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R E S U M O 

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o t e v e  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  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a gua  na  i r r i g a ç ã o 

p o r  s u l c o s ,  nos  Pe r í me t r o s  I r r i g a d o s  do Es t a d o da  Pa r a í b a ,  a d -

mi n i s t r a d o s  p e l o De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  Obr a s  Co n t r a  a s  Se -

c a s  ( DNOCS) .  

Qs  t r a b a l h o s  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  nos  Pe r i me  -

t r o s  I r r i g a d o s  En g e n h e i r o Ar c o v e r d e ,  Sao Go n ç a l o e  Sumê" ,  l o c a -

l i z a d o s  nos  mu n i c í p i o s  de  Co n d a d o ,  Sous a  e  Su mé ,  r e s p e c t i v a me n 

t e .  

Pa r a  a  r e a l i z a ç ã o dos  t e s t e s  f o r a m s e l e c i o n a -

dos  em c a d a  p e r í me t r o t r ê s  p a r c e l a s ,  l o c a l i z a d a s  em ma nc ha s  de  

s o l o s  ma  i s  r e p r e s e n t a t i v o s  de  c a da  p e r í me t r o .  Pa r a  a  s e l e ç ã o 

d e s t a s  p a r c e l a s ,  t a mb é m f o i  l e v a d o em c o n s i d e r a ç ã o a s  d i me ns õe s  

da s  me s ma s .  A e s c o l h a  dos  s u l c o s  d e n t r o da s  p a r c e l a s  f o i  f e i t a  

i n t e i r a me n t e  a o a c a s o .  
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A a v a l i a ç ã o da  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o f o i  de  

t e r mi n a d a  a t r a v é s  da  r a z ã o e n i r e  os  v o l u me s  de  a gua  a r ma z e na  -

dos  no s o l o d i s p o n í v e i s  as  p l a n t a s  e  os  v o l u me s  d e r i v a d o s  do c a  

na  1 p a r c e l a r .  Al é m da  a v a l i a ç ã o da  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o ,  de  

a g u a ,  na  i r r i g a ç ã o ,  p a r a  c a da  p a r c e l a ,  f o r a m d e t e r mi n a d o s  as  

c u r v a s  de  a v a n ç o e  a s  e q u a ç õ e s  de  i n f i l t r a ç ã o .  

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

s e g u i n t e :  As  e f i c i ê n c i a s  mé d i a s  de  a p l i c a ç ã o da  á g u a  de  i r r i g a  

ç ã o ,  f o r a m de  4 0 , 2 5 ;  51 , 10 e  54 , 96 p o r  c e n t o p a r a  os  Pe r í me t r o s  

I r r i g a d o s  En g e n h e i r o Ar c o v e r d e ,  Sã o Go n ç a l o e  Sume,  r e s p e c t i v a  

me n t e .  A e f i c i ê n c i a  mé d i a  p a r a  os  t r ê s  p e r í me t r o s  f o i  de  48 , 77 

p o r  c e n t o .  As  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç õ e s  e n c o n t r a d a s ,  f o r a m a f e  

t a d a s  p e l a  d e s u n i f o r mi d a d e  na  d i s t r i b u i ç ã o da s  l â mi n a s  de  á gua  

a r ma z e n a d a s  no s o l o .  Es t a  i r r e g u l a r i d a d e  f o i  r e v e l a d a  me d i a n t e  

a  d e t e r mi n a ç ã o dos  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o da s  me s ma s .  Os  v a -

l o r e s  e n c o n t r a d o s  f o r a m mu i t o a l t o s  e  v a r i a r a m e n t r e  22 e  200 

p o r  c e n t o .  0 f a t o da  d e s u n i f o r mi d a d e  na s  l a mi n a s  de  a gua  a r ma -

z e n a d a s  no s o l o ,  f o i  d e v i d o a  mi c r o - t o p o g r a f i a  do t e r r e n o s e r  

b a s t a n t e  i r r e g u l a r ,  p o s s i v e l me n t e  como c o n s e q u ê n c i a  do a b a t j _ 

me n t o da s  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  i n a d e q u a d a  s i s t e  

ma t i z a ç ã o .  I s t o f o i  mo s t r a d o a t r a v é s  dos  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a  

ç ã o da s  d e c l i v i d a d e s  mé d i a s  da s  p a r c e l a s .  Es t e s  c o e f i c i e n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os 

c i l a r a o e n t r e  47 e  172 p o r  c e n t o .  Na  g r a n d e  ma i o r i a  da s  p a r c e  

l a s  e s t u d a d a s ,  a s  i r r i g a ç õ e s  f o r a m r e i n i c i a d a s  q u a n d o o t e o r  

de  á gua  do s o l o e s t a v a  a i n d a  p r ó x i mo ou mes mo a c i ma  da  c a p a c i -
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da de  de  c a mpo.  I s t o c o n t r i b u i u em mu i t o p a r a  d i mi n u i r  a  e f i c i -

ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  ã g u a .  As  v a z õ e s  de  e n t r a d a s  a p l i c a d a s ,  f o 

r a m 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 mes mo p e r í me t r o .  Em a l _ 

guns  c a s o s ,  e s t a s  f o r a m s u p e r i o r e s  a s  v a z õ e s  má x i ma s  nã o e r o s i _ 

v a s ,  c a l c u l a d a s  t e o r i c a me 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 ma n e j o da  

i r r i g a ç ã o e  a u me n t a r  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o da  ã g u a  nos  Pe -

r í me t r o s  de  I r r i g a ç ã o a v a l i a d o s ,  r e c o me n d a - s e :  

-  An t e s  da  i r r i g a ç ã o ,  r e a l i z a r  uma  a de qua da  

s i s t e ma t i z a ç ã o do s o l o ,  de  t a l  f o r ma  a  ob 

t e r - s e  s u l c o s  com d e c l i v i d a d e s  u n i f o r me s  com 

o o b j e t i v o de  e v i t a r  p r o b l e ma s  de  d e s u n i f o r  

mi d a d e  na  d i s t r i b u i ç ã o da  l a mi n a  de  ã gua  a r  

ma z e na da  no s o l o .  

-  P r o g r a ma r  a d e q u a d a me n t e  a s  i r r i g a ç õ e s  de  

t a l  f o r ma  que  e v i t e  e x c e s s i v a  a p l i c a ç ã o e  

c o n s e q u e n t e s  p e r d a s  de  á g u a .  
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S U M M A R Y 

The  o b j e c t i v e  o f  t he  p r e s e n t  wor k was  t o e v a l u a t e  t he  

e f f i c i e n c y o f  wa t e r  a p p l i c a t i o n by f u r r o w i r r i g a t i o n i n t he  I r r i g a t i o n and 

Co l o n i z a t i o n Pr o j e c t s  o f  " Enge nhe i r o Ar c ove r de " ,  "São Gonçal o"  and " Sumé" .  

Al l  o f  t hem a r e  l o c a t e d i n t he  St a t e  o f  Pa r a i ba  and a r e  s upe r v i s e d by t he  

Na t i o n a l  De pa r t a me nt  o f  Dr ought  Co n t r o l  ( DNOCS) .  

Thr ee  p l o t s  we r e  s e l e c t e d i n each p r o j e c t  c o r r e s pond i ng 

t o t he  t h r e e  mos t  r e p r e s e n t a t i v e  s o i l s  and r o u g h l y o f  t he  same  s i z e .  The  s e -

l e c t i o n o f  t h e  f u r r o ws  wi t h i n each p l o t  f o r  t h e  e xpe r i me nt  was  c o mp l e t e l y a t  

r andom.  The  e f f i c i e n c y o f  wa t e r  a p p l i c a t i o n was  e v a l u a t e d as  t h e  r a t i o o f  

a v a i l a b l e  wa t e r  s t o r e d i n t h e  s o i l  ( f o r  p l a n t s )  and t he  wa t e r  a p p l i e d t o each 

f u r r o w.  Al ong wi t h t h i s  e v a l u a t i o n , t h e  wa t e r  advance  and i n f i l t r a t i o n r e l a -

t i o n s h i p s  wer e  de t e r mi ne d f o r  each f u r r o w.  

Ana l ys e s  o f  t h e  r e s u l t s  l e d t o t he  f o l l o wi n g c o n c l u -

s i o n s :  The  a ve r a ge  e f f i c i e n c y o f  wa t e r  a p p l i c a t i o n f o r  t h e  Pr o j e c t s  o f  "En-

g e n h e i r o Ar c ove r de " ,  " São Gonça l o"  and "Sume"  we r e  40, 25;  51, 10 e  54, 96 % ,  

r e s p e c t i v e l y .  The  a ve r a ge  e f f i c i e n c y f o r  t h e  t h r e e  Pr o j e c t s  was  48, 77%.  The  

e f f i c i e n c y o f  wa t e r  a p p l i c a t i o n as  de t e r mi ne d wer e  a f f e c t e d by t he  n o n - u n i -

f o r mi t y o f  t he  s t o r e d - wa t e r  d i s t r i b u t i o n .  Th i s  was  de mons t r a t e d by t h e  c oe f -

f i c i e n t  o f  v a r i a t i o n o f  wa t e r  d i s t r i b u t i o n whi c h had a  r a nge  be t ween 22 and 
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200%.  The  n o n - u n i f o r mi t y o f  t he  s t o r e d i r r i g a t i o n wa t e r  was  caus ed by t he  

i r r e g u l a r i t y o f  t he  s o i l  s u r f a c e  r e l i e f ,  a t t r i b u t e d t o an i na de qua t e  p l a n i n g 

o f  i t .  Thi s  was  de mons t r a t e d by t he  c o e f f i c i e n t s  of  v a r i a t i o n o f  t he  p l o t  

s l ope s  whi c h v a r i e d be t ween 46 and 172%.  Anot he r  f a c t  t h a t  c o n t r i b u t e d t o 

t he  de c r e a s e  o f  t h e  wa t e r  a p p l i c a t i o n e f f i c i e n c y was  t h a t  i n mos t  o f  t he  s  t u 

d i e d p l o t s ,  t h e  i r r i g a t i o n wa t e r  was  a p p l i e d when t h e  s o i l  wa t e r  c o n t e n t  

was  c l o s e  t o o r  above  t h e  " f i e l d c a p a c i t y " .  

Even wi t h i n t h e  same  P r o j e c t s ,  t h e  r a t e s  o f  wa t e r  a pp l j _ 

c a t i o n wer e  di f f é r ent s .  Oc a s i o n a l l y t he s e  wer e  h i g h e r  t h a n t  t h e  t h e o r e t i c a l  

non- e r os i ve s  r a t e s .  

To r a t i o n a l i z e  i r r i g a t i o n managemment  and i nc r e a s e  t he  

e f f i c i e n c y o f  wa t e r  a p p l i c a t i o n by f u r r o ws  f o r  t h e  s t u d i e d Pr o j e c t s  o f  I r r i -

g a t i o n and Co l o n i z a t i o n ,  i t  i s  r eccomended;  

-  To c onduc t  an a de qua t e  l e v e l i n g o f  t h e  s o i l .  Th i s  

pr oc e s s  wi l l  p r o v i d e  f u r r o ws  wi t h u n i f o r m s l ope s  and 

an a de qua t e  d i s t r i b u t i o n o f  t h e  s t o r e d i r r i g a t i o n wa_ 

t e r  i n t he  s o i l  p r o f i l e ,  

-  To a dopt  a  s u i t a b l e  i r r i g a t i o n s c he du l e ,  t hus  pr e ve n-

t i n g exces s  o f  wa t e r  a p p l i c a t i o n and c ons e que nt  wa t e r  

l o s s e s .  
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CAPI TULO 1 

I N T R O D U Ç Ã O 

O a u me n t o c o n s t a n t e  da  p o p u l a ç ã o mu n d i a l ,  e x j ,  

ge  um i n c r e me n t o na  p r o d u ç ã o a g r í c o l a ,  t a n t o em q u a n t i d a d e  c o 

mo q u a l i d a d e ,  p a r a  a t e n d e r  a  c r e s c e n t e  de ma nda  de  a l i me n t o e ma  

t e r i a  p r i ma .  At e  p o u c o t e mp o ,  o a c r é s c i mo da  p r o d u ç ã o a g r í c o l a  

e r a  c o n s e g u i d o a t r a v é s  da  a d i ç ã o de  n o v a s  á r e a s  p r o d u t i v a s . Co m 

a  d i mi n u i ç ã o c o n t í n u a  da s  t e r r a s  p r o d u t i v a s ,  h o u v e  a  n e c e s  s  í  da_ 

de  de  a p r i mo r a me n t o da  a g r i c u l t u r a  e  n o v a s  t é c n i c a s  f o r a m 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  a u me n t a r  a  p r o d u t i v i d a d e  e  qu_a  

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

I ne gá ve l  me n t e ,  a  i r r i g a ç ã o e  uma  da s  t é c n i c a s  

a g r i  c o l a s  de  ma i s  a l t a  i mp o r t â n c i a ,  que  q u a n d o u t i l i z a d a com 

a s  d e ma i s ,  t r a r ã  g r a n d e s  b e n e f í c i o s  ã  a g r i c u l t u r a .  0 u s o r á c i o 

n a l  da  a g u a ,  p e r mi t e  n ã o s 5 o a u me n t o da  p r o d u ç ã o em r e g i õ e s  
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j á  em c u l t i v o ,  mas  t a mb é m a  i n c o r p o r a ç ã o de  n o v a s  á r e a s  p r o d u -

t i v a s ,  como f o i  o c a s o de  I s r a e l .  Co n t u d o ,  os  b e n e f í c i o s  que  a  

i r r i g a ç ã o t r a z  a  a g r i c u l t u r a ,  e x i g e m um p r e p a r o do ma i s  a l t o 

n í ve l  t é c n i c o ,  i s t o p o r q u e ,  ao i nvé s  de  p e r mi t i r  a  o b t e n ç ã o de  

ma i o r e s  s a f r a s ,  p o d e r á  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 r e g i ã o No r d e s t e  do B r a s i l ,  com uma  s u p e r f í -

c i e  de  1 . 6 4 1 . 0 0 0 q u i l ô me t r o s  q u a d r a d o s ,  c o n s t i t u i - s e  numa  á r e a  

que  s o f r e  o f e n ô me n o da s  a n o ma l i a s  c l i má t i c a s  com o c o r r ê n c i a  

de  s e c a s  c í c l i c a s ,  com uma  f r e q u ê n c i a  má x i ma de  2 ( d o i s )  a nos  

em c a da  p e r í o d o de  10 ( d e z )  a n o s .  0 a p r o v e i t a me n t o do b i n ó mi o 

s o l o - ã g u a  c o n t r i b u i r á  p a r a  o i n c r e me n t o da  p r o d u ç ã o a g r í c o l a  da  

r e g i ã o .  A u t i l i z a ç ã o 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  p a r a  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 mi t e  um a u me n t o da  o r de m de  S ve  

z e s  na  p r o d u ç ã o a g r í c o l a ,  c o mp a r a d a  com os  p r o d u ç õ e s  mé d i a s  

a n u a i s  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  nã o i r r i g a d a nos  a t u a i s  

p a d r õ e s  de  e x p l o r a ç ã o .  A i r r i g a ç ã o a l é m de  f o r n e c e r  a  v a n t a g e m 

de  a s s e g u r a r  uma  p r o d u ç ã o c o n t í n u a ,  de  a l t a  q u a l i d a d e ,  na o e  

v u l n e r á v e l  a os  e f e i t o s  da s  s e c a s  e  e s t i a g e n s .  ( LAROCHE,  1973 ; .  

Sa b e - s e  que  a  i r r i g a ç ã o ê"  a  a p l i c a ç ã o a r t i f i -

c i a l  de  á g u a  a s  p l a n t a s ,  a t r a v é s  de  mé t o d o s  a d e q u a d o s  a o t i p o 

de  s o l o ,  com o p r o p ó s i t o de  a u me n t a r  a  p r o d u ç ã o ,  s e mo s i n c o n v e  

n i e n t e s  do a c ú mu l o de  a gua  p o r  e s t a g n a ç ã o ,  e v i t a n d o - s e  p e r d a s  

i n ú t e i s .  Nem t o d a  a  á gua  r e t i r a d a de  uma  f o n t e  q u a l q u e r  de  s u 
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p r i me n t o f i c a  a l o j a d a  na  z o n a  r a d i c u l a r .  Uma  p a r t e  p e r c o l a  a t é  

uma  p r o f u n d i d a d e  a b a i x o d a s  r a í z e s ,  o u t r a  e v a p o r a  na  s u p e r f í -

c i e  e n q u a n d o pode  n a v e r  um d e s p e r d í c i o em f o r ma  de  e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l .  A e f i c i ê n c i a  de  i r r i g a ç ã o ,  c omume nt e  e x p r e s s a  em 

p o r c e n t a g e m,  e  a  r a z ã o e n t r e  o v o l u me  de  á gua  de  i r r i g a ç ã o 

t r a n s p i r a d o p e l a s  p l a n t a s  ma i s  o e v a p o r a d o na  s u p e r f í c i e  do s o 

l o e  o v o l u me  r e t i r a d o de  uma  f o n t e  q u a l q u e r .  ( J ENSEN e t  a l i i  ,  

1 9 6 7 ) .  

Le v a n d o - s e  em c o n s i d e r a ç ã o ,  que  na  ma i o r i a  dos  

p r o j e t o s  de  i r r i g a ç ã o do No r d e s t e ,  e  p r i n c i p a l  me n t e  nos  p e r i me  

t r o s  i r r i g a d o s  do Es t a d o da  Pa r a í b a ,  o mé t o d o de  i r r i g a ç ã o p o r  

s u l c o ê  o ma i s  e mp r e g a d o e  que  p o u c o s e  s a be  s o b r e  a  e f i c i e n -

c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a gua  p e l o s  c o l o n o s ,  n e c e s s á r i o s e  f a z  a v a -

l i a r  e s t a  e f i c i ê n c i a  e  a p r e s e n t a r  s u g e s t õ e s ,  a  f i m de  me l h o r ã -

1 a  .  

