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R E S U M O 

0 presente t r a b a l h o teve como o b j e t i v o p r i n ­

c i p a l a v a l i a r a eficiência de aplicação de agua na irrigação 

por s u l c o s , nos Perímetros I r r i g a d o s do Estado da Paraíba, ad-

m i n i s t r a d o s p e l o Departamento Nacional de Obras Contra as Se­

cas (DNOCS). 

Qs t r a b a l h o s foram d e s e n v o l v i d o s nos Perime -

t r o s I r r i g a d o s Engenheiro Arcoverde, Sao Gonçalo e Sumê", l o c a ­

l i z a d o s nos municípios de Condado, Sousa e Sumé, respectivamen 

t e . 

Para a realização dos t e s t e s foram s e l e c i o n a ­

dos em cada perímetro três p a r c e l a s , l o c a l i z a d a s em manchas de 

solos ma i s r e p r e s e n t a t i v o s de cada perímetro. Para a seleção 

destas p a r c e l a s , também f o i levado em consideração as dimensões 

das mesmas. A escolha dos sulcos d e n t r o das p a r c e l a s f o i f e i t a 

i n t e i r a m e n t e ao acaso. 
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A avaliação da eficiência de aplicação f o i de 

terminada através da razão e n i r e os volumes de agua armazena -

dos no s o l o disponíveis as p l a n t a s e os volumes d e r i v a d o s do ca 

na 1 p a r c e l a r . Além da avaliação da eficiência de aplicação, de 

agua, na irrigação, para cada p a r c e l a , foram determinados as 

curvas de avanço e as equações de infiltração. 

A a n a l i s e dos r e s u l t a d o s , p e r m i t i u c o n c l u i r o 

s e g u i n t e : As eficiências médias de aplicação da água de i r r i g a 

ção, foram de 40,25; 51,10 e 54,96 por cento para os Perímetros 

I r r i g a d o s Engenheiro Arcoverde, São Gonçalo e Sume, r e s p e c t i v a 

mente. A eficiência média para os três perímetros f o i de 48,77 

por c e n t o . As eficiências de aplicações en c o n t r a d a s , foram afe 

tadas pela d e s u n i f o r m i d a d e na distribuição das lâminas de água 

armazenadas no s o l o . Esta i r r e g u l a r i d a d e f o i revelada mediante 

a determinação dos c o e f i c i e n t e s de variação das mesmas. Os va­

l o r e s encontrados foram muito a l t o s e v a r i a r a m e n t r e 22 e 200 

por cento. 0 f a t o da des u n i f o r m i d a d e nas laminas de agua arma­

zenadas no s o l o , f o i devido a m i c r o - t o p o g r a f i a do t e r r e n o ser 

b a s t a n t e i r r e g u l a r , p ossivelmente como consequência do abatj_ 

mento das p a r t e s a t e r r a d a s , r e s u l t a n t e de uma inadequada s i s t e 

matização. I s t o f o i mostrado através dos c o e f i c i e n t e s de v a r i a 

ção das d e c l i v i d a d e s médias das p a r c e l a s . Estes coeficientes os 

c i l a r a o e n t r e 47 e 172 por cento. Na grande m a i o r i a das parce 

l a s estudadas, as irrigações foram r e i n i c i a d a s quando o t e o r 

de água do s o l o estava ainda próximo ou mesmo acima da c a p a c i -
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dade de campo. I s t o c o n t r i b u i u em muito para d i m i n u i r a e f i c i ­

ência de aplicação de ãgua. As vazões de entradas a p l i c a d a s , fo 

ram b a s t a n t e d i f e r e n t e s , d e n t r o de um mesmo perímetro. Em al_ 

guns casos, estas foram s u p e r i o r e s as vazões máximas não erosi_ 

vas, c a l c u l a d a s t e o r i c a m e n t e . 

Com a f i n a l i d a d e de r a c i o n a l i z a r o manejo da 

irrigação e aumentar a eficiência de aplicação da ãgua nos Pe­

rímetros de Irrigação a v a l i a d o s , recomenda-se: 

- Antes da irrigação, r e a l i z a r uma adequada 

sistematização do s o l o , de t a l forma a ob 

t e r - s e sulcos com d e c l i v i d a d e s uniformes com 

o o b j e t i v o de e v i t a r problemas de d e s u n i f o r 

midade na distribuição da lamina de ãgua ar 

mazenada no s o l o . 

- Programar adequadamente as irrigações de 

t a l forma que e v i t e excessiva aplicação e 

consequentes perdas de água. 
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S U M M A R Y 

The objective of the present work was to evaluate the 

efficiency of water application by furrow i r r i g a t i o n in the I r r i g a t i o n and 

Colonization Projects of "Engenheiro Arcoverde", "São Gonçalo" and "Sumé". 

Al l of them are located in the State of Paraiba and are supervised by the 

National Departament of Drought Control (DNOCS). 

Three plots were selected i n each project corresponding 

to the three most representative so i l s and roughly of the same size. The se­

lection of the furrows within each plot f o r the experiment was completely at 

random. The efficiency of water application was evaluated as the r a t i o of 

available water stored in the s o i l ( f o r plants) and the water applied to each 

furrow. Along with t h i s evaluation,the water advance and i n f i l t r a t i o n r e l a ­

tionships were determined f o r each furrow. 

Analyses of the results led to the following conclu­

sions: The average efficiency of water application for the Projects of "En­

genheiro Arcoverde", "São Gonçalo" and "Sume" were 40,25; 51,10 e 54,96 % , 

respectively. The average efficiency f o r the three Projects was 48,77%. The 

efficiency of water application as determined were affected by the non-uni­

formity of the stored-water d i s t r i b u t i o n . This was demonstrated by the coef­

f i c i e n t of variation of water d i s t r i b u t i o n which had a range between 22 and 
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200%. The non-uniformity of the stored i r r i g a t i o n water was caused by the 

i r r e g u l a r i t y of the s o i l surface r e l i e f , attributed to an inadequate planing 

of i t . This was demonstrated by the coefficients of variation of the plot 

slopes which varied between 46 and 172%. Another fact that contributed to 

the decrease of the water application efficiency was that i n most of the s tu 

died p l o t s , the i r r i g a t i o n water was applied when the s o i l water content 

was close to or above the " f i e l d capacity". 

Even within the same Projects, the rates of water applj_ 

cation were différents. Ocasionally these were higher thant the theoretical 

non-erosives rates. 

To rat i o n a l i z e i r r i g a t i o n managemment and increase the 

efficiency of water application by furrows for the studied Projects of I r r i ­

gation and Colonization, i t is reccomended; 

- To conduct an adequate leveling of the s o i l . This 

process w i l l provide furrows with uniform slopes and 

an adequate d i s t r i b u t i o n of the stored i r r i g a t i o n wa_ 

te r in the s o i l p r o f i l e , 

- To adopt a suitable i r r i g a t i o n schedule, thus preven­

ting excess of water application and consequent water 

losses. 
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CAPITULO 1 

I N T R O D U Ç Ã O 

O aumento c o n s t a n t e da população m u n d i a l , exj, 

ge um incremento na produção agrícola, t a n t o em quantidade co 

mo q u a l i d a d e , para atender a c r e s c e n t e demanda de a l i m e n t o ema 

t e r i a prima. Ate pouco tempo, o acréscimo da produção agrícola 

era conseguido através da adição de novas áreas produtivas.Com 

a diminuição contínua das t e r r a s p r o d u t i v a s , houve a neces s í da_ 

de de aprimoramento da a g r i c u l t u r a e novas técnicas foram i n -

t r o d u z i d a s , com a f i n a l i d a d e de aumentar a p r o d u t i v i d a d e e qu_a 

l i d a d e dos produtos o r i u n d o s da a g r i c u l t u r a . 

Inegável mente, a irrigação e uma das técnicas 

a g r i c o l a s de mais a l t a importância, que quando u t i l i z a d a com 

as demais, trarã grandes benefícios ã a g r i c u l t u r a . 0 uso rácio 

nal da agua, p e r m i t e não s5 o aumento da produção em regiões 
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já em c u l t i v o , mas também a incorporação de novas áreas produ­

t i v a s , como f o i o caso de I s r a e l . Contudo, os benefícios que a 

irrigação t r a z a a g r i c u l t u r a , exigem um preparo do mais a l t o 

nível técnico, i s t o porque, ao invés de p e r m i t i r a obtenção de 

maiores s a f r a s , poderá t r a z e r o d e s a s t r e ã l a v o u r a , d e s t r u i n d o 

a q u a l i d a d e dos s o l o s . 

A região Nordeste do B r a s i l , com uma superfí­

c i e de 1.641.000 quilômetros quadrados, c o n s t i t u i - s e numa área 

que s o f r e o fenômeno das anomalias climáticas com ocorrência 

de secas cíclicas, com uma frequência máxima de 2 ( d o i s ) anos 

em cada período de 10 (dez) anos. 0 apr o v e i t a m e n t o do binómio 

solo-ãgua contribuirá para o incremento da produção agrícola da 

região. A utilização r a c i o n a l dos r e c u r s o s n a t u r a i s para f i n s 

de a g r i c u l t u r a i r r i g a d a , p e r m i t e um aumento da ordem de S ve 

zes na produção agrícola, comparada com os produções médias 

anuais o b t i d a s a p a r t i r da a g r i c u l t u r a não i r r i g a d a nos a t u a i s 

padrões de exploração. A irrigação além de f o r n e c e r a vantagem 

de assegurar uma produção contínua, de a l t a q u a l i d a d e , nao e 

vulnerável aos e f e i t o s das secas e e s t i a g e n s . (LAROCHE, 1973;. 

Sabe-se que a irrigação ê" a aplicação a r t i f i ­

c i a l de água as p l a n t a s , através de métodos adequados ao t i p o 

de s o l o , com o propósito de aumentar a produção, semosinconve 

n i e n t e s do acúmulo de agua por estagnação, e v i t a n d o - s e perdas 

inúteis. Nem toda a água r e t i r a d a de uma f o n t e qualquer de su 
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primento f i c a a l o j a d a na zona r a d i c u l a r . Uma p a r t e p e r c o l a até 

uma p r o f u n d i d a d e abaixo das raízes, o u t r a evapora na superfí­

c i e enquando pode naver um desperdício em forma de escoamento 

s u p e r f i c i a l . A eficiência de irrigação, comumente expressa em 

porcentagem, e a razão e n t r e o volume de água de irrigação 

t r a n s p i r a d o pelas p l a n t a s mais o evaporado na superfície do so 

l o e o volume r e t i r a d o de uma f o n t e qualquer. (JENSEN et a l i i , 

1967). 

Levando-se em consideração, que na m a i o r i a dos 

p r o j e t o s de irrigação do Nordeste, e p r i n c i p a l mente nos perime 

t r o s i r r i g a d o s do Estado da Paraíba, o método de irrigação por 

sul c o ê o mais empregado e que pouco se sabe sobre a e f i c i e n -

c i a de aplicação de agua pelos c o l o n o s , necessário se faz ava­

l i a r esta eficiência e a p r e s e n t a r sugestões, a f i m de melhorã-

1 a . 

0 o b j e t i v o deste t r a b a l h o ê p o r t a n t o , a v a l i a r 

a eficiência de aplicação de água na irrigação por s u l c o s , nos 

perímetros i r r i g a d o s do Estado da Paraíba, todos a d m i n i s t r a d o s 

pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS. 
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CAPÍTULO I I 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

EFICIÊNCIA DE IRRIGAÇÃO 

Toda a agua r e t i r a d a de uma f o n t e de suprimen_ 

t o q u a l q u e r , não consegue ser a p r o v e i t a d a i n t e g r a l m e n t e pelas 

p l a n t a s . No percurso r e a l i z a d o pela água, que se i n i c i a na cap 

tação e te r m i n a quando e l a é* evaporada do s o l o e a b s o r v i d a pe­

l a s p l a n t a s , y e r i f i c a - s e uma s e r i e de perdas as quais são ne 

c e s s a r i a s serem a n a l i s a d a s isoladamente através da eficiência 

co r r e s p o n d e n t e . 

Alguns a u t o r e s tentando a v a l i a r a eficácia 

dos sistemas de irrigação, têm i n t r o d u z i d o o termo eficiência 

de irrigação, (OLIVI ER , 1971}. A eficiência de irrigação e a re 

lação e n t r e o volume de ãgua realmente u t i l i z a d o pela p l a n t a e 
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o volume e x t r a i d o da f o n t e de s u p r i m e n t o , (OAKER, 1973). Ela 

pode ser expressa pela s e g u i n t e fórmula: 

Ei = x 100 ( i ) 

Onde: 

Ei = eficiência de irrigação 

Wc = quantidade de agua de irrigação realmen­

t e consumida pela p l a n t a 

Wr = quantidade de agua r e t i r a d a da f o n t e de 

su p r i m e n t o . 

