ 2|
@ 3
1] 4
_1® 5
_1® B
[ 7
_©® 8
_1® 3
@ 10
11
@ 12
@ 13

© o

Anteriar Espaortar

Figura 24 - Terceira tela do guia “passo-a-passo” para exportacdo de dados do prolRRIGA.
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Salvar como

Salvar em: I 18 Computador j L] e Efv
L= MNome Tipo . Tamanho Total Espago Livre i
_L*j - Unidades de Disco Rigido (4) -
: [_}isco Local (C) -
e
2 op 785 ME livre(s) de 29,2 GB =
Disca Local ()
m»--i!] <V 12108 Ini‘.-'re(s] de 29,2 GB
GERALZAC (E:) L
A e —— |
2 P - 13,3 GB livre(s) de 33,2 GB
Computadar 2] ' 2 '
‘_ Disco Local (F:)
.- 1,75 GB livre(s) de 19,9 GB
Dispositivos de Armazenamento Removiveis (1) A
2
Nome: [Frome arauive_erportacac] x| [ Salvar |
Tipo: I‘u’alores separados por virgula ;I Cancelar .|

Figura 25 - Selecéo da pasta destino e nome do arquivo para exportagdo do prolRRIGA.

Nas Figura 26 e Figura 27 sdo mostradas a abertura do arquivo gerado pela
exportacao de dados no MS-excel e notepad do Ms-Windows.

= -—
i Inicio | Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo @ - = x

Fj * Calibri -1 = 5 | Gerl - 5= Tnserir = 5 - BT |

| o TR m— - ‘ e s 3 &
Cajar 7 d : B ‘-_ .;ég" - ESEM [l Formatar ~ || (2~

_f\rea de Trans.. ™| . A\in amento [ || .N:;Jm.e.ro T | y Células Edicdo

G8

a | 8 | e | b | E | £ [L8 H | 1

1 T’Goteiador’ "Vazao(L/h)"

2| 1 0,66
3 | 4 0,615 I
| 4| 7 0,57
5 | 10 0,54
6| u 0,69
| 7| 14 0,615
18| 17 0,645 [ 1 |
9 | 20 0,555 1
10| 21 0,735
1| 24 0,6
L 2 0.6
13 | 30 0,57
14| 31 0,69 |
15 | 34 0,585
AL = 0o

17 a0 0,585
18|
19|
4 4 » M| nome_arquivo_exportacao . ¥J £
Pronto |

[

Figura 26 - Arquivo exportado, aberto pelo programa computacional Ms-Excel.
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_ | neme_arquivo_exportacao - Bloco de notas = | E] |
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

| Gotejador’ ; 'vazao(L/h)’; J
1 ; 0,66;

4 ; 0,615;

77 0,57;

10 ; 0,54;

11 ; 0,69;

14 ; 0,615;

17 ; 0,645;

20 ; 0,555;

21 ; 0,735;

24 ; 0,06;

27 3 0,0;

30 ; 0,57;

31 ; 0,69;

34 ; 0,585;

7 ; 0,06;

40 ; 0,585;

Figura 27 - Arquivo exportado aberto pelo programa computacional Bloco de Notas.

5.3.1.5 Avaliar sistema de irrigacao

Este formulario (Figura 28) é responsavel pela avaliagdo do sistema de irrigacdo. A
avaliacdo parte do pressuposto que existe pelo menos uma leitura e suas respectivas
repeticdes (coletas de vazdes) para que a analise possa ser feita. Portanto, para se ter uma
certeza dos dados coletados a triplicata é essencial, pois ela vai apontar se houve ou nao
defeito que comprometa algum gotejador. Este formulario s6 sera acessado quando os pré-
requisitos de sistema R(D)COM e Statistical R estiverem instalados, caso contrario o
programa computacional ira alertar o usuario sobre a auséncia.

O ponto de partida da avaliacdo do sistema de irrigagdo é o formulario Leituras
(Figura 17). Por meio do botao Avaliar sistema de irrigagao o usuério seleciona qual a leitura
que servira como base para a avaliagao.

Neste primeiro formulario (Figura 28), estao dispostas no topico Gotejadores quatro
opgoes:

1. Todos — seleciona todos os gotejadores coletados.

2. Personalizado — permite ao usuario por um duplo-click do mouse a selegéo dos

gotejadores que farao parte da analise.

3. Método Deniculi — pré-seleciona os 32 gotejadores que fazem parte da

metodologia proposta por Deniculi.

4. Método Keller — pré-seleciona os 16 gotejadores que fazem parte da

metodologia proposta por Keller.
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Em todos os casos os gotejadores a serem avaliados estardo identificados por um
simbolo de conferido [@]. Vale ressaltar que nas ultimas duas opgdes (metodologias
DENICULI e KELLER & KARMELI) s6 estara disponivel a selecdo destes métodos se o
ndimero de gotejadores projetados corresponderem ao numeros de gotejadores requeridos
pela metodologia.