0 o b j e t i v o d e s t e  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  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  á g u a  na  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s ,  nos  

p e r í me t r o s  i r r i g a d o s  do Es t a d o da  Pa r a í b a ,  t o d o s  a d mi n i s t r a d o s  

p e l o De p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  Ob r a s  Co n t r a  a s  Se c a s  -  DNOCS.  
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CAPÍ TULO I I  

REVI SÃO BI BLI OGRÁFI CA 

EFI CI ÊNCI A DE I RRI GAÇÃO 

Toda  a  a gua  r e t i r a d a  de  uma  f o n t e  de  s u p r i me n _ 

t o q u a l q u e r ,  n ã o c o n s e g u e  s e r  a p r o v e i t a d a  i n t e g r a l me n t e  p e l a s  

p l a n t a s .  No p e r c u r s o r e a l i z a d o p e l a  á g u a ,  que  s e  i n i c i a  na  c a p 

t a ç ã o e  t e r mi n a  q u a n d o e l a  é* e v a p o r a d a  do s o l o e  a b s o r v i d a  p e -

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  p e r d a s  a s  q u a i s  s ã o ne  

c e s s a r i a s  s e r e m a n a l i s a d a s  i s o l a d a me n t e  a t r a v é s  da  e f i c i ê n c i a  

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

Al g u n s  a u t o r e s  t e n t a n d o a v a l i a r  a  e f i c á c i a  

d o s  s i s t e ma s  de  i r r i g a ç ã o ,  t ê m i n t r o d u z i d o o t e r mo e f i c i ê n c i a  

de  i r r i g a ç ã o ,  ( OLI VI  ER ,  1 9 7 1 } .  A e f i c i ê n c i a  de  i r r i g a ç ã o e  a  r e  

l a ç ã o e n t r e  o v o l u me  de  ã g u a  r e a l me n t e  u t i l i z a d o p e l a  p l a n t a  e  
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o v o l u me  e x t r a i d o da  f o n t e  de  s u p r i me n t o ,  ( OAKER,  1 9 7 3 ) .  El a  

pode  s e r  e x p r e s s a  p e l a  s e g u i n t e  f ó r mu l a :  

Ei  = x 100 ( i )  

Onde :  

Ei  = e f i c i ê n c i a  de  i r r i g a ç ã o 

Wc  = q u a n t i d a d e  de  a gua  de  i r r i g a ç ã o r e a l me n -

t e  c o n s u mi d a  p e l a  p l a n t a  

Wr  = q u a n t i d a d e  de  a gua  r e t i r a d a  da  f o n t e  de  

s u p r i me n t o .  

A e f i c i ê n c i a  de  i r r i g a ç ã o de  um p r o j e t o é  d i -

v i d i d a  em v á r i a s  f a s e s ,  s e n d o que  em c a da  uma  d e l a s  e x i s t e  uma  

e f i c i ê n c i a  c o r r e s p o n d e n t e .  As s i m s e n d o ,  p o d e - s e  e x p r e s s a r  a  e f j _ 

c i ê n c i a  de  i r r i g a ç ã o a t r a v é s  da  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o ,  ( OLI VI ER,  

1971 ) .  

Ei  = Ec  x Ea  ( 2 } 

Onde :  

Ec  = e f i c i ê n c i a  de  c o n d u ç ã o 

Ea  = e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o 

A d i v i s ã o da  e f i c i ê n c i a  de  i r r i g a ç ã o em e t a -

p a s ,  s e r v e  p a r a  d e t e r mi n a r  a s  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  a s  a u t o r i d a d e s  a d mi 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  c o n d u ç ã o e s t á  s ob a  r e s p o n s a b i l i d a d e da  a d mi n i s t r a ç ã o do 

p e r í me t r o i r r i g a d o ,  e nqua nt o que  a  de  apl i cação e s t a  s ob a  r e s p o n s a  

b i l i d a d e do a g r i c u l t o r  ( OLI VI ER,  1 3 7 1 ) .  

1 -  EFI CI ÊNCI A NA CONDUÇÃO DA AGUA 

I SRAELSEN e  HANSEN { 1 9 6 5 ) ,  d e f i n e m a  e f i c i ê n -

c i a de  t r a n s p o r t e  e  a d mi n i s t r a ç ã o como s e n d o a  r e l a ç ã o e n t r e  o 

o v o l u me de  a gua  f o r n e c i d o a os  l o t e s  e  o r e t i r a d o da  f o n t e .  Es  

t â  e f i c i ê n c i a  t e m a  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o ma t e má t i c a :  

Ec  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ | J F - X 1 0 0 

Onde  :  

Wf  = v o l u me de  a gua  f o r n e c i d o a o l o t e  

1. 1 -  TI POS 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  p e r d a s  ob 

s e r v a d a s  na  c o n d u ç ã o da  a gua  a s  s e g u i n t e s :  i n f i l t r a ç ã o ,  e v a p o -

r a ç ã o ,  v a z a me n t o e  t r a n s b o r d a me n t o n o s  c a n a i s .  

a )  I n f i l t r a ç ã o 

A i n f i l t r a ç ã o de  a g u a ,  a o l o n g o do p e r í me t r o 



mo l h a d o t i o s  c a n a i s  dos  s i s t e ma s  de  i r r i g a ç ã o ,  a l a m de  o c a s  i  o -

a  b a i x a  e f i  c i  ê nc i  a  na  u t i l i z a ç ã o da  a gua  5 pode  c o n c o r r e r  

v a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do n í ve l  do l e n ç o l f r e á t i c o ,  o que p a d e r l , e v e n t u a l ,  

p r o v o c a r  p r o b l e ma s  de  s a l i n i z a ç ã o ,  c a s o nã o s e  d i s p o n h a  

de um a d e q u a d o s i s t e sM  dê d r e n a g e m .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PQl Rl í  e  OLLI ER ,  (  1 970 )  . a f i r -

mam que  a  i n t e n s i d a d e  da  i n f i l t r a ç ã o ,  v a r i a em f u n ç ã o de  c e r  

t o s  f a t o r e s ,  s e n d o os  ma i s  i mp o r t a n t e s :  

-  Na t u r e z a  do s o l o onde  e s t a  c o n s t r u í d o o c a  

n a l .  Nos  s o l o s  a r e n o s o s  a  p e r d a  p o r  i n f i l t r a ç ã o s e r á  ma i o -

r e s do q u e  n o s  s o l o s  a r g i l o s o s .  

-  Al t u r a  da á g u a  no c a n a l  ,  q u a n t o ma i o r  f o r  a  

a l t u r a  ma i o r  s e r á  a  p r e s s ã o s o b r e  os  t a l u d e s  e  no f u n d o do c a -

i r á  de  a gua  e  do s o l o ,  que  f a z  va  

r  i  a r  a  p e n e t r a ç ã o da  á g u a  ,  da da  a  v a r i a ç ã o da  s ua  v i  s c o s  i  d a -

d e .  

-  Ve l o c i d a d e  da  á g u a  no p e r f i l  do c a n a l ,  q u a £ 

do S mui  t o a l t a ,  c a u s  a  e r o s ã o e  e v i t a  a  d e s p o s i  ç ã o de  e l e me n -

t o s  f i n o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l a  a g u a ,  os  q u a i s  d i  mi  nu em a  s ua  i n -

f  i  11 r  a  ç  ã  o.  

Se gundo GRASSI  (  1976) , .  a  p e r d a  p o r  i n f i  1 t r a  

ç ã o d e p e n d e  dos  s e g u i  nt . e s  p a r â me t r o s :  na  t u r e z a  f í s i c a  dos  -»o 

l o s ,  s u p e r f í c i e  de  i n f i l t r a ç ã o e  r e g i me  de  f u n c i o n a me n t o dos  
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s i s t e ma s .  A s u p e r f í c i e  de  i n f i l t r a ç ã o d e p e n d e  do c o mp r i me n t o t o 

t a l  da  r e d e  de  i r r i g a ç ã o e  do p e r í me t r o mo l h a d o .  Qu a n t o ao s i s  

t e ma de  f u n c i o n a me n t o ,  os  c a n a i s  que  s ã o a l i me n t a d o s  com v a z ã o 

c o n t í n u a ,  d ã o uma  me nor  p e r d a  p o r  i n f i l t r a ç ã o do que  os  c a n a i s  

que  p e r ma n e c e m l o n g o p e r í o d o de  t e mp o s em c i r c u l a ç ã o de  á gua  ,  

p o r q u e  d u r a n t e  o t e mp o em que  e s t e s  f i c a m s e c o s ,  hã  a p a r e c i me n 

t o de  f e n d a s ,  a s  q u a i s  f a c i l i t a m a  i n f i l t r a ç ã o da  á g u a .  

1SRAELSEN ( 1 9 5 0 ) ,  a f i r ma que  a  p e r d a  p o r  i n -

f i l t r a ç ã o em c a n a i s  e  de  2 ,  8 e  1 5 $ ,  p a r a  s o l o s  de  t e x t u r a  a r -

g i l o s a ,  me d i a  e  a r e n o s a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

b )  Ev a p o r a ç ã o 

Se gundo P01REE e  OLLÍ ER ( 1 9 7 0 ) ,  a  p e r d a  p o r  

e v a p o r a ç ã o t e m em g e r a l  p o u c a  i mp o r t â n c i a  em r e l a ç ã o & p e r d a  

p o r  i n f i l t r a ç ã o .  El e s  e s t i ma m q u e ,  no má x i mo ,  a  p e r d a  p o r  e v a -

p o r a ç ã o é  1016 da  p e r d a  p o r  i n f i l t r a ç ã o ,  em t e r mo mé d i o 2 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S%,  

p o r  i s s o e l a  e  f r e q u e n t e me n t e  d e s p r e z a d a .  

GRASSI  ( 1 9 6 8 ) ,  a f i r ma que  a  p e r d a  p o r  e v a p o r a  

ç ã o ,  t e m p o u c a  i mp o r t â n c i a ,  em v i r t u d e da  r e d u z i d a  á r e a  de  e x -

p o s i ç ã o nos  s i s t e ma s  de  c o n d u ç ã o e  da  r e l a ç ã o á r e a  e  v o l u me con 

d u z  i  d o .  

c )  Va z a me n t o e  t r a n s b o r d a me n t o de  c a n a i s  

Es t a  p e r d a  e  t a mb é m c ha ma da  de  p e r d a  a c i -
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d e n t a l  e  de  o p e r a ç ã o ,  e l a  é* p r o v e n i e n t e s  do r o mp i me n t o e  

t r a n s b o r d a me n t o de  c a n a i s .  

OLI VI ER ( 1 9 7 1 ) ,  c i t a  a i n d a  um o u t r o t i p o de  

p e r d a  v e r i f i c a d a na  c o n d u ç ã o da  a g u a .  E"  a  p e r d a  p o r  t r a n s p i r a -

ç ã o .  El a  d i z  r e s p e i t o a o d e s p e r d í c i o de  a gua  nos  c a n a i s  de  c on 

d u ç a o ,  d e v i d o a  t r a n s p i r a ç ã o da s  p l a n t a s  que  c r e s c e m a o l o n g o 

d e s t e s .  El a  pode  s e r  r e d u z i d a  ,  f a z e n d o - s e  a  e l i mi n a ç ã o d e s t a s  

p l a n t a s .  

Se gundo GRAS1 ( 1 9 6 8 ) ,  nos  p r o j e t o s  bem o p e r a -

d o s ,  a  p e r d a  p o r  v a z a me n t o e  t r a n s b o r d a me n t o a t i n g e  a p e n a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5%.  

1. 2 -  DI VI SÃO DOS SI STEMAS DE CONDUÇÃO DA AGUA 

Pa r a  me l h o r  c a r a c t e r i z a r  a s  p e r d a s  nos  s i s t e -

mas  de  c o n d u ç ã o ,  e s t e s  s ã o 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  c o n d u ç ã o ma i o r e s  e  S i s t e ma de  Co n d u ç ã o .  

a )  E s t r u t u r a s  de  c o n d u ç ã o ma i o r e s  

Os  me i o s  de  c o n d u z i r  o f o r n e c i me n t o v i n d o da  

f o n t e  p a r a  o s i s t e ma de  d i s t r i b u i ç ã o ,  t e m um r e l a c i o n a me n t o d i _ 

r e t o com a  e f i c i ê n c i a  de  c o n d u ç ã o a l c a n ç a d a .  No c a s o de  um p r o 

j e t o de  i r r i g a ç ã o ,  o n d e  a s  e s t r u t u r a s  de  c o n d u ç ã o s ã o c o n s t i  -
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t u n d a s  p o r  c a n a i s  nã o r e v e s t i d o s ,  a s  p e r d a s  p o r  i n f i l t r a ç ã o 

e v a p o r a ç ã o e  t r a n s p i r a ç ã o s ã o s i g n i f i c a t i v a s ,  d e p e n d e n d o ,  p r i n 

c i p a l me n t e ,  da  e x t e n ç ã o e  do t i p o de  s o l o onde  e s t ã o l o c a l i z a -

d o s ,  ( OUVI ER,  1971 ) .  

b )  S i s t e ma de  c o n d u ç ã o 

As  p e r d a s  nos  s i s t e ma s  de  c o n d u ç ã o s ã o ,  em ge  

r a l  ,  d e v i d o s  as  c a u s a s  s i mi l a r e s  a s  o c o r r i d a s  na s  e s t r u t u r a s  de  

c o n d u ç ã o ma i o r e s .  A p r o p o r ç ã o de  p e r d a s  t e n d e  a  s e r  ma i o r  no 

s i s t e ma de  c o n d u ç ã o p o r q u e :  

-  Os  t a ma n h o s  dos  c a n a i s  s ã o me n o r e s  e  a s  

á r e a s  uni e de c í da s  s ã o ma i o r e s  em r e l a ç ã o a  u n i d a d e  de  d e s c a r g a ,  

d a n d o o r i g e m a  p o s s i b i l i d a d e de  i n f i l t r a ç ã o ma i o r .  

-  A p r o p o r ç ã o de  e s c a p a me n t o t e n d e  a  s e r  ma i s  

a l t a  e s p e c i a l me n t e  s e  a  a gua  e  f o r n e c i d a  a  um s i s t e ma de  deman 

da  ou s e  a  ã r e a  e s t a  s u j e i t a  a  t e mp e s t a d e s  l o c a i s  d u r a n t e  a  e s  

t a c ã o de  i r r i g a ç ã o { OLI VI ER,  1 9 7 1 ) .  

1. 3 -  FATOR 0E DI VERSI DADE NA CONDUÇÃO £Fdc )  

Em q u a l q u e r  c a n a l  e x i s t e m c e r t a s  c a r a c t e r í s t j _ 

c a s  q u e  c o n t r o l a m a s  p e r d a s  de  a g u a .  Se  p a r a  um p e r í o d o de  t e m 

po em p a r t i c u l a r ,  a  a gua  s u p l e me n t a d a  a o c a n a l  e x c e d e  ou e s t a  
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a b a i x o da s  n e c e s s i d a d e s  da  f a z e n d a  ( n e c e s s i d a d e  i d e a l  de  i r r i -

g a ç ã o c a l c u l a d a na  f o n t e ) ,  e x i s t e  i n d e f  i c i e n c i  a  p r o v o c a n d o de c r e s  

c i mo na  p r o d u ç ã o dos  c u l t i v o s  ou p e r d a s  de  a gua  d i mi n u i n d o a  

ef i c i ênc i a  de  i r r i g a ç ã o ,  em d e t r i me n t o da  e c o n o mi a  do p r o j e t o ,  

( OUVI ER,  1971 ) .  

0 f a t o r  de  d i v e r s i d a d e na  c o n d u ç ã o de  a gua  ê  

d a d o p e l a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  n e c e s s i d a d e  i d e a l  de  i r r i g a ç ã o ,  me  

d i d a  na  f o n t e ,  e  o e x c e s s o ou d e f i c i ê n c i a  d e s t a  d i v i d i d a  p e l a  

n e c e s s i d a d e  i d e a l  de  i r r i g a ç ã o ,  ( QLI VI ER,  1 9 7 1 ) .  Co n s i d e r a n d o 

e s t e  f a t o r ,  uma  nova  e x p r e s s ã o da  e f i c i ê n c i a  de  c o n d u ç ã o de  

a g u a  è* da da  :  

Ec  = x Fdc  x 100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA à .  

2 -  EFI CI ÊNCI A DE APLI CAÇÃO DE AGUA 

Sob o p o n t o de  v i s t a  de  e c o n o mi a  de  a g u a ,  a  

i r r i g a ç ã o i d e a l  s e r á  a q u e l a  na  q u a l  s e  a p l i c a r a  a gua  s u f i c i e n -

t e  p a r a  u me d e c e r  u n i f o r me me n t e  o s o l o em t o d a  a  z ona  o c u p a d a  

p e l a s  r a í z e s  da s  p l a n t a s .  A me d i d a  da  q u a l i d a d e em s e  c o n s e g u i r  

e s t a  a p l i c a ç ã o i d e a l  da  á g u a ,  ê  d e f i n i d a  como e f i c i ê n c i a  de  

a p l i c a ç ã o da  á g u a ,  ( THORNE e  PETERSON,  1 9 6 9 ) .  



