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RESUMO

A avaliacdo dos sistemas de irrigagéo fornece informagdes acerca das condi¢Ges nas quais a
irrigacdo estd sendo conduzida, contribuindo deste modo na minimizacdo das perdas que
ocorrem durante e ap6s a aplicacdo de &gua pelo sistema. Assim, objetivou-se, com este
trabalho avaliar o desempenho do sistema de rega por aspersao convencional na cultura de cana-
de-agUcar. O estudo foi realizado nos campos de producdo da Acucareira de Xinavane, em
Timanguene I, nos blocos TME, TMSG e TMF. A metodologia do trabalho consistiu na
recolha de dados do campo sobre: infiltracdo de 4gua no solo, espacamento entre aspersores e
entre as linhas laterais, altura do tripé, pressdo da bomba, pressdo da valvula, pressdes de servico
dos aspersores, pressdes dos hidrantes, caudais dos aspersores, caudais dos hidrantes e as
laminas precipitadas pelo aspersor. As necessidades de rega foram calculadas com base no
balanco hidrico do solo, simulado utilizando o programa CropWat (v.8). Os coeficientes de
uniformidade e eficiéncia foram determinadas na planilha excel, com base as equacdes
especificas. Os resultados mostram que o desempenho dos sistemas de rega é fraco, na maioria
dos campos estudados, baseando-se na classificacdo proposta por Mantovani 2001. O valor
médio do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) foi de 66.9%, do coeficiente de
uniformidade de distribui¢do (CUD) foi de 53,8 % e do Coeficiente de Uniformidade Estatistica
(CUE) foi de 60,6%. Os sistemas avaliados apresentaram boas eficiéncias de aplicacdo, com
um valor médio de 80.8% e as laminas de dgua aplicadas apresentaram uma variacdo em todos
campos comparados com as necessidades de rega.A intensidade de aplicagdo de 4gua em todos
os campos foi menor que a VIB do solo, indicando o menor risco de ocorréncia de escoamento
superficial no campo durante as actividades de rega.

Palavras-chaves: Avaliacdo, desempenho, aspersao, uniformidade e eficiéncia.

SUMMARY

The assessment of irrigation systems provides information about the conditions under which
irrigation is being conducted, thus contributing to the minimization of losses occurring during
and after the application of water by the system. The objective of this study was to evaluate the
performance of the conventional sprinkler irrigation system in the sugar cane crop. The study
was carried out in the fields of the Xinavane sugarcane, in Timanguene Il, in the TME, TMSG
and TMF blocks. The work methodology consisted in the collection of field data on: water
infiltration in the soil, spacing between sprinklers and between lateral lines, tripod height, pump
pressure, valve pressure, sprinkler service pressures, hydrant pressures, sprinkler flows, hydrant
flow rates, and precipitated need by the sprinkler. Irrigation demands were calculated based on
soil water balance and simulated using the CropWat program (v.8). The coefficients of
uniformity and efficiency were determined in the excel spreadsheet, based on the specific
equations. The results show that the performance of irrigation systems is weak in most of the
studied fields, based on the classification proposed by Mantovani 2001. The mean value of the
Christiansen uniformity coefficient (CUC) was 66.9%, the coefficient of uniformity (CU) was
53.8% and the Statistical Uniformity Coefficient (SUC) was 60.6%. The evaluated systems
presented good application efficiencies, with an average value of 80.8% and the applied water
levels presented a variation in all fields compared to irrigation needs. The intensity of water
application in all the fields was lower than the VIB of the soil, indicating the lower risk of
occurrence of surface runoff in the field during the irrigation activities.

Keywords: Evaluation, performance, sprinkling, uniformity and efficiency
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I. INTRODUCAO

A agricultura irrigada tem sido uma importante estratégia para optimizacdo da producgédo de
alimentos, promovendo desenvolvimento sustentavel no campo, com geracdo de emprego e
renda (Lunaet al., 2013). Porém, a disponibilidade de &gua tem-se tornado cada vez mais
limitante, devendo ser utilizada de maneira criteriosa e precisa, ndo sé visando a optimizacdo
da produtividade e da qualidade final do produto, mas também o uso adequado dos recursos
hidricos (Bernardoet al., 2006).

A inadequada uniformidade de aplicacdo de agua em sistemas de irrigacdo proporciona excesso
da mesma em parte da area cultivada e défice em outra, reduzindo a disponibilidade de 4gua a
cultura. Contudo, torna-se imprescindivel a adopcdo de técnicas com vista a melhorar o
desempenho de sistemas de irrigacdo que estdo ligados a diversos parametros definidos em
determinacOes de campo, tais como: caudal; tempo de irrigacédo; uniformidade de distribuicao;
eficiéncias de aplicacdo de agua; nos quais sdo considerados fundamentais para tomadas de

decisbes em relacdo ao diagnostico do sistema (Bernardo, 1995).

A avaliacdo do desempenho de um sistema de irrigacéo € etapa fundamental antes que qualquer
estratégia de maneio de irrigacdo seja implementada, porque € com base nesses resultados que
sera possivel avaliar e adequar o equipamento e sua utilizacdo, em relacédo as necessidades de
agua de rega dos cultivos utilizados (Bernardoet al., 2006). No entanto, a avaliacdo do
desempenho de sistemas de irrigacdo em areas cultivadas é uma pratica que os agricultores

familiares tém dado pouca importancia.

As disponibilidades de agua para rega sdao cada vez mais limitadas, pelo que, para a maioria dos
casos, a estratégia a seguir sera na direc¢do da rega deficitaria. Esta exige, da parte do gestor da
rega um elevado conhecimento da tecnologia da cultura para conseguir a maxima rentabilidade
da &gua aplicada. Em virtude da baixa disponibilidade dos recursos hidricos, sobretudo em
regides aridas onde a agua é o factor limitante, o objetivo de irrigacdo deve ser a obtencdo de

méaxima producao por unidade de dgua aplicada (Bernardo,1995).

A melhoria da uniformidade de um sistema de irrigacdo € uma das decisdes mais importantes
para 0 maneio adequado da agua aplicada, pois a agua em excesso, aléem da sua perda, pode
arrastar nutrientes para zonas do solo ndo exploraveis pelas raizes (Bernardoet al., 2006).

No caso de aplicacdo em défice podem ocorrer prejuizos na producdo, principalmente nos

periodos criticos (Silvaet al., 2008).
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Neste trabalho objectivou-se com base em metodologias recentes avaliar o desempenho do
sistema de rega por aspersdo convencional para producdo da cultura de cana-de-agUcar em
Timanguene — Acucareira de Xinavane, provincia de Maputo e a identificacdo de alternativas
que contribuam para o melhoramento do desempenho deste sistema.

O trabalho conta com a seguinte estruturacdo: problema de estudo e sua justificacao; objectivos;
revisdo bibliografica; metodologia, onde foram enumerados os materiais e explicados 0s
métodos de investigacdo que foram aplicados no estudo; resultados, foram relatados todos os
resultados da analise;discusséo; conclusdo; recomendaces; lista bibliografica; apéndices e

anexos.

1.1. Problema e Justificacao

A uniformidade e a eficiéncia da aplicacdo de dgua pelos aspersores dependem diretamente da
pressdo da agua a que o mesmo sera submetido e do tamanho dos seus bocais. A pressdo de
funcionamento do sistema de irrigacdo deve ser compativel com a pressdo de trabalho do
aspersor. Um dos maiores problemas enfrentados em sistemas de irrigacdo por aspersao e a
acdo do vento, que compromete a distribuicdo da agua pelo aspersor (Biscaro, 2009).

A produtividade média de cana-de-acUcar na AdX, sobre tudo na regido de Timanguene tem
registado decréscimo significativo nos ultimos anos. Sendo a agua um dos principais factores
que influencia no rendimento da cultura, ha necessidade de ter uma informacao detelhada sobre
0 actual estado de funcionamento do sistema de rega usado, no que diz respeito ao desempenho

do mesmo para garantir aplicacdo de agua ideal e uniforme.