4 Avaliacao do sistema de irrigagdo

prolRRIGA

[ Gotejadores |

) Todos ) Personalizado ) Método KELLER

IGoteiadores | —~

'O

08 CO000e €@ e

Avealiar

Eﬁ S air

Figura 28 - Formulario inicial para avaliagao do sistema de irrigacdo do prolRRIGA.

O proximo passo é submeter os gotejadores a avaliagdo por meio do botao Avaliar.
Este botdo ao ser clicado gera uma pequena pausa no aplicativo e faz uma chamada em
segundo plano ao software Statistical R via activex RDCom para execugao dos calculos
necessarios. Ele retorna ao programa computacional (Figura 29) os resultados no formato
de tabela e graficos. Este formulario por sua vez esta subdividido em dois folders: resumo e
gréficos.
A aba “resumo” traz o resultado da andlise dos dados descritos abaixo:
e Método utilizado - faz referéncia ao método utilizado e esta relacionado
diretamente a selegédo dos gotejadores que fazem parte da analise, podendo ser
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todos gotejadores, personalizado, gotejadores segundo método Keller ou
gotejadores segundo método Deniculi.

Nr. gotejadores avaliados - € o nimero de gotejadores utilizados para analise do
processo.

Média L/h — é a média das vazdes coletadas nas repeticoes.

Desvio padrao — é o grau de dispersdo dos dados em torno de um valor médio,
Coeficiente de variagdo - é a variabilidade dos dados em relagdo a média. O
resultado deste calculo pode ser comparado com a Tabela 2 e a Tabela 3. O
programa computacional apresenta a classificagdo de acordo com a Tabela 2,
destacando a linha por cores que vao do verde para excelente e vermelho para
inaceitavel.

Amplitude Total - é caracterizada pela faixa inicial e final das médias das
repeticdes.

Mediana — € uma medida de tendéncia central, servindo para resumir em apenas
uma informagcéo a caracteristica do conjunto de dados. E também chamada de
medida de posicao.

Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo — representada pela Equacgéao 2, é a
razao das vazoes minimas e médias dos emissores. Sua classificacdo se da de
acordo com a Tabela 1 e é também representada por linhas de cores diferentes,
conforme mostrado na Figura 30. Para se obter esse coeficiente criou-se uma
funcéo no Statistical R , na qual ela é chamada, retornando como parametro o
conjunto de dados no formato de matriz € o resultado obtido de duas formas: o
primeiro em decimal e o segundo em percentual.

Coeficiente de Uniformidade Estatistico — € recomendada a sua utilizagdo para
representagdo da uniformidade de pequenos sistemas de irrigacao localizada.
Sua determinagao se dé pela Equagéo 3.

Irrigacéo total necessaria — Segundo MANTOVANI, SALASSIER e PALARETTI
(2007), é a quantidade de agua necessaria para a planta. Este campo esta
disponivel no formulario projetos (Figura 16) e é calculado com base na
Capacidade de Campo (Cc), Ponto de murcha (Pm), Fator da Cultura (f),
Densidade aparente do Solo (Da), Profundidade da Raiz (Z) e Precipitacao
Efetiva (Pe).

Irrigacao real necessaria — é expressa pela quantidade de agua requerida pelo
sistema para que a cultura se desenvolva sem déficit naquele determinado solo
(MANTOVANI; SALASSIER; PALARETTI, 2007)).

Vazao Ajustada — ocorre pela razdo entre a irrigagao total necessaria e o
coeficiente de uniformidade de distribuicéo.
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& Avaliagao do sistema de irrigagao
]
proIRRIGA
Resultados
Resumo Gréficos
W ariwel |Resultada |i_;J
_|Método utiizada Métoda D ENICULI
A Nr. gatejadares avaliadas 2
_|Media L) 061 L/h
_|Desvio padia (D088
| _Eoefic:iente de \u"aria_;:Eo _D_.DDS Excelents
_|ampitude toal 013,074
_|Mediana ) 0BT LA
| _E_Il_:uefic_:iente t:!g _L!niformit:!ac!g t:!g D_i__stril_:ui;:ﬁo .__D._B_B i 86.007% Excelente
_|Coeficiente de Uriformidade Estatistico 93.23%
: Irriga;:ﬁo tot_@l neceszana .25,_82 L¢h
_|Irigagdn real necesséria 21,78 Lh
P vaziio reajustada 123788 L

&

@ Iprirnir ‘
———————
% Sair
|
! J

Figura 29 - Formulario de resultado da avaliagao do sistema de irrigacao do prolRRIGA.

Il = 90z
[ 0% = » < 90%
[[]70% = x<80%

B <oz

Fonte:
Keller Karmeli (1974)

Figura 30 - Esquema de cores para representa¢do do CUD e CV.