De  a c o r d o com o DI CI ONÁRI O TÉCNI CO MULTI LI N -

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

( 1 975 ) ,  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a gua  na  p a r c e l a ,  ê  d e f i n j _ 

da  c omo a  r e l a ç ã o e n t r e  o v o l u me de  ã gua  que  s e  a r ma z e n a  no s o 

l o na  z o n a  r a d i c u l a r  e  que  d e p o i s  s e  c ons ome  ( e v a p o r a  e  t r a n s -

p i r a  ou a mba s )  e  o v o l u me de  a gua  e n t r e g u e  a  p a r c e l a .  Ma t e r na  t i _ 

c a me n t e  s e  e x p r e s s a  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

t a = x 100 ( 5 )  

Onde :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vis = a gua  a r ma z e n a d a  na  z ona  r a d i c u l a r  d u r a n -

t e a  i  r r i  g a  ç á o 

Wf  -  y o l u me de  a gua  f o r n e c i d o a o l o t e .  

Nã o e x i s t e  um Ún i c o c r i t é r i o que  e s t i me  a d e -

q u a d a me n t e  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  um p r o j e t o ,  em v i r t u d e  

d o s  v á r i o s  p a r â me t r o s  que  i n f l u e m na  d e t e r mi n a ç ã o da  e f i c i ê n -

c i a de  a p l i c a ç ã o ,  t o r n a n d o - s e  d i f í c i l  e s t a b e l e c e r  v a l o r e s  ge  

r a i s ,  uma  ve z  que  p a r a  as  mes mas  c o n d i ç õ e s  de  s o l o ,  pode m- s e  

o b t e r  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç õ e s  c o mp l e t a me n t e  d i f e r e n t e s ,  de  

p e n d e n d o da  p r e p a r a ç ã o do s o l o e  do ma n e j o da  i r r i g a ç ã o .  De  

a c o r d o com e x p e r i ê n c i a s  r e a l i z a d a s  nos  Es t a d o s  Un i d o s  p o r  I S -

RAELSEN ( 1 9 5 0 ) ,  c i t a d o p o r  GRASSI  ( 1 9 6 8 ) ,  c h e g o u - s e  a  c o r r e l a -

c i o n a r  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o com a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  do 



s o l o ,  e n c o n t r a n d o - s e  v a l o r e s  de  43 ,  67 e  6 3 $ ,  p a r a  os  s o l o s  de  

t e x t u r a  a r e n o s a ,  mi d i  a  e  a r g i l o s a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

KELLER e  MC Cü LOCH ( 1 9 6 2 ) ,  c i t a d o s  p o r  GRASSI  

( 1 9 5 8 ) ,  l e v a n d o em c o n s i d e r a ç ã o os  p a r â me t r o s  t e x t u r a  do s o l o 

e  t o p o g r a f i a , ,  e n c o n t r a r a m v a l o r e s  e x t r e mo s  de  e f i c i ê n c i a  de  

a p l i c a ç ã o ,  p a r a  mé t o d o s  de  1r r 1ga ç oe s  s u p e r f i e i  a i s ,  que  o s c i l a -

r a m e n t r e  20 e  7 5*.  Como t e r mo mé d i o ,  6 5 1 pode  s e r  c o n s i d e r a d o 

como e f i c i ê n c i a  r e l a t i v a me n t e  a d e q u a d a ,  

KELLER,  (  1965 ) ,  c i t a d o p o r  GRASSI  ( 1 9 8 8 ) ,  r e  

l a c i o n o u a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a g u a ,  com d i f e r e n t e s  mé -

t o d o s  e  l a mi n a s  de  a gua  a r ma z e n a d a s  no s o l o ao a l c a n c e  da s  r a T 

z e s .  Em a mbos  os  c a s o s  a s  a n a l i s e s  mo s t r a r a m que  e s s a  r e l a ç ã o 

e r a  l i n e a r  e  que  a s  ma i o r e s  e f i c i ê n c i a s  t i n h a m- s e  q u a n d o a  l á  

mi n a  a p l i c a d a  e s t a v a  em t o r n o de  12?  mm.  

HOUK ( 1 9 6 5 ) ,  c i t a d o p o r  GRASSI  ( 1 9 6 8 ) ,  d e p o i s  

de  e s t u d a r  um g r a n d e  n ú me r o de  p r o j e t o s s c o n c l u i u que  a  e f i -

c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  á g u a  5 p a r a  c u l t u r a s  c o mu n s ,  o s c i l a v a  

e n t r e  20 e  5 0 « .  No e n t a n t o c u 11 u r a s  e s p e c i a i s  e  f r u t e i r a s  e s t a _ 

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

J ENSEN ( 1 9 6 7 ) ,  c i t a d o p o r  GRASSI  ( 1 9 6 8 ) ,  a f i r  

ma  que  o De p a r t a me n t o de  Ag r i c u l t u r a  dos  Es t a d o s  Un i d o s ,  a d mi -

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 o p e r a ç ã o t i n h a m uma  e f i _ 

c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  70 a  755 ,  



2, 1 -  TI POS DE PERDAS NA APLI CAÇÃO DA AGUA 

Se gundo I SRAELSEN e t  a l i i  { 1 9 4 4 ) ,  b a i x a s  e f i -

c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o ,  s ã o c o mu n s ,  e n c o n t r a n d o - s e  em t e r mo s  mi  

d i o s  v a l o r e s  em t o r n o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZQf .  F r e q u e n t e me n t e ,  a  b a i x a  e f i c i ê n -

c i a de  a p l i c a ç ã o de  a g u a ,  p r o v e m de  p e r d a s  c a u s a d a s  p o r :  e x c e s  

s o de  a g u a  que  s e  a p l i c a e  que  s e  i n f i l t r a  a b a i x o da  z ona  r a d j _ 

c u l a r ;  a g u a  que  e s c o r r e  a l e m dos  l i mi t e s  da  s u p e r f í c i e  que  s e  

i r r i g a e  a gua  que  s e  e v a p o r a  d u r a n t e  a  a p l i c a ç ã o .  No c a s o da  

i r r i g a ç ã o p o r  a s p e r s ã o ,  o c o r r e  p e r d a  d e v i d o a  d i s p e r s ã o de  a gua  

p e l o v e n t o .  No c a s o e s p e c i a l  de  s o l o s  s a l i n o s  p o d e - s e  p e r d e r  

a g u a  na  l i x i v i a ç ã o de  s a i s  dos  p e r f i s  d e s t e s .  

a )  Pe r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  

A p e r d a  p o r  p e r c o 1 a ç ã o p r o f u n d a  r e f e r e - s e  ao 

d e s p e r d í c i o de  a gua  a b a i x o do s i s t e ma  r a d i c u l a r  da s  c u l t u r a s  .  

GRASSI  ( 1 9 7 5 ) ,  a f i r ma que  a  p e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a ,  ê"  

ma i o r  nos  s i s t e ma s  de  i r r i ga ç õe s  s u p e r f i c i a i s  do que  na  i r r i g a -

ç ã o p o r  a s p e r s ã o .  

Se gundo LOPES ( 1 9 7 3 ) ,  a  p e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o 

p r o f u n d a  s e r i a  e l i mi n a d a s e  a  i r r i g a ç ã o f o s s e  i n s u f i c i e n t e .  I s .  

t o t r a r i a o i n c o n v e n i e n t e  de  nã o s a t i s f a z e r  a  c o n d i ç ã o b á s i c a  

de  r e p o r  a o s o l o t o d a a  a gua  u t i l i z a d a ,  na s  z o n a s  d a s  r a í z e s . 0 
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mes mo a u t o r  a f i r ma q u e ,  s e  os  t e mp o s  de  c o n t a t o s  da  a gua  a o I o n 

go dos  s u l c o s  f o s s e m os  mes mos  ,  a  p e r d a  s e r i a  me n o r .  

b )  Pe r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

A p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  d i z  r e s p e i _ 

t o ã  a gua  que  s o b r a  no f i n a l  da  p a r c e l a  e  e s c o a  s u p e r f i c i  a l me n 

t e .  VI EI RA ( 1 3 7 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ) ,  e s t i ma  e s t a  em t o r n o de  3 1 * .  

Se gundo GRASSI  ( 1 9 7 5 ) ,  a  p e r d a  p o r  e s c o a me n t o 

s u p e r f i c i a l  pode  s e r  a t e n u a d a  com a  r e d u ç ã o da  v a z ã o i n i c i a l  ,  

a pós  a  a gua  a t i n g i r  o p o n t o f i n a l  do s u l c o .  

c )  Pe r d a  p o r  e v a p o r a ç ã o 

Re f e r e - s e  e s t a  p e r d a ,  a  a gua  que  s e  e v a p o r a  

d u r a n t e  a  a p l i c a ç ã o .  GRASSI  ( 1 9 7 5 ) ,  i n d i c a  que  a  p e r d a  p o r  e va  

p o r a ç ã o ê  p r e d o mi n a n t e  no s i s t e ma de  i r r i g a ç ã o p o r  a s p e r s ã o . No 

s i s t e ma de  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o s ,  a  a gua  p e r d i d a  p o r  e v a p o r a ç ã o 

e  i n s i g n i f i c a n t e em v i r t u d e da  p e q u e n a  á r e a  de  e x p o s i ç ã o e  do 

t e mp o de  a p l i c a ç ã o ,  

2. 2 -  FATORES QUE AFETAM A EFI CI ÊNCI A DE APLI CAÇÃO 

As  p e r d a s  de  Sgua  na  a p l i c a ç ã o ,  pode m s e r ,  ge  
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r a l me n t e ,  c o n s i d e r a d a s  ms • o r e s  do que  a s  v e r i f i c a d a s  na  d i s t r i  

b u i ç a o .  I s t o e  Qê y ' i í j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = i i- ^e m as á r e a s  u me d e c i d a s  p o r  u n i d a d e  de  

v o l u me ,  nos  c o n d u t o s  da  a p l i c a ç ã o de  a g u a ,  na  p r o p r i e d a d e ,  bem 

ma  i  o r e s  do ay e 3 s  so s g r a n d e s  c a n a i s  de  d i  s  t r i b u i  c ã o -  A pos  s  i -

b i l i d a d e  de  e s c a pa ; - ne nt o de  a g u a ,  t o r n a - s e  p o r t a n t o r e l a t i v a me n 

t e ma i o r .  As s i ms p o d e - s e  a u me n t a r  3 e f i c i ê n c i a  de  um v o l u me  de  

a g u a ,  me l h o r a n d o a  e f i c i ê n c i a  de  s ua  a p 1 i c a ç ã o ,  

BRASSI  (  1 975 ). !,  e n u me r a  a l g u n s  f a t o r e s  que  a f e  

t a m a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o .  Sao e l e s :  c a r a c t e r í s t i c a s  do so_ 

l o ,  d e c l i  v i  da de  da s  p a r c e l a s  ( s u l c o s ) ,  d i me n s ã o da s  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 ma n e j o da  a g u a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í m s o l  os  a r e n o s o s  p r e d o mi n a  a  p e r d a  p o r  p e r c o 

l a ç a  o p r o f u n d a ,  s n q u a n d o d i  mi  nu i  a  p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r -

f i  c  i  a  1 .  BLÂ EY e  CRI  DOLE ( 1 9 8 2 ) ,  e s  t í ma m que  a  e f  i  c i  ê nc  i  a  de  

a p l i c a ç ã o em s o l o de  t e x t u r a  a r e n o s a  e s t a v a  em t o r n o de  60* en 

q u a n t o que  e s t a  e r a  de  ~ p a r a s o l o s  de  t e x t u r a  f i n a .  

Qu a n t o l  d e c l i v i d a d e ,  a  me d i d a  em que  e s t a  au 

me n t a ,  c r e s c e  a  p e r d a  p o r  e s c o a me n t o e  d i mi n u i  a  p o r  p e r c o 1 a  -

ç a o p r o f u n d a .  Oe  uma  ma n e i r a  g e r a l  ,  p o d e - s e  a f i r ma r  que  a  p e r -

da  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  a u me n t a  5 me d i d a  que  c r e s c e  a  v e l o -

c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o e  d i mi n u i  5 me d i  da  que  a u me n t a  a  d e c l  i  v j _ 

d a d e .  Hs  p e r d a  p o r  e s c o a me n t o 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 .  

Va l e  S â l i e n t a r s que  a  d e c l i v i d a d e  i n f l u i  na  p e r d a  p o r  p e r c o l a -

ç ã o p r o f u n d a ,  a u me n t a n d o ou d i mi n u i n d o o t e mp o de  c o n t a t o de  

á g u a  s o b r e  o s o l o .  

i  



As  d i me n s õ e s  da s  p a r c e l a s  t a mb é m i n c i d e m na s  

p e r d a s  d u r a n t e  a  a p l i c a ç ã o de  ã g u a .  As s i m,  s e  e s t a s  s ã o e x a g e -

r a d a me n t e  g r a n d e s » t o r n a - s e  g r a n d e  o i n t e r v a l o de  t e mpo g a s t o 

p e l a  ã g u a  p a r a  i r  do i n í c i o a o 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 mi d a d e  na  d i s t r i b u i ç ã o da  a gua  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 ma n e j o da  á g u a ,  

c o n s t i t u i - s e  um f a t o r  i mp o r t a n t e  que  a f e t a  a  e f i c i ê n c i a  de  

a p l i c a ç ã o .  Mu i t a s  p e r d a s  pode m s e r  e v i t a d a s  s e  o a g r i c u l t o r  s ou 

b e r  ma n e j a r  a  ã gua  e  a p l i c a - l a  c o n v e n i e n t e me n t e ,  s e g u n d o a s  

c o n d i ç õ e s  e  p r e p a r o do s o l o .  Embor a  a l g u n s  f a t o r e s  nã o pos s a m 

s e r  c o n t r o l a d o s  p e l o a g r i c u l t o r ,  c omo c e r t a s  p r o p r i e d a d e s  f Ts i _ 

c a s  do s o l o ,  p r i n c i p a l me n t e  a s  que  d i z e m 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  c o m-

p a c t a ç ã o ,  a  p o r o s i d a d e ,  a  c a p a c i d a d e  de  r e t e n ç ã o e  a  pe r me a b i _ 

l i d a d e  pode m s e r  mo d i f i c a d a s  em p a r t e ,  u s a n d o - s e  um ma n e j o r a -

c i o n a l  do s o l o .  F i n a l me 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 mp o r t a n t e s  que  pode m i n f l u i r  na  e f i c i ê n c i a  de  i r r i g a -

ç ã o ,  c omo o p r e p a r o do s o l o ,  o s i s t e ma de  i r r i g a ç ã o ,  a  p e r d a  

p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  a  u mi d a d e  do s o l o a n t e s  da  i r r i g , a  

ç ã o .  

I SRAELSEN e t  a l i i ,  ( 1 9 4 4 ) ,  c h e g a r a m a  c o n c l u -

s ã o ,  que  os  f a t o r e s  a b a i x o d i s c r i mi n a d o s ,  r e d u z e m em mu i t o a  

e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  ã g u a .  



a )  Supe r f í c i e s  i r r e g u l a r e s ,  ma l  p r e p a r o do t e r  

r e n o que  p r o v o c a  e s t a n c a me n t o de  a gua  na s  

d e p r e s s õ e s  o que  d i f i c u l t a  mu i t o a  d i s t r i -

b u i ç ã o u n i f o r me  da  a g u a .  

D } f i e  t o d o s  1 r.  a d e q u a d o s  pa  r a  d i s t r i b u i r  e  a p l  j _ 

c a r  a  a g u a .  

c )  Va z ã o e  t e mpo de  a p l i c a ç ã o i n a d e q u a d o s ,  c o 

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í o de  g r a n d e s  v a z õ e s  em p a r c e l a s  c u r  

t a s  de  p e q u e n a  p e r me a b i l i d a d e ,  p r o d u z i n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g r a n d e e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  ,  ou o e mp r e -

go de  p e q u e n a s  v a z õ e s  em g r a n d e s  p a r c e l a s  

com o s o l o mu i t o p e r me á v e l ,  i mp l i c a n d o em 

g r a n d e  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a .  

d )  F a l t a  de  a t e n ç ã o do a g r i c u l t o r  em c o n t r o -

l a r  a  p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  ,  o 

que  s u c e d e  p r i n c i p a l me n t e  q u a n d o s e  d i s p õ e  

de  a b u n d â n c i a  de  a g u a .  

e )  Ap l i c a ç ã o de  v o l u me  e x c e s s i v o de  a g u a ,  em 

c a da  i r r i g a ç ã o ,  u l t r a p a s s a n d o a  c a p a c i d a d e  

de  r e t e n ç ã o de  a gua  do s o l o a t e  a  p r o f u n d i _ 

d a d e  do s i s t e ma  r a d i c u l a r  da s  p l a n t a s ,  f o r  

n e c e n d o a  p e r d a  de  a g u a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o 

f u n d a .  
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f )  Re  i ; - .  i  c  u i  a a s  i r r i g a ç õ e s  q u a n d o o s o l o a i n -

da  e s t a  umi  d o ,  

2. 3 -  DI VI SÃO DA EFI CI ÊNCI A DE APLI CAÇÃO 

Es t u d o s  t r a t a n d o de  a u me n t a r  a  e f i c i ê n c i a  de  

a p l i c a ç ã o de  a g u a ,  r e v e l a m que  a  e x p r e s s ã o { 5 )  e  mu i t o s i mp l i -

f i c a d a ,  d e v i d o a  que  e s t a  nã o c o n s i d e r a  t o d o s  os  f a t o r e s  que  

a f e t a m e s t a  e f i c i ê n c i a  e  p o r t a n t o t e n d e  a  ma s c a r a r  o p e r a ç õ e s  

i n e f i c i e n t e s .  As s i m,  ê  n e c e s s á r i o s u b d i v i d i r  a  e f i c i ê n c i a  de  

a p l i c a ç ã o em t r ê s  f a t o r e s  c o n s t i t u i n t e s .  OLI VI ER ( 1 9 7 1 ) .  

a )  F a t o r  de  d i v e r s i d a d e  na  a p l i c a ç ã o ( F d a )  

0 f a t o r  de  d i v e r s i d a d e  na  a p l i c a ç ã o de  a g u a ,  

pode  s e r  r e p r e s e n t a d o como s e n d o a  d i v e r e n ç a  e n t r e  a  n e c e s s i d j i  

de  i d e a l  de  i r r i g ç a o e  o e x c e s s o ou d e f i c i ê n c i a  de  a gua  de  i r -

r i g a ç ã o a p l i c a d a  p o r  u n i d a d e  de  á r e a  onde  e s t a  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  p e l a  n e c e s s i d a d e  i d e a l  de  i r r i g a ç ã o .  Es t e  

f a t o r  c o n s  i  d e r a :  Pe r d a  de  c o l h e i t a ,  a u me n t o do p e r i g o de  s a l i n i _ 

d a d e  d a d a  a  i r r i g a ç ã o i n s u f i c i e n t e  e  d e s p e r d í c i o de  ã g u a .  0 f a  

t o r  de  d i v e r s i d a d e  na  a p l i c a ç ã o v a r i a  e n t r e  60S e  9 5 %,  ( OLI  

VI ER,  1971 ) .  
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b )  F a t o r  de  a r ma z e n a me n t o do s o l o ( F a )  

0 f a t o r  de  a r ma z e n a me n t o do s o l o pode  s e r  e x -

p r e s s o como s e n d o a  r a z ã o e n t r e  o v o l u me  f o r n e c i d o ,  r e t i d o na  

z ona  da s  r a í z e s  d i s p o n í v e l  p a r a  o u s o da s  p l a n t a s  e  o v o l u me  

de  a gua  de  i r r i g a ç ã o e n t r e g u e  p o r  u n i d a d e  de  á r e a .  