O sistema de irrigacao por aspersdo é muito afectado pela accao do vento, ha necessidade de se

fazer um estudo para aquecdo do sistema nas condi¢des climaticas actuais de Timangene.

Apesar de vérias actividades de avaliacdo dos sistemas de irrigacdo que a Empresa ADX tem
feito, poucos estudos foram feitos com énfase na avaliacdo sobre a situagdo actual do
desempenho de sistemas de irrigacdo na regido de Timanguene — Magude. Contudo a falta de
estudo em forma de uma investigacao cientifica tem limitado o rendimento da cultura de cana-
de-acucar, visto que naquela regido observa-se o uso de bocais com aplicacdes diferentes, o que

afecta de uma forma directa na uniformidade e na eficiéncia de aplicagéo.
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Sendo assim é importante que se facam avaliacbes periddicas para inverter este cenario. O
conhecimento do desempenho dos sistemas de rega possibilitard a elaboragdo de
recomendacdes praticas de maneio, simples, acessiveis e de baixo custo, para além de dotar os

sectores irrigados com informagéo.

1.2. Objectivos

1.2.1. Geral
» Auvaliar o desempenho do sistema de rega por aspersdo convencional para cultura de

cana-de-acgucar no sector de Timanguene 11— Acucareira de Xinavane.

1.2.2. Especificos
» Determinar a velocidade infiltracdo basica do solo;
» Determinar a uniformidade de aplicacdo de agua e a eficiéncia do sistema de rega;

» Propor as possiveis solucfes para melhorar o desempenho do sistema de irrigagéo.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a base literaria usada como suporte na elaboracdo da metodologia do
presente trabalho, concernente a avaliagdo do desempenho do sistema de rega por aspersao
convencional para cultura de cana-de-agucar em Timanguene — Agucareira de Xinavane.E Para
este efeitos, abaixo estdo descritos os suportes encontrados em algumas literaturas. desta forma

Segue-se:

2.1. Cultura da cana-de-acgucar

A cana-de-acUcar é pertencente a familia botanica da Poaceae. Actualmente as variedades
comerciais de cana-de-agucar sdo hibridos complexos (spp.) derivados de espécies do género
Saccharum, nativas do Sudeste Asiatico (Steduto et al., 2012, citados por Janior, 2003). Nesse
género ocorrem as espécies: S. officinarum L., S. spontaneum L., S. sinensis Roxb. e S. barben
Jew, S. robustum Jew. e S. edule Hask (Almeida et al., 1995, citados por Janior, 2003)

A cana-de-aglcar € uma graminea tropical do tipo C4 que se caracteriza porelevada taxa
fotossintética e alta produtividade bioldgica, sendo uma das culturas mais eficientes e

produtivas (Irvine, 1980, citado por Gouvéa, 2008).

2.2. Factores condicionantes da producéo de cana-de-agucar

Segundo Gouvéa, (2008), a cana-de-agUcar é uma planta que se adapta bem a uma ampla
variacdo de condicdes climaticas. Seu potencial produtivo, porém, também é afetado por outros
fatores além dos climaticos, como os fatores da planta, especialmente suas variedades, e 0s
fatores do solo. Os principais fatores condicionantes da producdo da cultura sdo: factores
climaticos (radiacdo solar, temperatura, disponibilidade hidrica, fotoperiodo, concentracéo de

co2 na atmosfera), fatores edéaficos e fatores da cultura.

2.2.1. Factores climaticos

A radiacdo solar, a temperatura, a disponibilidade hidrica, o fotoperiodo e a concentracdo de
CO2 na atmosfera sdo fatores climaticos determinantes para o desenvolvimento da cana-de-
acucar. O rendimento maximo de uma cultura depende da energia disponivel no ambiente,
associada a outras variaveis climaticas. A producdo de biomassa comega com 0 processo
fotossintético, no qual o CO2 atmosférico € assimilado e reduzido a carboidrato, com a
participacdo da agua e da radiacéo solar (Pereira et al., 2002, citados por Gouvéa, (2008).
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2.2.2. Disponibilidade hidrica

Segundo Gouvéa, (2008), a disponibilidade de &gua para a cana-de-agUcar € o principal fator
climético causador de variabilidade da produtividade. Entretanto, devido as variac6es locais de
clima e de variedades, é dificil estabelecer uma relacéo entre producéo e consumo de agua pela
cana-de-acgucar. Alfonsi et al. (1987) citados por Gouvéa, (2008), afirmam que o consumo de
agua pela cana-de-agucar varia com o estadio de crescimento e depende da variedade da cultura.
A perda de agua pela cultura durante seu ciclo vegetativo é funcdo da area foliar, estadio

fenoldgico e densidade do sistema radicular.

2.2.3. Factores edaficos

A disponibilidade de agua no solo é regida pela distribuicdo da chuva e pelopotencial de
armazenamento de agua no solo, o qual é condicionado por sua capacidade de retencdo e
drenagem, e governa a producdo vegetal. Sua falta ou excesso afetam de maneira decisiva o
desenvolvimento das plantas, pois alteram a absorcdo dos nutrientes e da prépria agua
(Humbert, 1968; Reichardt, 1996, citados por Gouvéa, (2008).

2.3.1rrigacdo em cana-de-acucar

A irrigacdo € uma importante pratica para o aumento da produtividade da cana-de-acucar. Isso
se deve ao facto de que, apesar da elevada gama de tecnologia aplicada pelos produtores de
cana-de-acucar, como as doses ideais de adubos recomendadas pelas analises de solo, controle
de doengas e ervas daninhas, controle da compactacdo do solo com o uso de pneus de alta
flutuacéo, variedades melhoradas, etc., a produtividade da cana-de-aclcar se manteve constante

nos ultimos dezesseis anos no mundo (Dalri, 2006).

2.3.1. Necessidades hidricas da cultura da cana-de-acUcar

A agua é fator fundamental na producédo vegetal, pois sua falta ou excesso afeta de maneira
decisiva o crescimento e desenvolvimento das plantas. Consequentemente, seu manejo racional
é imperativo para a maximizacdo da producéo agricola. Durante seu desenvolvimento, qualquer
cultura consome um grande volume de agua, sendo que cerca de 98% desse volume passa pela
planta e se perde para a atmosfera pelo processo de transpiracdo (Reichardt, 1978, citado por
Gouvéa, 2008). Thompson (1967) citado por Gouvéa, (2008), verificou uma variagdo no
consumo de agua de 5,5 a 6,0 mm dia-1 nos meses de janeiro e fevereiro e de 1,8 a 2,3 mm dia-
1 nos meses de junho e julho, na Africa do Sul.
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2.3.2.Caracteristicas da cultura
Segundo os dados da FAO (1998), indicam que a cultura de cana-de-agtcar uma profundicade
radicular que varia de 1,2 a 2,0 metros.

Tabela 1. Valores médios do coeficiente Kc para cultura de cana-de-agucar

Cultura Estadios de desenvolvimento da cultura Periodo

() (1 (1) (V) (V) total
Cana-de-acucar |04-05 (0,7-10 |10-1,3 |1,75-08 |0,5-0,60 |0,85-1,05

Fonte: Mello e Silva (2009)

2.4. Infiltracéo
Segundo Frizzone (1993), a infiltracdo é um processo complexo, dependente das propriedades
fisicas do solo, do seu contetdo inicial de agua e das variacGes de permeabilidade devido ao

movimento da agua na superficie e ar retirado nos poros.