Conforme descrito, toda vez que o processo de avaliagdo do sistema de irrigacao é
acionado, por meio do botdo Avaliar (Figura 28), o prolRRIGA faz uma requisi¢cdo pelo
activex RDCom, gerando o arquivo denominado proirriga_workspace.rdata, que
corresponde ao arquivo de area de trabalho da interface RGUI do Statistical R . Este arquivo
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se encontra disponivel na mesma pasta onde estda armazenado o executavel proirriga.exe,
contendo todas as variaveis utilizadas para os calculos acima descritos. Outro arquivo
gerado pelo programa computacional é o arquivo de fungéo unioeste-irriga.r que é a fungao
para calculo do CUD. Ambos os arquivos podem ser lidos pela interface do padrao
Statistical R e estao descritos no Apéndice A.

Ainda nesta mesma aba encontra-se o botdo Imprimir, que permite a impressao dos

resultados e graficos em papel, conforme Figura 31.



Experimento Irrigagac Localizada - MNEEA
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Carga Hidraulica: 1.40 mea
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Metodo utilizado

Mr. gotejadores avaliados
Média (L/h)

Decvio padrao
Coeficients de Variacgo

Método DEMICULI
sk

Amplitude totsl

Medians 0.883 L'h

Coeficients de Uniformidade de Distribuigie  0.828 - 82.827% Bea
Coeficients de Uniformidade Estatistico 28 998 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen 100%

Irrigacdo total necessana 242LM

Irrigacdo real necessara 21,78 Lih

Wazao reajusiads 208217 Lh

Distribuigdo Normal (Método DENICULI)
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Figura 31 - Relatério de avaliacdo de uma parcela do sistema de irrigacdo gerado pelo
prolRRIGA.
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A aba Graficos gera dois graficos. O primeiro: Distribuicdo normal, (Figura 31) faz a
representacdo das médias das vazdes em torno da linha de tendéncia; o segundo gréfico:
Dispersao (Figura 33), faz a representacdo grafica das vazdes em relagdo a média das

vazdes e o quartil representando as 25% menores vazoes.

] Avaliacao do sistema de irmigagdo

proIRRIGA

Resultados

Fesumo  Graficos

Digtribuigdo nomal — Disperséo

Distribuicio Normal (Método DENICULI)

03

02

Eﬁ S air

Figura 32 - Grafico de distribuicdo normal das vazdes gerado pelo prolRRIGA.




& Avaliacao do sisterna de irrigagdo
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(30y-MIEAL

ia
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Figura 33 - Grafico da dispersao dos dados gerado pelo prolRRIGA.
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A grande vantagem de se utilizar graficos é que se pode analisar os dados

visualmente de forma mais simplificada, tornando assim a representagdo dos dados mais

agradavel e de facil assimilagao.
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6 CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos na pesquisa, foi possivel concluir que:

1. Quanto ao programa computacional prolRRIGA:

O

E capaz de avaliar a uniformidade de distribuicdo de agua em sistemas de
irrigacao localizada por gotejamento, fornecendo de maneira eficiente dados
para o controle da irrigacdo por meio de coeficientes de uniformidade de
distribuicdo de agua e graficos de distribuicdo normal e dispersao.

Pode ser usado como recurso didatico em disciplinas de irrigagao.
Armazena o historico do sistema de irrigagdo em banco de dados.

Facilita a troca de informacbes entre programas pela exportacdo de dados
no formato CSV.

Pode ser utilizado por técnicos, pesquisadores e agricultores com
conhecimentos de irrigacao e informatica.

Possui interface trilingue para os idiomas portugués, inglés e espanhol.
Sugere ao usuario a lamina de irrigacao, corrigida em funcao do Coeficiente
de Uniformidade de Distribui¢cdo de agua.

A uniformidade em sistemas de irrigacédo localizada é afetada por diversos fatores,

dentre os quais: hidraulicos, atmosféricos, falta de manutencdo e baixa qualidade de agua

de irrigacdo, resultando na ma distribuicdo da agua, seja ela excessiva ou insuficiente,

ocasionando prejuizos a produtividade.

2. Quanto a pesquisa realizada conclui-se:

o

Todas as metodologias aplicadas mostraram-se eficientes, classificando
como “Boa” a uniformidade do sistema de irrigacao, variando seus indices
entre 89,35% para Todos (40 gotejadores), 88,07% para Keller (16
gotejadores), 88,70% para Deniculi (32 gotejadores) e 86,37% para
Personalizada (12 gotejadores).

O coeficiente de uniformidade estatistico (CUE) demonstrou ter a
uniformidade “Excelente”, visto que os indices, de acordo com as
metodologias aplicadas, tiveram valores acima de 90%, sendo recomendado
para irrigacao por gotejamento valores acima de 80% ( ZOCOLER, 2006).

O coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) mostrou-se ineficaz
para a analise de uniformidade de sistema de irrigagao por gotejamento, por
apresentar uniformidade igual a 100% em todas as analises, em virtude do
sistema de irrigacao ser de porte pequeno.
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O coeficiente de variacao (CVf) classificou os emissores como sendo de
categoria B — marginal.

As metodologias empregadas (12, 16, 32 e 40 gotejadores), quanto ao CUD
submetidos ao Teste T, ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de significancia, indicando que s&o vdlidas para a andlise de
uniformidade de aplicacdo de agua a 14 kPa em sistemas de irrigacdo de
pequeno porte. A média geral apresentada de acordo com o teste é de
88,12% com um coeficiente de variacao de 3,86%.

O erro relativo de £3,34%, encontrado na comparag¢ao das metodologias de
maior e menor nimero de gotejadores avaliados, ndo sugere diferenca
significativa (<5%), possibilitando a utilizagdo de qualquer um dos métodos
propostos para a andlise da uniformidade de distribuicdo de agua em

sistema de irrigagao localizada por gotejamento.
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APENDICE A - FUNGAO CUD PARA STATISTICAL “R”
FUNGCAO “CUD” STATISTICAL “R”

CUD«<-function(smatriz,empercentual = FALSE)
{ sordem<-sort(smatriz)
mediageral<-mean(smatriz)

n<-length(smatriz)

nquarter<-trunc(n*.25)

for (j in 1:nquarter)

{
it (1==1)
{

snovax<-c(sordem[j])

}

else

snova<- rbind(snova,sordem([j])

}

}
if (empercentual == TRUE)

return(c(100*mean(snova)/mediageral,mean(snova)))
else
return(c(mean(snova)/mediageral,mean(snova)))

}
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APENDICE B - VAZOES MEDIAS POR GOTEJADOR