A eficiência de irrigação de um p r o j e t o é d i ­

v i d i d a em várias f a s e s , sendo que em cada uma delas e x i s t e uma 

eficiência co r r e s p o n d e n t e . Assim sendo, pode-se expressar a e f j _ 

ciência de irrigação através da s e g u i n t e expressão, (OLIVIER, 

1971 ). 

Ei = Ec x Ea (2} 

Onde: 

Ec = eficiência de condução 

Ea = eficiência de aplicação 

A divisão da eficiência de irrigação em e t a ­

pas, serve para d e t e r m i n a r as r e s p o n s a b i l i d a d e s e n t r e o a g r i -

c u l t o r e as a u t o r i d a d e s a d m i n i s t r a t i v a s do p r o j e t o . A e f i c i e n -
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c i a de condução está sob a r e s p o n s a b i l i d a d e da administração do 

perímetro i r r i g a d o , enquanto que a de aplicação esta sob a responsa 

b i l i d a d e do a g r i c u l t o r (OLIVIER, 1371). 

1 - EFICIÊNCIA NA CONDUÇÃO DA AGUA 

ISRAELSEN e HANSEN { 1 9 6 5 ) , definem a eficiên­

c i a de t r a n s p o r t e e administração como sendo a relação e n t r e o 

o volume de agua f o r n e c i d o aos l o t e s e o r e t i r a d o da f o n t e . Es 

tâ eficiência tem a s e g u i n t e expressão matemática: 

Ec = ~ | J F - X 1 0 0 

Onde : 

Wf = volume de agua f o r n e c i d o ao l o t e 

1.1 - TIPOS DE PERDAS NA CONDUÇÃO DA AGUA 

GRASSI ( 1 9 7 5 ) , c i t a como p r i n c i p a i s perdas ob 

servadas na condução da agua as s e g u i n t e s : infiltração, evapo­

ração, vazamento e transbordamento nos ca n a i s . 

a) Infiltração 

A infiltração de agua, ao longo do perímetro 



molhado tios c anais dos sistemas de irrigação, alam de ocas i o -

a baixa e f i c i ênci a na utilização da agua 5 pode c o n c o r r e r 

vação do nível do l e n ç o l freático, o que p a d e r l , e v e n t u a l , 

provocar problemas de salinização, caso não se disponha 

de um adequado s i s t e s M dê d r e n a g e m . PQlRlí e OLLIER , ( 1 970 ) .afir­

mam que a i n t e n s i d a d e da infiltração, v a r i a em função de cer 

t o s f a t o r e s , sendo os mais i m p o r t a n t e s : 

- Natureza do s o l o onde e s t a construído o ca 

n a l . Nos s o l o s arenosos a perda por infiltração será m a i o ­

r e s do que nos solos a r g i l o s o s . 

- A l t u r a da água no canal , quanto maior f o r a 

a l t u r a maior será a pressão sobre os t a l u d e s e no fundo do ca­

irá de agua e do s o l o , que f a z va 

r i ar a penetração da água , dada a variação da sua v i scos i da-

de. 

- Velocidade da água no p e r f i l do c a n a l , qua£ 

do S mui t o a l t a , caus a erosão e e v i t a a desposi ção de elemen­

t o s f i n o s t r a n s p o r t a d o s pela agua, os quais d i mi nu em a sua i n -

f i 11 r a ç ã o. 

Segundo GRASSI ( 1976),. a perda por i n f i 1 t r a 

ção depende dos segui nt.es parâmetros: na tu reza física dos -»o 

l o s , superfície de infiltração e regime de funcionamento dos 
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sistemas. A superfície de infiltração depende do comprimento to 

t a l da rede de irrigação e do perímetro molhado. Quanto ao s i s 

tema de funcionamento, os canais que são aliment a d o s com vazão 

contínua, dão uma menor perda por infiltração do que os canais 

que permanecem longo período de tempo sem circulação de água , 

porque d u r a n t e o tempo em que estes f i c a m secos, hã aparecimen 

t o de f e n d a s , as quais f a c i l i t a m a infiltração da água. 

1SRAELSEN ( 1 9 5 0 ) , a f i r m a que a perda por i n ­

filtração em canais e de 2, 8 e 15$, para so l o s de t e x t u r a a r ­

g i l o s a , media e arenosa, r e s p e c t i v a m e n t e . 

b) Evaporação 

Segundo P01REE e OLLÍER ( 1 9 7 0 ) , a perda por 

evaporação tem em g e r a l pouca importância em relação & perda 

por infiltração. Eles estimam que, no máximo, a perda por eva­

poração é 1016 da perda por infiltração, em termo médio 2 a S%, 

por i s s o e l a e frequentemente desprezada. 

GRASSI ( 1 9 6 8 ) , a f i r m a que a perda por evapora 

ção, tem pouca importância, em v i r t u d e da red u z i d a área de ex­

posição nos sistemas de condução e da relação área e volume con 

duz i do. 

c) Vazamento e transbordamento de canais 

Esta perda e também chamada de perda a c i -
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d e n t a l e de operação, e l a é* p r o v e n i e n t e s do rompimento e 

t r a n s b o r d amento de canais. 

OLIVIER ( 1 9 7 1 ) , c i t a ainda um o u t r o t i p o de 

perda v e r i f i c a d a na condução da agua. E" a perda por t r a n s p i r a ­

ção. Ela d i z r e s p e i t o ao desperdício de agua nos canais de con 

duçao, devido a transpiração das p l a n t a s que crescem ao longo 

d e s t e s . Ela pode ser red u z i d a , fazendo-se a eliminação destas 

p l a n t a s . 

Segundo GRAS1 ( 1 9 6 8 ) , nos p r o j e t o s bem opera­

dos, a perda por vazamento e transbordamento a t i n g e apenas 

5%. 

1.2 - DIVISÃO DOS SISTEMAS DE CONDUÇÃO DA AGUA 

Para melhor c a r a c t e r i z a r as perdas nos s i s t e ­

mas de condução, estes são d i v i d i d o s em 2 p a r t e s d i s t i n t a s : Es 

t r u t u r a s de condução maiores e Sistema de Condução. 

a) E s t r u t u r a s de condução maiores 

Os meios de c o n d u z i r o f o r n e c i m e n t o vindo da 

f o n t e para o sistema de distribuição, tem um r e l a c i o n a m e n t o di_ 

r e t o com a eficiência de condução alcançada. No caso de um pro 

j e t o de irrigação, onde as e s t r u t u r a s de condução são c o n s t i -



- 10 -

tundas por canais não r e v e s t i d o s , as perdas por infiltração 

evaporação e transpiração são s i g n i f i c a t i v a s , dependendo, p r i n 

c i p a l m e n t e , da extenção e do t i p o de s o l o onde estão l o c a l i z a ­

dos, (OUVIER, 1971 ). 

b) Sistema de condução 

As perdas nos sistemas de condução são, em ge 

r a l , devidos as causas s i m i l a r e s as o c o r r i d a s nas e s t r u t u r a s de 

condução maiores. A proporção de perdas tende a ser maior no 

sistema de condução porque: 

- Os tamanhos dos canais são menores e as 

áreas uniedecídas são maiores em relação a unidade de descarga, 

dando origem a p o s s i b i l i d a d e de infiltração maior. 

- A proporção de escapamento tende a ser mais 

a l t a e s p e c i a l m e n t e se a agua e f o r n e c i d a a um sistema de deman 

da ou se a ãrea esta s u j e i t a a tempestades l o c a i s d urante a es 

tacão de irrigação{OLIVIER, 1971). 

1.3 - FATOR 0E DIVERSIDADE NA CONDUÇÃO £Fdc) 

Em qualquer canal e x i s t e m c e r t a s característj_ 

cas que c o n t r o l a m as perdas de agua. Se para um período de tem 

po em p a r t i c u l a r , a agua suplementada ao canal excede ou esta 
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abaixo das necessidades da fazenda (necessidade i d e a l de i r r i ­

gação c a l c u l a d a na f o n t e ) , e x i s t e indef icienci a provocando decres 

cimo na produção dos c u l t i v o s ou perdas de agua d i m i n u i n d o a 

eficiência de irrigação, em d e t r i m e n t o da economia do p r o j e t o , 

(OUVIER, 1971 ) . 

0 f a t o r de d i v e r s i d a d e na condução de agua ê 

dado pela diferença e n t r e a necessidade i d e a l de irrigação, me 

dida na f o n t e , e o excesso ou deficiência desta d i v i d i d a pela 

necessidade i d e a l de irrigação, (QLIVIER, 1971). Considerando 

e s t e f a t o r , uma nova expressão da eficiência de condução de 

agua è* dada : 

Ec = x Fdc x 100 à . 

2 - EFICIÊNCIA DE APLICAÇÃO DE AGUA 

Sob o ponto de v i s t a de economia de agua, a 

irrigação i d e a l será aquela na qual se a p l i c a r a agua s u f i c i e n ­

t e para umedecer uniformemente o s o l o em toda a zona ocupada 

pelas raízes das p l a n t a s . A medida da q u a l i d a d e em se conseguir 

esta aplicação i d e a l da água, ê d e f i n i d a como eficiência de 

aplicação da água, (THORNE e PETERSON, 1969). 



De acordo com o DICIONÁRIO TÉCNICO MULTILIN -

SUE DE LA I.C.I.D. ( 1 967 ) , ISRAELSEN e HANSEN (1 965 ) e GRASSI 

(1 975 ) , a eficiência de aplicação de agua na p a r c e l a , ê d e f i n j _ 

da como a relação e n t r e o volume de ãgua que se armazena no so 

l o na zona r a d i c u l a r e que depois se consome (evapora e t r a n s -

p i r a ou ambas) e o volume de agua entregue a p a r c e l a . Materna t i _ 

camente se expressa da s e g u i n t e maneira: 

ta = x 100 ( 5 ) 

Onde: 

vis = agua armazenada na zona r a d i c u l a r duran-

t e a i r r i g a çáo 

Wf - yolume de agua f o r n e c i d o ao l o t e . 

Não e x i s t e um Único critério que estime a d e ­

quadamente a eficiência de aplicação de um p r o j e t o , em v i r t u d e 

dos vários parâmetros que i n f l u e m na determinação da eficiên­

c i a de aplicação, tornando-se difícil e s t a b e l e c e r v a l o r e s ge 

r a i s , uma vez que para as mesmas condições de s o l o , podem-se 

o b t e r eficiências de aplicações completamente d i f e r e n t e s , de 

pendendo da preparação do sol o e do manejo da irrigação. De 

acordo com experiências r e a l i z a d a s nos Estados Unidos por IS­

RAELSEN ( 1 9 5 0 ) , c i t a d o por GRASSI ( 1 9 6 8 ) , chegou-se a c o r r e l a ­

c i o n a r a eficiência de aplicação com as p r o p r i e d a d e s físicas do 



s o l o , encontrando-se v a l o r e s de 43 , 67 e 63$, para os solos de 

t e x t u r a arenosa, mid i a e a r g i l o s a , r e s p e c t i v a m e n t e . 

KELLER e MC CüLOCH ( 1 9 6 2 ) , c i t a d o s por GRASSI 

(1 9 5 8 ) , levando em consideração os parâmetros t e x t u r a do s o l o 

e t o p o g r a f i a , , encontraram v a l o r e s extremos de eficiência de 

aplicação, para métodos de 1rr1gaçoes s u p e r f i e i a i s , que o s c i l a -

ram e n t r e 20 e 7 5*. Como termo médio, 651 pode ser considerado 

como eficiência r e l a t i v a m e n t e adequada, 

KELLER, ( 1965 ) , c i t a d o por GRASSI ( 1 9 8 8 ) , re 

l a c i o n o u a eficiência de aplicação de agua, com d i f e r e n t e s mé­

todos e laminas de agua armazenadas no s o l o ao alcance das raT 

zes. Em ambos os casos as a n a l i s e s mostraram que essa relação 

era l i n e a r e que as maiores eficiências tinham-se quando a lá 

mina a p l i c a d a estava em t o r n o de 12? mm. 

HOUK ( 1 9 6 5 ) , c i t a d o por GRASSI ( 1 9 6 8 ) , depois 

de e s t u d a r um grande número de p r o j e t o s s c o n c l u i u que a e f i ­

ciência de aplicação de água 5 para c u l t u r a s comuns, o s c i l a v a 

e n t r e 20 e 50«. No e n t a n t o cu 11 uras e s p e c i a i s e f r u t e i r a s esta_ 

va em t o r n o de 35 a 70S. 