Segundo FAO SAFR (2002), a infiltracdo ¢ influenciada pela textura do solo. Solos pesados
tém baixas taxas de infiltragdo em virtude dos tamanhos de poros pequenos, enquanto os solos
leves tém alta taxa de infiltragdo por causa de tamanhos de poros que sdo maiores. Algumas

taxas de infiltracdo tipicas para diferentes tipos de solos estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2. Taxas de infiltracdo para os diferentes tipos de solo

Tipo de Solo Velocidade de Infiltracdo basica (mm/h)
Argiloso 1-7

Franco-Argiloso 7-15

Franco-siltoso 15-25
Franco-Arenoso 25-40

Arenoso >40

Fonte:FAO SAFR (2001)

Para Daker (1984), em terrenos planos pode-se associar um valor médio daVIB com a textura
do solo, apresentados na tabela 3.
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Tabela 3. Valores médios da VIB com a textura do solo segundo Daker (1984)

Tipo de Solo Velocidade de infiltracédo basica (mm/h)
Solos de textura pesada 5al2
Solos de textura média 12a20
Solos arenosos leves 20a40

Fonte: Mello e Silva (2009)

2.4.1. Infiltrometro de aneéis concéntricos

Os infiltrometros sdo aparelhos usados para medir a infiltracdo de agua no solo. Conforme
Barbosa (2013) citado por Fuser, (2013), de forma geral, os tipos de infiltrbmetros sdo os
infiltrometros de anéis, com aplicacdo de dgua por inundacdo, e os simuladores de chuva em

que a agua é aplicada por aspersao.

2.4.2. Velocidade de Infiltracéo basica (VIB)
Segundo Walker e Skogerboe (1987), velocidade de infiltracdo é a quantidade de agua que

atravessa a unidade de area da superficie do solo por unidade de tempo.

Segundo NETTO, et al (1998) a velocidade de infiltracdo basica (VIB) do solo é um parametro
muito importante para irrigacdo, pois a velocidade de penetracdo de agua no solo e, por
conseguinte a taxa de aplicacdo de agua de irrigacdo ndo deve supera-la para ndo causar

escoamento superficial.

2.4.3. Célculo de velocidade infiltracéo basica
Segundo Walker e Skogerboe (1987) a velocidade de infiltracdo basica do solo é dada pela
seguinte equacéo:

a-1
VIB = 60 K * a * [#"é‘_l)](ﬁ) 2.1)
Onde:

VIB- velocidade infiltracdo basica (cm/h);

k- constante que depende do solo;

a -Constante dependente do solo, variando de (0 a 1);

log I- logaritmo de Infiltrag&o;

log T- logaritmo de tempo.
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2.4.4. Calculo dos coeficientes da equacéao de infiltracao pelo método analitico
Os coeficientes da equacdo da infiltracdo sdo dadas pelas equagdes 2.1 e 2.2 abaixo

apresentados.

A:ZX.ZXY—ZXZ.ZY

(Zx)z_m'zxz (2.1.1)
- Y XD Y =mD XY
= (ZX)Z—m.ZXZ (2.1.2)
Onde:
m = é o nimero de pares de dados de infiltracdo acumulado (1) e tempo de infiltracéo (T);
X=logT,e
Y =log I.

Obtidos os valores de A e B, em seguida determina-se k e a, onde o valor de k é encontrado
aplicando o antilogA, e a € o proprio valor de B.
A= log k, k= antilogA, entéo, k= 10*, e B=a

Segundo Bernardo (2002), O solo pode ser classificado de acordo com a velocidade de

infiltracdo basica conforme a tabela 4.

Tabela 4. Classificacdo da velocidade de infiltracdo basica

Velocidade da infiltracao béasica Taxa de infiltracdo em cm/h
VIB muito alta >3,0
VIB alta 1,5-3,0
VIB media 0,5-1,5
VIB baixa <0,5

Fonte: Bernardo (2002).

2.5. Sistemas de irrigacao

Segundo Mello e Silva (2009), sistemas de irrigacdo € um conjunto de técnicas que visa
distribuir agua as plantas cultivadas em quantidades adequadas para promover um
desenvolvimento vegetal adequado, com um minimo de consumo de agua. O sistema de
irrigacdo é composto essencialmente pelos seguintes subsistemas: Subsistema de captacéo,

Subsistema de condugdo e Subsistema de aplicacao.
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2.5.1.Sistema de irrigacao por aspersao

Mello e Silva (2009), afirmam que neste método de irrigacdo a agua é aplicada ao solo sob a
forma de uma chuva mais ou menos intensa e uniforme sobre a superficie, com o objetivo de
que a infiltracdo se processe no ponto o qual ela alcanca. O processo de aplicacdo de agua por
um aspersor consiste em um jato de dgua emitido a grande velocidade que se dispersa no ar em
um conjunto de gotas, distribuindo-se sobre a superficie do terreno, com o objetivo de se

conseguir uma distribuicdo uniforme entre varios aspersores.

2.5.2. Adaptabilidade do sistema nas condic¢des do Solos

Segunde Mello e Silva (2009), este sistema se adaptada a qualquer tipo de solo no que diz
respeito a textura e estrutura. Solos com textura que possibilita alta velocidade de infiltracéo,
permite a utilizacdo de aspersores com maior intensidade de aplicacdo, permitindo menor tempo
de irrigacdo por posicdo e, consequentemente, maior numero de irrigacGes diarias para uma

mesma lamina de aplicacéo.

2.5.3.Adaptabilidade do sistema nas condicGes topogréficas

Com relacdo a declividade, a irrigacdo por aspersdo € comumente utilizada em terrenos planos,
de encosta, terracos e platds mais elevados. Terrenos com declividades muito acentuadas
dificultam a adocdo do sistema, uma vez que, nesses casos, € quase impossivel que as linhas
laterais tenham espacamentos constantes entre si, situacdo essa que é desejavel para que o
sistema apresente uma uniformidade de distribuicdo dentro de limites aceitaveis (Mello e Silva,
2009).

2.5.4. Adaptabilidade do sistema nas condig¢des climaticas

Como o sistema por aspersdo é caracterizado pela aplicacdo de dgua simulando uma chuva, o
vento, a umidade relativa do ar e a temperatura sdo os parametros climaticos que exercem
grande influéncia na distribuicdo de &gua. Ventos com velocidades elevadas provocam mé
distribuicdo da agua na superficie do solo, provocada pelo desvio do jacto de agua, ou seja, a
agua lancada por um certo aspersor ndo é aplicada efetivamente na area de dominio desse
aspersor conforme as caracteristicas operacionais testadas pelo fabricante do equipamento.
Com aos outros dois parametros climaticos, baixa umidade relativa e altas temperaturas do ar
provocam consideravel evaporacdo durante a operacao do sistema. Regides com ventos fortes,
baixas umidades relativas e altas temperaturas, ndo sdo indicadas para utilizagc&o dos sistemas

por aspersdo, (Mello e Silva, 2009).
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2.5.5.Adaptabilidade do sistema nas culturas
Segundo Mello e Silva (2009), o sistema por aspersdo adapta-se a maioria das culturas, exceto
para algumas, como, por exemplo, o tomate, uma vez que, devido a caracteristica da aplicacdo

da agua, pode favorecer o desenvolvimento de doencas fungicas.

2.5.6. Factores que afectam o desempenho de um aspersor
Segundo Mello e Silva (2009), os factores que afectam no desempenho de aspersores usados

no sistema de rega por aspersao convencional séo:

a) Bocais dos aspersores — Os aspersores agricolas mais comuns possuem dois bocais, sendo
um deles para longo alcance e o outro para se proceder a distribuicdo da &gua proximo do
aspersor, funcionando como espalhador do jato. Nos aspersores de apenas um bocal, este

tem dupla funcéo, ou seja, emite agua ao longo alcance e a espalha, intermitentemente.

b) Pressdo de servico dos aspersores - A pressdo de servico do aspersor exerce grande
influéncia na sua operacdo, uma vez que a vazdo emitida é dependente do didmetro dos
bocais e da pressdo de servico. Quando da selecdo do aspersor que melhor se adapta ao
projecto em desenvolvimento, por meio do catalogo do fabricante do equipamento, a
pressdo de servico vem especificada dentro de limites recomendados. Pressdes muito altas
pulverizam o jato de agua em demasia proporcionando maiores consumos por evaporagao
e deriva e, pressfes muito baixas, ndo sdo suficientes para fracionar o jato de modo a

proceder a aspersdo de maneira adequada.

c) Superposicdo - Considerando que a aplicacdo de dgua por um aspersor se processa de modo
circular, se projectarmos 0s aspersores com espagamento tal que o alcance de um jato
apenas interface o outro, havera, por consequéncia, area entre 0S aspersores gque nao
receberdo dgua. Dessa forma, é imprescindivel que haja superposicao dos jatos de dgua para

que nenhuma area fique sem agua.

d) Ventos - Os ventos influem diretamente na uniformidade de aplicagdo uma vez que
provocam a mudanca na direcdo do jato de dgua. Quanto maior a velocidade do vento e
menor o didmetro de gotas maior a interferéncia e menor a uniformidade de aplicacdo. A

recomendacéo apropriada quanto a interferéncia de ventos esta apresentada na tabela 5.