Se gundo 0LI V1ER ( 1 9 7 1 ) ,  o f a t o r  de  a r ma z e n a  

me n t o do s o l o ,  c o n s i d e r a  a s  s e g u i n t e s  p e r d a s  de  a g u a :  

-  Va z a me n t o e  p e r d a s  o r i g i n a d a s  nos  c a n a i s ;  -

Es c o a me n t o s u p e r f i c i a l ;  -  Pe r c o l a ç ã o p r o f u n d a ;  -  Ev a p o r a ç ã o na  

s u p e r f í c i e  do s o l o ;  -  I n t e r c e p ç ã o e  d i s p e r s ã o p e l o v e n t o ,  no 

c a s o de  i r r i g a ç ã o p o r  a s p e r s ã o ;  e  Ap l i c a ç õ e s  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 var i ação de s t e  f a t o r  é  de  40 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 85% ( GLI VI ER,  1971) .  

c } F a t o r  de  u n i f o r mi d a d e  ( F u )  

0 f a t o r  de  u n i f o r mi d a d e  e  e x p r e s s o p e l a  r a z ã o 

e n t r e  o v o l u me  da  z o n a  da s  r a í z e s  u me d e c i d a  p e l a  a gua  de  i r r i -

g a ç ã o e  o v o l u me  o c u p a d o p e l a s  r a í z e s  da s  c u l t u r a s .  0 v a l o r  des_ 

t e  f a t o r  v a r i a  e n t r e  70 e  9 5 %,  ( OLI Vi ER,  1 9 7 1 ) .  

Di s t r i b u i ç ã o d e s u n i f o r me  de  a gua  d e v i d o a  

i n a d e q u a d a  s i s t e ma t i z a ç ã o da  p a r c e l a ,  a  f a l t a  de  u n i f o r mi d a d e  

na  a p l i c a ç ã o da  a g u a ,  a s  l i mi t a ç õ e s  do s i s t e ma de  d i s t r i b u i -

ç ã o ou o e f e i t o do v e n t o no c a s o de  i r r i g a ç ã o p o r  a s p e r s ã o , s ã o 

f a t o r e s  que  de ve m s e r  c o n s i d e r a d o s  q u a n d o s e  r e f e r e  a  e f i c i ê n -
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c i a de  a p l i c a ç ã o .  Ta i s  f a t o r e s  s ã o i n c l u í d o s  no F a t o r  de  u n i  -

f o r mi d a d e ,  ( OLI VI ER ,  1971 ) .  

Co mb i n a d o e s t e s  t r ê s  f a t o r e s ,  c h e g a - s e  a  uma  

n o v a e x p r e s s ã o da  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o :  

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

2. 4 -  AVALI AÇÃO DAS PERDAS DE AGUA NA APLI CAÇÃO 

a } Pe r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  

CR1DDLE e t  a l i i  ( 1 9 6 5 ) ,  f a z e n d o uma  a n a l i s e  

ma t e má t i c a  da  p e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a ,  s e n d o c o n h e c i d a  a  

e q u a ç ã o de  i n f i l t r a ç ã o do s o l o p a r a  um d e t e r mi n a d o c o mp r i me n t o 

de  s u l c o ,  e n c o n t r o u uma  r e l a ç ã o e n t r e  o t e mp o de  a v a n ç o e o t e m 

po n e c e s s á r i o p a r a  a p l i c a r  a  l â mi n a  de  a gua  no f i n a l  do s u l c o .  

Pa r a  e s t a  r e l a ç ã o e  num s o l o de  t e x t u r a  me d i a ,  a  p e r d a  p o r  p e r  

c o l a ç ã o p r o f u n d a  f o i  de  5, 3%.  B1SH0P ( 1 9 6 2 ) ,  u t i l i z a n d o a  equa_ 

ç ã o de  v e l o c i d a d e de  i n f i l t r a ç ã o ,  I  = KT n ,  onde  I  é  v e l o c i d a -

de  i n f i l t r a ç ã o da  a gua  no s o l o ,  K e  um p a r â me t r o f u n ç ã o da  umi _ 

d a d e  i n i c i a l  do s o l  o, ( AZEVEDO,  1 9 7 5 ) ,  n é  um e x p o e n t e  d e t e r mi -

na do e x p e r i me n t a l me n t e  , e  Te  o t e mp o ;  e  a  r e l a ç ã o e n c o n t r a d a  por  

CRI DDLE e t  a l i i  ( 1 9 5 6 ) ,  e s t i ma a  p e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  

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

Pd = p o r c e n t a g e m de  á g u a  que  s e  p e r d e  p o r  p e r  

c o l a ç ã o p r o f u n d a  

R = e  um nume r o que  è"  d a d o p e l a  s e g u i n t e  r e -

l a ç ã o :  R = T r / T l  

Tr  = t e mpo n e c e s s á r i o p a r a  a p l i c a r  a  a g u a  a t e  

a  p r o f u n d i d a d e do s o l o o c u p a d a  p e l a s  r a í  

z e s  s em p e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a  

Tl  = ê  o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a  que  a  a gua  c he  

gue  a o e x t r e mo do s u l c o 

n = ê  o mes mo e x p o e n t e  d e t e r mi n a d o p a r a  a  

e q u a ç ã o da  v e l o c i d a d e de  i n f i l t r a ç ã o da  

a gua  no s o l o 

b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Per áã p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

A p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  ê"  uma  f r a _ 

ç á o do v o l u me  t o t a l  a p l i c a d o ,  pode  s e r  r e p r e s e n t a d a  p e l a  r a z ã o 

e n t r e  o v o l u me  e s c o a d o e  o a p l i c a d o .  

Se gundo WI LLARDSON e  BI SHOP ( 1 9 6 7 ) ,  o v o l u me  

de  á g u a  e s c o a d o no f i n a l  do s u l c o ,  t e m p o r  d u r a ç ã o o t e mp o em 

que  a  a gua  f i c a  s o b r e  o s o l o e  § s u f i c i e n t e  p a r a  a p l i c a r  a  l ã -
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mi n a  de  á gua  no e x t r e mo i n f e r i o r  do s u l c o .  As s i m b a s e a d o e l e s  

e s t i ma m a  p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  a t r a v é s  da  s e g u i n t e  

e x p r e s  s ã o :  

Onde :  

Pr  = p o r c e n t a g e m de  ã g u a  p r o p o r c i o n a d a  ao car a  

po que  s e  p e r d e  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i  -

c i a i  

Qr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - v a z i o e s c o a d a  

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

A e q u a ç ã o ( 8 )  t e m a  d e s v a n g a g e m de  c o n s i d e r a r  

a  v a z ã o e s c o a d a  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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CAPI TULO I I I  

MATERI AL £ MÉTODOS 

1 -  LOCALI ZAÇÃO DOS TESTES 

Os  t e s t e s  f o r a m r e a l i z a d o s  nos  Pe r í me t r o s  I r -

r i g a d o s  de  En g e n h e i r o Ar c o v e r d e ,  Sã o Go n ç a l o e  Sume  ,  t o d o s  e s -

t e s  l o c a l i z a d o s  no Es t a d o da  Pa r a í b a  e  a d mi n i s t r a d o s  p e l o De-

p a r t a me n t o Na c i o n a l  de  Ob r a s  Co n t r a  a s  Se c a s  ( DNOCS) .  

0 Pe r í me t r o I r r i g a d o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  ,  

a c h a - s e  l o c a l i z a d o no mu n i c í p i o de  Conda do .  A á r e a  t o t a l  do Pe  

r í me t r o é  444 , 30 h e c t a r e s ,  com uma  á r e a  i r r i g á v e l  de  281 , 17he c _ 

t a r e s ,  o r e s t a n t e  e  c o n s t i t u í d o p o r  Sr e a  s e c a .  

Se gundo o DNOCS ( 1 9 7 1 ) ,  o c l i ma da  r e g i ã o e  

q u e n t e  s e c o ,  a s  c h u v a s  que  c a e m no Pe r í me t r o I r r i g a d o £nge nhe j _ 
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r o Ar c o v e r d e ,  c o n c e n t r a m- s e  no t r i me s t r e  f e v e r e i r o a  a b r i l ,  e n 

q u a n t o que  o t r i me s t r e  a g o s t o a  o u t u b r o ê"  o que  c h o v e  me nos .  A 

p r e c i p i t a ç ã o me d i a  da  á r e a  l o c a l i z a d a ã  j u z a n t e  do Aç u d e  Públ j _ 

c o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e ,  á r e a  do p e r í me t r o i r r i g a d o ,  e  de  

873 , 1 1 mm e  a  t e mp e r a t u r a  me d i a  ê"  de  279C.  

0 Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o ,  a c h a  -  s e  

l o c a l i z a d o no mu n i c í p i o de  So u s a .  A á r e a  t o t a l  do p e r í me t r o é  

4 . 6 0 0 h e c t a r e s ,  s e n d o a  ã r e a  i r r i g á v e l  de  3 . 350 h e c t a r e s .  

Se gundo o DNOCS ( 1 9 7 1 ) ,  o c l i ma da  r e g i ã o é"  

s e c o de  e s t e p e ,  s e mi - á r i d o q u e n t e ;  a s  c h u v a s  que  c a e m no Pe r í -

me t r o I r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o ,  c o n c e n t r a m- s e  no t r i me s t r e  f e -

v e r e i r o a  a b r i l .  Ce r c a  de  66« d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  c a e m n e s t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r y  

me s t r e .  A mé d i a  da s  p r e c i p i t a ç õ e s ,  de  a c o r d o com d a d o s  de  54 

a nos  e  de  590mm.  0 t r i me s t r e  ma i s  s e c o e  a g o s t o a  o u t u b r o ,  que  

c o r r e s p o n d e  a  2 , 8% do t o t a l  a n u a l .  A t e mp e r a t u r a  me d i a  i  279C,  

s e n d o os  me s e s  ma i s  f r i o s  j u n h o e  j u l h o e  os  ma i s  q u e n t e s  n o -

v e mb r o e  d e z e mb r o .  A u mi d a d e  r e l a t i v a  me d i a  e  6 4 %.  

0 Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Su mê ,  a c h a - s e  l o c a l i -

z a d o no mu n i c í p i o do mes mo nome .  A ã r e a  t o t a l  do p r o j e t o ê  de  

7 0 0 , 0 6 h e c t a r e s ,  e s t a n d o p r o j e t a d a a  ã r e a  i r r i g á v e l  pa -

r a  2 2 3 , 9 6 h e c t a r e s ,  i mp l a n t a d o a t u a l me n t e  a p e n a s  134 , 46 h e c t a -

r e s  .  

0 c l i ma da  r e g i ã o e  s e c o ,  s e mi - á r i d o .  A p r e c j _ 

p i t a ç a o me d i a  é  de  437, 4mm,  c o n c e n t r a n d o - s e  no p e r í o d o de  ma r -



-  26 -

ço a  j u n h o ,  e n q u a n t o que  a  t e mp e r a t u r a  me d i a  e  de  23, 991" ,  os  

me s e s  ma i s  q u e n t e s  s ã o d e z e mb r o e  j a n e i r o ,  a o p a s s o que  os  ma i s  

f r i o s  s ã o a g o s t o e  s e t e mb r o ,  ( DNQCS,  1 9 6 9 ) .  

2 -  SELEÇÃO DAS PARCELAS I RRI GADAS 

A s e l e ç ã o da s  p a r c e l a s  o b e d e c e u a o s  s e g u i n t e s  

c r i  t e r i  o s :  

a } Em c a da  p e r í me t r o f o r a m s e l e c i o n a d a s  3 

( t r ê s )  p a r c e l a s .  

b )  Es t a s  p a r c e l a s  e s t a v a m l o c a l i z a d a s  na s  man 

c h a s  de  s o l o ma i s  r e p r e s e n t a t i v a s  de  c a da  

p e r í me t r o .  

c )  As  d i me n s õ e s  da s  p a r c e l a s  s e l e c i o n a d a s ,  r e  

p r e s e n t a v a m a s  d i me n s õ e s  me d i a s  da s  p a r c e -

1 a s  dos  p e r í me t r o s .  

3 -  CARACTERÍ STI CAS Fl SI CO- Hl DRI CAS DOS SOLOS AVALI ADOS 

As  t e x t u r a s  dos  p e r f i s  d o s  s o l o s  nos  l o c a i s  
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onde  f o r a m r e a l i z a d o s  os  t e s t e s ,  com i n c r e me n t o s  de  2Qcm,  a t e  

uma  p r o f u n d i d a d e  de  120c m,  s a o a p r e s e n t a d a s  na s  Ta b e l a s  1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e  

3 do a p ê n d i c e .  A a n a l i s e  f í s i c o - me c ã n i c a  do s o l o f o i  f e i t a  a t r a  

vê s  do mé t o d o da  p i p e t a  ( DAY,  1 9 6 5 ) .  

A d e t e r mi n a ç ã o da  d e n s i d a d e  a p a r e n t e  da s  cama  

da s  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  c o s  com d i j _ 

me t r o de  5, 0 c e n t í me t r o s  e  c o mp r i me n t o de  2, 55 c e n t í me t r o s .  

A u mi d a d e  e q u i v a l e n t e  f o i  d e t e r mi n a d a  no l a b o 

r a t o r i o ,  s a t u r o u - s e  o s o l o com á gua  e  em s e g u i d a  s u b me t e n d o a  

uma  f o r ç a  c e n t r í f u g a  c o r r e s p o n d e n t e  a  mi l  v e z e s  a  da  g r a v i d a d e ,  

d u r a n t e  30 mi n u t o s .  

A c a p a c i d a d e  de  c a mpo,  f o i  e s t i ma d a  a  p a r t i r  

dos  d a d o s  de  u mi d a d e  e q u i v a l e n t e .  Pa r a  i s t o s e  e mp r e g o u a  r e l a  

ç a o c a p a c i d a d e  de  c a mpo v e r s u s  u mi d a d e  e q u i v a l e n t e ,  f i g u r a  1 ,  

d e t e r mi n a d a  p o r  I . V.  Bo t e l h o ,  ( DNOCS,  1 9 7 1 ) .  

0 p o n t o de  mu r c h a me n t e  p e r ma n e n t e ,  f o i  d e t e r -

mi n a d o c o l o c a n d o - s e  o s o l o numa  me mbr a na  p o r o s a  e  s u b me t e n d o - o 

a  uma  p r e s s ã o p o s i t i v a  de  15 a t mo s f e r a s .  

Os  v a l o r e s  de  d e n s i d a d e  a p a r e n t e ,  c a p a c i d a d e  

de  c a mpo e  p o n t o de  mu r c h a me n t e  p e r ma n e n t e ,  e s t ã o na s  t a b e l a s  

4 ,  5 e  6 do a p e n d i c e .  
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4 -  PARÂMETROS DE I RRI GAÇÃO 

4 . 1 -  CARACTERÍ STI CAS DOS SULCOS 

A e s c o l h a  d o s  s u l c o s  na s  p a r c e l a s  f o i  ao a c a s o .  

0 e s p a ç a me n t o e n t r e  os  s u l c o s  f o i  v a r i a d o ,  em f u n ç ã o da s  c u l t u 

r a s  que  e s t a v a m i mp l a n t a d a s  na s  p a r c e l a s  e s c o l h i d a s .  0 c o mp r i -

me n t o f o i  l i mi t a d o p e l o t a ma n h o da s  p a r c e l a s  dos  p e r í me t r o s . As  

d a c l i v i d a d e s  dos  s u l c o s  f o r a m d e t e r mi n a d a s  com a u x í l i o de  um n í  

v e l  ,  f a z e n d o - s e  l e i t u r a s  a o l o n g o d e s t e s » com i n t e r v a l o s  de  HO 

me t r o s .  0 p o n t o ü_ ( z e r o )  f o i  l o c a l i z a d o s  uma  d i s t â n c i a  a p r o -

x i ma d a me n t e  de  3 ( t r ê s )  me t r o s  da  b a s e  do c a n a l  p a r c e l a r  p a r a  

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 c a n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na d e c l i v i d a d e  do s u l c o .  