JENSEN ( 1 9 6 7 ) , c i t a d o por GRASSI ( 1 9 6 8 ) , a f i r 

ma que o Departamento de A g r i c u l t u r a dos Estados Unidos, admi­

t e que os a g r i c u l t o r e s nos p r o j e t o s em operação tinham uma e f i _ 

ciência de aplicação de 70 a 755, 



2,1 - TIPOS DE PERDAS NA APLICAÇÃO DA AGUA 

Segundo ISRAELSEN e t a l i i { 1 9 4 4 ) , baixas e f i ­

ciência de aplicação, são comuns, encontrando-se em termos mi 

d i o s v a l o r e s em t o r n o de ZQf. Frequentemente, a baixa eficiên­

c i a de aplicação de agua, provem de perdas causadas por: exces 

so de agua que se a p l i c a e que se i n f i l t r a abaixo da zona radj_ 

c u l a r ; agua que e s c o r r e alem dos l i m i t e s da superfície que se 

i r r i g a e agua que se evapora d u r a n t e a aplicação. No caso da 

irrigação por aspersão, o c o r r e perda devido a dispersão de agua 

pelo v e n t o . No caso e s p e c i a l de solo s s a l i n o s pode-se perder 

agua na lixiviação de sa i s dos p e r f i s d e s t e s . 

a) Perda por percolação profunda 

A perda por perco 1 ação profunda r e f e r e - s e ao 

desperdício de agua abaixo do sistema r a d i c u l a r das c u l t u r a s . 

GRASSI ( 1 9 7 5 ) , a f i r m a que a perda por percolação p r o f u n d a , ê" 

maior nos sistemas de irrigações s u p e r f i c i a i s do que na i r r i g a -

ção por aspersão. 

Segundo LOPES ( 1 9 7 3 ) , a perda por percolação 

profunda s e r i a e l i m i n a d a se a irrigação fosse i n s u f i c i e n t e . Is. 

t o t r a r i a o i n c o n v e n i e n t e de não s a t i s f a z e r a condição básica 

de r e p o r ao s o l o toda a agua u t i l i z a d a , nas zonas das raízes.0 
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mesmo au t o r a f i r m a que, se os tempos de c o n t a t o s da agua ao Ion 

go dos sul c o s fossem os mesmos , a perda s e r i a menor. 

b) Perda por escoamento s u p e r f i c i a l 

A perda por escoamento s u p e r f i c i a l d i z respei_ 

t o ã agua que sobra no f i n a l da p a r c e l a e escoa s u p e r f i c i almen 

t e . VIEIRA (1371 ) , estima esta em t o r n o de 3 1 * . 

Segundo GRASSI ( 1 9 7 5 ) , a perda por escoamento 

s u p e r f i c i a l pode ser atenuada com a redução da vazão i n i c i a l , 

após a agua a t i n g i r o ponto f i n a l do s u l c o . 

c) Perda por evaporação 

Refere-se e s t a perda, a agua que se evapora 

d u r a n t e a aplicação. GRASSI ( 1 9 7 5 ) , i n d i c a que a perda por eva 

poração ê predominante no sistema de irrigação por aspersão.No 

sistema de irrigação por s u l c o s , a agua pe r d i d a por evaporação 

e i n s i g n i f i c a n t e em v i r t u d e da pequena área de exposição e do 

tempo de aplicação, 

2.2 - FATORES QUE AFETAM A EFICIÊNCIA DE APLICAÇÃO 

As perdas de Sgua na aplicação, podem s e r , ge 
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r a l m e n t e , consideradas ms•ores do que as v e r i f i c a d a s na d i s t r i 

buiçao. I s t o e Qêy'iíj = i i-^em as áreas umedecidas por unidade de 

volume, nos condutos da aplicação de agua, na p r o p r i e d a d e , bem 

ma i ores do ay e 3 s s o s grandes canais de d i s t r i b u i cão - A pos s i -

b i l i d a d e de escapa;-nento de agua, t o r n a - s e p o r t a n t o r e l a t i v a m e n 

te maior. Assim s pode-se aumentar 3 eficiência de um volume de 

agua, melhorando a eficiência de sua ap1icação, 

BRASSI ( 1 975 ).!, enumera alguns f a t o r e s que afe 

tam a eficiência de aplicação. Sao e l e s : características do so_ 

l o , d e c l i v i dade das p a r c e l a s ( s u l c o s ) , dimensão das p a r c e l a s e 

h a b i l i d a d e do a g r i c u l t o r no manejo da agua. 

ím sol os arenosos predomina a perda por perco 

laça o p r o f u n d a , snquando d i mi nu i a perda por escoamento super-

f i c i a 1 . BLA^EY e CRI DOLE ( 1 9 8 2 ) , es tímam que a ef i c i ênc i a de 

aplicação em sol o de t e x t u r a arenosa estava em t o r n o de 60* en 

quanto que esta era de ~ p a r a solos de t e x t u r a f i n a . 

Quanto l d e c l i v i d a d e , a medida em que esta au 

menta, cresce a perda por escoamento e d i m i n u i a por perco 1 a -

çao p r o f u n d a . Oe uma maneira g e r a l , pode-se a f i r m a r que a per­

da por percolação profunda aumenta 5 medida que cresce a v e l o ­

cidade de infiltração e d i m i n u i 5 medi da que aumenta a decl i v j_ 

dade. Hs perda por escoamento s u p e r f i c i a l , o c o r r e o c o n t r a r i o . 

Vale Sâlientar s que a d e c l i v i d a d e i n f l u i na perda por p e r c o l a ­

ção p r o f u n d a , aumentando ou d i m i n u i n d o o tempo de c o n t a t o de 

água sobre o s o l o . 

i 



As dimensões das p a r c e l a s também incidem nas 

perdas durante a aplicação de ãgua. Assim, se estas são exage­

radamente grandes» t o r n a - s e grande o i n t e r v a l o de tempo gasto 

pela ãgua para i r do início ao f i n a l do s u l c o , a c a r r e t a n d o com 

i s t o uma d e s u n i f o r m i d a d e na distribuição da agua no p e r f i l do 

s o l o . 

A h a b i l i d a d e do a g r i c u l t o r no manejo da água, 

c o n s t i t u i - s e um f a t o r i m p o r t a n t e que a f e t a a eficiência de 

aplicação. Muitas perdas podem ser e v i t a d a s se o a g r i c u l t o r sou 

ber manejar a ãgua e a p l i c a - l a convenientemente, segundo as 

condições e preparo do s o l o . Embora alguns f a t o r e s não possam 

ser c o n t r o l a d o s pelo a g r i c u l t o r , como c e r t a s propriedades fTsi_ 

cas do s o l o , p r i n c i p a l m e n t e as que dizem r e s p e i t o ã t e x t u r a e 

ã p r o f u n d i d a d e , o u t r a s p r o p r i e d a d e s , como a e s t r u t u r a , a com­

pactação , a p o r o s i d a d e , a capacidade de retenção e a permeabi_ 

l i d a d e podem ser m o d i f i c a d a s em p a r t e , usando-se um manejo r a ­

c i o n a l do s o l o . F i n a l m e n t e , o a g r i c u l t o r pode c o n t r o l a r o u t r o s 

f a t o r e s i m p o r t a n t e s que podem i n f l u i r na eficiência de i r r i g a -

ção, como o preparo do s o l o , o sistema de irrigação, a perda 

por escoamento s u p e r f i c i a l e a umidade do s o l o antes da i r r i g , a 

ção. 

ISRAELSEN et a l i i , ( 1 9 4 4 ) , chegaram a c o n c l u ­

são, que os f a t o r e s abaixo d i s c r i m i n a d o s , reduzem em muito a 

eficiência de aplicação de ãgua. 



a) Superfícies i r r e g u l a r e s , mal preparo do t e r 

reno que provoca estancamento de agua nas 

depressões o que d i f i c u l t a muito a d i s t r i ­

buição uniforme da agua. 

D } fie todos 1 r. adequados pa ra d i s t r i b u i r e apl j_ 

car a agua. 

c) Vazão e tempo de aplicação inadequados, co 

o -j ío de grandes vazões em p a r c e l a s cur 

tas de pequena p e r m e a b i l i d a d e , produzindo 

g r a n d e escoamento s u p e r f i c i a l , ou o empre­

go de pequenas vazões em grandes p a r c e l a s 

com o so l o muito permeável, i m p l i c a n d o em 

grande percolação profunda. 

d) F a l t a de atenção do a g r i c u l t o r em c o n t r o ­

l a r a perda por escoamento s u p e r f i c i a l , o 

que sucede p r i n c i p a l m e n t e quando se dispõe 

de abundância de agua. 

e) Aplicação de volume excessivo de agua, em 

cada irrigação, u l t r a p a s s a n d o a capacidade 

de retenção de agua do sol o ate a profundi_ 

dade do sistema r a d i c u l a r das p l a n t a s , f o r 

necendo a perda de agua por percolação pro 

funda. 
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f ) Re i;-. i c u i aas irrigações quando o so l o a i n ­

da esta umi do, 

2.3 - DIVISÃO DA EFICIÊNCIA DE APLICAÇÃO 

Estudos t r a t a n d o de aumentar a eficiência de 

aplicação de agua, revelam que a expressão { 5 ) e muito s i m p l i ­

f i c a d a , devido a que e s t a não co n s i d e r a todos os f a t o r e s que 

afetam e s t a eficiência e p o r t a n t o tende a mascarar operações 

i n e f i c i e n t e s . Assim, ê necessário s u b d i v i d i r a eficiência de 

aplicação em três f a t o r e s c o n s t i t u i n t e s . OLIVIER (1 9 7 1 ) . 

a) Fator de d i v e r s i d a d e na aplicação (Fda) 

0 f a t o r de d i v e r s i d a d e na aplicação de agua, 

pode ser rep r e s e n t a d o como sendo a diverença e n t r e a ne c e s s i d j i 

de i d e a l de irrigçao e o excesso ou deficiência de agua de i r ­

rigação a p l i c a d a por unidade de área onde esta l o c a l i z a d a a 

c u l t u r a , d i v i d i d a pela necessidade i d e a l de irrigação. Este 

f a t o r cons i dera: Perda de c o l h e i t a , aumento do p e r i g o de s a l i n i _ 

dade dada a irrigação i n s u f i c i e n t e e desperdício de ãgua. 0 fa 

t o r de d i v e r s i d a d e na aplicação v a r i a e n t r e 60S e 95%, (OLI 

VIER, 1971 ) . 
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b) Fator de armazenamento do s o l o (Fa) 

0 f a t o r de armazenamento do s o l o pode ser ex­

presso como sendo a razão e n t r e o volume f o r n e c i d o , r e t i d o na 

zona das raízes disponível para o uso das p l a n t a s e o volume 

de agua de irrigação entregue por unidade de área. 

Segundo 0LIV1ER ( 1 9 7 1 ) , o f a t o r de armazena 

mento do s o l o , c o n s i d e r a as s e g u i n t e s perdas de agua: 

- Vazamento e perdas o r i g i n a d a s nos c a n a i s ; -

Escoamento s u p e r f i c i a l ; - Percolação p r o f u n d a ; - Evaporação na 

superfície do s o l o ; - Intercepção e dispersão pelo v e n t o , no 

caso de irrigação por aspersão; e Aplicações e s p e c i a i s com a 

f i n a l i d a d e de l i x i v i a r s a i s . 

A variação deste f a t o r é de 40 a 85% (GLIVIER, 1971). 

c} Fator de u n i f o r m i d a d e (Fu) 

0 f a t o r de u n i f o r m i d a d e e expresso pela razão 

e n t r e o volume da zona das raízes umedecida pela agua de i r r i ­

gação e o volume ocupado pelas raízes das c u l t u r a s . 0 v a l o r des_ 

te f a t o r v a r i a e n t r e 70 e 95%, (OLIViER, 1971). 

Distribuição desuniforme de agua devido a 

inadequada sistematização da p a r c e l a , a f a l t a de u n i f o r m i d a d e 

na aplicação da agua, as limitações do sistema de d i s t r i b u i ­

ção ou o e f e i t o do vento no caso de irrigação por aspersão,são 

f a t o r e s que devem ser considerados quando se r e f e r e a eficiên-
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c i a de aplicação. Tais f a t o r e s são incluídos no Fator de uni -

fo r m i d a d e , (OLIVIER , 1971 ). 