- - - 10 Ty
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Tabela 5. Relacédo entre velocidade do vento e espacamento entre aspersores

Velocidade do vento (m s) Espacamento entre aspersores (m)
Sem vento 65 a 70% do Dc do aspersor
0-2 55 a 65% do Dc do aspersor
2-4 45 a 55% do Dc do aspersor
>4 30 a 45% do Dc do aspersor

Fonte: Mello e Silva (2009).

Segundo Mello e Silva (2009), os principais procedimentos utilizados para melhorar
consideravelmente a uniformidade de distribuicdo na presenca de ventos séo:

» Diminuir o espacamento entre aspersores;

» Usar aspersores de baixa pressao;

» As LL devem se localizar perpendiculares a direcdo predominante dos ventos; e implantar

barreiras quebra-ventos.

2.6. Avaliagdo do desempenho de sistema de Irrigacéo

A avaliacdo do desempenho de sistemas de irrigacdo esta ligada a diversos parametros definidos
em determinacdes de campo, tais como: caudal, tempo de irrigacdo e uniformidade de aplicacédo
de agua, nos quais sdo considerados fundamentais para tomadas de decisdes em relacdo ao
diagndstico do sistema. No entanto, a avaliacdo de sistemas de irrigacdo é uma pratica que 0s
regantes ndo tém dado importancia, porque mesmo tendo acesso a tecnologia, muitos ndo a
utilizam de forma adequada, por falta de conhecimento e até mesmo por falta de orientacao
técnica (Silva; Silva, 2005).

2.6.1. Coeficientes de Uniformidade de rega

Segundo Bernardo; Soares; Mantovani (2006) O Coeficiente de Uniformidade de Christiansen
(CUC), proposto por Christiansen (1942), o Coeficiente de Uniformidade Estatica (Us),
estabelecido por Wilcox e Swailes (1947) e o Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo
(CUD) elaborado por Criddle et al. (1956), sd@o os trés coeficientes mais utilizados para
determinacdo da uniformidade de aplicacdo e distribuicdo de agua de um sistema de irrigacao

por aspersdo, na superficie do solo.
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2.6.2. Uniformidade de Aplicacdo de Agua
A uniformidade de aplicacdo de agua é um importante factor a ser considerado na avaliagdo dos
sistemas de irrigagédo por aspersdo (FARIA et al., 2009).

Segundo Mantovani (2013), no sistema de rega por aspersdo convencional, pode-se trabalhar
avaliando um, dois, trés ou quatro aspersores, nas disposic¢des retangulares ou triangulares. Com
excecdo da avaliacdo usando quatro aspersores, faz-se necessaria sobreposicdo das laminas
colectadas. O procedimento para colecta dos dados no campo pode ser: escolha dos emissores
a serem avaliados, montagem da malha de colectores (geralmente espacados de 3 x 3 m sobre
suportes), funcionamento do sistema (pelo menos uma hora), medigdo das pressdes de servigo
nos aspersores, medicdo da pressdo da bomba e medigédo do caudal do aspersor.

Segundo Martinez et al. (2001), a uniformidade deirrigacdo indica o grau de regularidade na
aplicacdo deagua observada nas diferentes posicdes da parcelairrigada, e, a eficiéncia de
irrigacdo é usualmente entendidacomo o percentual da Idmina bruta de irrigacdo aplicada,que €

utilizada para atender a demanda da cultura e dalixiviacao dos sais do solo.

2.6.3. Determinacédo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC)

O método de Christiansen (CUC) é uma das maneiras mais utilizadas para se medir o
coeficiente de uniformidade, o qual expressa a variabilidade da lamina de irrigacédo aplicada na
superficie do solo em relacdo a lamina média aplicada em cada aspersor, por meio de medidas

de dispersdo expressas na forma adimensional (Bernardo; Soares e Mantovani, 2008)

Utiliza-se a equacédo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) para determinar a

uniformidade de aplicacéo:

(2.2)

no|Xi—X
CUC=100*[21‘1| : mll

n*xXm

Em que:

CUC = Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (%);
Xm = media dos valores observados nos coletores (mL);
n = ndamero de coletores na area simulada;

Xi = quantidade de agua observada em cada coletor (mL).
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2.6.4. Coeficiente de Uniformidade de Distribuicdo (CUD)

Criddle et al. (1956) introduziram outra medida de uniformidade, denominado coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), considerando a razéo entre a média de 25% do total de
pluvidometros, com as menores precipitacdes e a media das precipitacdes. O CUD pode ser

determinado pela expressao seguinte:

X2s

CUC =

* 100% (2.3)

med

Onde: CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo (%);
X25- média do menor quartil (mm);

Xmed- média geral dos valores de precipitagdo (mm).

2.6.5. Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE)

Wicox e Swailes (1947) sugeriram outro coeficiente de uniformidade, denominado - o
coeficiente estatistico de uniformidade (CUE). Os autores substituiram o valor absoluto dos
desvios, em relagdo ao valor medio do CUC pelo desvio- padrdo, ou seja, pela soma dos
quadrados dos desvios em relagéo ao valor medio, conforme Walker (1979) e Bernardo (1996).

O CUE é calculado pela equacéo:

Sa
CUE =100 * (1 — ) (2.4)

med

Onde: CUE- coeficente de uniformidade estatistico (%);
Sd- desvio-padrdo dos valores de precipitagcdo (mm);

Xmed- média geral dos valores de precipitagdo (mm).

Tabela 6. Classificacdo dos valores do desempenho de sistemas de irrigacdo por aspersao

convencional em funcdo do CUC, CUD e CUE

Classificagao CUC (%) CUD (%) CUE(%)
Excelente >90 >84 90-100
Bom 80-90 68-84 80-90
Razoavel 70-80 52-68 70-80
Mau 60-70 36-52 60-70
Inaceitavel <60 <36 <60

Fonte: Mantovani (2001)
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2.6.6. Eficiéncia nos métodos de irrigacdo

Segundo Bernardo (1995), o termo eficiéncia representa um balango entre os volumes de dgua
envolvidos no processo de irrigacdo. Esses volumes referem-se a quantidade de agua captada
na fonte, fornecida as parcelas, volume necessario as plantas, armazenado no solo a
profundidade efetiva do sistema radicular das culturas e volume perdido por deriva, escoamento

superficial ou run-off, evaporacéo e percolagéo.

2.6.7. Eficiéncia de aplicagdo

Segundo FAO (1989), a eficiéncia de aplicacdo € um parametro que permite ilustrar em que
medida um determinado sistema de rega é eficiente no transporte da agua até a planta. A
eficiéncia de aplicacdo depende do método de rega. A tabela 7 ilustra que a rega por aspersédo

permite obter media eficiéncia de aplicacdo, resultando em médios consumos de agua.

Tabela 7. Eficiéncia de aplicacdo de sistemas de irrigacao

Meétodo de irrigacéo Eficiéncias de aplicacéo
Irrigacdo por Superficie (Sulcos e bacias) 60%
Irrigacéo por aspersao 75%
Irrigacdo por gotejamento 90%

Fonte: Adaptado da FAO (1989)

2.6.8. Eficiéncia de irrigacdo por aspersao convencional
Segundo Mantovani, at al (2013), a eficiéncia de aplicacdo de 4gua de um sistema de irrigacao
se resume na diferenca entre a quantidade de agua que se aplica (sai do equipamento) e a que é

efetivamente aproveitada pela planta para o seu consumo.

