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Resumo: O interesse do produtor rural é a rentabilidade de sua atividade, de tal maneira que
possa obter o maximo beneficio com os insumos empregados. Neste processo, a irrigacao
tem capital importédncia, uma vez que permite, genericamente, elevar significativamente a
produtividade e, com ela, os ganhos. Entretanto, este recurso de producdo muitas vezes nao
é bem empregado, por falta de conhecimentos e/ou ferramentas técnico-econémicas para sua
utilizacdo. Assim, este trabalho objetivou mostrar como o sistema computacional Tobruk
pode ser utilizado para o planejamento da agricultura irrigada. Para isso, exemplos de
determinacao da lamina econdmica 6tima de irrigacao e sua forma de obtencdo no campo,
andlise da viabilidade econdmica do plantio irrigado, determinacdo da época de plantio que
proporcione maior lucro e escolha do sistema de irrigacdo de melhor desempenho econémico,
foram utilizados.

Palavras-chave: agricultura irrigada, irrigacao localizada, irrigacdo por aspersao

Software for the determination of the optimum
irrigation depth in pressurized irrigation systems

Abstract: The main interest of a rural producer is the economic return of his activity. In this
process, the irrigation has great importance as it permits a significant rise of productivity and
profit. However, this is not always well applied due to the lack of knowledge and the required
tools. The objective of this study is to show how the Tobruk’s software could be used for the
planning of the irrigated agriculture. For that, examples of determination of the optimum economical
irrigation depth, and its determination in the field, analysis of the economical viability of the
irrigated crop, determination of the planting date that provides higher profits and the choice of

the most economical irrigation system have been shown.
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INTRODUCAO

Ao produtor rural interessa um planejamento agricola
que leve a0 maximo retorno econdémico de suas atividades.
Na agricultura, ao contrario do setor industrial, os pregos
dos produtos, em geral, sdo preestabelecidos, ndo sendo
influenciados nem controlados por aqueles que os produzem
isoladamente. Ha pouco tempo, o valor do produto agricola
tem registrado sucessivas quedas, enquanto os custos de
producdo se elevam continuamente. Neste cenario, resta ao
produtor rural direcionar seu esfor¢o para a redugdo de seus
custos e aumento da produtividade.

A irrigagdo constitui alternativa para a melhoria do
rendimento de grande parte das culturas, proporcionando um

incremento médio de produtividade, da ordem de 200%,
(Gonzaga Neto, 2000) e, com isto propicia reducao dos
custos unitarios de producdo. Entretanto, apenas com um
planejamento racional da agricultura irrigada, baseado em um
projeto bem elaborado, adequadamente manejado e sem
degradacdo do meio ambiente, ¢ que os irrigantes poderdo
usufruir plenamente dos beneficios advindos da irrigagao e se
tornarem mais competitivos, em um mundo cada vez mais
globalizado.

Neste sentido, Bruxel (1991) menciona que a experiéncia
dos produtores rurais tem mostrado que nem sempre ha
rentabilidade na agricultura irrigada, o que evidencia uma
auséncia de planejamento da mesma, devido a uma caréncia ou
falta de uso de instrumentos para tal, ou a sua elaboragdo e/ou
execugdo deficiente. Com relagdo ao planejamento da atividade
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irrigada, o uso de programas computacionais vem auxiliar, em
muito, este processo, facilitando e agilizando a tomada de
decisdo.

Nas ultimas décadas, diversos programas computacionais
foram desenvolvidos, com o proposito de auxiliar o plane-
jamento operacional de sistemas de irrigagdo como aqueles
apresentados por Windsor & Chow (1971), Dean (1980), Tracy
& Marino (1989), Leme & Chaudhry (1992) e Prajamwong et al.
(1997). Tais programas diferem entre si basicamente pela
linguagem de programagao utilizada, grau de complexidade do
algoritmo empregado, quantidade e tipo de dados requeridos
e precisdo obtida. Embora a énfase dos programas ora
desenvolvidos tenha sido o uso da irrigacdo para a obtencao
da produtividade fisica 6tima, ou maxima produg¢do, Bernardo
(1998) lembra que o aumento da produtividade ndo é o objetivo
final, mas um caminho para se obter o0 maximo lucro. Desta
forma, visando auxiliar o planejamento da agricultura irrigada
com sistemas pressurizados, Castro (2001) desenvolveu um
sistema computacional para uso por técnicos, com nogdes
basicas em agricultura irrigada, ao qual chamou de Tobruk,
objetivando a determinacdo da lamina de irrigacdo que
proporciona maior retorno econdmico.