Combinado estes três f a t o r e s , chega-se a uma 

novaexpressão da eficiência de aplicação: 

Ea = Fda x Fa x Fu x 100 ( 6 ) 

2.4 - AVALIAÇÃO DAS PERDAS DE AGUA NA APLICAÇÃO 

a} Perda por percolação profunda 

CR1DDLE e t a l i i ( 1 9 6 5 ) , fazendo uma a n a l i s e 

matemática da perda por percolação p r o f u n d a , sendo conhecida a 

equação de infiltração do s o l o para um determinado comprimento 

de s u l c o , encontrou uma relação e n t r e o tempo de avanço eo tem 

po necessário para a p l i c a r a lâmina de agua no f i n a l do s u l c o . 

Para esta relação e num s o l o de t e x t u r a media, a perda por per 

colação profunda f o i de 5,3%. B1SH0P ( 1 9 6 2 ) , u t i l i z a n d o a equa_ 

ção de v e l o c i d a d e de infiltração, I = KT n , onde I é v e l o c i d a ­

de infiltração da agua no s o l o , K e um parâmetro função da umi_ 

dade i n i c i a l do sol o,(AZEVEDO, 1975), n é um expoente d e t e r m i ­

nado experimentalmente ,e Te o tempo; e a relação encontrada por 

CRIDDLE e t a l i i ( 1 9 5 6 ) , estima a perda por percolação profunda 

do s e g u i n t e modo: 
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Onde: 

Pd = porcentagem de água que se perde por per 

colação profunda 

R = e um numero que è" dado pela s e g u i n t e r e ­

lação: R = T r / T l 

Tr = tempo necessário para a p l i c a r a agua ate 

a p r o f u n d i d a d e do s o l o ocupada pelas raí 

zes sem perda por percolação profunda 

Tl = ê o tempo necessário para que a agua che 

gue ao extremo do s u l c o 

n = ê o mesmo expoente determinado para a 

equação da v e l o c i d a d e de infiltração da 

agua no s o l o 

b) Peráã por escoamento s u p e r f i c i a l 

A perda por escoamento s u p e r f i c i a l , ê" uma fra_ 

çáo do volume t o t a l a p l i c a d o , pode ser repre s e n t a d a pela razão 

e n t r e o volume escoado e o a p l i c a d o . 

Segundo WILLARDSON e BISHOP ( 1 9 6 7 ) , o volume 

de água escoado no f i n a l do s u l c o , tem por duração o tempo em 

que a agua f i c a sobre o s o l o e § s u f i c i e n t e para a p l i c a r a lã-
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mina de água no extremo i n f e r i o r do s u l c o . Assim baseado eles 

estimam a perda por escoamento s u p e r f i c i a l através da s e g u i n t e 

expres são: 

Onde: 

Pr = porcentagem de ãgua proporcionada ao cara 

po que se perde por escoamento s u p e r f i -

c i a i 

Qr - v a z i o escoada 

Qf = v a z i o de e n t r a d a 

A equação ( 8 ) tem a desvangagem de c o n s i d e r a r 

a vazão escoada no f i n a l da p a r c e l a c o n s t a n t e . 
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CAPITULO I I I 

MATERIAL £ MÉTODOS 

1 - LOCALIZAÇÃO DOS TESTES 

Os t e s t e s foram r e a l i z a d o s nos Perímetros I r -

r i g a d o s de Engenheiro Arcoverde, São Gonçalo e Sume , todos es­

te s l o c a l i z a d o s no Estado da Paraíba e a d m i n i s t r a d o s pelo De­

partamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). 

0 Perímetro I r r i g a d o Engenheiro Arcoverde , 

acha-se l o c a l i z a d o no município de Condado. A área t o t a l do Pe 

rímetro é 444 ,30 h e c t a r e s , com uma área irrigável de 281,17hec_ 

t a r e s , o r e s t a n t e e constituído por Srea seca. 

Segundo o DNOCS ( 1 9 7 1 ) , o c l i m a da região e 

quente seco, as chuvas que caem no Perímetro I r r i g a d o £ngenhej_ 
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ro Arcoverde, concentram-se no t r i m e s t r e f e v e r e i r o a a b r i l , en 

quanto que o t r i m e s t r e agosto a outubro ê" o que chove menos. A 

precipitação media da área l o c a l i z a d a ã j u z a n t e do Açude Públj_ 

co Engenheiro Arcoverde, área do perímetro i r r i g a d o , e de 

873 ,1 1 mm e a temperatura media ê" de 279C. 

0 Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo, acha - se 

l o c a l i z a d o no município de Sousa. A área t o t a l do perímetro é 

4.600 h e c t a r e s , sendo a ãrea irrigável de 3.350 h e c t a r e s . 

Segundo o DNOCS (1 9 7 1 ) , o cli m a da região é" 

seco de estep e , semi-árido quente; as chuvas que caem no Perí­

metro I r r i g a d o de São Gonçalo, concentram-se no t r i m e s t r e f e ­

v e r e i r o a a b r i l . Cerca de 66« das precipitações caem neste t r y 

mestre. A média das precipitações, de acordo com dados de 54 

anos e de 590mm. 0 t r i m e s t r e mais seco e agosto a o u t u b r o , que 

corresponde a 2,8% do t o t a l a n u a l . A temperatura media i 279C, 

sendo os meses mais f r i o s junho e j u l h o e os mais quentes n o ­

vembro e dezembro. A umidade r e l a t i v a media e 64%. 

0 Perímetro I r r i g a d o de Sumê, acha-se l o c a l i -

zado no município do mesmo nome. A ãrea t o t a l do p r o j e t o ê de 

700,06 h e c t a r e s , estando p r o j e t a d a a ãrea irrigável pa­

ra 223,96 h e c t a r e s , implantado atualmente apenas 134,46 h e c t a ­

res . 

0 c l i m a da região e seco, semi-árido. A precj_ 

pitaçao media é de 437,4mm, concentrando-se no período de mar-
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ço a j u n h o , enquanto que a temperatura media e de 23,991", os 

meses mais quentes são dezembro e j a n e i r o , ao passo que os mais 

f r i o s são agosto e setembro, (DNQCS, 1969). 

2 - SELEÇÃO DAS PARCELAS IRRIGADAS 

A seleção das p a r c e l a s obedeceu aos s e g u i n t e s 

c r i t e r i os: 

a} Em cada perímetro foram selecionadas 3 

(três) p a r c e l a s . 

b) Estas p a r c e l a s estavam l o c a l i z a d a s nas man 

chas de sol o mais r e p r e s e n t a t i v a s de cada 

perímetro. 

c) As dimensões das p a r c e l a s s e l e c i o n a d a s , re 

presentavam as dimensões medias das parce-

1 as dos perímetros. 

3 - CARACTERÍSTICAS FlSICO-HlDRICAS DOS SOLOS AVALIADOS 

As t e x t u r a s dos p e r f i s dos solo s nos l o c a i s 
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onde foram r e a l i z a d o s os t e s t e s , com incrementos de 2Qcm, ate 

uma pr o f u n d i d a d e de 120cm, sao apresentadas nas Tabelas 1 , 1 e 

3 do apêndice. A a n a l i s e físico-mecãnica do s o l o f o i f e i t a atra 

vês do método da p i p e t a (DAY, 1965). 

A determinação da densidade aparente das cama 

das do s o l o f o i f e i t a u t i l i z a n d o - s e c i l i n d r o s me t a l i cos com d i j _ 

metro de 5,0 centímetros e comprimento de 2,55 centímetros. 

A umidade e q u i v a l e n t e f o i determinada no labo 

r a t o r i o , s a t u r o u - s e o sol o com água e em seguida submetendo a 

uma força centrífuga correspondente a m i l vezes a da gravidade, 

d u r a n t e 30 minutos. 

A capacidade de campo, f o i estimada a p a r t i r 

dos dados de umidade e q u i v a l e n t e . Para i s t o se empregou a r e l a 

çao capacidade de campo versus umidade e q u i v a l e n t e , f i g u r a 1 , 

determinada por I.V. B o t e l h o , (DNOCS, 1971). 

0 ponto de murchamente permanente, f o i d e t e r ­

minado colocando-se o s o l o numa membrana porosa e submetendo-o 

a uma pressão p o s i t i v a de 15 atm o s f e r a s . 

Os v a l o r e s de densidade a p a r e n t e , capacidade 

de campo e ponto de murchamente permanente, estão nas t a b e l a s 

4 , 5 e 6 do apendice. 
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4 OH 
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Umidade «qyiwolsftSe £%) 

Relação aproximada antre s capo cidadã de campo « o 

umidade equivalente em solas minerais não afetado» por 

Sódio 



4 - PARÂMETROS DE IRRIGAÇÃO 

4.1 - CARACTERÍSTICAS DOS SULCOS 

A escolha dos sulcos nas p a r c e l a s f o i ao acaso. 

0 espaçamento e n t r e os su l c o s f o i v a r i a d o , em função das c u l t u 

ras que estavam implantadas nas p a r c e l a s e s c o l h i d a s . 0 compri-

mento f o i l i m i t a d o pelo tamanho das p a r c e l a s dos perímetros.As 

d a c l i v i d a d e s dos su l c o s foram determinadas com auxílio de um ní 

vel , fazendo-se l e i t u r a s ao longo destes» com i n t e r v a l o s de HO 

metros. 0 ponto ü_ ( z e r o ) f o i l o c a l i z a d o s uma distância apro­

ximadamente de 3 (três) metros da base do canal p a r c e l a r para 

e v i t a r a i n f l u e n c i a do a t e r r o do canal na d e c l i v i d a d e do sulco. 

Não f o i f e i t a nenhuma modificação nos sulcos s e l e c i o n a d o s , de 

modo que estes representassem as condições r e a i s que o i r r i g a n 

te emprega. Foram f e i t o s apenas l i g e i r a s alterações nos bordos 

dos s u l c o s , para e v i t a r que houvesse uma contribuição através 

de transbordamento dos su l c o s v i z i n h o s . 

A m e t o d o l o g i a da irrigação f o i exatamente a 

mesma ut i 1 i zâda pe 1 os colonos nos per ímetros , s f i m de p o d e r -

se a v a l i a r a eficiência de aplicação de agua de irrigação, em­

pregada nos l o t e s . 
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4.2 - YAZAO DE ENTRADA 

A aplicação da ãgua nos sul c o s f o i f e i t a des 

de um canal p a r c e l a r , através de sifões de plásticos. Os s i ­

fões usados nos perímetros tinham diâmetros e n t r e 2 a 4 poiega 

das. 

Para se medir as vazões de entrada nos sulcos, 

i n s t a l o u - s e uma calha p a r s h a l l , previamente c a l i b r a d a em l a b o ­

ratório, a uma distância aproximada de 3 (três) metros da base 

do canal p a r c e l a r . As l e i t u r a s foram f e i t a s com i n t e r v a l o s de 

2 em 2 m i n u t o s , ate completar o tempo de irrigação. F e i t o o so 

matÕrio dos volumes escoados nestes i n t e r v a l o s e d i v i d i d o pelo 

tempo de irrigação, obteve-se a vazão média a p l i c a d a nas p a r t e 

l a s . As vazões v a r i a r a m e n t r e 3*40 e 0,62 l/segundos. Não ha­

v i a redução da vazão i n i c i a l , excessão f e i t a apenas a uma par 

cela no Perímetro i r r i g a d o de São Gonçalo. 0 suprimento d'agua 

era c o r t a d o , quando a f r e n t e de avanço estava próxima ou a t i n -

g i a o f i n a l do su1co . 

4.3 - CURVA DE AVANÇO E DE RECESSÃO 

A curva de avanço f o i determinada com o uso 

ds vazão de e n t r a d a . Foram colocadas estacas ao longo do sul c o 

em i n t e r v a l o s de 20 met r o s , para s e r v i r de ponto de r e f e r e n c i a 
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e em seguida f o i cronometrado o tempo necessário pela f r e n t e 

de agua para a t i n g i r cada estaca. Estes pontos, o b t i d o s exper^ 

mentalmente, foram p l o t a d o s em papel l o g - l o g , colocando-se os 

v a l o r e s de tempo nas abcissas e comprimento nas ordenadas. Ado 

tou-se a equação de avanço, apresentada por CRIDDLE e t a l i i 

( 1 9 5 6 ) , X = pT^, onde X ê o comprimento a t i n g i d o pelo avaoço 

da agua no tempo T ( m e t r o s ) , "p" e "s'! são c o n s t a n t e s d e t e r m i -
X 

nadas experimentalmente e T e o tempo ( m i n u t o s ) . Os parâmetros 

da equação da r e t a , foram determinados usando-se o método dos 

mínimos quadrados, segundo GRASSI et a l i i ( 1 9 6 5 ) , c i t a d o por 

AZEVEDO (1975). A recessão f o i considerada i n s i g n i f i c a n t e se­

gundo método adotado por CRIDDLE et a l i i ( 1 9 5 6 ) . 