Nã o f o i  f e i t a  ne nhuma  mo d i f i c a ç ã o nos  s u l c o s  s e l e c i o n a d o s ,  de  

modo que  e s t e s  r e p r e s e n t a s s e m a s  c o n d i ç õ e s  r e a i s  que  o i r r i g a n 

t e  e mp r e g a .  For a m f e i t o s  a p e n a s  l i g e i r a s  a l t e r a ç õ e s  nos  b o r d o s  

dos  s u l c o s ,  p a r a  e v i t a r  que  h o u v e s s e  uma  c o n t r i b u i ç ã o a t r a v é s  

de  t r a n s b o r d a me n t o dos  s u l c o s  v i z i n h o s .  

A me t o d o l o g i a  da  i r r i g a ç ã o f o i  e x a t a me n t e  a  

mes ma  u t  i 1 i  z â d a  pe  1 os  c o l o n o s  nos  p e r  í me t r o s  ,  s  f i m de  p o d e r -

s e  a v a l i a r  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a g u a  de  i r r i g a ç ã o ,  em-

p r e g a d a  nos  l o t e s .  
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4. 2 -  YAZAO DE ENTRADA 

A a p l i c a ç ã o da  ã gua  nos  s u l c o s  f o i  f e i t a d e s  

de  um c a n a l  p a r c e l a r ,  a t r a v é s  de  s i f õ e s  de  p l á s t i c o s .  Os  s i -

f õe s  u s a d o s  nos  p e r í me t r o s  t i n h a m d i â me t r o s  e n t r e  2 a  4 p o i e g a  

d a s .  

Pa r a  s e  me d i r  a s  v a z õ e s  de  e n t r a d a  nos  s u l c o s ,  

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

r a t ó r i o ,  a  uma  d i s t â n c i a  a p r o x i ma d a de  3 ( t r ê s )  me t r o s  da  ba s e  

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

2 em 2 mi n u t o s ,  a t e  c o mp l e t a r  o t e mp o de  i r r i g a ç ã o .  F e i t o o s o 

ma t Õr i o d o s  v o l u me s  e s c o a d o s  n e s t e s  i n t e r v a l o s  e  d i v i d i d o p e l o 

t e mp o de  i r r i g a ç ã o ,  o b t e v e - s e  a  v a z ã o mé d i a  a p l i c a d a  na s  p a r t e  

l a s .  As  v a z õ e s  v a r i a r a m e n t r e  3*40 e  0 , 62 l / s e g u n d o s .  Nã o h a -

v i a  r e d u ç ã o da  v a z ã o i n i c i a l  ,  e x c e s s ã o f e i t a  a p e n a s  a  uma  p a r  

c e l a  no Pe r í me t r o i r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o .  0 s u p r i me n t o d ' a g u a  

e r a  c o r t a d o ,  q u a n d o a  f r e n t e de  a v a n ç o e s t a v a  p r ó x i ma ou a t i n -

g i  a  o f i n a l  do s u 1 c o .  

4 . 3 -  CURVA DE AVANÇO E DE RECESSÃO 

A c u r v a  de  a v a n ç o f o i  d e t e r mi n a d a com o us o 

ds  v a z ã o de  e n t r a d a .  For a m c o l o c a d a s  e s t a c a s  a o l o n g o do s u l c o 

em i n t e r v a l o s  de  20 me t r o s ,  p a r a  s e r v i r  de  p o n t o de  r e f e r e n c i a  
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e  em s e g u i d a  f o i  c r o n o me t r a d o o t e mp o n e c e s s á r i o p e l a  f r e n t e  

de  a gua  p a r a  a t i n g i r  c a da  e s t a c a .  Es t e s  p o n t o s ,  o b t i d o s  e x p e r ^ 

me n t a l me n t e ,  f o r a m p l o t a d o s  em p a p e l  l o g - l o g ,  c o l o c a n d o - s e  os  

v a l o r e s  de  t e mp o na s  a b c i s s a s  e  c o mp r i me n t o na s  o r d e n a d a s .  Ado 

t o u - s e  a  e q u a ç ã o de  a v a n ç o ,  a p r e s e n t a d a  p o r  CRI DDLE e t  a l i i  

( 1 9 5 6 ) ,  X = pT^ ,  onde  X ê  o c o mp r i me n t o a t i n g i d o p e l o a v a o ç o 

da  a gua  no t e mp o T ( me t r o s ) ,  " p "  e  " s ' !  s ã o c o n s t a n t e s  d e t e r mi -
X 

n a d a s  e x p e r i me n t a l me n t e  e  T e  o t e mpo ( mi n u t o s ) .  Os  pa r â me t r os  

da  e q u a ç ã o da  r e t a ,  f o r a m d e t e r mi n a d o s  u s a n d o - s e  o mé t o d o dos  

mí n i mo s  q u a d r a d o s ,  s e g u n d o GRASSI  e t  a l i i  ( 1 9 6 5 ) ,  c i t a d o p o r  

AZEVEDO ( 1 9 7 5 ) .  A r e c e s s ã o f o i  c o n s i d e r a d a  i n s i g n i f i c a n t e s e -

g u n d o mé t o d o a d o t a d o p o r  CRI DDLE e t  a l i i  ( 1 9 5 6 ) .  

4 . 4 -  CURVA DE I NFI LTRAÇAO 

Os  t e s t e s  de  i n f i l t r a ç ã o ,  f o r a m r e a l i z a d o s  me  

d i a n t e  o mé t o d o dos  c i l i n d r o s  de  i n f i l t r a ç ã o ,  e n t r e t a n t o e s t e  

mé t o d o nã o ê  bom e s t i ma d o r  da  i n f i l t r a ç ã o p o r  s u l c o s  d e v i d o me  

d i r  a p e n a s  a  i n f i l t r a ç ã o v e r t i c a l .  Seu us o no p r e s e n t e  t r a b a -

l h o p r e n d e u - s e  a o f a t o da  n e c e s s i d a d e ,  a p e n a s  da  e s t i ma ç ã o dos  

p a r â me t r o s  de  i r r i g a ç ã o e  c o n s i d e r a n d o t e r  s i d o o mé t o d o u s a d o 

nos  p e r í me t r o s  p a r a  d i me n s i o n a r  o t a ma n h o da s  p a r c e l a s .  Fo i  em 

p r e g a d a a  e q u a ç ã o e mp í r i c a  da  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  a p r e s e n t a -

da  p o r  KOSTÍ AKGV ( 1 9 3 2 ) ,  e  c i t a d a p o r  AZEVEDO £ 1 9 7 5 ) .  
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D = c T m ( 9 )  

Onde  D é a  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  em c e n t í me -

t r o s  de  a g u a ,  m ê  um p a r â me t r o d e t e r mi n a d o e x p e r i me n t a l me n t e  ,  

c  e  a  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  em c e n t í me t r o s  q u a n d o T = 1 ,  e  T é  

o t e mp o t r a n s c o r r i d o em mi n u t o s .  

De r i v a n d o - s e  a  e q u a ç ã o ( 9 )  em f u n ç ã o do t e mpo,  

obt e ve - s e  a  equação ( 10 )  da  v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o ;  

I  = KT~ n ( 1 0 )  

Onde  1 e  a  v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o em c e n t í  

me t r o / h o r a ,  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 -

ç ã o q u a n d o T = 1 e  T & o t e mp o t r a n s c o r r i d o .  

Os  d a d o s  o b t i d o s  no c a mpo,  f o r a m p l o t a d o s  em 

p a p e l  l o g - l o g ,  c o l o c a n d o - s e  o t e mp o na s  a b c i s s a s  e  a  i n f i l t r a -

ç ã o a c u mu l a d a  na s  o r d e n a d a s .  Os  p a r â me t r o s  da  e q u a ç ã o da  r e t a  

f o r a m d e t e r mi n a d o s ,  e s t a t i s t i c a me n t e ,  a t r a v é s  do mé t o d o dos  mí  

n i mo s  q u a d r a d o s  s e g u n d o GRASSI  e t  a l i i  ( 1 9 6 5 ) .  

Os  p a r â me t r o s  d a s  e q u a ç õ e s  da  i n f i l t r a ç ã o a c u 

mu l a d a  e  da  v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o e s t ã o na  t a b e l a  10 do 

Ap ê n d i c e .  Os  p a r â me t r o s  k e  n da  e q u a ç ã o da  v e l o c i d a d e  de  i n -

f i l t r a ç ã o ,  f o r a m c a l c u l a d o s  a  p a r t i r  dos  p a r â me t r o s  c  e  m da  

e q u a ç ã o da  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a .  
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5 -  AVALI AÇÃO DA EFI CI ÊNCI A DE APLI CAÇÃO 

Pa r a  a v a l i a ç ã o da  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  

á gua  na  i r r i g a ç ã o ,  e mp r e g o u - s e  a  e q u a ç ã o ( 5 )  p r o p o s t a  p o r  GRAS 

SI  ( 1 9 7 5 ) ,  

r Va r m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E a =

 ~UFT
 x  1 0 0 

Onde ;  

Va r m = v o l u me de  á g u a  a r ma z e n a d o no s o l o e  

que  è* e x p l o r a d o p e l a s  r a í z e s  e  c o n s u mi  

do no p r o c e s s o de  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o -

Vd e r  = v o l u me de  a gua  d e r i v a d o do c a n a l  p a r c e  

l a r  -  ( m3 )  

5. 1 -  CALCULO 00 VOLUME DERI VADO DQ CANAL PARCELAR 

Pa r a  s e  c a l c u l a r  o v o l u me  d e r i v a d o ,  e r a m a  va  

z à o e  o t e mp o de  a p l i c a ç ã o c o n h e c i d o s .  A e q u a ç ã o e mp r e g a d a  f o i  

a  s e g u i n t e :  

Vd e r  = q x t  ( 1 1 )  

Onde :  

q = v a z ã o de  a l i me n t a ç ã o me d i a  ( 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ se g ) 
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t  = t e mp o de  a p l i c a ç ã o ( s e g u n d o s )  

5. 2 -  CALCULO DO VOLUME ARMAZENADO E EXPLORADO PELAS RAÍ -

ZES 

0 v o l u me  a r ma z e n a d o f o i  d e t e r mi n a d o com o u s o 

da  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o ;  

Va r m « Aar r n x E ( 1 2 )  

Onde :  

2 

Aa r r n = a r e a  de  a r ma z e n a me n t o ( m )  

E = e s p a ç a me n t o dos  s u l c o s  ( m)  

Pa r a  s e  d e t e r mi n a r  a  a r e a  de  a r ma z e n a me n t o ,  

p r o c e d e u - s e  do s e g u i n t e  modo:  c a l c u l o u - s e  a  l a mi n a  d ' a g u a  a r ma  

z e n a d a  em c a da  e s t a c a  ( La r m) .  Os  p o n t o s  a s s i m c a l c u l a d o s  f o r a m 

p l o t a d o s  num p a p e l  mi l i me t r a d o ,  c o l o c a n d o - s e  os  v a l o r e s  de  com 

p r i me n t o d o s  s u l c o s  na s  a b c i s s a s  e  a s  l â mi n a s  c a l c u l a d a s  na s  

o r d e n a d a s .  Com o a u x í l i o de  um p l a n í me t r o ,  d e t e r mi n o u - s e  a s  

á r e a s  c o r r e s p o n d e n t e s .  A l â mi n a  a r ma z e n a d a  em c a da  e s t a c a  a o 

l o n g o do s u l c o f o i  d e t e r mi n a d a  p e l a  e q u a ç ã o :  

La r m = ( Uc i i r  -  Ua i r ^ x d x P { 1 3 )  

Onde :  

Ud i r  = c o n t e ú d o de  á gua  no s o l o d e p o i s  da  i r -

r i g a ç ã o { %} 



Ua i r  = c o n t e ú d o de  ã g u a  no s o l o a n t e s  da  i r r j _ 

g a ç a o { %} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 
d = d e n s i d a d e  a p a r e n t e  ( g / c m )  

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

0 c o n t e ú d o de  u mi d a d e  do s o l o a n t e s  e  d e p o i s  

da  i r r i g a ç ã o ,  f o i  d e t e r mi n a d o a t r a v é s  do mé t o d o g r a v i mê t r i c o .  

Pa r a  t a n t o ,  o s u l c o f o i  e s t a q u e a d o de  20 em 20 me t r o s ,  n e s t e s  

p o n t o s  d e t e r mi n o u - s e  a  u mi d a d e  do s o l o ,  com i n t e r v a l o s  de  0 , 20 

me t r o s ,  a t e  uma  p r o f u n d i d a d e  de  1, 20 me t r o s ,  Es t a s  d e t e r mi n a -

ç õe s  f o r a m f e i t a s  a n t e s  de  s e  i r r i g a r  e  24 h o r a s  a pôs  a  i r r i g _ a  

ç ã o .  
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CAPI TULO I V 

RESULTADOS E DI SCUSSÕES 

A -  PARÂMETROS DE I RRI GAÇÃO 

1 -  CARACTERÍ STI CAS DOS SULCOS 

Os  s u l c o s  e s c o l h i d o s  a o a c a s o d e n t r o da s  p a r -

c e l a s  s e l e c i o n a d a s ,  a p r e s e n t a r a m e s p a ç a me n t o d i f e r e n t e s  ( Ta b e -

l a  1 ) ,  i s t o d e v i d o Es  c u l t u r a s  p r e v i a me n t e  i n s t a l a d a s  nos  pe r í  

me t r o s  i r r i g a d o s .  
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TABELA ]  -  CULTURAS ESTABELECI DAS 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  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i { * ) ) 

Ba na na  j  2, 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 

Toma t e  I 1 , 40 

Mi l h o !  1 , 00 

Os  s u l c o s  a p r e s e n t a r a m uma  g r a n d e  d e s u n i  f  o r mi  

d a d e  na s  d e c l i v i d a d e s ,  Em a l g u n s  p e r í me t r o s  i r r i g a d o s ,  como f o 

r a m os  c a s o s  de  Sã o Go n ç a l o e  En g e n h e i r o Ar c o v e r d e ,  os  s u l c o s  

a p r e s e n t a r a m a t e  d e c l i v i d a d e  n e g a t i v a -  A c a u s a  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  s u p e r f í c i e  do s o l o f o i  d e v i d a  a o a b a t i me n t o das  

p a r t e s  a t e r r a d a s ,  r e v e l a n d o a s s i m uma  i n a d e q u a d a  s i s t e ma t i z a  

ç á o do s o l o .  Como c o n s e q u ê n c i a  d e s t a  i r r e g u l a r i d a d e ,  o b s e r v o u -

s e  uma  g r a n d e  d e s u n i f o r mi d a d e na s  l a mi n a s  de  ã g u a  a r ma z e n a d a s  

â o l o n g o 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 -

c a da  me d i a n t e  a  d e t e r mi n a ç ã o dos  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o .  Os  

v a l o r e s  d e s t e s  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  1 7 2 %.  Se g u n -

do GOHES ( 1 9 7 3 ) ,  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o n e s t a  f a i x a s ã o c o n -

s i d e r a d o s  mu i t o s  a l t o s .  Nas  Ta b e l a s  7,  8 e  9 do a p ê n d i c e ,  s ã o 

a p r e s e n t a d a s  a s  d e c l i v i d a d e s  mé d i a s  da s  p a r c e l a s  e  s e u s  r e s p e c  

t i v o s  c o e f i c i e n t e s  de  y a r i a ç ã o .  
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2 -  VAZÃO DE ENTRADA 

üs  r e s u l t a d o s  da s  v a z õ e s  de  e n t r a d a  e  v a z õ e s  

má x i ma s  ná o e r o s i v a s ,  c a l c u l a d a s  a t r a v é s  da  e q u a ç ã o Qni ax=Ü. 63/  S 

a p r e s e n t a d a  p o r  CRI DDLE e t  a l i i  ( 1 9 5 6 ) ,  onde  Qmax e  a  v a z ã o 

má x i ma n ã o e r o s i v a  em l i t r o s  p o r  s e g u n d o e  S e  a  de c  1 i v i d a d e do 

s u l c o em p o r c e n t a g e m,  s ã o a p r e s e n t a d a s  na  Ta b e l a  2.  