As perdas irdo variar de acordo com diversas caracteristicas, tanto climéaticas quanto de
equipamentos e situacdes de cultivo, e estas se resumem em: Perdas durantes a aplicacdo da

agua e perdas apos a aplicacdo de agua.

2.7. Balanco hidrico do solo e necessidades de rega

A determinacdo do balango hidrico do solo na zona de enraizamento, com a respectiva
quantificacdo dos termos que o constituem e a caracterizacdo dos padrBes de ocorréncia dos
processos de transferéncia hidrica (padrdes de extraccdo radical e de escoamento de dgua no
solo) é uma necessidade determinante para a gestdo da rega e para o seu melhoramento e

optimizacéo (Pereira, 2008).
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2.7.1. Disponibilidade de dgua no solo para irrigagdo

Segundo Mello e Silva (2009), a agua no solo teoricamente considerada disponivel para as
plantas é aquela armazenada entre a capacidade de campo (Cc) e o ponto de murchamento (Pm).
Em termos de potencial matricial, a &gua disponivel se encontra entre 0,1 - 0,3 atm e 15 atm.
Diz-se teoricamente disponivel porque, para a maioria das plantas, muito antes de o solo atingir
0 Pm, a 4gua ja deixa de ser disponivel, ou seja, a planta ja ndo consegue absorver a quantidade
de &gua necessaria para 0 seu metabolismo e sua transpiragdo. Porém, o conceito cléssico de
agua disponivel nos fornece um critério para caracterizar o solo quanto a sua capacidade de
armazenamento. De modo geral, um solo raso e/ou de textura grossa, apresenta uma menor

capacidade de retencdo e, consequentemente, exige irrigagdes mais frequentes.

A capacidade de campo (Cc) representa a quantidade de &dgua retida pelo solo em condicdes de
campo contra a forca da gravidade. O ponto de murchamento (Pm) representa o teor de umidade
de equilibrio, entre a forca de coesdo, exercida pelas particulas do solo sobre a pelicula de agua

aderente as mesmas, e a for¢a de succ¢do exercida pelas raizes das plantas. (Mello e Silva, 2009).

Segundo a FAO (2001) a dotacdo liquida € a quantidade de agua que deve-se dar ao solo para

atingir a capacidade de campo, expressa pela equacdo abaixa apresentada.

Dnet = (Cc —Pm) *z*p

Onde:Cc é capacidade de campo (%), Pm € o ponto de murcha permanente (%), z é a

profundidade de sistema radicular da cultura (m) e p € o factor de deplecao.

Tabela 8. Valor de dgua disponivel no solo, segundo a sua classe texturais

Classe textural |Cc (%) Pm (%) AD (% = mm/dm) |AD (mm/m)
Arenoso 10-20 (15) 4-10 (7) 6-10 (8) 60-100 (80)
Franco arenoso | 15-27 (21) 6-12 (9) 9-15 (12) 90-150 (120)
Franco 25-36 (31) 11-17 (14) [14-19 (17) 140-190 (170)
Franco argiloso |31-41 (36) 15-20 (17) |16-21 (19) 160-210 (190)
Silto - argiloso | 35-46 (40) 17-23 (19) |18-23 (21) 180-230 (210)
Argiloso 39-49 (440 19-24 (21) |20-25 (23) 200-250 (230)
Fonte: FAO (2002)

15

Henrigues Jacinto Sitoe

Monografia Cientifica - 2017



Avaliacao do desempenho do sistema de rega por aspersao convencional para cultura de cana-de-aglcar no
sector Timanguene Il — Agucareira de Xinavane, Distrito de Magude

Para a estimativa do fator p as culturas foram agrupadas de acordo com as suas especificidades
fisiolOgicas e a sua evapotranspiragdo maxima. A margem de tolerancia desse fator é estreita
para as culturas que tém a parte colhida carnosa ou fresca (frutas, hortalicas e forragens) e €
mais ampla naquelas cuja parte colhida € seca (cereais para graos, algodao e oleaginosas). O
valor de p pode variar com o periodo vegetativo e geralmente é maior na fase de maturagéo

devido a baixa evapotranspiracdo (Mello e Silva, 2009).

Tabela 9. Grupos de culturas de acordo com a perda de 4gua no solo

Grupo Culturas
1 Cebola, pimenta, batata
2 Banana, repolho, uva, ervilha, tomate
3 Alface, feijdo, citricas, amendoim, abacaxi, girassol, melancias, trigo
4 Algodao, milho, azeitona, acafrdo, sorgo, soja, beterraba, cana-de-agucar, fumo

Fonte: FAO (1979).

A tabela 10 representa valores do factor de deplecdo, baseados em grupos de cultura e

evapotranspiracdo maxima diaria da cultura.

Tabela 10. Fracdo (p) para grupos de culturas e evapotranspiragdo maxima diaria (ETm)

Grupo de cultura ETm mm/dia (ETP)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 050 |0.425 {035 |0.30 |0.25|0.225|0.20 |0.20 |0.175
2 0.675 | 0.575 | 0.475|0.40 | 0.35 [ 0.325|0.275 | 0.25 |0.225
3 0.80 0.70 [0.60 |0.50 |0.45 |0.425|0.375|0.35 |0.30
4 0.875 | 0.80 (070 |[0.60 |0.55 |0.50 |0.45 |0.425|0.40

Fonte: FAO (1979).

2.7.2. Irrigacdo Real Necesséaria (IRN)

Mello e Silva (2009), afirmam que quando se altera o valor de f com relacdo ao tabelado, é
comum atribuir uma nova terminologia para DRA. Como essa situacdo (mudanga de f)
constitui-se na regra e ndo exce¢do, DRA passa a ser denominada irrigacdo real necessaria
(IRN), que vem a ser a quantidade de adgua que se necessita aplicar por irrigacdo. Para 0s
sistemas de irrigacdo por sulcos de infiltracdo ou aspersdo, € comum e quase sempre IRN =
DRA.
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2.7.3.Modelo CropWat para simulacéo do balan¢o hidrico para a determinacéo das
necessidades de rega

O modelo CROPWAT (Smith, 1992) para Windows é um programa que utiliza o0 método da
FAO Penman-Monteith para determinar a evapotranspiracao de referéncia (ETo) com base em
dados climaticos mensais. Posteriormente, baseado no balan¢o hidrico diario do solo, estima as
necessidades em agua das culturas e elabora calendarios de rega (Clarke et. al., 1998). E deste
modo uma ferramenta Util para planear, uma campanha de rega ou para auxiliar no
desenvolvimento de um projecto de regadio. O modelo CROPWAT, no entanto, ndo € adequado
para a conducdo da rega em tempo real, essencialmente, por ndo permitir a introducéo diaria de
dados de evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pois, neste programa, os dados climéticos e a
ETo apenas podem ser introduzidos mensalmente e sendo posteriormente ajustados ao dia
segundo determinados critérios. Este programa guarda os dados de clima, de solo e da cultura
em ficheiros distintos o0 que, por vezes, ndo facilita a sua actualizacdo e a obtencdo dos

resultados em tempo real (Mendes, 2007 citado por Ferreiro, 2011).
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I1l. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a caracterizacdo da area de estudo, os materiais e 0s respectivos
procedimentos empregues para a realizacdo do trabalho. Apds os conceitos da revisao
bibliografica serem apresentados no sentido de se definir os pardmetros para avaliacdo do
desempenho do sistema de rega por aspersao convencional para cultura de cana-de-agtcar em
Timanguene — Acgucareira de Xinavane, foi necessario conhecer o campo e suas condicoes
existentes para a realizacao do trabalho. Durante o estudo foram realizadas as actividades tais
como, determinacao de testes de Infiltracdo, colecta de volumes de &gua com os pluviémetros,
medicdo de caudais dos aspersores e do hidrantes e medicdo das pressdes do servico nos
aspersores e nos hidrantes. As necessidades hidricas da cultura de cana-de-actcar que foram
obtidos através do Software CropWat 8.0e outra fase compreendeu em processar os dados na
folha do Excel, analisar, discutir os resultados e sugerir ou propor as possiveis solucdes que
podem ajudar a melhorar o desempenho do sistema de irrigacéo, desta forma segue-se:

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1. Localizacdo Geografica

As areas de estudo estdo localizadas na zona de producdo agricola de Timanguene 2, que
localiza-se no posto administrativo de Magude, distrito de Magude, provincia de Maputo, a
situando-se entre os paralelos 25° 07” 05” de latitude Sul e entre 32°55” 42”de longitude Este.