4 . 4 - CURVA DE INFILTRAÇAO 

Os t e s t e s de infiltração, foram r e a l i z a d o s me 

d i a n t e o método dos c i l i n d r o s de infiltração, e n t r e t a n t o este 

método não ê bom estimador da infiltração por sul c o s devido me 

d i r apenas a infiltração v e r t i c a l . Seu uso no pr e s e n t e t r a b a -

lho prendeu-se ao f a t o da necessidade, apenas da estimação dos 

parâmetros de irrigação e considerando t e r sid o o método usado 

nos perímetros para dimensionar o tamanho das p a r c e l a s . Foi em 

pregada a equação empírica da infiltração acumulada apresenta-

da por KOSTÍAKGV ( 1 9 3 2 ) , e c i t a d a por AZEVEDO £1975). 
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D = c T m (9) 

Onde D é a infiltração acumulada em centíme­

t r o s de agua, m ê um parâmetro determinado experimentalmente , 

c e a infiltração acumulada em centímetros quando T = 1 , e T é 

o tempo t r a n s c o r r i d o em min u t o s . 

Derivando-se a equação ( 9 ) em função do tempo, 

obteve-se a equação (10) da v e l o c i d a d e de infiltração; 

I = KT~n (10) 

Onde 1 e a v e l o c i d a d e de infiltração em centí 

metro/hora, n e uma c o n s t a n t e e K e a v e l o c i d a d e de i n f i l t r a -

ção quando T = 1 e T & o tempo t r a n s c o r r i d o . 

Os dados o b t i d o s no campo, foram p l o t a d o s em 

papel l o g - l o g , colocando-se o tempo nas abcissas e a i n f i l t r a ­

ção acumulada nas ordenadas. Os parâmetros da equação da r e t a 

foram determinados, e s t a t i s t i c a m e n t e , através do método dos mí 

nimos quadrados segundo GRASSI et a l i i ( 1 965). 

Os parâmetros das equações da infiltração acu 

mulada e da v e l o c i d a d e de infiltração estão na t a b e l a 10 do 

Apêndice. Os parâmetros k e n da equação da v e l o c i d a d e de i n ­

filtração, foram c a l c u l a d o s a p a r t i r dos parâmetros c e m da 

equação da infiltração acumulada. 
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5 - AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE APLICAÇÃO 

Para avaliação da eficiência de aplicação de 

água na irrigação, empregou-se a equação ( 5 ) proposta por GRAS 

SI (1975), 

r Varm 
E a = ~UFT x 1 0 0 

Onde; 

Varm = volume de água armazenado no solo e 

que è* explorado pelas raízes e consumi 

do no processo de evapotranspiração -

Vder = volume de agua d e r i v a d o do canal parce 

l a r - (m 3) 

5.1 - CALCULO 00 VOLUME DERIVADO DQ CANAL PARCELAR 

Para se c a l c u l a r o volume d e r i v a d o , eram a va 

zào e o tempo de aplicação conhecidos. A equação empregada f o i 

a s e g u i n t e : 

Vder = q x t (11 ) 

Onde: 

q = vazão de alimentação media ( 1 / s e g ) 
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t = tempo de aplicação (segundos) 

5.2 - CALCULO DO VOLUME ARMAZENADO E EXPLORADO PELAS R A Í ­

ZES 

0 volume armazenado f o i determinado com o uso 

da s e g u i n t e expressão; 

Varm « Aarrn x E (12) 

Onde: 

2 

Aarrn = area de armazenamento (m ) 

E = espaçamento dos sul c o s (m) 

Para se d e t e r m i n a r a area de armazenamento , 

procedeu-se do s e g u i n t e modo: c a l c u l o u - s e a lamina d'agua arma 

zenada em cada estaca (Larm). Os pontos assim c a l c u l a d o s foram 

p l o t a d o s num papel m i l i m e t r a d o , colocando-se os v a l o r e s de com 

primento dos sul c o s nas abcissas e as lâminas c a l c u l a d a s nas 

ordenadas. Com o auxílio de um planímetro, determinou-se as 

áreas c o r r e s p o n d e n t e s . A lâmina armazenada em cada estaca ao 

longo do s u l c o f o i determinada pela equação: 

Larm = (Uciir - U a i r ^ x d x P { 1 3 ) 

Onde: 

Udir = conteúdo de água no solo depois da i r ­

rigação { % } 



Uair = conteúdo de ãgua no s o l o antes da i r r j _ 

gaçao { % } 

3 
d = densidade aparente (g/cm ) 

P = p r o f u n d i d a d e do sistema r a d i c u l a r (m) 

0 conteúdo de umidade do s o l o antes e depois 

da irrigação, f o i determinado através do método gravimêtrico . 

Para t a n t o , o s u l c o f o i estaqueado de 20 em 20 me t r o s , nestes 

pontos determinou-se a umidade do s o l o , com i n t e r v a l o s de 0,20 

metros, ate uma p r o f u n d i d a d e de 1,20 metros, Estas d e t e r m i n a ­

ções foram f e i t a s antes de se i r r i g a r e 24 horas apôs a i r r i g _ a 

ção. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A - PARÂMETROS DE IRRIGAÇÃO 

1 - CARACTERÍSTICAS DOS SULCOS 

Os sulcos e s c o l h i d o s ao acaso d e n t r o das par­

c e l a s s e l e c i o n a d a s , apresentaram espaçamento d i f e r e n t e s (Tabe­

l a 1 ) , i s t o devido Es c u l t u r a s previamente i n s t a l a d a s nos perí 

metros i r r i g a d o s . 
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TABELA ] - CULTURAS ESTABELECIDAS E ESPAÇAMENTO DOS SULCOS 

I E S P A Ç A M E N T O 
C U L T U R A S I 

i { * ) ) 

Banana j 2,00 
I 

Tomate I 1 ,40 

Mil h o ! 1 ,00 

Os sulcos apresentaram uma grande desu n i f ormi 

dade nas d e c l i v i d a d e s , Em alguns perímetros i r r i g a d o s , como f o 

ram os casos de São Gonçalo e Engenheiro Arcoverde, os sulcos 

apresentaram ate d e c l i v i d a d e n e g a t i v a - A causa p r i n c i p a l da i r 

r e g u l a r i d a d e na superfície do solo f o i devida ao abatimento das 

p a r t e s a t e r r a d a s , revelando assim uma inadequada s i s t e m a t i z a 

çáo do s o l o . Como consequência desta i r r e g u l a r i d a d e , observou-

se uma grande d e s u n i f o r m i d a d e nas laminas de ãgua armazenadas 

âo longo do s u l c o . A i r r e g u l a r i d a d e na d e c l i v i d a d e f o i v e r i f i ­

cada mediante a determinação dos c o e f i c i e n t e s de variação. Os 

v a l o r e s destes c o e f i c i e n t e s , o s c i l a r a m e n t r e 46 e 172%. Segun­

do GOHES ( 1 9 7 3 ) , c o e f i c i e n t e s de variação nesta f a i x a são con­

s i d e r a d o s muitos a l t o s . Nas Tabelas 7, 8 e 9 do apêndice, são 

apresentadas as d e c l i v i d a d e s médias das p a r c e l a s e seus respec 

t i v o s c o e f i c i e n t e s de yariação. 
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2 - VAZÃO DE ENTRADA 

üs r e s u l t a d o s das vazões de entrada e vazões 

máximas náo e r o s i v a s , c a l c u l a d a s através da equação Qniax=Ü.63/ S 

apresentada por CRIDDLE et a l i i ( 1 9 5 6 ) , onde Qmax e a vazão 

máxima não e r o s i v a em l i t r o s por segundo e S e a dec 1 i v i d a d e do 

su l c o em porcentagem, são apresentadas na Tabela 2. 

TABELA 2 - VAZÕES DE ENTRADA E VAZÕES MfcXIMAS NAO EROSIVAS NOS 

PERÍMETROS IRRIGADOS 

RO IRRIi 
VAZÃO OE ENT VAZÃO MAXIMA 

NAO EROSIVA 
(1/seg. ) (1/seg) 

Engenheiro Arcoverde 1 3 ,40 1 ,73 
2 1 ,38 2,13 
3 1 ,32 0,90 

São Gonçalo 1 0,80 2 ,20 

2 2,10 1 ,73 
3 1 ,68 e 0 ,80 1 ,64 

Some 1 0 J7 0,98 

2 0 ,62 1 ,45 

Nos perímetros i r r i g a d o s onde foram r e a l i z a -

dos os t e s t e s não se v e r i f i c o u s reduçaão da v a z i o i n i c i a l , ex 
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cessão f e i t a apenas a p a r c e l a 3 do Perímetro I r r i g a d o São Gon­

çalo. De acordo com GRASSI ( 1 9 7 5 ) , a redução da vazão i n i c i a l 

5 i m p o r t a n t e para atenuar Ü" perda por escoamento s u p e r f i c i a l . 

A n alisando a t a b e l a 2, v e r i f i c a - s e que os va­

l o r e s c a l c u l a d o s das vazões máximas não e r o s i v a s , nas pa r c e l a s 

1 e 3 do .Perímetro I r r i g a d o Engenheiro Arcoverde e na p a r c e l a 

2 do Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo, foram i n f e r i o r e s as va 

zoes usadas. Para as demais p a r c e l a s , dos o u t r o s perímetros, a 

fórmula deu v a l o r e s maiores ou semelhantes aos a p l i c a d o s . Se 

gundo AZEVEDO ( 1 9 7 5 ) , a equação proposta por CRIDDLE e t a l i i 

em 1956 s superestima a vazão máxima não e r o s i v a , em d e c l i v i -

datíe i g u a l a 0*15%, apresentou r e s u l t a d o s muito próximos dos 

o b t i d o s experimentalmente para d e c l i v i d a d e s e n t r e 0,24 e 0,371 

3 - CURVA DE AVANÇO E RECESSÃO 

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam os r e s u l t a ­

dos dos t e s t e s de avanço para as vazões a p l i c a d a s nos Perime 

t r o s I r r i g a d o s Engenhei ro A r c o v e r d e , Sao Gonçalo e Sumé*, res 

p e c t i vãmente. As t a b e l a s 3, 4 e 5 apresentam as equações de 

avanço para t a i s curvas e os c o e f i c i e n t e s de determinação c a l ­

culados e s t a t i s t i c a m e n t e através do método da regressão l i n e a r . 
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TABELA 3 - EQUAÇÕES OE AVANÇO E COEFICIENTES DE DETERMINAÇÃO 

PARA AS PARCELAS DO PERÍMETRO IRRIGADO ENGENHEIRO 

ARCOVERDE 

j D£rj~iy IDADE I vTzAO "í EQUAÇÃO j COEFICIENTE DE 

PARCELA MEDIA 

{%) 

APLICADA 

O / seg) 

AVANÇO j DETERMINAÇÃO 

1 0,791 3 ,40 4,IST°> 9 3 8: 0 ,987 

2 0,296 1,38 5,50T°> 8 2 0i 0,992 

3 0,716 1 ,32 
i i?b! 

1 ,621 ' t 
l 

1 u 

0,983 

Analisando a F i g u r a 2, v e r i f i c a - s e que o tem­

po necessário para a f r e n t e d'agua a t i n g i r 80 metros, f o i de 

22, 25 e 31 minutos para as p a r c e l a s 1 , 2 e 3, r e s p e c t i v a m e n ­

t e . O porque da p a r c e l a 1 , m a n i f e s t a r um avanço de agua maior 

do que na p a r c e l a 3, ambas com aproximadamente a mesma d e c l i v i _ 

d a d e , e devido a vazáo de entrada na p a r c e l a 1 t e r 

sido 2,46 vezes maior do que na p a r c e l a 3. Alem d i s t o , o sol o 

na p a r c e l a 1 , de t e x t u r a f r a n c o a r g i l o s a (Ver t a b e l a 1 do Apen 

d i c e ) , possui uma menor capacidade de infiltração que o solo 

da p a r c e l a 3 de natureza f r a n c o arenosa. 

De acordo com a t a b e l a 3, v e r i f i c a - s e que os 

a l t o s v a l o r e s encontrados para os c o e f i c i e n t e s de determinação, 
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98,7, 99,2 e 98,3 para as p a r c e l a s i , 2 e 3, resp e c t i v a m e n t e , 

indicam que as variações nas curvas de avanço da agua no sulco, 

dependem do tempo. A equação X = pT 1 5, r e p r e s e n t a adequadamente 

o avanço, de acordo com t r a b a l h o s efetuados por GRIJÃLVA, c i t a 

do por AZEVEDO (1975). 