TABELA 2 -  VAZÕES DE ENTRADA E VAZÕES Mf cXI MAS NAO EROSI VAS NOS 

PERÍ METROS I RRI GADOS 

RO I RRI i  
VAZÃO OE ENT VAZÃO MAXI MA 

NAO EROSI VA 
( 1 / s e g .  )  ( 1 / s e g )  

En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 3 , 40 1 , 73 

2 1 , 38 2, 13 

3 1 , 32 0, 90 

Sã o Go n ç a l o 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  p e r í me t r o s  i r r i g a d o s  onde  f o r a m r e a l i z a  -

dos  os  t e s t e s  n ã o s e  v e r i f i c o u s  r e d u ç a ã o da  v a z i o i n i c i a l  ,  e x 
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c e s s ã o f e i t a  a p e n a s  a  p a r c e l a  3 do Pe r í me t r o I r r i g a d o Sã o Gon-

ç a l o .  De  a c o r d o com GRASSI  ( 1 9 7 5 ) ,  a  r e d u ç ã o da  v a z ã o i n i c i a l  

5 i mp o r t a n t e  p a r a  a t e n u a r  Ü"  p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  

An a l i s a n d o a  t a b e l a  2,  v e r i f i c a - s e que  os  v a -

l o r e s  c a l c u l a d o s  da s  v a z õ e s  má x i ma s  nã o e r o s i v a s ,  na s  p a r c e l a s  

1 e  3 do . Pe r í me t r o I r r i g a d o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  e  na  p a r c e l a  

2 do Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o ,  f o r a m i n f e r i o r e s  a s  va  

z o e s  u s a d a s .  Pa r a  a s  d e ma i s  p a r c e l a s ,  dos  o u t r o s  p e r í me t r o s ,  a  

f ó r mu l a  d e u v a l o r e s  ma i o r e s  ou s e me l h a n t e s  a os  a p l i c a d o s .  Se  

g u n d o AZEVEDO ( 1 9 7 5 ) ,  a  e q u a ç ã o p r o p o s t a  p o r  CRI DDLE e t  a l i i  

em 1 9 5 6 s s u p e r e s t i ma a  v a z ã o má x i ma nã o e r o s i v a ,  em d e c l i v i -

dat í e  i g u a l  a  0 * 1 5 %,  a p r e s e n t o u r e s u l t a d o s  mu i t o p r ó x i mo s  dos  

o b t i d o s  e x p e r i me n t a l me n t e  p a r a  d e c l i v i d a d e s  e n t r e  0 , 24 e  0 , 3 7 1 

3 -  CURVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE AVANÇO E RECESSÃO 

As  F i g u r a s  2 ,  3 e  4 a p r e s e n t a m os  r e s u l t a -

dos  dos  t e s t e s  de  a v a n ç o p a r a  a s  v a z õ e s  a p l i c a d a s  nos  Pe r i me  

t r o s  I r r i g a d o s  En g e n h e i  r o Ar c o v e r d e ,  Sao Go n ç a l o e  Sumé*,  r e s  

p e c t i  v ã me n t e .  As  t a b e l a s  3,  4 e  5 a p r e s e n t a m as  e q u a ç õ e s  de  

a v a n ç o p a r a  t a i s  c u r v a s  e  os  c o e f i c i e n t e s  de  d e t e r mi n a ç ã o c a l -

c u l a d o s  e s t a t i s t i c a me n t e  a t r a v é s  do mé t o d o da  r e g r e s s ã o l i n e a r .  
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TABELA 3 -  EQUAÇÕES OE AVANÇO E COEFI CI ENTES DE DETERMI NAÇÃO 

PARA AS PARCELAS DO PERÍ METRO I RRI GADO ENGENHEI RO 

ARCOVERDE 

j  D£r j ~i y I DADE I  vTz AO "í  EQUAÇÃO j  COEFI CI ENTE DE 

PARCELA MEDI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{%) 

APLI CADA 

O /  s e g )  

AVANÇO j  DETERMI NAÇÃO 

1 0,791 3 , 40 4 , I S T° > 9 3 8 :  0 , 987 

2 0 , 2 9 6 1 , 3 8 5 , 5 0 TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°>
8 2 0

i 0 , 9 9 2 

3 0 , 7 1 6 1 , 32 
i  i ? b !  

1 ,621 '  t  
l  

1 u 

0 , 9 8 3 

An a l i s a n d o a  F i g u r a  2 ,  v e r i f i c a - s e que  o t e m-

po n e c e s s á r i o p a r a  a  f r e n t e  d ' a g u a  a t i n g i r  8 0 me t r o s ,  f o i  de  

2 2 ,  2 5 e  31 mi n u t o s  p a r a  a s  p a r c e l a s  1 ,  2 e  3 ,  r e s p e c t i v a me n -

t e .  O p o r q u e  da  p a r c e l a  1 ,  ma n i f e s t a r  um a v a n ç o de  a gua  ma i o r  

do que  na  p a r c e l a  3 ,  ambas  com a p r o x i ma d a me n t e  a  mes ma  d e c l i v i _ 

d a d e , e  d e v i d o a  v a z á o de  e n t r a d a  na  p a r c e l a  1 t e r  

s i d o 2 , 4 6 v e z e s  ma i o r  do que  na  p a r c e l a  3.  Al e m d i s t o ,  o s o l 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  ( Ve r  t a b e l a  1 do Ape n 

d i c e ) ,  p o s s u i  uma  me nor  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o que  o s o l o 

da  p a r c e l a  3 de  n a t u r e z a  f r a n c o a r e n o s a .  

De  a c o r d o 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  e n c o n t r a d o s  p a r a  os  c o e f i c i e n t e s  de  d e t e r mi n a ç ã o ,  
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2 3  4 5 S r t 9 » ZO SO 

T « m po í m i n u t o Î  

F i g u r a  2 -  Cu r v a s  de  o v a n j a  p a r s  s  P t r i r m r t r o I r r i g a d o E n q « n h * i r o 

Ã r c o w d e p o r o o *  p o r c « ia s l , 2  •  3  
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9 8 , 7 ,  99 , 2 e  98, 3 p a r a  a s  p a r c e l a s  i ,  2 e  3 ,  r e s p e c t i v a me n t e  ,  

i n d i c a m que  as  v a r i a ç õ e s  na s  c u r v a s  de  a v a n ç o da  a gua  no s u l c o ,  

de pe nde m do t e mp o .  A e q u a ç ã o X = p T1 5 ,  r e p r e s e n t a  a d e q u a d a me n t e  

o a v a n ç o ,  de  a c o r d o com t r a b a l h o s  e f e t u a d o s  p o r  GRI J ÃLVA,  c i t a  

do p o r  AZEVEDO ( 1 9 7 5 ) .  

A a n a l i s e  da  F i g u r a  3 5 p e r mi t e  o b s e r v a r  que  

do mes mo modo que  no Pe r í me t r o I r r i g a d o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  ,  

no Pe r í me t r o de  Sã o Go n ç a l o ,  p a r a  p a r c e l a s  com d e c l i v i d a d e s  a pr o 

x i  ma da me nt e  i g u a i s ,  o t e mpo de  a v a n ç o f o i  me nor  q u a n t o ma i o r  

f o i  a  v a z á o de  e n t r a d a  ( t a b e l a  4 ) .  As s i m os  t e mp o s  n e c e s s á r i o s  

p a r a  a s  f r e n t e s  d ' a g u a  a t i n g i r a m 95 me t r o s  de  s u l c o ,  f o r a m de  

39 e  6 0 mi n u t o s  p a r a  as  p a r c e l a s  2 e  3 r e s p e c t i v a me n t e .  

TABELA 4 -  EQUAÇÕES DE AVANÇO E COEFI CI ENTES DE DETERMI NAÇÃO 

PARA AS PARCELAS DO PERÍ METRO I RRI GADO DE SAO GON 

CALO.  

DECLI VI DADE VAZSG EQUAÇÃO ' ( COEFI CI ENTE 

PARCELA MEDI A APLI CADA •  AVANÇO 1 DETERMI NAÇ? 

( 3 )  O/ s e g . )  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 d o s u l c o i m e t r o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  e t ?  -



No Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o ,  como no 

Pe r í me t  r o I r r i g a d o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  * os  v a l o r e s  dos  c o e f i -

c  i e n t e s  de  d e t e r mi n a ç ã o f o r a m mui  t o a l t o s .  Re v e l a n d o que  a s  va  

r i a ç Õe s  na s  c u r v a s  de  a v a n ç o da  Sgua  no s u l c o ,  de pe nde m do t e m 

p o .  Os  c o e f i c i e n t e s  de  d e t e r mi n a ç ã o e n c o n t r a d o s  f o r a m de  9 9 , 8 ,  

99 , 3 e  9 9 , 8 p a r a  a s  p a r c e l a s  1 ,  2 e  3,  r e s p e c t i v a me n t e .  Compa-

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

l a  2 do Pe r í me t r o I r r i g a d o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  e  a  p a r c e l a  1 

do Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o ,  a p r e s e n t a m d e c l i v i d a d e s  

mu i t o s e me l h a n t e s ,  0 , 296 e  0 , 2 8 7 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  A v a z ã o da  

p a r c e l a  2 ( En g e n h e i r o Ar c o v e r d e )  I  1, 72 v e z e s  ma i o r  do que  a  

da  p a r c e l a  3 ( Sã o Go n ç a l o ) .  De  a c o r d o com a s  F i g u r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 e  3 , na s  

d u a s  p a r c e l a s  p a r a  as  f r e n t e s  d ' á g u a  a t i n g i r e m uma  d i s t â n c i a  de  

60 me t r o s s  os  t e mp o s  f o r a m de  18 e  74 mi n u t o s  p a r a  a s  p a r c e l a s  

2 e  1 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Ob s e r v a - s e  que  o Pe r í me t r o I r r i g a d o £n_ 

g e n h e i r o Ar c o v e r d e  p o s s u i  a  ma i o r  v a z ã o de  e n t r a d a ,  c o n s e q u e n -

t e me n t e ,  t e r á  o me nor  t e mpo p a r a  a  f r e n t e  d * ã g u a  a t i n g i r  uma  

mes ma  d i s t â n c i a * q u a n d o c o mp a r a d o com a  p a r c e l a  1 do Pe r í me t r o 

I r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o .  As  t e x t u r a s  d e s t a s  p a r c e l a s ,  j u s t i f i -

cam a i n d a  ma i s  e s t e  c o mp o r t a me n t o ( v e r  t a b e l a s  1 e  2 do Ap i n d j _ 

c e ) .  

An a l i s a n d o a  F i g u r a  4 ,  e n c o n t r a - s e  que  os  t e m 

pos  n e c e s s á r i o s  p a r a  a s  f r e n t e s  d ' ã g u a  a l c a n ç a r e m a  d i s t â n c i a  

de  65 me t r o s  nos  s u l c o s  s ã o de  16 e 23 mi n u t o s  p a r a  a s  p a r c e -

l a s  I  e  2 ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Na  p a r c e l a  1 ,  t a n t o a  v a z ã o como a  
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d e c l i v i d a d e s ã o ma i o r e s  do que  na  p a r c e l a  2 ( v e r  Ta b e l a  S ) ,  I s  

t o v a i  c o n t r i b u i r  p a r a  que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o t e mpo g a s t o na  p a r c e l a  1 ,  p a r a  

p e r c o r r e r  a  d i s t a n c i a  de  65 me t r o s ,  s e j a  me nor  do que  o da  p a r  

c e l a  2,  A Ta b e l a  3 do Ap ê n d i c e ,  i n d i c a  s o l o s  de  t e x t u r a  a r e n o -

s a  e  f r a n c o a r e n o s a » p a r a  a s  p a r c e l a s  1 e  2S r e s p e c t i v a me n t e  .  

Embor a  o s o l o da  p a r c e l a  1 t e n h a  uma  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o 

um p o u c o ma i o r  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  p e n s a r  

que  o a v a n ç o s e r i a  ma i o r  n e s t a  ú l t i ma  p a r c e l a ,  p a r e c e  s e r  

que  o e f e i t o da s  v a r i á v e i s  d e c l i v i d a d e e  v a z ã o de  e n t r s d a  s ã o 

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

TABELA 5 -  EQUAÇÕES DE AVANÇO E COEFI CI ENTES DE DETERMI NAÇÃO 

PARA 0 PERÍ METRO I RRI GADO DE SUME 

DECLI VI DADE VAZÃO EQUAÇÃO COEFI CI ENTE DE 

PARCELA MEDI A APLI CADA AVANÇO DETERMI NAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{% ) 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 

Qu a n t o a os  c o e f i c i e n t e s  de  d e t e r s i i  n a ç ã o ,  e s  

t e s  s e  c o mp o r t a r a m da  messna  f o r ma como os  d o i s  p e r í me t r o s  a n -

t e s  e s t u d a d o s .  Mo s t r a n d o que  a s  v a r i a ç õ e s  na s  c u r v a s  de  a va nç o ,  
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de pe nde m na  s ua  ma i o r i a  do t e mpo e  que  a  e q u a ç ã o a p r e s e n t a d a ,  

mu i t o bem r e p r e s e n t a  a  c u r v a  de  a v a n ç o .  

4 -  CURVA DE I NFI LTRAÇÃO 

Os  p a r â me t r o s  da s  e q u a ç õ e s  de  i n f i l t r a ç ã o a c u 

mu l a d a  e  v e l o c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o ,  p a r a  os  t r ê s  p e r i me t r o s  i r  

r i g a d o s  s ã o a p r e s e n t a d o s  na  t a b e l a  1 0 do Ap ê n d i c e .  

Os  t e s t e s  de  í nf i l  t r a ç ã o f o r a m r e a l i z a d o s  q u a n -

do o c o n t e ú d o de  a gua  do s o l o e r a  o mes mo do r e i n í c i o da s  i r r j _ 

g a ç õ e s .  An a l i s a n d o - s e  a  t a b e l a  1 0 do Ap ê n d i c e ,  v e r i f i c a - s e que  

o Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sume  s f o i  o que  a p r e s e n t o u a  ma i s  a l t a  

v e l o c i d a d e de  i n f i l t r a ç ã o ,  f i c a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & ma i s  b a i x a  p a r a  o p e r í me -

t r o i r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o .  



TABELA 6 -  LÂMI NAS DERI VADAS E TEMPOS NECESSÁRI OS PARA SUA í  

FI LTRAÇÃO 

PERÍ METRO I RRI GADO PARCELA 

LAMI NA 

APLI CADA 

(ífilíi  } 

TEMPO NECES 

SARI OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PJIH-

FI L T,  ( mi n )  

TEMPO DE APLJ.  

CAÇÃO 

( mi n )  

En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  I  28 , 0 140 , 0 22 , 0 

2 14 , 0 48 , 0 2 8 , 0 

3 15 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 

Sã o Go n ç a l o 1 32 , 0 61?  , 0 1 2 5 s 0 

2 50 , 0 4 3 5 , 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 

An a l i s e s  da  t a b e l a  6 ,  p e r mi t e  o b s e r v a r  que  os  

t e mp o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  a  i n f i l t r a ç ã o d a s  l â mi n a s  d ' ã g u a  a p l i -

c a d a s  no Pe r í me t r o I r r i g a d o En g e n h e i  r o Ar c o v e r d e  f or a s s i  s u p e r  i  o 

r e s  a os  t e mp o s  de  a p l i c a ç ã o * n a s  p a r c e l a s  1 e  2.  Ma s ,  nã o s e  

v e r i f i c o u p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  ,  h a v e n d o a p e n a s  per ^ 

da  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a .  Pa r a  o Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sã o 

Go n ç a l o ,  a s  l a mi n a s  a p l i c a d a s  p e r ma n e c i  am s o b r e  o s o l o d u r a n t e  

t e mp o b a s t a n t e  l ongo . .  Ne s t e  p e r í me t r o ,  os  s u l  c o s  e r a m f e c h a d o s ,  

n ã o h a v e n d o p o r t a n t o p e r d a  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  No f j _ 
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n a l  de  c a d a  p a r c e l a ,  e x i s t i a  um e x c e s s o de  a gua  no s o l o em v i £ 

t u d e » da  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  a gua  que  a l i  f i c a v a  e s t a c i o n a d a  

e  que  d e p o i s  s e  i n f i l t r a v a .  No Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sume ,  a  

á gua  a p l i c a d a e r a  t o t a l me n t e  i n f i l t r a d a  d u a n t e  o t e mp o de  a p l j _ 

c a ç ã o da  mes ma .  
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B -  AVALI AÇÃO DA EFI CI ÊNCI A DE APLI CAÇÃO 

D' AGUA 

1 -  PERÍ METRO I RRI GADO ENGENHEI RO ARCOVEROE 

A F i g u r a  5,  a p r e s e n t a  a  d i s t r i b u i ç ã o do coi n 

t e ú d o de  a gua  a o l o n g o dos  s u l c o s ,  a n t e s  e  d e p o i s  de  s e  i  r r j _ 

g a r s p a r a  a s  p a r c e l a s  1 ,  2 e  3 do Pe r í me t r o I r r i g a d o En g e n h e ^ 

r o Ar c o v e r d e ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Ta l  i n f o r ma ç ã o ,  f o i  u s a d a  p a r a  

a  d e t e r mi n a ç ã o dos  v o l u me s  de  a gua  a r ma z e n a d o s  .e  e f i c i ê n c i a  de  

a p l i  c a ç ã o .  

An a l i s a n d o a  F i g u r a  5,  n o t a - s e  que  na  p a r c e l a  

2,  a  f r a ç ã o do v o l u me de  á g u a  f o r n e c i d o I  mes ma e  que  f i c o u a r  

ma z e na do no s o l o na  f a i x a  e x p l o r a d a  p e l a s  r a í z e s  da s  p l a n t a s ,  § 

mu i t o p e q u e n a .  Gr a n d e  p a r t e  d e s t e  v o l u me  f o i  d e s p e r d i ç a d o ,  p e r  

c o l a n d o p a r a  a s  c a ma da s  ma i s  p r o f u n d a s . As  i r r i g a ç õ e s  n e s t a  p a r  

c e l a ,  f o r a m e f e t u a d a s  q u a n d o g r a n d e  p a r t e  do s o l o e s t a v a com 

um t e o r  de  ã g u a  p r ó x i mo ou a c i ma da  c a p a c i d a d e de  c a mp o . As s i m,  

a  á g u a  f o r n e c i  d a ,  em g r a n d e  ma i o r i a ,  e r a  p e r d i d a ,  d i mi n u i n d o ,  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o .  

Nas  p a r c e l a s  3 e  1 ,  ã  me d i d a  que  a u me n t a  a s  
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f r a ç õ e s  dos  v o l u me s  de  á gua  f o r n e c i d o s  e  que  f i c a r a m a r ma z e n a -

dos  no s o l o » a ume nt a m t a mb é m a s  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o de  

a gua  .  { Ve r  Ta b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1) 

A t a b e l a  7,  a p r e s e n t a  os  v o l u me s  de  a gua  d e H 

v a d o s  e  os  a r ma z e n a d o s ,  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o e  c o e f i c i e n 

t e s  de  v a r i a ç ã o da s  I a mi  na s  a r ma z e n a d a s  e  da s  d e c l i v i d a d e s  e n -

c o n t r a d a s  p a r a  o Pe r í me t r o I r r i g a d o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e .  