O estudo foi conduzido nos blocos TME, TMSG e TMF, nos campos TME17, TME18, TME23,
TME28, TME40, TMSG01, TMSG04, TMSG12, TMSG16, TMSG18, TMF01, TMF02,
TMF03 e TMFO04. A escolha dos campos foi de forma aleatdria, dependendo das condicdes de

realizacdo do trabalho que os campos apresentavam.

Segundo METER (2005), o distrito de Magude, esta localizado na parte Norteda Provincia de
Maputo, confina a Norte com os distritos de Chokwe e Bilene Macia da provincia de Gaza, a
Sul com a Moamba, a Este com a Manhica e a Oeste com a Reptiblica da Africa do Sul (RAS)
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3.1.2. Clima e Hidrografia

O clima do distrito é subtropical seco, de acordo com a classificacdo Koppen, tendo uma
temperatura média anual entre 22 e 24 °C e uma pluviosidade média anual de 630 mm.
Predominam 2 estacOes: a Quente e de pluviosidade elevada — Outubro a Margo (com 80% da
precipitacdo anual); e a Fresca e seca — Abril a Setembro. O distrito é atravessado, para além
do rio Incomati, pelos rios Mazimuchopes, Masintonto e Uanétze, de regime periodico,

alimentados pela chuva, e com periodos de muito baixo caudal na época seca.

3.1.3. Relevo e Solos

O distrito tem fundamentalmente areas planas, com cotas inferiores a 100 metros ou oscilando
entre 100 e 200 m. As formagdes de solos argilosos vermelhos e com boa fertilidade sdo
frequentes no distrito, sendo intercaladas com solos franco-argilosos-arenosos acastanhados de
fertilidade boa a intermédia. Ao longo da fronteira com a RAS predominam solos delgados
pouco profundos, rochosos e ndo aptos para agricultura. Os solos fluviais existentes tém uma
alta fertilidade, mas séo de dificil lavoura, devido em parte ao excesso de agua e de salinidade.
No centro do distrito surgem solos arenosos de fertilidade muito baixa e com baixa capacidade

de retencdo de agua.

O distrito de Magude possui formacdes extrusivas sedimentares (iniciadas na Swazilandia). Ao
longo da fronteira com a RAS destacam-se 0s riolitos, basaltos e tufos vulcanicos (era
quaternaria). Os conglomerados e calcarios sdo predominantes no interior do distrito, onde
chegaram a atingir 20 metros de espessura. H& a salientar ainda a existéncia de 4gatas numa
faixa de Catusse e Mapulanguene, passando pelos Montes Libombos, e de fosforites na bacia
do Incomati,(METER, 2005).

A figura 1 apresenta 0 mapa de localizcao da zona de estudo, partindo da pronvincia, distrito,
posto a administrativo e a respectiva aldeia. Os campos avalizados estdo ilustrados no mapa do

anexo VII.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da zona de estudo, distrito de Magude.

3.2.Determinacao da velocidade de infiltracdo basica do campo

244'0"S

2480"S

Para a determinacdo da velocidade de infiltracdo basica de dgua no solo, foi usado o0 método do

infiltrometro de anel duplo. Para a instalacdo dos cilindros, inicialmente foram escolhidos

localis que estejam em condicOes para a execucdo do teste, de modo que estes sejam

representativo da area total, evitando-se locais pedregosos, com elevacOes e depressdes. Para a

realizacdo deste teste, foram utilizados os materiais apresentados na tabela 11.
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Tabela 11. Materiais utilizados no campo para determinacéo da velocidade de infiltracao basica

de &gua no solo em todos campos avaliados

Anel com diametro de 25cm e altura de 30 cm

Anel com diametro de 50cm e altura de 30 crn

Crondmetro

Martelo

Cruzeta

Réguas graduadas
Baldes (20 litros)

~N| O O B~ W N -
| Wl | P P W W

Procedimentos de campo

Apbs a selecdo cuidadosa do local normalmente sem sinais de uso ou distarbios de trafico foram
instalados os anéis concéntricos, na verticalno solo em simultdneo com o auxilio da cruzeta e
mareta até a metade, a uma profundidade de 15cm de modo a restar uma outra altura livre sobre
ela nos trés blocos de estudo. Em seguida a 4gua foi colocada, ao mesmo tempo nos dois anéis
e, as leituras foram efetuadas no anel interno, anotando-se o volume de dgua colocado no anel,

com intervalos de tempo pré-determinados.

A diferenca de leitura entre dois intervalos de tempo representou a infiltracdo vertical neste
periodo, ou a profundidade de agua que se infiltra no transcorrer do tempo. O intervalo das
leituras variou de 5 a 10 minutos. O teste terminou quando a taxa de infiltracdo permaneceu
constante. Neste momento, foi considerado que o solo atingiu a chamada velocidade de

infiltracdo bésica.

Durante o teste, os anéis foram reabastecidos todas as vezes que a carga hidraulica se situava
proximo de 5 cm. A cada reabastecimento, era anotada nova altura de referéncia. Com os dados
obtidos no teste, foi elaborada uma tabela que teve os valores equivalentes a variacdo da
velocidade de infiltragdo ao longo do tempo, bem como todos os valores da infiltragdo
acumulada durante o teste. Dessa forma, foram determinados os parametros da equacéo de

infiltracdo.
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O teste de infiltracdo foi realizado com objectivo de conhecer a velocidade de infiltracdo basica

do solo (VIB), sendo assim, foi possivel obter os dados atraves do método da regressao linear,
onde os valores de A e B foram determinados usando as seguintes equacoes:
A= YX.YXY -YX2YY

CX)2Z2-m.Y X?
5 - YX.YY -m.Y XY

X)) -m.YyX?

Onde:
m = é o nimero de pares de dados de infiltracdo acumulada (I) e tempo de infiltracdo (T);
X=logT;eY =log I

3.1

3.2)

Obtidos os valores de A e B, em seguida serd determinado k e a, onde o valor de k sera
encontrado aplicando o antilog A, e a serad o proprio valor de B.

A= log k; k = antilog A <> k= 104; e por fim, B = a, entdo,a=B

A figura 2 mostra o processo de determinacdo da infiltracdo no campo, usando infiltrometro de anel

duplo.

Figura 2. Medicdo da infiltracdo com infiltrémetro de anel duplo. Instalacdo do anel (A),

introducdo de agua (B) e leitura da carga hidraulica (C).

3.2.1.Determinacéo de velocidade infiltracéo bésica do solo
Para a determinacédo de velocidade de infiltracdo bésica do solo foi usado a equacao abaixo:

VIB =60+ K=x*a=*

~0,01 (=)
] (3.3)

60xK+ax(a—1)
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Onde:
VIB- velocidade infiltracdo béasica (cm/h);
k- constante que depende do solo;

a -Constante dependente do solo, variando de (0 a 1).

3.3. Determinacédo da uniformidade de rega

Segundo Pereira (2005), o estudo de diagndstico dos sistemas de rega por aspersdo visa a
avaliacdo do funcionamento dos sistemas de rega instalados e a sua analise baseia-se,
fundamentalmente, na caracterizacdo destes sistemas e na determinacdo de indicadores de
desempenho, de forma a dar uma panoramica da realidade da rega. Os dados recolhidos no
campo servem, também, para identificar os problemas existentes consequentemente, contribuir

com propostas para a sua solucéo.