Gotejador 1 i - Médjra das tripgcata dasg/azoes (rr71L/h) - - - Média
1 0,7500 | 0,7550 | 0,7550 | 0,7771 | 0,8200 | 0,7450 | 0,7500 | 0,7500 | 0,7200 | 0,7300 | 0,7552
2 0,6850 | 0,6900 | 0,5950 | 0,6950 | 0,7350 | 0,6800 | 0,6750 | 0,7050 | 0,6600 | 0,6850 | 0,6805
3 0,6150 | 0,6950 | 0,6650 | 0,6836 | 0,7200 | 0,6700 | 0,6600 | 0,6900 | 0,6450 | 0,6800 | 0,6724
4 0,6800 | 0,6850 | 0,6800 | 0,7043 | 0,7600 | 0,6700 | 0,6750 | 0,7050 | 0,6350 | 0,6200 | 0,6814
5 0,6600 | 0,7300 | 0,6900 | 0,6886 | 0,7250 | 0,6650 | 0,6550 | 0,6750 | 0,6150 | 0,6750 | 0,6779
6 0,6800 | 0,6600 | 0,6550 | 0,6736 | 0,7100 | 0,6650 | 0,6850 | 0,6900 | 0,6100 | 0,6300 | 0,6659
7 0,6550 | 0,6450 | 0,6450 | 0,6750 | 0,7100 | 0,6500 | 0,6700 | 0,6400 | 0,6050 | 0,5650 | 0,6460
8 0,6250 | 0,6450 | 0,6650 | 0,6786 | 0,7150 | 0,6550 | 0,6750 | 0,6550 | 0,5550 | 0,6100 | 0,6479
9 0,6000 | 0,6250 | 0,6250 | 0,5979 | 0,6300 | 0,6300 | 0,6250 | 0,5950 | 0,5700 | 0,6100 | 0,6108
10 0,6150 | 0,6050 | 0,5800 | 0,6879 | 0,7200 | 0,6100 | 0,6100 | 0,6550 | 0,5600 | 0,4800 | 0,6123
11 0,7600 | 0,7650 | 0,7550 | 0,7921 | 0,8350 | 0,7350 | 0,7350 | 0,7600 | 0,7450 | 0,7500 | 0,7632
12 0,7350 | 0,7350 | 0,7200 | 0,7450 | 0,7850 | 0,7150 | 0,7200 | 0,7350 | 0,6550 | 0,7050 | 0,7250
13 0,7150 | 0,7200 | 0,7050 | 0,7357 | 0,7750 | 0,7150 | 0,7050 | 0,7200 | 0,6700 | 0,6950 | 0,7156
14 0,6950 | 0,6850 | 0,6700 | 0,7021 | 0,7400 | 0,6800 | 0,6900 | 0,7200 | 0,6450 | 0,6650 | 0,6892
15 0,6700 | 0,6950 | 0,6900 | 0,7136 | 0,7500 | 0,6600 | 0,5950 | 0,7000 | 0,6200 | 0,6550 | 0,6749
16 0,6800 | 0,6850 | 0,6650 | 0,6936 | 0,7300 | 0,6750 | 0,6850 | 0,6800 | 0,5950 | 0,6250 | 0,6714
17 0,6550 | 0,6450 | 0,6600 | 0,6164 | 0,6500 | 0,6750 | 0,6350 | 0,6700 | 0,6150 | 0,6100 | 0,6431
18 0,6450 | 0,6300 | 0,6350 | 0,6400 | 0,6750 | 0,6500 | 0,6550 | 0,6600 | 0,5650 | 0,5750 | 0,6330
19 0,6400 | 0,8300 | 0,6200 | 0,6414 | 0,6750 | 0,6250 | 0,6400 | 0,6300 | 0,5800 | 0,6200 | 0,6501
20 0,6250 | 0,6350 | 0,5900 | 0,5886 | 0,6200 | 0,6100 | 0,6000 | 0,6350 | 0,5750 | 0,5700 | 0,6049
21 0,7650 | 0,7450 | 0,7600 | 0,7671 | 0,8100 | 0,7700 | 0,7750 | 0,7300 | 0,6800 | 0,8150 | 0,7617
22 0,6550 | 0,7100 | 0,7550 | 0,7521 | 0,7950 | 0,7350 | 0,7700 | 0,6200 | 0,6700 | 0,7150 | 0,7177
23 0,7400 | 0,6700 | 0,7000 | 0,7329 | 0,7750 | 0,7150 | 0,7400 | 0,6850 | 0,6150 | 0,7300 | 0,7103
24 0,6550 | 0,5950 | 0,6200 | 0,6129 | 0,6500 | 0,6450 | 0,7150 | 0,6500 | 0,6400 | 0,6950 | 0,6478
25 0,6850 | 0,6750 | 0,6700 | 0,7000 | 0,7400 | 0,6900 | 0,7050 | 0,6750 | 0,6250 | 0,6750 | 0,6840
26 0,6250 | 0,6400 | 0,6450 | 0,6371 | 0,6750 | 0,6650 | 0,6600 | 0,6100 | 0,5750 | 0,6500 | 0,6382
27 0,6350 | 0,6300 | 0,6450 | 0,6521 | 0,6900 | 0,6800 | 0,7550 | 0,6400 | 0,6000 | 0,6500 | 0,6577
28 0,4350 | 0,6250 | 0,6200 | 0,6393 | 0,6750 | 0,6550 | 0,4700 | 0,6250 | 0,5900 | 0,6700 | 0,6004
29 0,6000 | 0,6050 | 0,5950 | 0,6150 | 0,6500 | 0,6400 | 0,6550 | 0,5800 | 0,5900 | 0,5650 | 0,6095
30 0,6350 | 0,6000 | 0,5750 | 0,5821 | 0,6150 | 0,6350 | 0,6500 | 0,6150 | 0,5650 | 0,6750 | 0,6147
31 0,7450 | 0,7150 | 0,7550 | 0,7571 | 0,8000 | 0,7450 | 0,7200 | 0,7350 | 0,7000 | 0,6250 | 0,7297
32 0,8350 | 0,7300 | 0,7150 | 0,7150 | 0,7550 | 0,6950 | 0,6900 | 0,7050 | 0,6850 | 0,7800 | 0,7305
33 0,8200 | 0,7100 | 0,6950 | 0,7107 | 0,7500 | 0,6650 | 0,7000 | 0,6850 | 0,6550 | 0,7700 | 0,7161
34 0,8200 | 0,7100 | 0,5650 | 0,7543 | 0,7950 | 0,7100 | 0,7250 | 0,6850 | 0,7200 | 0,7700 | 0,7254
35 0,6750 | 0,6950 | 0,6900 | 0,6914 | 0,7300 | 0,7050 | 0,6900 | 0,6600 | 0,5950 | 0,6550 | 0,6786
36 0,6000 | 0,6600 | 0,6300 | 0,6464 | 0,6850 | 0,6950 | 0,6650 | 0,6400 | 0,5950 | 0,6750 | 0,6491
37 0,6300 | 0,6450 | 0,6900 | 0,6029 | 0,6400 | 0,6900 | 0,6500 | 0,6200 | 0,6000 | 0,5900 | 0,6358
38 0,3050 | 0,6250 | 0,7500 | 0,6386 | 0,6750 | 0,6650 | 0,6300 | 0,7050 | 0,5950 | 0,6800 | 0,6269
39 0,5950 | 0,6550 | 0,6200 | 0,5821 | 0,6150 | 0,6700 | 0,6400 | 0,5700 | 0,5850 | 0,6600 | 0,6192
40 0,6650 | 0,6650 | 0,6500 | 0,4800 | 0,4950 | 0,6900 | 0,6300 | 0,6250 | 0,5000 | 0,5500 | 0,5950