A a n a l i s e da F i g u r a 3 5 permite observar que 

do mesmo modo que no Perímetro I r r i g a d o Engenheiro Arcoverde , 

no Perímetro de São Gonçalo, para p a r c e l a s com d e c l i v i d a d e s apro 

x i madamente i g u a i s , o tempo de avanço f o i menor quanto maior 

f o i a vazáo de entrada ( t a b e l a 4 ) . Assim os tempos necessários 

para as f r e n t e s d'agua a t i n g i r a m 95 metros de s u l c o , foram de 

39 e 60 minutos para as p a r c e l a s 2 e 3 r e s p e c t i v a m e n t e . 

TABELA 4 - EQUAÇÕES DE AVANÇO E COEFICIENTES DE DETERMINAÇÃO 

PARA AS PARCELAS DO PERÍMETRO IRRIGADO DE SAO GON 

CALO. 

DECLIVIDADE VAZSG EQUAÇÃO '(COEFICIENTE 

PARCELA MEDIA APLICADA • AVANÇO 1 DETERMINAÇ? 

(3 ) O/seg.) 1 X = pT* ! ( R 2 ) 

1 0,287 0 ,80 1 4 ç 4 ? T 0 , 6 5 6 0,998 

2 0,365 3 ,10 í 5 i 9 3 T 0 , 6 7 ô , 0 ,998 

3 0,386 1 ,68 1 5 . m ° * ? 9 0 j 

1 \ 

0 ,397 



C o m p r i m s n t o do s u l c o i m e t r o i 

- et? -



No Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo, como no 

Perímet ro I r r i g a d o Engenheiro Arcoverde * os v a l o r e s dos c o e f i -

c i e n t e s de determinação foram mui to a l t o s . Revelando que as va 

riaçÕes nas curvas de avanço da Sgua no s u l c o , dependem do tem 

po. Os c o e f i c i e n t e s de determinação encontrados foram de 99,8, 

99,3 e 99,8 para as p a r c e l a s 1 , 2 e 3, r e s p e c t i v a m e n t e . Compa­

rando os r e s u l t a d o s das t a b e l a s 3 e 4, v e r i f i c a - s e que a parce 

l a 2 do Perímetro I r r i g a d o Engenheiro Arcoverde e a p a r c e l a 1 

do Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo, apresentam d e c l i v i d a d e s 

m u ito semelhantes, 0,296 e 0,287%, r e s p e c t i v a m e n t e . A vazão da 

p a r c e l a 2 (Engenheiro Arcoverde) I 1,72 vezes maior do que a 

da p a r c e l a 3 (São Gonçalo). De acordo com as F i g u r a s 2 e 3,nas 

duas p a r c e l a s para as f r e n t e s d'água a t i n g i r e m uma distância de 

60 metross os tempos foram de 18 e 74 minutos para as p a r c e l a s 

2 e 1 , r e s p e c t i v a m e n t e . Observa-se que o Perímetro I r r i g a d o £n_ 

g e n h e i r o Arcoverde possui a maior vazão de e n t r a d a , consequen­

temente, terá o menor tempo para a f r e n t e d*ãgua a t i n g i r uma 

mesma distância* quando comparado com a p a r c e l a 1 do Perímetro 

I r r i g a d o de São Gonçalo. As t e x t u r a s destas p a r c e l a s , j u s t i f i ­

cam ainda mais este comportamento ( v e r t a b e l a s 1 e 2 do Apindj_ 

c e ) . 

Analisando a F i g u r a 4, encontra-se que os tem 

pos necessários para as f r e n t e s d'ãgua alcançarem a distância 

de 65 metros nos s u l c o s são de 16 e 23 minutos para as p a r c e ­

l a s I e 2, r e s p e c t i v a m e n t e . Na p a r c e l a 1 , t a n t o a vazão como a 
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d e c l i v i d a d e são maiores do que na p a r c e l a 2 (ve r Tabela S), I s 

t o v a i c o n t r i b u i r para que o tempo gasto na p a r c e l a 1 , para 

p e r c o r r e r a d i s t a n c i a de 65 metros, seja menor do que o da par 

c e l a 2, A Tabela 3 do Apêndice, i n d i c a s o l o s de t e x t u r a areno­

sa e f r a n c o arenosa» para as p a r c e l a s 1 e 2S r e s p e c t i v a m e n t e . 

Embora o s o l o da p a r c e l a 1 tenha uma capacidade de infiltração 

um pouco maior do que na p a r c e l a 2, o que p o d e r i a f a z e r pensar 

que o avanço s e r i a maior nesta última p a r c e l a , parece ser 

que o e f e i t o das variáveis d e c l i v i d a d e e vazão de e n t r s d a são 

mai s r e i e v a n t e s . 

TABELA 5 - EQUAÇÕES DE AVANÇO E COEFICIENTES DE DETERMINAÇÃO 

PARA 0 PERÍMETRO IRRIGADO DE SUME 

DECLIVIDADE VAZÃO EQUAÇÃO COEFICIENTE DE 

PARCELA MEDIA APLICADA AVANÇO DETERMINAÇÃO 

{%) 0 / s e g . ) X,pTS

x 

1 0 ,642 0,77 9 ) 9 n 0 , 6 7 9 0,995 

1 0,433 0,62 3 . 9 5 T 0 ' 8 9 6 0,996 

Quanto aos c o e f i c i e n t e s de d e t e r s i i nação , es 

tes se comportaram da messna forma como os d o i s perímetros an­

te s estudados. Mostrando que as variações nas curvas de avanço, 
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dependem na sua m a i o r i a do tempo e que a equação apresentada, 

muito bem r e p r e s e n t a a curva de avanço. 

4 - CURVA DE INFILTRAÇÃO 

Os parâmetros das equações de infiltração acu 

mulada e v e l o c i d a d e de infiltração, para os três p e r i m e t r o s i r 

rig a d o s são apresentados na t a b e l a 10 do Apêndice. 

Os t e s t e s de ínfil tração foram realizados quan­

do o conteúdo de agua do s o l o era o mesmo do reinício das i r r j _ 

gações. Analisando-se a t a b e l a 10 do Apêndice, v e r i f i c a - s e que 

o Perímetro I r r i g a d o de Sume s f o i o que apresentou a mais a l t a 

v e l o c i d a d e de infiltração, f i c a n d o & mais baixa para o períme­

t r o i r r i g a d o de São Gonçalo. 



TABELA 6 - LÂMINAS DERIVADAS E TEMPOS NECESSÁRIOS PARA SUA í 

FILTRAÇÃO 

PERÍMETRO IRRIGADO PARCELA 
LAMINA 

APLICADA 
(ífilíi } 

TEMPO NECES 
SARIO PJIH-

FIL T, (min) 

TEMPO DE APLJ. 
CAÇÃO 

(min) 

Engenheiro Arcoverde I 28,0 140 ,0 22 ,0 
2 14,0 48,0 28,0 
3 15,0 30,0 30,0 

São Gonçalo 1 32,0 61? ,0 125 s0 
2 50,0 435 ,0 51 »0 
3 18,0 339,0 47,0 

Sume* 1 10,0 2,8 30,0 
2 12,6 1,7 22,0 

A n a l i s e s da t a b e l a 6, pe r m i t e observar que os 

tempos necessários para a infiltração das lâminas d'ãgua a p l i ­

cadas no Perímetro I r r i g a d o Engenhei ro Arcoverde forassi super i o 

res aos tempos de aplicação* nas p a r c e l a s 1 e 2. Mas, não se 

v e r i f i c o u perda por escoamento s u p e r f i c i a l , havendo apenas per^ 

da por percolação profunda. Para o Perímetro I r r i g a d o de São 

Gonçalo, as laminas a p l i c a d a s permaneci am sobre o s o l o d u r a n t e 

tempo b a s t a n t e longo.. Neste perímetro, os sul cos eram fechados, 

não havendo p o r t a n t o perda por escoamento s u p e r f i c i a l . No f j _ 
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nal de cada p a r c e l a , e x i s t i a um excesso de agua no s o l o em vi£ 

tude» da grande quantidade de agua que a l i f i c a v a e s t a c i o n a d a 

e que depois se i n f i l t r a v a . No Perímetro I r r i g a d o de Sume, a 

água a p l i c a d a era t o t a l m e n t e i n f i l t r a d a duante o tempo de a p l j _ 

cação da mesma. 
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B - AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE APLICAÇÃO 

D'AGUA 

1 - PERÍMETRO IRRIGADO ENGENHEIRO ARCOVEROE 

A F i g u r a 5, apresenta a distribuição do coin 

teúdo de agua ao longo dos s u l c o s , antes e depois de se i r r j _ 

g a r s para as p a r c e l a s 1 , 2 e 3 do Perímetro I r r i g a d o Engenhe^ 

ro Arcoverde, r e s p e c t i v a m e n t e . Tal informação, f o i usada para 

a determinação dos volumes de agua armazenados .e eficiência de 

a p l i cação. 

Analisando a Fig u r a 5, nota-se que na p a r c e l a 

2, a fração do volume de água f o r n e c i d o I mesma e que f i c o u ar 

mazenado no s o l o na f a i x a e x p lorada pelas raízes das p l a n t a s , § 

mu i t o pequena. Grande p a r t e deste volume f o i desperdiçado, per 

colando para as camadas mais profundas.As irrigações nesta par 

c e l a , foram efetuadas quando grande p a r t e do s o l o estava com 

um t e o r de ãgua próximo ou acima da capacidade de campo.Assim, 

a água f o r n e c i da, em grande m a i o r i a , era p e r d i d a , d i m i n u i n d o , 

consequentemente, a eficiência de aplicação. 

Nas p a r c e l a s 3 e 1 , ã medida que aumenta as 
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frações dos volumes de água f o r n e c i d o s e que f i c a r a m armazena­

dos no solo» aumentam também as eficiências de aplicação de 

agua . {Ver Tabela 1) 

A t a b e l a 7, apresenta os volumes de agua deH 

vados e os armazenados, eficiências de aplicação e c o e f i c i e n 

tes de variação das Iami nas armazenadas e das d e c l i v i d a d e s en­

contradas para o Perímetro I r r i g a d o Engenheiro Arcoverde. 

TABELA 7 - VOLUMES DE AGUA DERIVADOS E ARMAZENADOS, EFICIÊNCIAS 

DE APLICAÇÃO E COEFICIENTES OE VARIAÇÃO DAS LAMINAS 

ARMAZENADAS E DAS DECLIVIDADES. 

PARCELA 
VOLUME 
DERIVADO 

(m3) 

VOLUME AR 
MAZENADO 

(m3) 

EFICIÊNCIA 
DE APLICAÇÃO 

( * ) 

COÉF. í 
ÇAO 

)E VARIA 
(* ) " PARCELA 

VOLUME 
DERIVADO 

(m3) 

VOLUME AR 
MAZENADO 

(m3) 

EFICIÊNCIA 
DE APLICAÇÃO 

( * ) L.Arm. Dec1i v 

1 4 ,488 2,794 62,25 44 68 

2 2,318 0,172 7,42 200 154 

3 2,376 1 ,214 51 ,09 29 46 

Analisando a t a b e l a 7, c o n c l u i - s e que, ã ^ e d i , 

da que d i m i n u i o c o e f i c i e n t e de variação da declívidade media 

de p a r c e l a , d i m i n u i o c o e f i c i e n t e de variação da lamina d'água 

armasenada ao longo do s u l c o , Pode-se, portanto» a f i r m a r que, 

quanto maior f o r a i r r e g u l a r i d a d e na superfície do s o l o , mais 

desuniforme serã a lamina de ãgua armazenada-



A eficiência de aplicação encontrada, f o i de 

62,25, 7,42 e 51,09« para as p a r c e l a s 1 , 2 e 3, respectivamen­

t e . A eficiência media do perímetro f o i de 40,25. 

A p a r c e l a 2, f o i a que apresentou a mais b a i ­

xa eficiência de aplicação {7, 4 2 1 } . I s t o se j u s t i f i c a , devido 

ser; i ) e-sta p a r c e l a f o i a que apresentou um dos mais a l t o s 

c o e f i c i e n t e s de variação nas d e c l i v i d a d e s ( 1 5 4 1 ) , i s t o c o n t r i ­

b u i u para que e x i s t i s s e ao longo do s u l c o , estancamento de 

água, a c a r r e t a n d o maiores infiltrações nestes pontos,dando uma 

maior perda por percolação p r o f u n d a , produzindo uma diminuição 

na eficiência de aplicação de agua. i i ) como j a f o i d i s c u t i d o 

a n t e r i o r m e n t e , de acordo com a Fig u r a 5, pode-se observar que 

nesta p a r c e l a , as irrigações foram processadas quando grande 

p a r t e do s o l o se encontrava com um conteúdo de água s u p e r i o r & 

capacidade de campo. I s t o fez com que a água f o r n e c i d a não f i ­

casse armazenada no s o l o , na f a i x a e x p l o r a d a pelas raízes. Hou_ 

ve, p o r t a n t o , um desperdício de ãgua, por percolação p r o f u n d a , 

ocasionando, consequentemente, uma redução na eficiência de 

aplicação da ãgua de irrigação, i i i ) a t e x t u r a do s o l o era are 

nosa, com uma grande capacidade de infiltração de Igua t a b e l a 

6, favorecendo assim a percolação profunda. 