TABELA 7 -  VOLUMES DE AGUA DERI VADOS E ARMAZENADOS,  EFI CI ÊNCI AS 

DE APLI CAÇÃO E COEFI CI ENTES OE VARI AÇÃO DAS LAMI NAS 

ARMAZENADAS E DAS DECLI VI DADES.  

PARCELA 
VOLUME 

DERI VADO 
( m3)  

VOLUME AR 
MAZENADO 

( m3)  

EFI CI ÊNCI A 
DE APLI CAÇÃO 

( * )  

COÉF.  í  
ÇAO 

) E VARI A 
( * )  "  PARCELA 

VOLUME 
DERI VADO 

( m3)  

VOLUME AR 
MAZENADO 

( m3)  

EFI CI ÊNCI A 
DE APLI CAÇÃO 

( * )  L. Ar m.  De c 1 i  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 

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

da  que  d i mi n u i  o c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o da  d e c l í v i d a d e  me d i a  

de  p a r c e l a ,  d i mi n u i  o c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o da  l a mi n a  d ' á g u a  

a r ma s e n a d a  a o l o n g o do s u l c o ,  Po d e - s e ,  p o r t a n t o » a f i r ma r  q u e ,  

q u a n t o ma i o r  f o r  a  i r r e g u l a r i d a d e na  s u p e r f í c i e  do s o l o ,  ma i s  

d e s u n i f o r me  s e r ã  a  l a mi n a de  ã g u a  a r ma z e n a d a -



A e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o e n c o n t r a d a ,  f o i  de  

6 2 , 2 5 ,  7, 42 e  5 1 , 0 9 « p a r a  a s  p a r c e l a s  1 ,  2 e  3,  r e s p e c t i v a me n -

t e .  A e f i c i ê n c i a  me d i a  do p e r í me t r o f o i  de  4 0 , 2 5 .  

A p a r c e l a  2 ,  f o i  a  que  a p r e s e n t o u a  ma i s  b a i -

xa  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o { 7 , 4 2 1 } .  I s t o s e  j u s t i f i c a ,  d e v i d o 

s e r ;  i )  e - s t a  p a r c e l a  f o i  a  que  a p r e s e n t o u um dos  ma i s  a l t o s  

c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o na s  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 p a r a  que  e x i s t i s s e  ao l o n g o do s u l c o ,  e s t a n c a me n t o de  

á g u a ,  a c a r r e t a n d o ma i o r e s  i n f i l t r a ç õ e s  n e s t e s  p o n t o s , d a n d o uma  

ma i o r  p e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a ,  p r o d u z i n d o uma  d i mi n u i ç ã o 

na  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a g u a .  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 me n t e ,  de  a c o r d o com a  F i g u r a  5,  p o d e - s e  o b s e r v a r  que  

n e s t a  p a r c e l a ,  a s  i r r i g a ç õ e s  f o r a m p r o c e s s a d a s  q u a n d o g r a n d e  

p a r t e  do s o l o s e  e n c o n t r a v a  com um c o n t e ú d o de  á g u a  s u p e r i o r  & 

c a p a c i d a d e  de  c a mpo.  I s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fez com  que  a  á g u a  f o r n e c i d a  nã o f i -

c a s s e  a r ma z e n a d a  no s o l o ,  na  f a i x a  e x p l o r a d a  p e l a s  r a í z e s .  Hou_ 

v e ,  p o r t a n t o ,  um d e s p e r d í c i o de  ã g u a ,  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a ,  

o c a s i o n a n d o ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  uma  r e d u ç ã o na  e f i c i ê n c i a  de  

a p l i c a ç ã o da  ã g u a  de  i r r i g a ç ã o ,  i i i )  a  t e x t u r a  do s o l o e r a  a r e  

n o s a ,  com uma  g r a n d e  c a p a c i d a d e  de  i n f i l t r a ç ã o de  I g u a  t a b e l a  

6 ,  f a v o r e c e n d o a s s i m a  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a .  

Ap e s a r  de  s e r e m os  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o pa  

r a a s  d e c l i v i d a d e s  e  1 ã mi n a s  a r ma z e n a d a s ,  me n o r e s  t i a  p a r c e l a  3 

do que  na  1 ,  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o ds  ã g u a  na  p a r c e l a .  1 
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( 6 2 , 2 5 %) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA foi s u p e r i o r  a  da  p a r c e l a  3 ( 5 1 , 0 9 * ) ,  Po d e - s e  c o n -

c l u i r  que  na  t e r c e i r a  p a r c e l a ,  a s  i r r i g a ç õ e s  e r a m r e i n i c i a d a s  

q u a n d o o s o l o a i n d a  d i s p u n h a  de  uma  p e r c e n t a g e m de  a gua  d i s p o -

n í ve l  ma i o r  do que  na  p r i me i r a ,  o c a s i o n a n d o ma i o r  p e r d a  de  a gua  

p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a .  Ta l  f a t o pode  s e r  v e r i f i c a d o na  F i g u -

r a  5.  

2 -  PERÍ METRO I RRI GADO DE SAO GONÇALO 

A F i g u r a  6 ,  a p r e s e n t a  a  d i s t r i b u i ç ã o do c o n -

t e ú d o de  a gua  a o l o n g o dos  s u l c o s ,  a n t e s  e  d e p o i s  de  s e  i r  r i  -

g a r  p a r a  a s  p a r c e l a s  1 ,  Z e  3 do Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sao Gon-

ç a l o ,  r e s p e c t i  v ã me n t e .  Ta l  i n f o r ma ç ã o f o i  u s a d a  p a r a  d e t e r mi n a  

ç ã o dos  v o l u me s  de  a gua  a r ma z e n a d o s  e  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o .  

Es t u d a n d o - s e  a  F i g u r a  õ ,  n o t a - s e  que  a s  f r ações  

dos  v o l u me s  de  ã g u a  f o r n e c i d o s  e  que  f i c a r a m a r ma z e n a d o s  no 

s o l o a  d i s p o s i ç ã o da s  r a í z e s  da s  p l a n t a s ,  f o r a m b a s t a n t e  g r a n -

d e s .  As  i r r i g a ç õ e s  e r a m i n i c i a d a s  q u a n d o a  p o r c e n t a g e m de  ã g u a  

no s o l o e s t a b a  a b a i x o da  c a p a c i d a d e  de  c a mpo ,  e x c e s s ã o f e i t a  

a p e n a s  a os  ú l t i mo s  35 me t r o s  da  p a r c e l a  3.  

A t a b e l a  8 ,  a p r e s e n t a  os  v o l u me s  d ' ã g u a  d e r  i  -

v a d o s  e  a r ma z e n a d o s ,  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o e  c o e f i c i e n t e s  de  
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v a r i a ç ã o da s  l â mi n a s  e  da s  d e c l i v i d a d e s  p a r a  o Pe r í me t r o I r r i -

g a d o de  Sã o Go n ç a l o .  

TABELA 8 -  VOLUMES OE AGUA DERI VADOS E ARMAZENADOS,  EFI CI ÊN -

CI AS DE APLI CAÇÃO E COEFI CI ENTES DE VARI AÇÃO DAS LÍ  

MI NAS ARMAZENADAS E DAS DECLI VI DADES.  

CÔET.  DÊ VARI A 

PARCELA 
VOLUME 

DERI VADO 
( m3)  

VOLUME AR 
MAZENADCT 

( n»3)  

EFI CI ÊNCI A 
SE APLI CAÇÃO ÇAO 

L. Ar m.  
11 
De  c l  i  v.  

1 

2 

3 

6 , 0 0 0 

9 , 486 

3 , 523 

3. 100 

134 

1 , 794 

51 , 66 

50 , 96 

5 0 , 9 2 

90 

83 

111 

172 

134 

97 

De  a c o r d o com a  t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B, v e r i f i c a - s e que  na s  

p a r c e l a s  1 e  2, os  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o na s  d e c l i v i d a d e s  » 

a ume nt a m & me d i d a  que  c r e s c e m os  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o da s  

l â mi n a s  a r ma z e n a d a s ,  c o n f i r ma n d o a  a f i r ma ç ã o f e i t a  p a r a  o Pe r j _ 

me t r o I r r i g a d o En g e n h e i r o Ar c o v e r d e ,  A p a r c e l a  3 nã o o b e d e c e u 

a  e s t a  v a r i a ç ã o .  Mas  e s t u d a n d o - s e  a  F i g u r a  6,  como j a  f o i  an 

t e s  d i s c u t i d o ,  n o t a - s e  que  a s  l â mi n a s  d ! á g u a  a r ma z e n a d a s ,  na s  

t r ê s  ú l t i ma s  e s t a ç õ e s ,  que  c o r r e s p o n d e m a os  ú l t i mo s  35 me t r o s  

de  s u l c o s ,  f o r a m n u l a s .  P o r t a n t o ,  o a l t o g r a u de  d e s u n i  f o r r a i  d_a  

de  na s  l a mi n a s  d ' a gua  a r ma z e n a d a s  na  p a r c e l a  3,  d e v e u - s e  ma i s  



5?  

a o c o n t e ú d o de  a gua  e x i s t e n t e  no s o l o a n t e s  da  i r r i g a ç ã o ,  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 e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a gua  de  i r r i g a -

ç So o b s e r v a d a  f o i  de  5 1 , 6 6 ,  5 0 , 9 6 e  50 , 92?  p a r a  a s  p a r c e l a s  1 ,  

2 e  3,  r e s p e c t i v a me n t e .  A e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o me d i a  p a r a  o 

Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sã o Go n ç a l o ,  f o i  de  5 1 , 1 8 %.  

3 -  PERTHETRQ I RRI GADO 0E SUMÉ 

A F i g u r a  7 ,  a p r e s e n t a  a  d i s t r i b u i ç ã o do c o n -

t e ú d o de  ã g u a  a o l o n g o dos  s u l c o s ,  a n t e s  e  d e p o i s  de  s e  i r r i  -

g a r  p a r a  a s  p a r c e l a s  1 e  2 do Pe r í me t r o I r r i g a d o de  Sume",  r e s  -

p e c t i v ã me n t e .  Ta l  i n f o r ma ç ã o f o i  u s a d a  p a r a  d e t e r mi n a ç ã o dos  

v o l u me s  de  a gua  a r ma z e n a d o s  e  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o .  

Uma  a n a l i s e  na  F i g u r a  7,  p e r mi t e  o b s e r v a r  que  

na s  d u a s  p a r c e l a s  e s t u d a d a s ,  a s  i r r i g a ç õ e s  f o r a m r e i n i c i a d a s  

q u a n d o o c o n t e ú d o de  ã g u a  e x i s t e n t e  no s o l o e s t a v a  a b a i x o da  

c a p a c i d a d e  de  c a mpo.  As  f r a ç õ e s  dos  v o l u me s  de  a gua  d e r i v a d o s  

que  f i c a r a m a r ma z e n a d o s  no s o l o ,  f o r a m 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 me n t e ,  uma  a l t a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o .  

A t a b e l a  9 ,  a p r e s e n t a  os  v o l u me s  de  ã g u a  d e r j _ 

v a d o s  e  a r ma z e n a d o s ,  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o e  c o e f i c i e n t e s  de  
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v a r i a ç ã o da s  l â mi n a s  d e r i v a d a s  e  da s  d e c Uv í d a d e s  p a r a  o Pe r í -

me t r o I r r i g a d o de  Sumé" .  

TABELA- 9 -  VOLUMES DERI VADOS E ARMAZENADOS,  EFI CI ÊNCI AS DE 

APLI CAÇÃO E COEFI CI ENTES DE VARI AÇÃO DAS LÂMI NAS 

ARAMAZENADAS E DAS DECLI VI DADES.  

PARCELA 
VOLUME 

DERI VADO 
( 11) 3)  

VOLUME AR 
MAZENADÚ"  

( m3)  

EFI CI ÊNCI A 
DE APLI CAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{%) 

COEf .  Dí  
Çf i O 

: VARI A 
*> "  PARCELA 

VOLUME 
DERI VADO 

( 11) 3)  

VOLUME AR 
MAZENADÚ"  

( m3)  

EFI CI ÊNCI A 
DE APLI CAÇÃO 

{%) L.  An s .  De  c l  i  v.  

1 1 , 294 

0 , 818 

0 , 638 

0 , 496 

4 9 , 3 0 

6 0 s 6 3 

104 

3?  

62 

84 

Es t u d a n d o a  t a b e l a 9 ,  n o t a - s e  que  p a r a  e s t e  

p e r í me t r o i r r i g a d o ,  n ã o e x i s t e  a  r e l a ç ã o a n t e s  e s t a b e l e c i d a e n 

t r e os  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o da s  l â mi n a s  a r ma z e n a d a s  e  da s  

d e c l i v i d a d e s ,  A r e l a ç ã o 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 -

v e l me n t e  a f e t a d a  p e l o c o n t e ú d o de  a g u a  que  e x i s t i a no s o l o ,  a n 

t e s  de  i r r i g a ç ã o ,  o q u a l  p o s s i v e l me n t e  a f e t o u os  c o e f i c i e n t e s  

da s  l a mi n a s  da  á gua  a r ma z e n a d a s  no s o l o a o l o n g o do s u l c o .  

Qu a n t o a o c o n t e ú d o de  ã g u a  que  e x i s t i a no s o -

l o a n t e s  de  i r r i g a r ,  a p e n a s  na  p a r c e l a  1 ,  e s t e  e s t a v a bem p r Õ-
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x i mo a  c a p a c i d a d e  de  c a mpo,  em a l g u n s  p o n t o s  a o l o n g o do s u l c o ,  

d i mi n u i n d o ,  p o r t a n t o ,  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o .  No Pe r í me t r o 

I r r i g a d o de  Sume,  f o r a m o b s e r v a d a s  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o de  

4 9 , 3 0 e  6 0 , 6 3 % p a r a  a s  p a r c e l a s  1 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2, r e s p e c t i v a me n t e .  A e f i -

c i ê n c i a  mé d i a  f o i  de  5 4 , 9 6 %,  a  ma i s  a l t a  dos  t r ê s  p e r í me t r o s  

a n a l i  s a d o s .  

Se gundo Bo e r s ,  c i t a d o p o r  AZEVEDO { 1 9 7 5 ) ,  a  

e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a g u a  nos  p r o j e t o s  de  i r r i g a ç ã o p o r  

s u l c o s  no No r d e s t e  do B r a s i l ,  v a r i a  e n t r e  20 e  4 0 %,  b a s e a d o em 

me d i ç õ e s  r e a l i z a d a s  nos  l o t e s  de  c o l o n o s  do P r o j e t o de  I r r i g a -

ç ã o de  Be b e d o u r o ,  P e t r o l i n a - P e .  A e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o mê  

d i a  e n c o n t r a d a ,  nos  t r ê s  p e r í me t r o s  e s t u d a d o s  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  me d i a  e s t a b e l e c i d a  p a r a  a  r e  

g i a o .  Po d e - s e  a f i r ma r ,  a s s i m, q u e  a  t é c n i c a  u t i l i z a d a  p e l o De p a £ 

t a me n t o Na c i o n a l  de  Ob r a s  Co n t r a  a s  Se c a s - DNOCS,  na  a p l i c a ç ã o 

de  á g u a  nos  p r o j e t o s  de  i r r i g a ç ã o do Es t a d o da  P a r a í b a ,  e  s u p e  

r i o r  a  a p l i c a d a  nos  d e ma i s  p e r í me t r o s  i r r i g a d o s ,  e s p a l h a d o s  na  

r e g i ã o .  No e n t a n t o GRASSI  ( 1 9 7 5 ) ,  i n d i c a  que  a  e f i c i ê n c i a  de  

a p l i c a ç ã o de  Sg u a ,  p a r a  o s i s t e ma de  i r r i g a ç ã o p o r  s u l c o ,  em 

s o l o s  de  t e x t u r a  me d i a  com p r o b l e ma s  de  d e c l i v i d a d e ,  e s t a  em 

t o r n o de  5 5 % e  p a r a  s o l o s  de  t e x t u r a  mé d i a ,  p r o f u n d o ,  n i v e l a  -

ç a o a d e q u a d a  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  a gua  em s u l c o s  pode  

a t i n g i r  65 p o r  c e n t o .  As s i m s e n d o ,  a  e f i c i ê n c i a  e n c o n t r a d a  

r a os  p e r í me t r o s  i r r i g a d o s  do Es t a d o da  Pa r a í b a ,  é  0 , 89 do v a -
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} o r  i d e a l  p a r a  s o l o s  comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ s i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 de  de c  1 i  v i  da de  e  0 , ? 5 do v a -

l o r  má x i mo p a r a  s o l o bem n i v e l a d o s .  

Au me n t a n d o - s e  a  e f i  c  i i n c s  a  ? n ã o s 5 na  a p l i c a -

ç ã o como t a mb é m na  c o n d u ç ã o da  a g u a ,  p o d e - s e  com a  mes ma  q u a n -

t i d a d e  de  a gua  ,  i r r i g a r  uma  a r e a  ma i o r ,  a  1 é m de  d i mi n u i r  os  

p r o b l e ma s  de  d r e n a g e m e  s a l i n i d a d e  d e v i d o s  ao ma n e j o d e f i c i e n 

t e  e  a p l i  c a ç ã o d e s c o n t r o l a d a  d a  á gua  de  i r r i g a ç ã o .  
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CAPÍ TULO V 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

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

r e c o me n d a r  o s e g u i n t e :  

1 -  As  e f i c i ê n c i a s  mé d i a s  de  a p l i c a ç ã o da  ã g u a  de  i r r i g a ç ã o ,  f o 

r a m de  4 0 , 2 5 ,  5 1 , 1 8 e  54 , 96 p o r  c e n t o p a r a  os  Pe r í me t r o s  I r  

r i g a d o s  de  En g e n h e i r o Ar c o v e r r f e ,  Sã o Go n ç a l o e  Sume ,  r e s  

p e c t i v ã me n t e .  A e f i c i ê n c i a  me d i a  p a r a  os  t r ê s  p e r í me t r o s  

f o i  de  48 , 7?  p o r  c e n t o .  