Assim, este trabalho objetiva apresentar o sistema compu-
tacional Tobruk e exemplificar como o mesmo pode ser utilizado
para o planejamento técnico-econdmico da agricultura irrigada,
em uma propriedade especifica.

DESENVOLVIMENTO

Caracteristicas basicas do sistema computacional Tobruk

O sistema computacional Tobruk possui o objetivo de
fornecer o valor da lamina 6tima econdmica de irrigagdo apenas
em situagcdes que possuem uma Unica cultura irrigada por
sistema de irrigagdo, em uma area fixa de valor preestabelecido
pelo usuario, na qual a 4gua ndo ¢ fator limitante a producao.

O Tobruk foi desenvolvido em linguagem de programacgado
Delphi 5.0, versdo académica, em ambiente Windows 95; possui
cercade 21.500 linhas de codigo fonte e apresenta 31 telas para
a entrada de dados e apresentagdo dos resultados. O Tobruk
possui ainda ajuda e manual “on-line”, com descri¢do de todas
as telas, operacdes e dados necessarios a sua execucdo, além
de um guia simplificado para sua operagao.

Os dados necessarios a execucdo do Tobruk consistem,
genericamente, daqueles relacionados a cultura (especifi-
cando informagdes sobre o plantio, coeficientes de cultivo e
funcdo agua-produgdo), ao local de irrigagdo (referente as
caracteristicas fisicas do solo e dados agroclimatolégicos de
precipitagdo e evapotranspiragdo), ao sistema de irrigacao e
sua forma de operag@o (especificando o tipo de sistema, lamina
de projeto, eficiéncia de irrigacdo, turno de rega e jornada de
trabalho) e aos valores econdmicos do sistema de producao
(especificando informagdes sobre os custos e receitas de
produgao da cultura a ser irrigada). Em sua interface, o programa
oferece opgdes para criagdo, edi¢do e importagdo dos arquivos
de dados agroclimatologicos necessarios a sua execugao, bem
como o salvamento e posterior edi¢do de todos os dados
técnicos e econdmicos utilizados na determinag¢do da lamina
otima econdmica.
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Para a determinacdo da ldmina 6tima econdmica, o programa
utiliza um processo iterativo onde simula o balango de agua
no solo com diversas laminas de irrigagao e calcula a receita
liquida proporcionada por tais laminas, adotando aquela que
proporciona o maior lucro como a procurada.

O fluxo geral de operagdes segue a seguinte ordem: 1) leitura
dos dados agroclimaticos e técnicos do sistema de irrigacao;
2) processamento dos dados climaticos; 3) leitura dos dados
econdmicos; 4) processamento técnico-econdmico dos dados;
5) apresentagdo dos resultados.

Em seus calculos, o programa considera a disponibilidade
total de agua no solo para as culturas, segundo modelo de
Bernardo (1989), estimando a profundidade efetiva das raizes
pela simulagdo de seu crescimento diario, de acordo com a
metodologia de Borg & Grimes (1986).

O balango de agua no solo, que contabiliza as entradas
¢ saidas de agua devido a evapotranspiragdo, precipitagdo,
irrigacdo, percolagdo e escoamento superficial, ¢ simulado em
intervalos diarios, de acordo com metodologia de Bernardo
(1989).