APENDICE C - RELATORIOS DE AVALIAGAO GERADO PELO PROIRRIGA

Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:1 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca
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Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacdo total necessaria
Irrigacdo real necessaria
Vazé&o reajustada

Personalizado

12 (1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
0.688 L/h

0.054

0.079 Marginal

0.615, 0.765

0.673 L/h

0.909 - 90.909% Excelente

99,708 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.62L/h

Distribuicéo Normal (Personalizado)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
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Evento:1 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Todos
Nr. gotejadores avaliados 40
Média (L/'h) 0.663 L/h
Desvio padréo 0.093
Coeficiente de Variacéo 0.141 Pobre
Amplitude total 0.305, 0.835
Mediana 0.657 L/'h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuicdo  0.847 - 84.739% Boa
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,13 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 28.558 L/h

Distribuigdo Normal (Todos)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:1 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

60

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32

0.659 L/h

0.1

0.152 Inaceitavel
0.305, 0.835

0.663 L/h

0.828 - 82.827% Boa
98,998 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
29.217 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:1 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

61

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.687 L/h

0.062

0.09 Marginal

0.615, 0.82

0.66 L/h

0.912-91.215% Excelente
99,615 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.531 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:2 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Todos
Nr. gotejadores avaliados 40
Média (L/'h) 0.677 L/h
Desvio padréo 0.051
Coeficiente de Variacéo 0.076 Marginal
Amplitude total 0.585, 0.83
Mediana 0.673L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuicdo  0.913 - 91.262% Excelente
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,736 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 26.517 L/

Distribuigdo Normal (Todos)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:2 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Personalizado
Nr. gotejadores avaliados 12 {1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
Média (L/'h) 0.69L/h
Desvio padréo 0.056
Coeficiente de Variacéo 0.081 Marginal
Amplitude total 0.6, 0.765
Mediana 0.695L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuicdo  0.889 - 88.889% Boa
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,688 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 27.225 L/

Distribuicéo Normal (Personalizado)
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Q.70
1

Vazéo (Lih)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:2 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

64

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32

0.682 L/h

0.054

0.078 Marginal

0.6, 0.83

0.68 L/h

0.907 - 90.722% Excelente
99,714 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.675 L/

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:2 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

65

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.67 L'h

0.055

0.082 Marginal

0.595, 0.765

0.655L/h

0.906 - 90.629% Excelente
99,697 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.702 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:3 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

66

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Distribuigdo Normal (Todos)

Todos

40

0.685 L/h

0.054

0.082 Marginal
0.565, 0.76

0.665 L/'h

0.899 - 89.891% Boa
99,706 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.921 L/h
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:3 Nr. Repsticbes:3

67

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Personalizado

12 (1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
0.68 L/h

0.07

0.103 Marginal

0.575, 0.76

0.69L/h

0.855 - 85.539% Boa

99,512 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
28.291 L/h

Distribuicéo Normal (Personalizado)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:3 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Método DENICULI
Nr. gotejadores avaliados 32
Média (L/'h) 0.67 L'h
Desvio padréo 0.057
Coeficiente de Variacéo 0.085 Marginal
Amplitude total 0.575, 0.76
Mediana 0.665L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuicdo  0.895 - 89.48% Boa
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,676 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%

Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 27.045 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)

Vazéo (Lih)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:3 Nr. Repsticbes:3

69

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Métedo KELLER

16

0.662 L/'h

0.067

0.102 Marginal

0.565, 0.76

0.655 L/'h
0.872-87.211% Boa
99,546 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
27.749 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)

[Ty ] (+]
EL-_ —
O
(=]
—_ M~
£ o
=
< [T}
8-5
=
(o]
(,D_ —
(4 |
(<]
|
e, | 0 1 2
Vazdo x Gorejador( Método KELLER)
R
[a] : =
(=] "‘.
I ot ! ‘
=) % B :
& : ok
@ B s
o Q,‘ P _,-’.\. '::
=, g i’ &y
“« - i &
= |lxm) % o
i R
I I T
5 10 15

14/06/2008 21:10:26



Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:4 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

70

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Todos

40

0.675 L/h

0.065

0.096 Marginal

0.48, 0.792142857142857
0.686 L/'h

0.876 - 87.632% Boa
99,579 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
27615 L/

Distribuigdo Normal (Todos)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:4 Nr. Repsticbes:3

71

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Personalizado

12 (1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
0.685 L/h

0.093

0.136 Pobre

0.48, 0.792142857142857

0.696 L/h

0.803 - 80.271% Boa

99,137 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
30.148 L/h

Distribuicéo Normal (Personalizado)

Q.70 0.80

Vazéo (Lih)
0.60

050
|

0.80
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0.70
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0.60
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:4 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

