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Resumo: Para as plantas expressarem seu máximo potencial produtivo é necessário que o 

suprimento de nutrientes e água esteja em níveis adequados. A obtenção de proporções ótimas 

de água pode ser alcançada pela irrigação, já os nutrientes podem ser proporcionados através 

das técnicas de adubação. No intuito de suprir essas demandas surge a possibilidade de 

reutilização de efluentes na agricultura. Essa tecnologia é uma alternativa para auxiliar o 

suprimento hídrico e nutricional das culturas, além de ser uma forma inteligente de destino da 

água residuária. Nesse sentido, desenvolveu-se um software na linguagem PASCAL, através 

do qual é possível, determinar a irrigação total necessária para até quatro culturas utilizando 

dados de disponibilidade de efluente e a sua concentração de nutrientes, além das informações 

climáticas, da área e de irrigação. Com os dados disponíveis para as culturas selecionados, o 

software irá distribuir proporcionalmente de acordo com a necessidade de irrigação o efluente, 

e se este não atender a demanda indicará o volume adicional que deverá ser fornecido, e 

também disponibilizará a quantidade de nutrientes que serão adicionados por hectare. Por fim, 

pode-se gerar um relatório de cálculo com todos os dados de entrada e saída, para posterior 

utilização. 

 

Palavras–chave: Controle ambiental; irrigação, águas residuárias. 

 

Software development for distribution of effluent in agriculture 

 

Abstract: For plants expressing their most productive potential is necessary that the supply of 

minerals and water are atadequate levels. The attainment of optimal proportions of water can 

beachieved by irrigation, since the nutrients may be of fered through the techniques of 

fertilization. In order to supply these demands there is the possibility of reuse of wastewater in 

agriculture. This technology is analternative for to support water supply and nutrition of 

crops, and is a smart way to this destination. In this direction, it hás developed a software in 

the language PASCAL, through which it is possible to determine the total irrigation required 

for up to four crops using data from the availability of effluent and their concentration of 

minerals, climate information, area and irrigation. With the data available for selected crops, 

the software Will distribute pro rata according to the need for effluen tirrigation, and if it does 

not meet the demand indicates that the additional volume should be provided, and also 

provide the amount of nutrients that are added per hectare. Finally, one can generate a report 

calculation of all data input and output for later use. 

 

Key words: Enviromental control; Irrigation; Wastewater. 
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Introdução 

Para que as plantas expressem seu máximo potencial produtivo é imprescindível que a 

água e os nutrientes no solo estejam em níveis adequados. O nível ótimo de água pode ser 

atingido por meio de irrigações, em condições que as precipitações não atendam as 

necessidades das culturas (Vieira, 1989). Segundo Leenaers e Schalke (2007) 70% da 

superfície terrestre é coberta por água. No entanto, conforme Shiklomanov (1998) deste total, 

apenas 2,5% é água doce e somente 0,26% está acessível para o uso, concentrada em lagos, 

represas e rios. 

A demanda hídrica para a irrigação no Brasil é de 15,96 km³ ano
-1

, aproximadamente 

duas vezes maior que a industrial que é de 7,8 km³ ano
-1

, sendo o Rio Grande do Sul o estado 

com maior necessidade (6,32 km³ ano
-1

), seguido por São Paulo (1,81 km³ ano
-1

) (Tundisi, 

2005). A maior demanda de recursos hídricos pela região sul foi associada por Silvestre 

(2003) à grande área de irrigação, representando 41,6% do total da área irrigada no país. 

Desse modo, surge a necessidade de buscar alternativas para enfrentar o problema do 

elevado consumo de água na agricultura. Dentre estas, destaca-se a utilização das águas 

residuárias, que para Florencio et al. (2006), oferece oportunidades de natureza econômica, 

ambiental e social, podendo constituir-se em uma necessidade nas situações de escassez. No 

entanto, a utilização da água residuárias deve atender a regulamentação do país, a qual está 

em pleno curso no Brasil através da resolução do CONAMA número 357 de 2005 (Brasil, 

2005a), que estabelece os padrões para o lançamento de efluentes. Segundo a resolução 

número 54 de 2005 (Brasil, 2005b) o reuso é considerado parte integrante da política nacional 

de gestão de recursos hídricos. 