Os valores da precipitacdo efetiva sdo estimados conforme
Jensen et al. (1990). Uma vez obtidos, tais valores sdo ajustados
pelo programa, com a finalidade de estimar o respectivo valor
com uma probabilidade de ocorréncia minima de 80%, por
meio da func¢do de probabilidade Gama Incompleta, segundo
metodologia apresentada por Costa (1991), ¢ fungdes Expo-
nencial e Log-Normal, conforme Haan (1977). Tratando-se de
precipitagdo, como existe a possibilidade de ocorréncia de
fenomenos nulos, o programa adota uma fung¢do mista,
apresentada por Haan (1977), que leva em consideragdo a
probabilidade de ocorréncia de tais valores. Como existe a
possibilidade de ajuste de trés fungdes distintas para o mesmo
agrupamento de dados, a escolha da melhor fungéo ¢ feita pelo
programa com base no teste de Kolmogorov-Smirnov.

Para o calculo da evapotranspiracdo da cultura de referéncia
(ETo) o programa permite que este seja efetuado pelos métodos
de Blaney-Criddle e tanque Classe A, segundo Bernardo (1989),
Penman e Método da Radiagdo, conforme Doorenbos &
Kassam (1994), Thornthwaite, segundo Silva & Reis (1988) ¢
Penman-Monteith, de conformidade com Pereira & Allen (1999).

Posteriormente ao calculo da ETo, os resultados sdo
agrupados dentro de intervalos predefinidos e o programa
calcula a evapotranspiracdo da cultura de referéncia com uma
probabilidade de ocorréncia maxima de 80%. Os métodos
utilizados para isso sdo os mesmos empregados para o calculo
da precipitagdo provavel, embora seja esperado um ajuste
melhor com a distribui¢do normal, como obtido por Pruitt et al.
(1972), ou log-normal, como conseguido por McGuiness &
Parmele (1972). A escolha da melhor fungéo, entretanto, ¢ feita
pelo programa com base no teste de Kolmogorov-Smirnov.

Para o calculo da evapotranspiragdo real da cultura (ETRc)
o programa utiliza a Eq. 1, na qual, caso o sistema de irrigacao
seja por aspersdo, o programa assume que o coeficiente de
localizagdo (KL) e o coeficiente de adveccdo (Ka) sdo iguais a
unidade (KL = Ka = 1). No caso de irriga¢ao localizada, o
valor do coeficiente de adveccdo ¢ determinado segundo
metodologia apresentada por Cabello (1990) e, com relagéo ao
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valor do coeficiente de localizagdo, o programa oferece quatro
opgdes para a sua determinagdo relativas as metodologias de
Aljibury, Decroix, Hoare e Keller, fornecidas também por Cabello
(1990), devendo o usuario escolher uma delas.

ETRc=KKc KL KaETo ()
em que:
ETRc - evapotranspiragio real da cultura, mm d!
K - coeficiente de umidade do solo, calculado segundo

Bernardo (1989), adimensional

Kc - coeficiente da cultura no dia em questdo, adimensio-
nal

KL - coeficiente de localizagdo, adimensional

Ka - coeficiente de adveccdo, adimensional

ETo - evapotranspiragdo provavel de referéncia, mm d!

A lamina liquida de irrigac¢ao ¢ determinada com base em
algum valor porcentual da evapotranspiragdo, relativo ao
periodo do turno de rega em questdo, variando entre um limite
superior, predefinido pelo usudrio, e um inferior, estabelecido
pelo programa em 1% da evapotranspiragao do periodo, sendo
seu valor efetivo, entretanto, limitado ao maximo necessario
para elevar a umidade atual do solo a capacidade de campo.

Para a determinagao da lamina bruta de irrigagao, o programa
utiliza as metodologias apresentadas por Keller & Bliesner
(1990) e Cabello (1990), respectivamente, para os casos de
irrigagdo por aspersao e localizada.

Para cada valor de lamina bruta total de irrigagao, a receita
liquida (lucro) é determinada pela diferenca entre a receita bruta,
calculada pela Eq. 2, e o somatdrio dos custos fixos ¢ variaveis
totais. O custo fixo total ¢ determinado pelo somatoério dos
seguintes custos: depreciacdo do equipamento de irrigagdo,
calculada pela metodologia de Tomazela & Scaloppi (1988);
demanda de energia elétrica; administracdo direta e mao-
de-obra fixas; seguro do equipamento; manutengdo de
componentes do sistema de irrigagdo; tarifa publica de agua;
outros custos fixos que o usudrio queira incluir. J& o custo
variavel total consiste no somatério dos seguintes custos:
despesas com energia ou combustivel consumido pelo(s)
motor(es) do sistema de irrigacdo; mao-de-obra temporaria;
fertilizantes e defensivos utilizados na producao e sua aplica-
¢do; despesas referentes a colheita, secagem e transporte da
producao; outros custos variaveis que o usuario queira utilizar.