2 -  As  e f i c i ê n c i a s  de  a p l i c a ç ã o e n c o n t r a d a s ,  f o r a m g r a n d e me n t e  

a f e t a d a s  p e l a  d e s u n i f o r mi d a d e  na  d i s t r i b u i ç ã o da s  l â mi n a s  

de  a g u a  a r ma z e n a d a s  no s o l o .  Es t a  i r r e g u l a r i d a d e  f o i  r e v e -

l a d a  me d i a n t e  a  d e t e r mi n a ç ã o dos  c o e f i c i e n t e s  de  v a r i a ç ã o 

da s  l a mi n a s  que  v a r i a r a m e n t r e  29 e  200 p o r  c e n t o .  
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O f a t o da  d e s u n i f o r mi d a d e na s  l â mi n a s  de  á g u a  a r ma z e n a d a s  

nos  s o l o s ,  f o i  d e v i d o a  mi c r o - t o p o g r a f i a  do t e r r e n o s e r  

b a s t a n t e  i r r e g u l a r ,  p o s s i v e l me n t e  como c o n s e q u ê n c i a  do a ba  

t i  me n t o da s  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  i n a d e q u a d a  

s i s t e ma t i z a ç ã o ,  i s t o f o i  mo s t r a d o a t r a v é s  dos  c o e f i c i e n t e s  

de  v a r i a ç ã o da s  d e c l i v i d a d e s  me d i a s  da s  p a r c e l a s  que  o s c i -

l a r a m e n t r e  46 e  172 p o r  c e n t o .  

Na  g r a n d e  ma i o r i a  da s  p a r c e l a s  e s t u d a d a s ,  a s  i r r i g a ç õ e s  f o 

r a m r e i n i c i a d a s  q u a n d o o t e o r  de  a gua  do s o l o e s t a v a  a i n d a  

p r ó x i mo ou mes mo a c i ma da  c a p a c i d a d e  de  c a mpo.  I s t o c o n t r j _ 

b u i u em mu i t o p a r a  d i mi n u i r  a  e f i c i ê n c i a  de  a p l i c a ç ã o de  

á g u a ,  d e v i d o a  g r a n d e  p e r d a  p o r  p e r c o l a ç ã o p r o f u n d a .  

As  v a z õ e s  de  e n t r a d a  a p l i c a d a s ,  f o r a m 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 mes mo p e r í me t r o .  Em a l g u n s  c a s o s ,  e s t a s  f o r a m 

s u p e r i o r e s  a s  v a z õ e s  má x i ma s  nã o e r o s i v a s ,  c a l c u l a d a s  t e o -

r i  c a me 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 ma n e j o da  i r r i g a ç ã o e  

a u me n t a r  a  e f i c i ê n c i a  da  a p l i c a ç ã o da  á g u a  nos  Pe r í me t r o s  

de  I r r i g a ç ã o a v a l i a d o s ,  r e c o me n d a - s e :  

-  An t e s  da  i r r i g a ç ã o ,  r e a l i z a r  uma  a d e q u a d a  s i s t e ma t i z a ç ã o 

do s o l o ,  de  t a l  f o r ma 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  

u n i f o r me s  com o o b j e t i v o de  e v i t a r  p r o b l e ma s  de  d e s u n j _ 

f o r mi d a d e na  d i s t r i b u i ç ã o da  l a mi n a  de  a gua  ar mazenada  no 

s o l o .  
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-  P r o g r a ma r  a d e q u a d a me n t e  a s  i r r i g a ç õ e s  de  t a l  f o r ma  que  

e v i t e  e x c e s s i v a  a p l i c a ç ã o e  c o n s e q u e n t e s  p e r d a s  de  a g u a .  

7 -  I n f e r ê n c i a s  d e s t e  t r a b a l h o p o d e r á  s e r v i r  p a r a  i n t r o d u z i r  

p r a t i c a s  de  ma n e j o de  a gua  a  de  s o l o em o u t r a s  á r e a s ,  com 

o f i m de  e v i t a r  p e r d a s  de  a g u a ,  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  p o s s í v e l  c o n t a mi n a ç ã o da s  a g u a s  s u p e r f i c i a i s  e  s ub 

t e r r ã n e a s ,  p o r  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e  p e r c o l a ç ã o p r o f u n -

d a ,  r e s p e c t i  v ã me n t e .  
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A P Ê N D I C E 



TABELA 1 -  DI STRI BUI ÇÃO DO TAMANHO DAS PARTÍ CULAS PARA O PERÍ METRO I RRI GADO ENGE -

NHEI RO ARCOVEROE 

PARCELA 
PROFUNDI DADE 

cm 

ARGI LA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

SI LTE AREI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ta 

CLASSI FI CAÇÃO TEXTURAL 

I  0 0 - 2 0 1 9 5 7 6 F r a n c o a r e n o s o 
2 0 - 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 2 8 70 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
4 0 - 6 0 25 8 67 F r a n c o a r g i l a  a r e n o s o 
6 0 - 8 0 2 2 12 66 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
8 0 - 1 0 0 24 3 67 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 

1 0 0 - 1 2 0 24 10 66 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 

2 0 0 - 2 0 10 5 B5 Ar e n o s o 
2 0 - 4 0 8 3 89 Ar e i  a  
4 0 - 6 0 9 4 87 Ar e n o s o 
6 0 - 8 0 9 6 85 Ar e  i  a  
8 0 - 1 0 0 1 6 11 73 F r a n c o a r e n o s o 

1 0 0 - 1 2 0 19 15 66 F r a n c o a r e n o s o 

3 0 0 - 2 0 27 17 56 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
2 0 - 4 0 25 1 9 56 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
4 0 - 6 0 20 9 71 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
6 0 - 8 0 24 15 60 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
8 0 - 1 0 0 17 13 70 F r a n c o a r e n o s o 

1 0 0 - 1 2 0 15 11 74 F r a n c o a r e n o s o 

o 



I STR1 BUI ÇA0 DO TAMANHO DAS PARTÍ CULAS PARA O PERÍ METRO I RRI GADO DE SA 

ONÇALO 

PARCELA 
PROFUNDI DADE 

cm 

ARGI LA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

SI LTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

AREI A 

&i  

CLASSI FI CAÇÃO TEXTURAL 

1 

2 

3 

0 0 - 2 0 
2 0 - 4 0 
4 0 - 6 0 
6 0 - 8 0 
8 0 - 1 0 0 

1 0 0 - 1 2 0 

0 0 - 2 0 
2 0 - 4 0 
4 0 - 6 0 
6 0 - 8 0 
8 0 - 1 0 0 

1 0 0 - 1 2 0 

0 0 - 2 0 
2 0 - 4 0 
4 0 - 6 0 
6 0 - 8 0 
8 0 - 1 0 0 

1 0 0 - 1 2 0 

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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ L 

33 
35 
12 
29 

19 
11 

10 
17 
14 

62 
38 
42 
49 
55 
50 

64 
51 
27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 

49 
33 

57 
77 
76 
72 
69 
65 

F r a n c o a r e n o s o 
F r a n c o a r g i 1 o s o 
F r a n c o 
F r a n c o a r g i l o s o 
F r a n c o â r g i l o a r e n o s o 
F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 

F r a n c o a r e n o s o 
F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
Ar g I 1 o s o 
F r a n c o a r g i 1 o s o 
F r a n c o a r g i  1 o s o 
F r a n c o a r g i l o s o 

F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 
F r a n c o a r e n o s o 
F r a n c o a r e n o s o 
F r a n c o a r e n o s o 
f r a n c o a r e n o s o 
F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 



TABELA 3 -  DI STRI BUI ÇÃO DO TAMANHO DAS PARTÍ CULAS PARA O PERÍ METRO I RRI GADO DE 5 UHÊ 

PARCELA 
PROFUNDI DADE 

cm 

ARGI LA 

* 

SI LTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

AREI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

CLASSI FI CAÇÃO TEXTURAL 

1 0 0 - 2 0 8 8 84 Ar e n o s o 

2 0 - 4 0 10 8 82 Ar e n o s o 

4 0 - 6 0 12 17 71 F r a n c a  a r e n o s o 

6 0 - 8 0 10 16 7 4 F r a n c o a r e n o s o 

8 0 - 1 0 0 1 5 14 61 F r a n c o a r e n o s o 

1 0 0 - 1 2 0 20 33 47 F r a n c o 

2 0 0 - 2 0 15 9 76 F r a n c o a r e n o s o 

2 0 - 4 0 15 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA77 Fr a n c o a r e n o s o 

4 0 - 6 Ü 14 8 78 F r a n c o a r e n o s o 

6 0 - 8 0 9 7 84 Ar e n o s o 

8 0 - 1 0 0 3 5 92 Ar e i  a  

1 0 0 - 1 2 0 9 4 87 Ar e n o s o 



TABELA 4 -  CAPACI DADE DE CAMPO,  UMI DADE DE MURCHAMENTO E DENSI DADE APARENTE PARA 

PERÍ METRO I RRI GADO ENGENHEI RO ARCOVERDE.  

PROFUNDI DADE CAPACI DADE DE UMI DADE DE MUR DENSI DADE APARENTE 

PARCELA CAMPO CHAMENTO •a  
cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% g / c n r  

1 0 0 - 2 0 13 , 8 4 , 3 1 , 426 
2 0 - 4 0 8, 2 3  s 4 1  5 4 0 7 
4 0 - 6 0 15, 4 4 S 4 1 , 332 
6 0 - 8 0 10 , 2 3, 7 1 , 471 
8 0 - 1 0 0 19 , 4 6, 8 1 , 421 

1 0 0 - 1 2 0 21 , 8 7 , 4 I  , 407 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 0 - 2 0 21 , 1 7 S 8 1 , 590 
2 0 - 4 0 26, 7 10, 7 1 , 665 
4 0 - 6 0 27 , 4 12 , 0 1 , 410 
6 0 - 8 0 27 , 0 11 , 6 1 , 434 
8 0 - 1 0 0 27 , 6 10, 3 1 , 505 

1 0 0 - 1 2 0 24 , 8 10 , 3 1 , 884 

3 0 0 - 2 0 2 3 , 3 1 1 , 2 1  5 6 0 3 
2 0 - 4 0 22 , 6 10 , 4 1 , 526 
4 0 - 6 0 21  s 4 9, 1 1 , 682 
6 0 - 8 0 2 3 , 3 11 , 6 1 » 6 1 3 
8 0 - 1 0 0 20 , 2 SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 , 686 

1 0 0 - 1 2 0 23 , 0 7 , 9 1 , 740 



TABELA 5 -  CAPACI DADE DE CAMPO,  UMI DADE DE MURCHAMENTO E DENSI DADE APARENTE PARA O 

PERÍ METRO I RRI GADO DE SAO GONÇALO 

' ROFUNDI DADE 

cm 

0 0 - 2 0 
2 0 - 4 0 
4 0 - 6 0 
6 0 - 8 0 
8 0 - 1 0 0 

1 0 0 - 1 2 0 

0 0 - 2 0 
2 0 - 4 0 
4 0 - 6 0 
6 0 - 8 0 
8 0 - 1 0 0 

1 0 0 - 1 2 0 

4 0 - 6 0 
6 0 - 8 0 
8 0 - 1 0 0 

1 0 0 - 1 2 0 

CAPACI DADE 

22 , 7 
27 , 6 
27 , 5 
26 , 6 
27 , 0 
27 , 2 

23 , 2 

8, 0 
9, 2 

20 , 5 
21 , 7 

23 , 0 
2 6 s 8 
32 , 2 
28 , 2 
33 , 5 
28 , 0 

UMI DADE DE * 
CHAMENTO 

8, 5 
15, 3 
1 6 s 2 
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 

DENSI DADE 

9/ cm* 

1 TE 

1 , 649 
1 , 407 
1 , 591 
1 , 523 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tb^B 

í  . 066 

1 , 684 
1 , 742 
1. 770 
1 , 781 
1 JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ' , i Z 

1 , 386 
1 , 580 
1 , 518 
1 , b29 
1 , 438 
1 . 469 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•~ 4 



TABELA 6 -  CAPACI DADE DE CAMPO,  UMI DADE DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h t URCHAMENTO E DENSI l  1ADE APARENTE PARA 0 

PERÍ METRO Í RR]  GADO DE SUHE 

PROFUNDI DADE CAPACI DADE DE UNI DADE DE MUR DENSI DADE APARENTE 
PARCELA CAMPO CHAMENTC 3 

cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% g/ cm 

1 0 0 - 2 0 1 5, 8 5, 4 1 , 4 41 

2 0 - 4 0 17, 3 6, 9 1 , 517 

4 0 - 6 0 17, 8 7 , 0 1 , 284 

6 0 - 8 0 16 , 1 5 , 9 1 »471 

8 0 - 1 0 0 20, 7 8, 8 1 , 591 

1 0 0 - 1 2 0 22 , 2 11 , 0 í  , 636 

2 0 0 - 2 0 21 , 0 6  s 2 1 , 660 

2 0 - 4 0 17, 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 , 7 1 , 466 

4 0 - 6 0 18, 4 5, 7 1 , 571 

6 0 - 8 0 16, 2 2, 7 1 , 549 

8 0 - 1 0 0 7, 5 4, 7 1 , 528 

1 0 0 - 1 2 0 14, 6 5 S 6 1 , 622 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 -  DECL1V1DADE DA PARCELA 1 NOS PERÍ METROS I RRI GADOS COM DUAS REPETI ÇÕES 

{PORCENTAGEM} 

DI STANCI A {m > 

PERÍ METRO I RRI GADO 

DI STANCI A {m > 
ENG.  ARCOVERDE SAO GONÇALO 

DI STANCI A {m > 
REPETI ÇÕES REPETI ÇÕES REPETI ÇÕES 

DI STANCI A {m > 

I  11 I  I I  I  11 

0 + 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.  .  

0 + 2 0 0 , 090 0 , 475 0 , 285 - 0 , 3 0 0 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 , 82 6 1 , 125 

Mi d i  a  0 , 7 9 1 - 0 , 28?  - 0 , 642 

De s v i o Pa d r ã o - 0, 542 0 , 496 - 0 , 3 9 8 

Co d f .  de  Va r i  s ç à o 68 
— 172 62 



TABELA 8 -  DECLI Vi OADE DA PARCELA 2 NOS PERÍ METROS I  RR!  GADOS COM DUAS REPETI ÇÕES 

( PORCENTAGEM)  

DI STANCI A ( m)  

PERÍ METRO I RRI GADO 

DI STANCI A ( m)  
ENG.  ARCOVERDE SAO GONÇALO SUHE 

DI STANCI A ( m)  
REPETI ÇÕES REPETI ÇÕES REPETI ÇÕES 

DI STANCI A ( m)  

I  I I  í  1 1 I  11 

0 + Oü .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

ü + 20 0 , 045 0 , 025 0 , 960 0 , 335 0 , 000 0 , 425 

0 + 40 - 0 , 550 - 0 , 2 7 5 - 0 , 625 - 0 , 3 3 5 1 , 040 0 , 865 

0 + 60 0 , 800 0 , 615 0 , 205 0 , 300 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

0 + 65 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _ 0 , 955 0 , 177 

0 + 8 0 0 , 950 0 , 760 1 , 010 0 , 600 
- -

0 + 95 -
„ 0 , 550 0 , 6 5 0 -

Heci  1 3 0 , 296 0 , 365 0 , 433 

De s v i o Pa d r ã o 0 , 210 0 , 4 9 1 0 , 368 

Co e f .  de  Va r i a ç ã o 1 54 134 84 



ABELA 9 -  DECL1VI DA0E DA PARCELA 3 RuS PERTHETROS I RRI GADOS COM DUAS REPETI ÇÕES 

( PORCENTAGEM)  

PERI METRÍ  3 I RRI GAI  30 

DI STANCI A ( m)  
ENG.  ARCOVERDE SAO GONÇALO SÜHÊ 

DI STANCI A ( m)  
REPETI ÇÕES REPETI ÇÕES REPETI ÇÕES 

I  11 I  I  I  3 11 

0 + 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA„ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ _ 

0 + 20 0 , 176 0 , 175 0 , 275 0 , 150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
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 

Me d i a  0 , 716 ~ 0 , 385 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
De s v i o Pa d r ã o 0 , 332 0 , 385 

Co e f .  de  Va r i a ç ã o — 46 — 105 



TABELA 10 -  PARÂMETROS DAS EQUAÇÕES DE I NFI LTRAÇÃO ACUMULADA E VELOCI DADE DE I NF I L 

TRAÇÃO PARA OS TRÊS PERÍ METROS DE I RRI GAÇÃO ESTUDADOS 

PERÍ METRO I RRI GADO PARCELA 
I NFI LTRAÇÃO ACUMULADA VELOCI DADE DE I NFI LTRAÇÃO 

PERÍ METRO I RRI GADO PARCELA 
lí!  c  k n 

En g e n h e i r o Ar c o v e r d e  1 0 , 617 0 , 132 4 , 8 8 ?  - 0 , 383 

2 0 , 690 0 , 097 4 , 016 - 0 , 3 1 0 

3 0 , 947 0 , 059 3 , 352 - 0 , 0 5 3 

Sã o Go n ç a l o 1 0 , 530 0 , 105 3 , 339 - 0 , 4 7 0 

2 0 , 7 2 4 0 , 054 2, 356 - 0 , 276 

3 0 , 5 2 4 0 , 085 2, 672 - 0 , 476 

S ume  I  0 , 9 3 1 0 , 398 2 2 , 2 3 2 - 0 , 069 

2 0 , 733 0 , 855 37 , 603 - 0 , 267 