72

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32

0.677 L/'h

0.068

0.1 Marginal

0.48, 0.792142857142857
0.688 L/'h
0.871-87.114% Boa
99,539 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
2778 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)

Q.70 0.80

Vazéo (Lih)
0.60
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|

0.80
|

0.70
|
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:4 Nr. Repsticbes:3

73

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.672L/h

0.087

0.13 Pobre

0.48, 0.792142857142857
0.681 L/h

0.838 -83.837% Boa
99,237 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
28.865 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)

0.80
|

Q.70
|

Vazéo (Lih)

Q.60
|
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:5 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Todos
Nr. gotejadores avaliados 40
Média (L/'h) 0.712L/h
Desvio padréo 0.069
Coeficiente de Variacéo 0.097 Marginal
Amplitude total 0.485, 0.835
Mediana 0.72L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuicdo  0.876 - 87.594% Boa
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,52 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 27.627 L/h

Distribuigdo Normal (Todos)

0go

Q.70

Vazéo (Lih)

0.80
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0.70

0.60
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|
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:5 Nr. Repsticbes:3

75

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Personalizado

12 (1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
0.722L/h

0.1

0.139 Pobre

0.495, 0.835

0.735L/h

0.799 - 79.908% Regular

98,993 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
30.285 L/

Distribuicéo Normal (Personalizado)

0go
I

Q.70
1

Vazéo (Lih)

0.80
l

050
|
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|

0.70
|

0.60
|

050
|
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:5 Nr. Repsticbes:3

76

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32

0.714 L/h

0.073

0.102 Marginal
0.495, 0.835

0.722 L/'h

0.871 - 87.052% Boa
99,472 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
278 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)

0go

Q.70

Vazéo (Lih)

0.80

050
|
kel

080
|

0.70
|

0.60
|

050
|

15 20 25 30
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:5 Nr. Repsticbes:3

77

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.709 L/h

0.094

0.132 Pobre

0.495, 0.835
0.715L/h
0.835-83.524% Boa
99117 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
28.974 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)

0go

Q.70

Vazéo (Lih)

0.80

050

080
|

0.70
|

0.60
L
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:6 Nr. Repsticbes:3

78

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Todos

40

0678 L/h

0.037

0.055 Boa

061,077

0.673 L/h

0.936 - 93.589% Excelente
99,863 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
25858 L/h

Distribuigdo Normal (Todos)

7

Vazéo (Lih)
0.70

085

0.75

0.70

0.65
bl

40
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:6 Nr. Repsticbes:3

79

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Personalizado

12 (1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
0.688 L/h

0.054

0.078 Marginal

0.61,0.77

0.69L/h

0.898 - 89.831% Boa

99,709 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.94 L/'h

Distribuicéo Normal (Personalizado)

78
\

Vazéo (Lih)
0.70
|

085
1

0.75
|

0.70
|

0.65
|
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

80

Evento:6 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Método DENICULI
Nr. gotejadores avaliados 32
Média (L/'h) 0.679 L/h
Desvio padréo 0.04
Coeficiente de Variacéo 0.059 Boa
Amplitude total 061,077
Mediana 0.67 L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuicdo  0.93 - 93.008% Excelente
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,837 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 26.019 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)

78
\

Vazéo (Lih)
0.70
|

085
1

0.75
|

0.70
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:6 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

81

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.684 L/h

0.048

0.07 Marginal

0.61,0.77

0.68 L/h

0.914 - 91.408% Excelente
99,77 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.475 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)

78
\

Vazéo (Lih)
0.70
|

085
1

0.75
|

0.70
|

0.65
|
&
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:7 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

82

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Todos

40

0.674 L/h

0.056

0.083 Marginal

0.47,0.775

0.675L/h

0.901 - 90.083% Excelente
99,687 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.864 L/h

Distribuigdo Normal (Todos)
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83

Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:7 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Personalizado
Nr. gotejadores avaliados 11 {1,5,10,11,15,20,25,30,31,35,40)
Média (L/'h) 0.667 L/h
Desvio padréo 0.056
Coeficiente de Variacéo 0.083 Marginal
Amplitude total 0.585, 0.75
Mediana 0.655L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuico  0.895 - 89.544% Boa
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,69 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 27.026 L/h

Distribuicéo Normal (Personalizado)

Vazéo (Lih)
0.70
|

085
I

0.80
I

0.75
|

070
|

085
|
@.