RT=PRD Py Al @

em que:
RT -receita bruta total, R$
PRD - produtividade obtida com a lamina total, correspon-
dente a precipitagdo e irrigacdo, usando-se a fungao
agua-produgdo da cultura em questdo, kg ha!
Py - valor unitario da produgio, R$ kg
Al - éreatotal irrigada, ha

Na apresentagdo dos resultados, além de mostrar o valor
da lamina 6tima econdmica de irrigagdo ¢ o lucro por ela
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proporcionado, o programa mostra também o valor de reposi¢ao
da evapotranspiragdo a que se refere tal 1amina, a fim de orientar,
em termos gerais, 0 manejo da irrigagdo para sua obtencdo. O
programa apresenta, ainda, em carater complementar, graficos
e planilhas com informagdes técnicas e econdomicas utilizadas
no processo de obtenc@o da lamina 6tima econdmica, bem como
o balango hidrico para a condigdo 6tima econdmica, permitindo
sua impressao ou gravagao para arquivo em disco. Pode-se,
ainda, ajustar uma equag@o que descreva a relagdo entre as
laminas de irrigagdo simuladas e os respectivos lucros espe-
rados para a situacdo técnica-econdmica especifica da analise.

O sistema computacional Tobruk pode ser obtido por meio
dos enderecos: pgenagri@ufla.br e marcelo@genetic.com.br.

APLICACAO

Dados utilizados nos exemplos de aplicacio

Para exemplificar a utilizagao do Tobruk, obtiveram-se os
dados de um local irrigado através do sistema pivo central,
com area de 30,55 ha, em Trés Pontas, MG. O solo sob irrigagao
apresentou os valores de umidade na capacidade de campo e
no ponto de murcha permanente, respectivamente de 34 e 22%,
em base peso, e massa especifica global de 1,2 kg dm?.
Utilizaram-se os dados meteorologicos obtidos da estacdo
climatologica principal de Lavras, MG, situada no Campus da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) referentes ao periodo
de 1989 a 2000. Tais dados consistiam-se nos valores diarios
de precipitagdo, evaporagao do tanque Classe A, velocidade
média do vento e umidade relativa média. A cultura utilizada
nas simulacdes foi a do feijoeiro, estudada por Felipe (1991),
plantada no Campus da UFLA em 4 de abril, cuja fungdo
agua-producdo (FAP) apresentada na Eq. 3, possui limites de
validade entre 169 e 283 mm. Uma vez que o programa sé
admite valores fixos de turno de rega, o mesmo foi estabelecido
em cinco dias, conforme projeto técnico elaborado para o pivo
central da referida propriedade, satisfazendo, inclusive, as
condicdes de geracdo da FAP. Nas simulagdes, considera-
ram-se os valores dos coeficientes da cultura, sugeridos por
Doorenbos & Kassam (1994) os quais estdo disponiveis no
programa. Com relagdo aos parametros economicos, utilizou-
se o orcamento atualizado do sistema de irrigagdo instalado
conforme apresentado na Tabela 1, no qual se utiliza motor a
o6leo diesel para o acionamento da bomba de irrigagdo. Pelo
projeto técnico, a lamina liquida é 6,8 mm d-' e a lamina bruta de
8,0 mm d' em um tempo de trabalho diario de 24 h, exigindo
uma poténcia liquida do motor de 42,47 kW.