Apesar de serem os c o e f i c i e n t e s de variação pa 

ra as d e c l i v i d a d e s e 1 ãminas armazenadas, menores tia p a r c e l a 3 

do que na 1 , a eficiência de aplicação ds ãgua na parcela. 1 
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( 6 2 , 2 5 % ) , foi s u p e r i o r a da p a r c e l a 3 ( 5 1 , 0 9 * ) , Pode-se con­

c l u i r que na t e r c e i r a p a r c e l a , as irrigações eram r e i n i c i a d a s 

quando o sol o ainda dispunha de uma percentagem de agua d i s p o ­

nível maior do que na p r i m e i r a , ocasionando maior perda de agua 

por percolação p r o f u n d a . Tal f a t o pode ser v e r i f i c a d o na F i g u ­

ra 5. 

2 - PERÍMETRO IRRIGADO DE SAO GONÇALO 

A Fi g u r a 6, apresenta a distribuição do c o n ­

teúdo de agua ao longo dos s u l c o s , antes e depois de se i r r i -

gar para as p a r c e l a s 1 , Z e 3 do Perímetro I r r i g a d o de Sao Gon­

çalo, r e s p e c t i vãmente. Tal informação f o i usada para determina 

ção dos volumes de agua armazenados e eficiências de aplicação. 

Estudando-se a Fig u r a õ, nota-se que as frações 

dos volumes de ãgua f o r n e c i d o s e que f i c a r a m armazenados no 

s o l o a disposição das raízes das p l a n t a s , foram b a s t a n t e gran­

des. As irrigações eram i n i c i a d a s quando a porcentagem de ãgua 

no s o l o estaba abaixo da capacidade de campo, excessão f e i t a 

apenas aos últimos 35 metros da p a r c e l a 3. 

A t a b e l a 8, apresenta os volumes d'ãgua der i -

vados e armazenados, eficiências de aplicação e c o e f i c i e n t e s de 
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variação das lâminas e das d e c l i v i d a d e s para o Perímetro I r r i ­

gado de São Gonçalo. 

TABELA 8 - VOLUMES OE AGUA DERIVADOS E ARMAZENADOS, EFICIÊN -

CIAS DE APLICAÇÃO E COEFICIENTES DE VARIAÇÃO DAS LÍ 

MINAS ARMAZENADAS E DAS DECLIVIDADES. 

CÔET. DÊ VARIA 
PARCELA 

VOLUME 
DERIVADO 

(m3) 

VOLUME AR 
MAZENADCT 

(n»3) 

EFICIÊNCIA 
SE APLICAÇÃO ÇAO 

L.Arm. 
11 
De c l i v. 

1 

2 

3 

6,000 

9,486 

3,523 

3.100 

134 

1 ,794 

51 ,66 

50,96 

50,92 

90 

83 

111 

172 

134 

97 

De acordo com a t a b e l a B, v e r i f i c a - s e que nas 

pa r c e l a s 1 e 2, os c o e f i c i e n t e s de variação nas d e c l i v i d a d e s » 

aumentam & medida que crescem os c o e f i c i e n t e s de variação das 

lâminas armazenadas, confirmando a afirmação f e i t a para o Perj_ 

metro I r r i g a d o Engenheiro Arcoverde, A p a r c e l a 3 não obedeceu 

a e s t a variação. Mas estudando-se a Fig u r a 6, como j a f o i an 

tes d i s c u t i d o , nota-se que as lâminas d !água armazenadas, nas 

três últimas estações, que correspondem aos últimos 35 metros 

de s u l c o s , foram n u l a s . P o r t a n t o , o a l t o grau de desuni f o r r a i d_a 

de nas laminas d'agua armazenadas na p a r c e l a 3, deveu-se mais 
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ao conteúdo de agua e x i s t e n t e no so l o antes da irrigação, do 

que a i r r e g u l a r i d a d e de t o p o g r a f i a do t e r r e n o . 

A eficiência de aplicação de agua de i r r i g a -

çSo observada f o i de 51,66, 50,96 e 50,92? para as p a r c e l a s 1 , 

2 e 3, r e s p e c t i v a m e n t e . A eficiência de aplicação media para o 

Perímetro I r r i g a d o de São Gonçalo, f o i de 51,18%. 

3 - PERTHETRQ IRRIGADO 0E SUMÉ 

A F i g u r a 7, apresenta a distribuição do c o n ­

teúdo de ãgua ao longo dos s u l c o s , antes e depois de se i r r i -

gar para as p a r c e l a s 1 e 2 do Perímetro I r r i g a d o de Sume", res -

pectivãmente. Tal informação f o i usada para determinação dos 

volumes de agua armazenados e eficiências de aplicação. 

Uma a n a l i s e na F i g u r a 7, p e r m i t e observar que 

nas duas p a r c e l a s estudadas, as irrigações foram r e i n i c i a d a s 

quando o conteúdo de ãgua e x i s t e n t e no so l o estava abaixo da 

capacidade de campo. As frações dos volumes de agua d e r i v a d o s 

que f i c a r a m armazenados no s o l o , foram b a s t a n t e a l t o s , a c a r r e ­

t a n d o , l o g i c a m e n t e , uma a l t a eficiência de aplicação. 

A t a b e l a 9, apresenta os volumes de ãgua derj_ 

vados e armazenados, eficiências de aplicação e c o e f i c i e n t e s de 
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variação das lâminas d e r i v a d a s e das decUvídades para o Perí­

metro I r r i g a d o de Sumé". 

TABELA-9 - VOLUMES DERIVADOS E ARMAZENADOS, EFICIÊNCIAS DE 

APLICAÇÃO E COEFICIENTES DE VARIAÇÃO DAS LÂMINAS 

ARAMAZENADAS E DAS DECLIVIDADES. 

PARCELA 
VOLUME 

DERIVADO 
(11)3) 

VOLUME AR 
MAZENADÚ" 

(m3) 

EFICIÊNCIA 
DE APLICAÇÃO 

{%) 

COEf. Dí 
ÇfiO 

:VARIA 
*> " PARCELA 

VOLUME 
DERIVADO 

(11)3) 

VOLUME AR 
MAZENADÚ" 

(m3) 

EFICIÊNCIA 
DE APLICAÇÃO 

{%) L. Ans. De c l i v. 

1 1 ,294 

0,818 

0,638 

0,496 

49,30 

60 s63 

104 

3? 

62 

84 

Estudando a t a b e l a 9, nota-se que para este 

perímetro i r r i g a d o , não e x i s t e a relação antes e s t a b e l e c i d a en 

t r e os c o e f i c i e n t e s de variação das lâminas armazenadas e das 

d e c l i v i d a d e s , A relação e n t r e os d o i s c o e f i c i e n t e s f o i p r o v a ­

velmente a f e t a d a pelo conteúdo de agua que e x i s t i a no s o l o , an 

tes de irrigação, o qual possivelmente a f e t o u os c o e f i c i e n t e s 

das laminas da água armazenadas no solo ao longo do s u l c o . 

Quanto ao conteúdo de ãgua que e x i s t i a no so­

l o antes de i r r i g a r , apenas na p a r c e l a 1 , es t e estava bem prÕ-
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ximo a capacidade de campo, em alguns pontos ao longo do sulco, 

d i m i n u i n d o , p o r t a n t o , a eficiência de aplicação. No Perímetro 

I r r i g a d o de Sume, foram observadas eficiências de aplicação de 

49,30 e 60,63% para as p a r c e l a s 1 e 2, r e s p e c t i v a m e n t e . A e f i ­

ciência média f o i de 54,96%, a mais a l t a dos três perímetros 

a n a l i sados. 

Segundo Boers, c i t a d o por AZEVEDO { 1 9 7 5 ) , a 

eficiência de aplicação de agua nos p r o j e t o s de irrigação por 

su l c o s no Nordeste do B r a s i l , v a r i a e n t r e 20 e 40%, baseado em 

medições r e a l i z a d a s nos l o t e s de colonos do P r o j e t o de I r r i g a ­

ção de Bebedouro, P e t r o l i n a - P e . A eficiência de aplicação mê 

d i a e n c o n t r a d a , nos três perímetros estudados f o i de 48,77%,Es 

t e v a l o r e b a s t a n t e s u p e r i o r ã media e s t a b e l e c i d a para a re 

g i a o . Pode-se a f i r m a r , assim,que a técnica u t i l i z a d a pelo Depa£ 

tamento Nacional de Obras Contra as Secas-DNOCS, na aplicação 

de água nos p r o j e t o s de irrigação do Estado da Paraíba, e supe 

r i o r a a p l i c a d a nos demais perímetros i r r i g a d o s , espalhados na 

região. No e n t a n t o GRASSI ( 1 9 7 5 ) , i n d i c a que a eficiência de 

aplicação de Sgua, para o sistema de irrigação por s u l c o , em 

solos de t e x t u r a media com problemas de d e c l i v i d a d e , esta em 

t o r n o de 55% e para so l o s de t e x t u r a média, p r o f u n d o , n i v e l a -

çao adequada a eficiência de aplicação de agua em sulcos pode 

a t i n g i r 65 por cento. Assim sendo, a eficiência encontrada 

ra os perímetros i r r i g a d o s do Estado da Paraíba, é 0,89 do va-
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} o r i d e a l para s o l o s com p r o b \sis 3 de dec 1i v i dade e 0,?5 do va­

l o r máximo para s o l o bem n i v e l a d o s . 

Aumentando-se a e f i c i i n c s a ? não s5 na a p l i c a ­

ção como também na condução da agua, pode-se com a mesma quan-

t i d a d e de agua , i r r i g a r uma area maior, a 1 ém de d i m i n u i r os 

problemas de drenagem e s a l i n i d a d e devidos ao manejo d e f i c i e n 

te e a p l i cação d e s c o n t r o l a d a d a água de irrigação. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

A ana Ti se dos r e s u l t a d o s , p e r m i t e c o n c l u i r e 

recomendar o s e g u i n t e : 

1 - As eficiências médias de aplicação da ãgua de irrigação, fo 

ram de 40,25, 51,18 e 54,96 por cento para os Perímetros I r 

r i g a d o s de Engenheiro Arcoverrfe, São Gonçalo e Sume, res 

pectivãmente. A eficiência media para os três perímetros 

f o i de 48,7? por cento. 

2 - As eficiências de aplicação en c o n t r a d a s , foram grandemente 

afe t a d a s pela d e s u n i f o r m i d a d e na distribuição das lâminas 

de agua armazenadas no s o l o . Esta i r r e g u l a r i d a d e f o i reve­

lada mediante a determinação dos c o e f i c i e n t e s de variação 

das laminas que v a r i a r a m e n t r e 29 e 200 por cento. 
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O f a t o da des u n i f o r m i d a d e nas lâminas de água armazenadas 

nos s o l o s , f o i devido a m i c r o - t o p o g r a f i a do t e r r e n o ser 

ba s t a n t e i r r e g u l a r , possivelmente como consequência do aba 

t i mento das p a r t e s a t e r r a d a s , r e s u l t a n t e de uma inadequada 

sistematização, i s t o f o i mostrado através dos c o e f i c i e n t e s 

de variação das d e c l i v i d a d e s medias das p a r c e l a s que o s c i ­

laram e n t r e 46 e 172 por cento. 

Na grande m a i o r i a das p a r c e l a s estudadas, as irrigações f o 

ram r e i n i c i a d a s quando o t e o r de agua do solo estava ainda 

próximo ou mesmo acima da capacidade de campo. I s t o c o n t r j _ 

b u i u em muito para d i m i n u i r a eficiência de aplicação de 

água, devido a grande perda por percolação profunda. 

As vazões de entrada a p l i c a d a s , foram b a s t a n t e s d i f e r e n t e s , 

d e n t r o de um mesmo perímetro. Em alguns casos, estas foram 

s u p e r i o r e s as vazões máximas não e r o s i v a s , c a l c u l a d a s t e o -

r i camente. 