Para a determinacdo da uniformidade de rega usou-se o0 método de recolha de dados no campo
como: volumes de &gua aplicados pelo aspersor, pressdo do servico do aspersor e caudal do

bocal do aspersor, utilizando os seguintes materiais de avaliacdo apresentados na tabela 12:

Tabela 12. Materiais utilizados no campo para determinacdo da uniformidade de rega em todos
campos avaliados

Ordem | Denominacao Quantidade
1 Manometros de glicerina 2

2 Pluvidometros graduados 36

3 Ferros para suporte dos pluviometros 36

4 CronGmetro 1

5 Recipiente para medigdo de caudal 1

6 Fita métrica; 1

7 Anemometro digital portatil 1

Procedimentos de campo

A avaliacdo dos sistemas de rega por aspersdo dos locais em estudo, consistiu na recolha de
informacdo em cada bloco/campo sobre a pressao e caudal, velocidade do vento, inicial e final,
e a realizacdo de ensaios de uniformidade de distribuicdo da &gua de rega. O tempo de

funcionamento dos aspersores, durante os ensaios, foi de 60 minutos.
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Para medir as pressdesdos aspersores e hidrantes usou-se os manoémetros de glicerina um ligado

a um tubo para facilitar a medicdo nos hidrantes.As medicGes das pressdes foram feitas em 4
aspersores de colecta de precipitacdo nos 4 aspersores das laterais, isto é, nas duas laterais

proximas da bomba e nas duas laterais distantes da bomba.

Figura 3. Processos de medicdo das pressdes. Medicdo da pressao nos aspersores (A e B) e
medicéo da pressao nos hidrantes (C)

Para o processo de medicdo do caudal nos aspersores usou-se um balde de 20 litros, mangueira
de 1 metro e 1 cronémetro. Conectou-se a mangueira no bocal do aspersor ligado e acionou-se
0 crondémetro para controlar o tempo de enchimento. Este processo também foi feito nos 4

aspersores do teste de uniformidade e nos 4 aspersores das laterais.

Figura 4. Processos de medi¢do de caudais. Medicdo dos caudais nos aspersores (A e B) e
medicao do caudal nos hidrantes (C)
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Os pluviometros foram colocados entre 4 aspersores formando uma malha quadrada entre duas
linhas laterais adjacentes e com um espacamento entre os coletores de 3m2. Os mesmos
tiveramsuporte de ferros de aco apropriados e, usou-se 36 colectores em cada avaliagdo.As
precipitacdes foram coletadas através dos mesmos pluviometros graduados, depois fez-se as

respectivas leituras dos volumes em todos colectores. Conforma ilustra a figura 5.

Figura 5. Processo de colecta de agua precipitada pelos aspersores. Medigdo dos espagcamentos
(A), montagem dos pluvidmetros (B) e leitura da lamina aplicada (C).

As leituras das velocidades do vento em todos os campos foram feitas antes e no fim dos testes
de uniformidades, com o auxilio a um Anemometro digital portatil.

A observacdo do desgaste em bicos ou diametro actual do bocal de asperses foi medida com
um aparelho especialmente usado, de aco graduado de acordo com os diametros dos bocais

disponiveis.

Calculo dos indicadores de desempenho

A metodologia adoptada neste estudo baseou-se em Mantovani E. Chartuni, Bernardo Salassier
e Palaretti Fabiano (2013), entre os principais indicadores de desempenho Uteis para definicdo
e comparacao de sistemas, e para 0s quais se conhecem interpretagdes minimamente validas
em termos de impacto sobre 0 uso da dgua e minimizacgdo de impactes ambientais, incluem-se
(Pereira, 2005).

3.3.1. Determinacdo doCoeficiente de Uniformidade de Christiansen
Para a determinagdo do coeficiente deuniformidade de Christiansen foi usada a equacdo 3.4

proposta pelo autor do mesmo nome Christiansen (1942), abaixo apresentada.
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i=1|X1 _Xmll

(3.4)

CUC =100 = [Z
n*xXm

Onde:

CUC = Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (%);
Xm = media dos valores observados nos coletores (mL);
n = ndmero de coletores na area simulada;

Xi = quantidade de 4gua observada em cada coletor (mL).

3.3.2. Determinacéao do Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢céo (CUD)
Para a determinacdo do coeficiente da uniformidade de distribui¢cdo usou-se a equagdo 3.5
abaixo apresentada:

X35

CUD = * 100% (3.5)

med

Onde:
CUD - coeficiente de uniformidade de distribuigéo (%);
X25- média do menor quartil (mm);

Xmed- média geral dos valores de precipitacdo (mm).

3.3.3. Determinacéo do Coeficiente de Uniformidade Estatistico (CUE)

Para a determinacdo de Coeficiente de Uniformidade Estatistico foi usada a equacéo 3.6 abaixo

apresentada:
Sd

CUE =100 = (1 - > (3.6)
med

Onde:

CUE - coeficiente de uniformidade estatistico (%);
Sd- desvio-padrdo dos valores de precipitacdo (mm).
NB: Os coeficientes: CUC, CUD e CUE foram determinados usando uma planilha Excel, que

contém todas a equacOes acima citadas.

3.3.4. Determinacéo da Lamina de agua aplicada

Para determinacdo da Iamina aplicada foi usada a seguinte equagéo 3.7 que segue:
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1000 *Q * T
== 3.7

Onde: Ly, — Lamina aplicada (mm);

Q = Vazdo do sistema; T = Tempo (h);

S1 = espacamento entre posi¢Bes ao longo da linha lateral (m); e

S2 = Espagamento entre as linhas laterais.

3.3.5. Determinacéo da Intensidade de aplicagdo

A intensidade de aplicacgéo (la) foi calculada pela seguinte equacao abaixo apresentada:

la = _Q * 1000 (3.8)
Ep +Ey

Onde: la - intensidade de aplicacdo (mm/h),
Q — Caudal (m®h), E,, - Espacamento entre linhas laterais (m) e

E,- Espacamento entre aspersores (m).

3.4. Determinacéo da eficiéncia do Sistema de rega

Para a determinacgéo da eficiéncia do sistema de rega por aspersdo convencional foram usados
alguns dados obtidos no campo no decorrer da actividade de rega. Para este efeito contou-se
com auxilio de volumes ou laminas de agua aplicadas nos campos avaliados. Apds a obtencédo
dos volumes seré determinada a eficiéncia de aplicacdo. Usando o método de calculos estimou-
se a eficiéncia de aplicacdo na rega para todos os campos avaliados.

3.4.1. A eficiéncia de aplicacéo de dgua
A eficiéncia em potencial de aplicacdo de agua foi estimada segundo Bernardo (1995), através

da equacéo 3.9, abaixo apresentada.

E, = %100 (3.9)

Onde:
E, = eficiéncia em potencial de aplicacdo de agua (%);
Lmcol = lamina média coletada(mm); e

Lapl = lamina aplicada(mm).
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3.4.2. Determinacdo das perdas de agua na distribuicdo

As perdas de agua nadistribuicao(PAD) do sistema avaliado foram obtidas pela expressdo
matematica 3.10 abaixo apresentada.

PAD =100 — Ea (3.10)
Onde:

PAD - Perdas de adgua na distribuicdo (%);

Ea - Eficiéncia de aplicagéo (%).

3.5. Determinacéo de Irrigagao Real Necessaria (IRN)

Apos a determinacdo dos parametros fisico-hidricos do solo nos blocos de estudo avaliados,
foram calculadas as laminas de irrigacéo real necessaria (IRN) para elevar a humidade atual do
solo a capacidade de campo em todas areas. Para a determinacdo da necessidade de agua de
rega (NAR) recorreu-se ao programa CropWat obedecendo as datas de sementeira da cultura
nos respectivos sectores, para tal foram introduzidos dados referentes a textura do solo da area
em estudo e usando os dados climaticos do distrito existentes no banco de dados do programa
acima referenciado.