Tabela 1. Orcamento simplificado do sistema de irrigagao por
pivo central

Item Valor (R$)
Conjunto motobomba 23.470,00
Tubulagdo adutora e acessorios 8.965,00
Parte aérea do pivo 66.310,00
Diversos (cabos elétricos, gerador) 16.812,00
Total 115.557,00

Fonte: Lavras Irrigagdo, fevereiro de 2001
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Y =-0,067588 W*+42,3725 W - 5064,8170 3)

em que:
Y - produtividade, kg ha’!
W -lamina total aplicada, mm

Os custos de produgdo da cultura do feijoeiro se basearam
nos valores médios fornecidos por Du Pont (2000) para uma
produtividade de 1600 kg ha'!, conforme apresentado na Tabela
2, considerando-se ainda uma equivaléncia de US$ 1,00 =
R$ 2,00. Esta produtividade é a que mais se aproxima do valor
maximo possivel de ser obtido pela funcdo agua-producao
utilizada, de 1576 kg ha'l. A receita bruta considerada foi de
R$ 80,00 saca™'. Considerou-se, ainda, o valor do 6leo diesel de
R$ 0,809 L' e o custo da mao de obra exclusivamente para a
operagdo do pivo de R$ 250,00 més™'. Arbitrou-se a taxa de
juros anual em 12% e o tempo de utilizagdo do sistema de
irrigacdo, em 210 d ano™'.

Tabela 2. Valores médios do custo de produgao do feijao para
uma produtividade de 1600 kg ha!

Item Valor (R$ ha™)
Custo de implantacdo 184,68
Custos com adubagao e defensivos 439,76
Custo de colheita e transporte da produgio 220,80
Custos diversos 192,00

Fonte: Du Pont (2000)

Com base nesses dados ¢ se utilizando o sistema computa-
cional Tobruk, determinou-se a lamina 6tima econémica de
irrigac@o e a maneira de sua obtencao, verificou-se a viabilidade
econdmica do plantio de feijdo irrigado, estimou-se a melhor
época de plantio do mesmo e se comparou, economicamente, 0
sistema de irrigagdo implantado com uma outra alternativa
técnica para a execugdo da irrigacdo, na area em questao.

Determinagio da lamina 6tima economica de irrigagcao

Fornecendo-se ao programa os dados ja mencionados,
obteve-se a lamina 6tima econdmica total de 282,99 mm,
considerando-se a limitacdo original da fungdo agua-produgéo
(FAP) em 283 mm. A lamina assim encontrada compde-se
exclusivamente da irrigagdo, uma vez que a precipitacao
estimada para todo o periodo do ciclo da cultura foi nula. A
lamina 6tima econdmica de irrigacdo correspondeu a uma
reposi¢ao de 93,03% da ETo e propiciou um lucro total de
R$ 16.103,32. Pelo programa, obteve-se a Eq. 4, que descreve
47 relagdes entre a lamina de irrigacdo aplicada, para valores
compreendidos entre 173 e 283 mm, e o respectivo lucro
esperado, com base nos valores econdmicos considerados e
valida somente para o caso analisado.

LCE=-2,3718 LIA*+ 1458,9003 LIA - 206804,96 (R*=0,99) (4)
em que:

LCE -lucro esperado, R$
LIA -lamina total de irrigagdo aplicada, mm
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Observa-se que a lamina 6tima econdmica de irrigagdo
obtida ¢ praticamente a mesma definida para o limite superior
de restri¢do da FAP, a qual foi informada ao programa, indicando
que tal restri¢ao limita, provavelmente, o valor da lamina 6tima.
Executando-se novamente o programa e se ignorando os limites
da FAP, encontrou-se a lamina 6tima econdmica de 302,34 mm,
que fornece um lucro de R$ 17.468,38; assim, caso experimentos
comprovem a validade desta FAP para laminas iguais ou
superiores a 302,34 mm e as considera¢des econdmicas utili-
zadas permanegam as mesmas, dever-se-ia adotar, teoricamente,
este valor de lamina para o manejo do sistema. Deve-se observar
que a lamina assim encontrada (302,34 mm) difere daquela que
maximiza o lucro esperado fornecido pela Eq. 4 (307,55 mm),
uma vez que as condi¢des encontradas na simulagdo diferem
daquelas da extrapolag@o dos resultados da Eq. 4.