Além de suprir a demanda hídrica, a reutilização da água residuárias na agricultura 

fornece aporte de nutrientes, sendo ainda, uma forma inteligente de destino dos efluentes. 

Buscando auxiliar a implantação desta técnica na agricultura, desenvolveu-se um 

software na linguagem PASCAL, a fim de determinar a irrigação total necessária, o volume 

de efluente utilizado e a quantidade de nutrientes adicionados ao solo. O programa permite 

considerar até quatro culturas ao mesmo tempo, utilizando dados de disponibilidade de 

efluente e a sua concentração de nutrientes, além das informações climáticas, da área e de 

irrigação. 

Esse trabalho foi conduzido com o objetivo de demonstrar a forma elaboração do 

software, suas características, utilização e potencialidades como forma de auxiliar no uso de 

águas residuárias na agricultura. 

 



Cultivando o Saber 

 

Cascavel, v.6, n.2, p.22-30, 2013 

24 

Material e Métodos 

O software foi desenvolvido com base na determinação da necessidade real de 

irrigação, ocasionadas por diferenças das características do solo, clima e cultura e pela 

eficiência do sistema. Para a sua elaboração adotou-se a linguagem PASCAL, por esta ser 

uma das mais difundidas, de fácil utilização e capaz de proporcionar ao usuário uma 

infinidade de aplicações. 

O software foi programado seguindo as rotinas de cálculo apresentadas a seguir: 

Para saber a necessidade de irrigação da cultura calcula-se a irrigação real necessária 

pela equação (1).   

 . . .

10

Cc Pm d Z f
IRN Pe


   

(1) 

 

 

Em que, 

IRN= irrigação real necessária (mm); 

Cc= capacidade de campo (% em peso); 

Pm= ponto de murcha (% em peso); 

d= densidade do solo (g cm
-3

); 

Z= profundidade efetiva do sistema radicular (cm); 

f= fator de disponibilidade de água no solo (adimensional);  

Pe= precipitação efetiva esperada (mm). 

Cabe lembrar que a precipitação efetiva considera apenas o que ficou disponível no 

solo para a cultura, descontado o escoamento superficial e a infiltração abaixo da zona das 

raízes. Sampaio et al. (2000) sugere que a precipitação efetiva pode ser obtida pelo método da 

percentagem fixa, que indica que quanto mais úmido o ano, menor a porcentagem da chuva 

que fica retida no solo disponível às plantas. Assim, em um ano “úmido” 80% da precipitação 

bruta será perdida; Para um ano “normal” 50%; Em um ano “seco” 20%. 

 Dependendo a eficiência do sistema de irrigação pode haver necessidade adicional de 

água, para saber este valor calcula-se a irrigação total necessária conforme a equação (2). 

IRN
ITN

Ei
  

(2) 

 

Em que: 

ITN= irrigação total necessária (mm); 
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Ei= eficiência de irrigação (decimal). 

Com a obtenção da irrigação total necessária para cada cultura torna-se possível calcular 

a vazão mensal para atender a demanda da cultura. Desta forma, caso a disponibilidade de 

efluente não for suficiente para atender a demanda de irrigação das culturas, este será 

distribuído de acordo com as suas necessidades, de forma proporcional, assim a cultura que 

tiver maior necessidade de irrigação receberá maior quantidade de efluente. Também, 

programou-se no software, o cálculo mensal da adição dos macronutrientes, fornecendo por 

fim o total adicionado em kg ha
-1

. 

De acordo com o clima da região, e cultura, pode existir a necessidade de maior 

frequência nas irrigações, para isso determina-se o turno de rega segundo a equação (3). 

.o

ITN
TR

ET Kc
  

(3) 

 

Em que: 

TR: turno de irrigação (dias); 

ETo= evapotranspiração de referência (mm dia
-1

); 

Kc= coeficiente da cultura. 

Quando a alteração do estádio ocorrer no meio do mês, o software permite obter o valor 

correspondente ao mês para estes períodos. Isto ocorre, pois os dados são fornecidos e 

calculados mensalmente e não por estádios fenológicos. 