_E.ﬁmj "1 ,5

0.80
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:7 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

84

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32

0.671 L/h

0.059

0.088 Marginal

0.47, 0.775

0.67 L/h

0.895 - 89.469% Boa
99,65 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
27.049 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)

0.80 0.70
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:7 Nr. Repsticbes:3

85

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.687 L/h

0.055

0.079 Marginal

06, 0.775

0.682 L/h

0.901 - 90.123% Excelente
99,703 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.852 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)

Q.75
|

Vazéo (Lih)
0.70
|

0.85
1

0.60
|
o

0.75
|

0.70
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:8 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

86

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Todos

40

0.668 L/h

0.047

0.07 Marginal

0.57,0.76

0.673 L/h

0.911 - 91.134% Excelente
99,782 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.554 L/h

Distribuigdo Normal (Todos)
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\ I |
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:8 Nr. Repsticbes:3

87

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Personalizado

12 (1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
0.685 L/h

0.05

0.073 Marginal

0.615, 0.76

0.675L/h

0.913 -91.296% Excelente

99,752 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.507 L/h

Distribuicéo Normal (Personalizado)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:8 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

88

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32

0.669 L/h

0.05

0.074 Marginal

057, 0.76

0.675L/h

0.905 - 90.467% Excelente
99,754 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.75L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)

ges 070 075
\ I |
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:8 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

89

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.677 L/h

0.049

0.073 Marginal

0.615, 0.76

0.663 L/h

0.921 - 92.109% Excelente
99,756 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
26.273 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

90

Evento:9 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Todos
Nr. gotejadores avaliados 40
Média (L/'h) 0.62L/h
Desvio padréo 0.052
Coeficiente de Variacéo 0.083 Marginal
Amplitude total 05 0745
Mediana 0.613L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuicdo  0.907 - 90.733% Excelente
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,733 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 26.672 L/

Distribuigdo Normal (Todos)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA

Evento:9 Nr. Repsticbes:3 Carga Hidraulica: 1,40 meca
Método utilizado Personalizado
Nr. gotejadores avaliados 12 {1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
Média (L/'h) 0.625 L/h
Desvio padréo 0.073
Coeficiente de Variacéo 0.117 Pobre
Amplitude total 05 0745
Mediana 0.617 L/h
Cosficiente de Uniformidade de Distribuico  0.867 - 86.667% Boa
Coeficiente de Uniformidade Estatistico 99,463 %
Coeficientede Uniformidade de Christiansen  100%
Irrigacao total necessaria 242 L/h
Irrigacéo real necessaria 21,78 L/h
Vazao reajustada 27.923 L/h

Distribuicéo Normal (Personalizado)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:9 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

92

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32
0.617 L/h
0.054

0.088 Marginal
0.5, 0.745

0.603 L/h

0.904 - 90.385% Excelente
99,705 %

100%

242 L/h
21,78 L/h

26.774 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:9 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

93

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Métedo KELLER

16

0.632 L/'h

0.068

0.107 Marginal

0.5, 0.745

0.625 L/h

0.871 - 87.086% Boa
99,541 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
27.789 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)

070

Vazéo (Lih)
0.80
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:10 Nr. Repsticbes:3

Carga Hidraulica: 1,40 meca

94

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Todos

40

0.659 L/h

0.069

0.105 Marginal

0.48, 0.815

0.663 L/'h

0.869 - 86.907% Boa
99,519 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
27.846 L/h

Distribuigdo Normal (Todos)
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:10 Nr. Repsticbes:3

95

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Personalizado

12 (1,5,10,11,15,20,21,25,30,31,35,40)
0.655 L/h

0.091

0.139 Pobre

0.48,0.815

0.665 L/h

0.815-81.477% Boa

99171 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
29.702 L/h

Distribuicéo Normal (Personalizado)

Q.80
|

Vazéo (Lih)

neo

0.50
I

0.80
|

0.70
|

0.60
|
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:10 Nr. Repsticbes:3

96

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método DENICULI

32

0.662 L/'h

0.071

0.107 Marginal

0.48, 0.815

0.673 L/'h

0.865 - 86.476% Boa
99,497 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
27.985 L/h

Distribuicdo Normal (Método DENICULI)

Q.80
|

Vazéo (Lih)
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0.50
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0.80
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Experimento Irrigacdo Localizada - NEEA
Evento:10 Nr. Repsticbes:3

97

Carga Hidraulica: 1,40 meca

Método utilizado

Nr. gotejadores avaliados

Média (L/'h)

Desvio padréo

Coeficiente de Variacéo

Amplitude total

Mediana

Cosficiente de Uniformidade de Distribuicéo
Coeficiente de Uniformidade Estatistico
Coeficientede Uniformidade de Christiansen

Irrigacao total necessaria
Irrigacéo real necessaria
Vazao reajustada

Método KELLER

16

0.647 L/h

0.089

0.138 Pobre
0.48,0.815

0.637 L/h

0.836 - 83.591% Boa
99,2 %

100%

242 L/h
21,78 L/h
28.951 L/h

Distribuigdo Normal (Método KELLER)

Q.80
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APENDICE D - FONTES PROGRAMA

Os fontes do programa estéo disponiveis com o autor e podem ser solicitados através do e-mail: marcelo@cootrade.com.br

98



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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