A méxima produgdo fisica da FAP utilizada, dada pela Eq. 3,
¢é obtida com a lamina de 313,46 mm. Substituindo-se este valor
na Eq. 4, estima-se um lucro de R$ 17.455,57, o qual ¢ 0,07%
inferior a0 maximo econdmico, para um acréscimo de lamina de
3,69% em relagdo a 6tima econdmica; desta forma, em termos
praticos, poder-se-ia adotar o manejo de irrigacdo para a
obtencdo da méaxima produgao fisica sem grandes prejuizos,
caso se considere a FAP valida para esta situagdo.

Bernardo (1998) menciona que um problema comum no
Brasil ¢ a baixa eficiéncia com que a irrigagao é executada. Uma
vez que o Tobruk preconiza o uso racional da agua de irrigacao,
pode-se esperar que o programa venha a ser uma “ferramenta”
auxiliar no combate a este problema, proporcionando reducao
dos impactos indesejaveis causados pela agricultura irrigada
ao meio ambiente.

Analise da viabilidade econdomica do plantio irrigado

Uma situacao relevante € se definir o valor da receita bruta
a partir do qual a irrigagdo se viabiliza. Com os dados do pivd
central e consideracdes ja mencionadas, executou-se o
programa varias vezes, alterando-se apenas o valor de venda
do feijao (receita bruta) e se obteve o respectivo lucro 6timo,
os quais sdo apresentados na Figura 1, na qual se observa que
o ponto de equivaléncia entre os custos e receitas (lucro nulo)
¢ obtido para valores de R$ 58,25 ¢ 57,23 saco™!, quando se
consideram, respectivamente, os limites ou ndo da FAP. Em

30000 1

20000 1

10000 4

Lucro Maximo Esperado (R$)

-10000 +——p—t——+———
50 60 70 80 90 100
Valor da Saca do Feijdo (R$)

‘- - - - Valores com restrigdo da FAP —— Valores sem restrigdo da FAP‘

Figura 1. Valores do lucro 6timo em funcao do prego da saca do
feijao
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outras palavras, no presente caso somente com valores previs-
tos a partir desses pregos é que se deve proceder a irrigagdo.

Os valores de R$ 58,25 e 57,23 saco™! referem-se, respectiva-
mente, as laminas de 282,99 e 302,34 mm, sendo que tais laminas
se mantém inalteradas para valores variando entre R$ 50,00 e
200,00 saco’!, conforme simulagdes efetuadas; assim, nota-se
que o valor da receita bruta (preco de venda do feijao) ndo tem
influéncia sobre a determinagdo do valor da lamina 6tima
econdmica para as considerag¢des efetuadas, o que pode ser
atribuido ao fato de que a lamina 6tima econémica, na condigédo
sem restricdo da FAP, corresponde a ldmina maxima que o
solo suporta, no volume de controle, com a reposi¢do 6tima
sempre elevando o teor de umidade a capacidade de campo.
Respeitando-se os limites da FAP, o valor encontrado da lamina
otima econdmica se mantém proximo ao limite superior desta
restricdo, para a mesma variacao no preco da saca de feijdo,
indicando tendéncia a se buscar o valor da lamina sem a referida
restri¢do.

A produtividade da cultura influencia diretamente a receita
bruta obtida. No presente estudo, deve-se observar que a
produtividade maxima da cultura, cuja FAP foi utilizada nos
exemplos, € baixa quando comparada com a média das lavouras
irrigadas de feijdo, respectivamente de 1576 e 2200 kg ha'',
segundo Du Pont (2000); desta forma, necessita-se ter um
prego maior da saca do feijdo para se obter um lucro nulo (ponto
de equivaléncia entre custos e receita) com o uso da FAP ora
utilizada, quando comparada com uma outra FAP que
proporcione melhor produtividade como, por exemplo, em torno
do valor médio de 2200 kg ha’'; entdo, pode-se dizer que a
cultura utilizada no presente exemplo s6 é economicamente
viavel para valores de venda do feijao relativamente elevados,
devendo ser substituida por outra de melhor produtividade,
no caso de menores valores de venda.

Escolha da cultura irrigada a ser implantada

De maneira analoga a executada anteriormente, pode-se
obter o maximo retorno econdémico esperado com o plantio
irrigado de diversas culturas em uma mesma época, sob um
mesmo sistema de irrigacao pressurizado existente, desde que
se tenha os parametros técnico-econdomicos para se fornecer
ao programa e, ap6s comparar os resultados, implantar
efetivamente aquela cultura que proporcione o melhor retorno
econdmico esperado.