Com a f i n a l i d a d e de r a c i o n a l i z a r o manejo da irrigação e 

aumentar a eficiência da aplicação da água nos Perímetros 

de Irrigação a v a l i a d o s , recomenda-se: 

- Antes da irrigação, r e a l i z a r uma adequada sistematização 

do s o l o , de t a l forma a o b t e r - s e s u l c o s com d e c l i v i d a d e s 

uniformes com o o b j e t i v o de e v i t a r problemas de desunj_ 

formidade na distribuição da lamina de agua armazenada no 

s o l o . 
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- Programar adequadamente as irrigações de t a l forma que 

e v i t e e x c essiva aplicação e consequentes perdas de agua. 

7 - Inferências deste t r a b a l h o poderá s e r v i r para i n t r o d u z i r 

p r a t i c a s de manejo de agua a de s o l o em o u t r a s áreas, com 

o f i m de e v i t a r perdas de agua, s o l o e n u t r i e n t e s e p r e v i -

n i r uma possível contaminação das aguas s u p e r f i c i a i s e sub 

terrãneas, por escoamento s u p e r f i c i a l e percolação p r o f u n ­

da, r e s p e c t i vãmente. 
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A P Ê N D I C E 



TABELA 1 - DISTRIBUIÇÃO DO TAMANHO DAS PARTÍCULAS PARA O PERÍMETRO IRRIGADO ENGE -

NHEIRO ARCOVEROE 

PARCELA 
PROFUNDIDADE 

cm 

ARGILA 

% 

SILTE AREIA 

ta 

CLASSIFICAÇÃO TEXTURAL 

I 00-20 1 9 5 7 6 Franco arenoso 
20-40 2 2 8 70 Franco a r g i l o arenoso 
40-60 25 8 67 Franco a r g i l a arenoso 
60-80 2 2 12 66 Franco a r g i l o arenoso 
80-100 24 3 67 Franco a r g i l o arenoso 

100-120 24 10 66 Franco a r g i l o arenoso 

2 00-20 10 5 B5 Arenoso 
20-40 8 3 89 Ar e i a 
40-60 9 4 87 Arenoso 
60-80 9 6 85 Are i a 
80-100 1 6 11 73 Franco arenoso 

100-120 19 15 66 Franco arenoso 

3 00-20 27 17 56 Franco a r g i l o arenoso 
20-40 25 1 9 56 Franco a r g i l o arenoso 
40-60 20 9 71 Franco a r g i l o arenoso 
60-80 24 15 60 Franco a r g i l o arenoso 
80-100 17 13 70 Franco arenoso 

100-120 15 11 74 Franco arenoso 

o 



ISTR1BUIÇA0 DO TAMANHO DAS PARTÍCULAS PARA O PERÍMETRO IRRIGADO DE SA 

ONÇALO 

PARCELA 
PROFUNDIDADE 

cm 

ARGILA 

* 

SILTE 

% 

AREIA 

&i 
CLASSIFICAÇÃO TEXTURAL 

1 

2 

3 

00-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

100-120 

00-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

100-120 

00-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

100-120 

19 
34 
17 
29 
24 
27 

16 
27 
40 
38 
39 
38 

24 
12 
1 5 
18 
14 
21 

19 

41 
22 
21 
23 

20 
£ L 

33 
35 
12 
29 

19 
11 

10 
17 
14 

62 
38 
42 
49 
55 
50 

64 
51 
27 
2.7 
49 
33 

57 
77 
76 
72 
69 
65 

Franco arenoso 
Franco arg i1oso 
Franco 
Franco a r g i l o s o 
Franco ârgilo arenoso 
Franco a r g i l o arenoso 

Franco arenoso 
Franco a r g i l o arenoso 
ArgI1oso 
Franco a r g i 1 o s o 
Franco a r g i 1 oso 
Franco a r g i l o s o 

Franco a r g i l o arenoso 
Franco arenoso 
Franco arenoso 
Franco arenoso 
f r a n c o arenoso 
Franco a r g i l o arenoso 



TABELA 3 - DISTRIBUIÇÃO DO TAMANHO DAS PARTÍCULAS PARA O PERÍMETRO IRRIGADO DE 5UHÊ 

PARCELA 
PROFUNDIDADE 

cm 

ARGILA 

* 

SILTE 

% 

AREIA 

% 

CLASSIFICAÇÃO TEXTURAL 

1 00-20 8 8 84 Arenoso 

20-40 10 8 82 Arenoso 

40-60 12 17 71 Franca arenoso 

60-80 10 16 7 4 Franco arenoso 

80-100 1 5 14 61 Franco arenoso 

100-120 20 33 47 Franco 

2 00-20 15 9 76 Franco arenoso 

20-40 15 8 77 Franco arenoso 

40-6Ü 14 8 78 Franco arenoso 

60-80 9 7 84 Arenoso 

80-100 3 5 92 Ar e i a 

100-120 9 4 87 Arenoso 



TABELA 4 - CAPACIDADE DE CAMPO, UMIDADE DE MURCHAMENTO E DENSIDADE APARENTE PARA 

PERÍMETRO IRRIGADO ENGENHEIRO ARCOVERDE. 

PROFUNDIDADE CAPACIDADE DE UMIDADE DE MUR DENSIDADE APARENTE 
PARCELA CAMPO CHAMENTO •a 

cm % g/cnr 

1 00-20 13,8 4 ,3 1 ,426 
20-40 8,2 3 s4 1 5407 
40-60 15,4 4 S 4 1 ,332 
60-80 10,2 3,7 1 ,471 
80-100 19,4 6,8 1 ,421 

100-120 21 ,8 7,4 I ,407 

2 00-20 21 ,1 7 S8 1 ,590 
20-40 26,7 10,7 1 ,665 
40-60 27 ,4 12,0 1 ,410 
60-80 27 ,0 11 ,6 1 ,434 
80-100 27,6 10,3 1 ,505 

100-120 24,8 10,3 1 ,884 

3 00-20 23,3 11 ,2 1 5603 
20-40 22,6 10,4 1 ,526 
40-60 21 s4 9,1 1 ,682 
60-80 23,3 11 ,6 1 »613 
80-100 20,2 S 1 1 ,686 

100-120 23 ,0 7,9 1 ,740 



TABELA 5 - CAPACIDADE DE CAMPO, UMIDADE DE MURCHAMENTO E DENSIDADE APARENTE PARA O 

PERÍMETRO IRRIGADO DE SAO GONÇALO 

'ROFUNDIDADE 

cm 

00-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

100-120 

00-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

100-120 

40-60 
60-80 
80-100 

100-120 

CAPACIDADE 

22 ,7 
27 ,6 
27,5 
26 ,6 
27,0 
27 ,2 

23,2 

8,0 
9,2 

20 ,5 
21 ,7 

23,0 
26 s8 
32,2 
28,2 
33,5 
28,0 

UMIDADE DE * 
CHAMENTO 

8,5 
15,3 
16 s2 
1 3 ,3 
I 2,2 
13,1 

I I ,8 
5 ,6 
6 ,9 
7 ,6 
9,7 

12 ,3 
18.7 
1 7 ,8 
16,9 
17 ,2 

DENSIDADE 

9/cm* 

1TE 

1 ,649 
1 ,407 
1 ,591 
1 ,523 
1 tb^B 
í .066 

1 ,684 
1 ,742 
1.770 
1 ,781 
1 J-',iZ 

1 ,386 
1 ,580 
1 ,518 
1 ,b29 
1 ,438 
1 .469 

•~4 



TABELA 6 - CAPACIDADE DE CAMPO, UMIDADE DE h tURCHAMENTO E DENSIl 1ADE APARENTE PARA 0 

PERÍMETRO ÍRR] GADO DE SUHE 

PROFUNDIDADE CAPACIDADE DE UNIDADE DE MUR DENSIDADE APARENTE 
PARCELA CAMPO CHAMENTC 3 

cm % % g/cm 

1 00-20 1 5,8 5,4 1 ,4 41 

20-40 17,3 6,9 1 ,517 

40-60 17,8 7 ,0 1 ,284 

60-80 16,1 5 ,9 1 »471 

80-100 20,7 8,8 1 ,591 

100-120 22,2 11 ,0 í ,636 

2 00-20 21 ,0 6 s2 1 ,660 

20-40 17,8 6,7 1 ,466 

40-60 18,4 5,7 1 ,571 

60-80 16,2 2,7 1 ,549 

80-100 7,5 4,7 1 ,528 

100-120 14,6 5 S6 1 ,622 



TABELA 7 - DECL1V1DADE DA PARCELA 1 NOS PERÍMETROS IRRIGADOS COM DUAS REPETIÇÕES 

{PORCENTAGEM} 

DISTANCIA {m > 

PERÍMETRO IRRIGADO 

DISTANCIA {m > 
ENG. ARCOVERDE SAO GONÇALO 

DISTANCIA {m > 
REPETIÇÕES REPETIÇÕES REPETIÇÕES 

DISTANCIA {m > 

I 11 I I I I 11 

0 + 00 . . 

0 + 2 0 0,090 0,475 0,285 -0,300 0 ,235 0 ,050 

0 *• 40 0 ,410 0 ,1 50 -0 ,660 0,200 0,125 0,310 

0 + 60 1 ,0 50 1 ,550 0 ,510 0 ,026 0 ,99 0 0,976 

0 + 8 0 1 ,450 1 ,150 0,655 0,375 1 ,085 0,700 

0 + 9 5 „ - 0 ,585 1 ,21 5 - _ 

-1 + 00 - - - 0 ,82 6 1 ,125 

Mid i a 0,791 - 0,28? - 0,642 

Desvio Padrão - 0,542 0,496 - 0,398 

Codf. de Vari sçào 68 — 172 62 



TABELA 8 - DECLIViOADE DA PARCELA 2 NOS PERÍMETROS I RR! GADOS COM DUAS REPETIÇÕES 

(PORCENTAGEM) 

DISTANCIA (m) 

PERÍMETRO IRRIGADO 

DISTANCIA (m) 
ENG. ARCOVERDE SAO GONÇALO SUHE 

DISTANCIA (m) 
REPETIÇÕES REPETIÇÕES REPETIÇÕES 

DISTANCIA (m) 

I I I í 1 1 I 11 

0 + Oü . _ 

ü + 20 0,045 0,025 0,960 0,335 0,000 0,425 

0 + 40 -0 ,550 -0,275 -0,625 -0,335 1 ,040 0 ,865 

0 + 60 0 ,800 0,615 0 ,205 0,300 - -

0 + 65 - _ - _ 0 ,955 0,177 

0 + 8 0 0,950 0,760 1 ,010 0 ,600 - -
0 + 95 - „ 0,550 0,650 -

Heci 1 3 0,296 0,365 0,433 

Desvio Padrão 0,210 0,491 0 ,368 

Coef. de Variação 1 54 134 84 



ABELA 9 - DECL1VIDA0E DA PARCELA 3 RuS PERTHETROS IRRIGADOS COM DUAS REPETIÇÕES 
(PORCENTAGEM) 

PERIMETRÍ 3 IRRIGAI 30 

DISTANCIA (m) 
ENG. ARCOVERDE SAO GONÇALO SÜHÊ 

DISTANCIA (m) 
REPETIÇÕES REPETIÇÕES REPETIÇÕES 

I 11 I I I 3 11 

0 + 0 0 „ _ _ _ 

0 + 20 0,176 0,175 0 ,275 0,150 -
0 + 40 0 ,675 0,800 -0 ,250 -0 ,300 

0 + 60 1 ,000 I ,075 0 ,3 50 0 ,475 

0 4- 80 0 ,925 0,900 0,750 1,115 -
0 + 9 6 - - 0 ,750 0,185 

Media 0,716 ~ 0 ,385 - -
Desvio Padrão 0,332 0,385 

Coef. de Variação — 46 — 105 



TABELA 10 - PARÂMETROS DAS EQUAÇÕES DE INFILTRAÇÃO ACUMULADA E VELOCIDADE DE INFIL 

TRAÇÃO PARA OS TRÊS PERÍMETROS DE IRRIGAÇÃO ESTUDADOS 

PERÍMETRO IRRIGADO PARCELA 
INFILTRAÇÃO ACUMULADA VELOCIDADE DE INFILTRAÇÃO 

PERÍMETRO IRRIGADO PARCELA 
lí! c k n 

Engenheiro Arcoverde 1 0,617 0,132 4,88? -0 ,383 

2 0,690 0 ,097 4,016 -0,310 

3 0,947 0 ,059 3,352 -0,053 

São Gonçalo 1 0,530 0,105 3,339 -0,470 

2 0,724 0,054 2,356 -0,276 

3 0,524 0,085 2,672 -0,476 

S ume I 0,931 0,398 22,232 -0 ,069 

2 0 ,733 0,855 37 ,603 -0 ,267 