 

Resultados e Discussão 

O programa mostrou-se de fácil manipulação, com interface intuitiva. A tela inicial do 

software é apresentada na Figura 1. 

A utilização do software começa com a indicação do número de culturas a irrigar (1), 

podendo ser no máximo quatro, os dados do efluente: vazão (2) e concentração de nutrientes 

(3); dados climáticos (4): evapotranspiração de referência (ETo) e precipitação efetiva (Pe). 

No campo 5 têm-se as janelas para as culturas. Ao selecionar o campo 6 o software criará um 

relatório com todos os dados (Figura 2Figura 1). 
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Figura 1 – Tela inicial do software. 

 

 
Figura 2 – Tela de entrada dos dados referentes ao efluente e ao clima. 

 

O próximo passo é indicar, para as culturas, o nome da cultura (1), os dados referentes à 

área (2): área cultivada, densidade do solo, capacidade de campo, ponto de murcha. Dados de 

irrigação (2): eficiência de irrigação, fator de disponibilidade, razão de lixiviação. Da cultura: 
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profundidade efetiva das raízes (2) e coeficiente de cultivo (4) e os dias de cultivo no mês (4), 

conforme a Figura 3. Ainda é possível obter o fator de disponibilidade (3) e o Kc equivalente 

(5). 

 

Figura 3. Tabela referente às culturas. Entrada de dados da área, de irrigação, da cultura e 

dias de cultivo no mês. Dados de saída: volume de irrigação (efluente e potável), porcentagem 

do efluente utilizado, turno de irrigação e nutrientes adicionados. 

 

 
Figura 4 – fator de disponibilidade de água no solo 

 

  Ao selecionar o item 5 da Figura 3 é possível calcular o kc equivalente para o mês. 

Para isso deve-se indicar conforme a Figura 5 a cultura (1); o mês (2); kc para o período 1 e 2 

(3); e dias período 1 e 2 (4); no item 5 estará disponível o resultado. Ao clicar em concluir o 

resultado aparecerá automaticamente na cultura e no mês indicado. 



Cultivando o Saber 

 

Cascavel, v.6, n.2, p.22-30, 2013 

28 

 

Figura 5 – cálculo do coeficiente de cultura equivalente. 

Conforme os dados são adicionados, o programa indicará o volume de efluente e se 

necessário o volume adicional de água potável para atender a demanda hídrica.  

Buscando facilitar a compreensão dos dados criou-se um resumo de dados (6) onde é 

possível visualizar o volume mensal de irrigação para cada cultura, bem como o volume de 

efluente e a sua porcentagem do total. 

 
Figura 6- Planilha do relatório, com dados do volume mensal de irrigação para cada cultura, 

volume de efluente e a sua porcentagem do total.  

Os cálculos são realizados mês a mês. Com os dados disponíveis para as culturas 

selecionados, o software irá distribuir o efluente proporcionalmente de acordo com a 

necessidade de irrigação, e se este não atender a demanda indicará o volume adicional de água 

que deverá ser fornecido, e também disponibilizará a quantidade de nutrientes que serão 

adicionados por hectare.  
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Ainda é possível gerar e imprimir um gráfico (7), no qual poderá ser observado, 

mensalmente, o volume disponível e o utilizado por cultura. Por fim, pode-se gerar um 

relatório de cálculo com todos os dados de entrada e saída, para posterior utilização. 

 

 
Figura 7- Gráfico gerado pelo software, no qual pode ser observado, mensalmente, o volume 

de efluente disponível e o utilizada por cultura. 

Conclusões 

 O software desenvolvido é uma opção de utilização para quem deseja implantar um 

sistema de reúso de água, aliando a irrigação e a incorporação de nutrientes ao solo, servindo 

como um complemento à adubação convencional. A principal característica do programa é ser 

de fácil aplicação, interpretação e manuseio, permitindo uma rápida obtenção de resultados 

confiáveis. 

Além disso, proporciona uma alternativa de destino aos efluentes, que deixam de ser 

lançados em rios, e são utilizados para fins agrícolas. Esta opção, além de diminuir os 

impactos ambientas, proporciona uma alternativa de renda, pelo reaproveitamento da água e 

pela diminuição de adubação química. 
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