Uma vez que esse tipo de andlise auxilia os produtores
rurais, fornecendo-lhes subsidios para a pratica econémica da
agricultura irrigada, espera-se que o Tobruk venha a ajudar
efetivamente os produtores irrigantes que, quase sempre, nao
consigam obter lucro com suas atividades, em uma condi¢ao
“normal” de mercado, como aqueles mencionados por Bruxel
(1991).

Operacionalmente, a obtengao da estimativa do maximo lucro
propor-cionado por uma cultura irrigada leva em torno de
15 min com o uso do sistema computacional Tobruk, desde
que os arquivos agroclimaticos ja existam e o usuario tenha
experiéncia no uso deste programa. No caso da analise de
alternativas de culturas possiveis de serem implantadas em
uma mesma area, época ¢ sistema de irrigagdo, considerando-se
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o aproveitamento das informagdes prévias fornecidas ao
programa, relativas a obten¢ao da ldmina 6tima econdmica para
dada cultura, e execucdo das devidas alteragdes para uma outra
cultura, este mesmo usuario levaria em torno de 10 min para a
obtencgdo do lucro maximo, desde que tivesse em maos os dados
a serem alterados.

Determinacio da melhor época de plantio

Com base no fato de que a quantidade total de agua
consumida por uma cultura varia de acordo com a época de
plantio, como demonstrado por Costa (1991), pode-se utilizar o
sistema computacional Tobruk para procurar uma data de
plantio que proporcione uma lamina de irrigag@o tal, que se
obtenha lucro maior que em outras datas. Obteve-se para o
feijdo, uma lamina econdmica 6tima de 282,99 mm, referente a
reposi¢do de 93,03% da ETo do periodo, para uma data de
plantio em 4 de abril, que corresponde a uma produgao total de
46237 kg. Com a utilizacdo do sistema computacional Tobruk,
determinou-se a lamina econdmica 6tima e o respectivo lucro
para plantios efetuados entre os dias 1 e 21 de abril, conforme
apresentado nas Figuras 2 e 3, estabelecendo-se, como refe-
réncia, irrigagdes baseadas na reposicdo de 93,03% daEToea
produgdo total em 46237 kg. Convém mencionar que todos os
resultados de laminas Otimas assim obtidas, referem-se
exclusivamente a lamina de irrigagdo, uma vez que a precipitagdo
esperada durante todo o ciclo da cultura, plantada em qualquer
data do intervalo analisado, sempre foi nula.

N
Nel
S

285 4

280 1

275 1

Lamina Econémica Otima (mm)

270
01/Abr

06/Abr 11/Abr

Data de Plantio
Figura 2. Valores de lamina econdmica 6tima de irrigagdo em
fung¢do da data de plantio do feijoeiro irrigado por pivo central

16/Abr 21/Abr

16500

16300 1

16100 A

15900 +

15700 T

Lucro Méximo Esperado (R$)

15500 +—t—t—rt—tmrp—t—t—
01/Abr 06/Abr 11/Abr 16/Abr 21/Abr
Data de Plantio
Figura 3. Valores do lucro méaximo esperado em fungdo da data
de plantio do feijoeiro irrigado por pivo central
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Pela Figura 2, observa-se que a ldmina de irrigacao tende
a decrescer do inicio para o fim do periodo analisado.
Considerando-se que a produgao gerada pela cultura ¢ a mesma
em todas as datas de plantio mostradas na Figura 2, concluiu-
se entdo que, quanto menor for a lamina de irrigagdo, menores
serdo os custos que dependem diretamente dela, como energia
e mao-de-obra e, conseqiientemente, maior sera o lucro, como
observado na Figura 3.

Desta forma, a melhor data de plantio se refere aquela que
apresenta a menor lamina de irrigagdo comparada a 6tima
econdmica da data de referéncia do dia 4, no caso dia 19; assim,
para as condigdes arbitradas, espera-se que a receita seja
maximizada com o plantio efetuado na terceira semana do més
de abril, considerando-se que o prego de venda do feijdo seja
constante ao longo do ano. Caso se tenha em maos valores
diferenciados do produto ao longo do ano, os mesmos podem
ser fornecidos ao programa, para a obtencdo de resultados
mais confiaveis.

Seleciio do sistema de irrigacio de melhor retorno econéomico

As vezes, tem-se a alternativa técnica de realizar a irrigagdo
de uma mesma area com sistemas diferentes. No caso, é de
particular interesse a escolha do sistema de irrigagdo mais
adequado economicamente as condi¢des especificas de
producdo da propriedade em questdo. Uma maneira de se
efetuar essa analise ¢ executar o sistema computacional Tobruk
com os dados dos sistemas de irrigagdo e escolher, entdo, aquele
que fornece maior lucro com a lamina 6tima econdmica de
irrigacdo. Para exemplificar, considerou-se a possibilidade de
irrigagdo com o sistema autopropelido, tipo carretel enrolador,
a fim de compara-lo, em termos de desempenho econdémico,
com o pivo central instalado e definir qual dos dois ¢ atualmente
o melhor para a drea com as considerac¢des ja assumidas. Assim,
elaborou-se um projeto de autopropelido tipo carretel enrolador,
aplicando-se a mesma lamina liquida de 6,8 mm d', cujo orga-
mento ¢ apresentado na Tabela 3. Neste, considerou-se uma
lamina bruta de 9,1mm em um periodo de trabalho de 20 h d”!,
solicitando uma poténcia liquida do motor de 90,91kW.
Consideraram-se, ainda, as despesas com mao-de-obra e
trator, necessarios a operagao do carretel enrolador, como sendo
de R$ 500,00 més™'.

Tabela 3. Orcamento simplificado do sistema de irrigagao por
autopropelido, tipo carretel enrolador

Item Valor (R$)
Conjunto motobomba 32.998,00
Tubulagdo adutora e acessorios 14.249,00
Carretel enrolador e acessorios 46.743,00
Total 93.990,00

Fonte: Lavras Irrigagdo, fevereiro de 2001

Com os referidos dados obteve-se, para o autopropelido
irrigando o feijoeiro plantado em 4 de abril, a lamina econémica
otima de 282,98 mm, proporcionando um lucro total de
RS 11.291,94, para o valor da saca do feijao considerado em
R$ 80,00; ja para o pivd central, encontrou-se lucro 6timo
de R$ 16.103,32, para o mesmo valor de lamina de irrigacao,
como apresentado anteriormente. Em vista desses resultados,

377

observa-se que o sistema de irrigagao por pivo central apresenta
melhor desempenho econdmico que o autopropelido sendo,
portanto, economicamente mais adequado para a area, cultura,
época ¢ valores considerados.

A repeticdo dessa analise comparativa entre sistemas de
irrigagdo, utilizando-se diversas culturas e seus respectivos
métodos de producao, épocas de plantio e valores economicos,
auxiliaria os técnicos e produtores rurais na escolha do sistema
de irrigagdo mais adequado economicamente a sua realidade
local, uma vez que lhes apresentaria uma estimativa dos
beneficios esperados com as diversas alternativas de sistemas
de irrigagdo analisadas para a sua area especifica. Desta
forma, o Tobruk auxiliaria na escolha do sistema de irrigacao
que traga o melhor retorno econémico a curto, médio e longo
prazos, sem que haja degradagdo do solo e do meio ambiente,
uma exigéncia cada vez maior para a agricultura irrigada, como
lembra Bernardo (1998).

CONCLUSOES

1. O sistema computacional Tobruk constitui-se em uma
opcdo que facilita e agiliza a determinagdo da lamina 6tima
econdmica de sistemas pressurizados de irrigag@o, permitindo
ao usuario sua obtencao a partir do conhecimento das variaveis
técnica-econdmicas relacionadas ao objeto e sua forma de
producio.

2. O programa pode ser utilizado como recurso auxiliar que
facilita e agiliza a tomada de decis@o em determinados problemas
do planejamento da agricultura irrigada que envolva a
maximizacao da rentabilidade da atividade associada ao uso
racional dos recursos hidricos.
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