Com os dados da precipitagéo efectiva (Peff) e a evapotranspiracdo da cultura (ETc) obtido foi
determinado a necessidade de 4gua de rega (NAR) para a cultura de cana-de-agucar.

Procedimentos:

O processo de determinacédo de necessidades de agua de rega foi afectuado através do software
CropWat 8.0. A determinacéo da evapotranspiracdo potencial (ETc) em mm/dia da cultura de
cana-de-acgucar fez-se também no programa Cropwat, com a introducdo de dados do solo do
local de estudo e usando os dados climaticos de Magude existentes no banco de dados do

programa, tendo o Etc pico no més de Dezembro com o valor de 6.87 mm/dia.

Para determinar as irrigacOes reais necessarias (IRN) ou dotacdo liquida, que é a quantidade de
agua que deve-se dar ao solo para atingir a capacidade de campo, usou-se a equacao 3.11 abaixo

apresentada.
Dnet = (Cc — Pm)xzx*p (3.11)

Onde:Cc ¢é capacidade de campo (%),
Pm é o ponto de murcha permanente (%),

z é a profundidade de sistema radicular da cultura (m) e p é o factor de deplecéo.
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Para determinar as dotacOes liquidas necessarias em cada bloco, recorreu-se aos dados
tabelados da FAO, de capacidade de campo, ponto de murcha permanente, tendo-se obtido 0s

valores de agua disponivel em mm/m.

Os intervalos de rega para os 3 blocos de estudo foram determinados usando a equagéo 3.12

abaixo apresentada.

_ Dnet
" NAR

(3.12)

Onde:If é o intervalo de rega (dias), Dnet é a dotagdo liquida (mm), NAR — necessidades de

agua de rega (mm/dia).

Para adequar-se com as condicdes reais do campo, ajustou-se os intervalos de rega, baseando-
se nos intervalos usados na empesa e determinou-se as dotagOes liquidas ajustadas com

intervalos de rega usados na empresa.
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IV. RESULTADOS

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos na avaliacdo do desempenho do sistema
de rega por aspersao convencional para producdo da cultura de cana-de-agucar no sector
deTimanguene 2 na Acucareira de Xinavane. Apds o processamento no MicrosoftExcel os
dados colhidos nos campos de estudo para o presente trabalho, observou-se os seguintes

resultados:

4.1. Velocidade de Infiltracao Bésica do solo

No sistema de rega por aspersdo o conhecimento da velocidade de infiltracdo béasica do solo é
muito importante, pds é com este dado que conseguimos fazer a comparacao com a intensidade
de aplicacdo do aspersor, evitando deste modo o escoamento superficial. Na tabela 13 estdo
apresentados, os coeficientes k e a, as equacdes de Infitracao (I), Velocidadede Infiltracao
Instantanea (V1), Velocidade de Infiltracao média (Vim) e a respectiva velocidade de infiltracdo
béasica (VIB).

Tabela 13. Apresentacao das equacdes de Infitracao (1), Velocidadede Infiltracao Instantanea
(VI), Velocidade de Infiltracao média (Vim), velocidade de infiltracdo béasica (VIB) e
constantes K e a.

Blocos Parametros determinados

K a I VI Vim VIB (cm/h)
TME 1.063 | 0.515 | 1.063*T0515 | (0.547*T048 1.063*T-048 2.96
TMF | 1.098 | 0.264 | 1.098*T024 | (0.289*T076 | 1,008*T 7% 0.94
TMSG | 1.151 | 0.400 | 1.151*T0400 0.460*T0 1.151*T96 1.73

Dos resultados contidos na tabela 13, pode-se observar que esta-se perante solos com diferentes
capacidades de infiltracdo, sendo o bloco TMSG com menores valores da VIB, TMF com

valores médios e TME com valores maiores ou alta capacidades de infiltracéo.

Nas figuras 6,7 e 8, apresentam-se as fungdes de infiltragdo cumulativa média e o
comportamento dos graficos dos trés blocos de estudo nomeadamente, TME, TMSG e TMF do
Timanguene 2, estes graficos foram produzidos através do tempo acumulada e infiltracdo

acumulada:
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Através da figura 6 pode-se observar que a taxa de infiltracdo de 4gua no solo, apresenta disparidade

entre os anéis utilizados no ensaio, mas com a mesma tendéncia.

Curvas de infiltracdo - TME

20
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Figura 6. Representacao grafica da infiltracdo cumulativa do solo no TME

A figura 7 mostra as fung6es de infiltracdo cumulativa média e o0 comportamento dos gréaficos
no bloco TME.

Curvas de infiltracdo - TMSG

14 | = 1.089*T 0,435

Infiltracdo Acumulada (cm)
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Figura 7. Representagdo grafica da infiltragdo cumulativa do solo no TMSG
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A figura 8 apresenta as curvas de infiltracdo dos dois aneis no TMF, notando-se que a taxa de

infiltragdo de 4gua no solo também apresenta muita disparidade entre os anéis utilizados no ensaio.

Curvas de nfiltracdo- TMF
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Figura 8. Representacao grafica da infiltracdo cumulativa do solo no TME

4.2. Textura do solo
A classificacdo da textura do solo para os trés blocos de estudo, foi obtida através da analise
dos valores médios da velocidade de infiltracdo basica encontrada através de ensaio no campo,

que constam na tabela 14.

Tabela 14. Classificacdo da textura do solo através da VIB do solo

Bloco | VIB (cm/h) | VIB (mm/h) Solo Classificagéo do solo

TME 2.96 29.6 VIB alta Franco arenoso

TMSG 1.73 17.3 VIB baixa Franco siltoso

TMF 0.94 9.4 VIB media Franco argiloso
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4.3. Avaliacdo de desempenho dos sistemas de rega

Os ensaios foram realizados sem qualquer intervencdo prévia ao nivel da correc¢do ou
ajustamento de deficiéncias funcionais dos sistemas de rega. Na Tabela 15 estéo representados
os valores da area, vento, pressao e caudal de operacdo dos aspersores, pressao da valvula e da

bomba, medidos em cada um dos campos onde decorreram os ensaios de uniformidade.

Tabela 15. Valores da area, vento, pressdo e caudal de operacdo dos aspersores, pressao da

valvula e pressdo da bomba

N° de Parametros

Campos | Area | Vento (km/h) Presséo (Kpa) Caudal (m3/h) P.V P.B
(ha) | Inicial | Final | Min | Med | Max | Min | Med | Max | (Kpa) | (Kpa)

TME17 | 25,78 | 12 12 | 250 | 285 | 330 |{0,88|0,99 | 133 | 350 600

TME18 |25,18 | 13 13 | 240 | 277,5 | 360 | 0,81 | 0,93 | 1,22 | 380 600

TME23 | 17,11 8 8 120 | 195 | 240 | 0,73 | 0,89 | 1,18 | 210 420
TME28 | 17,11 8 8 160 | 203,75 | 230 | 0,6 | 0,8 | 1,22 | 240 420
TME40 | 10,63 8 9 220 | 2675 | 280 | 0,84 0,93 | 1,29 | 280 600

TMSGO1 | 10,8 18 19 | 250 | 266,25 | 280 | 0,9 | 1,26 | 1,38 | 200 600

TMSG04 | 10,8 6 8 180 | 208,75 | 250 | 0,86 | 1,02 | 1,26 | 190 500
TMSG12 | 12,7 9 9 240 | 283,75 | 340 | 09 | 1,26 | 1,41 | 160 550
TMSG16 | 15,9 4 3 190 | 241,25 | 320 | 1,03 | 1,21 | 1,44 | 160 550
TMSG18 | 18,3 7 5 240 | 2575 | 270 | 0,87 | 1,25 | 1,41 | 260 550
TMFO01 8,3 9 10 | 260 | 288,75 | 350 | 1,33 | 1,37 | 1,47 | 390 600

TMF02 | 12,4 12 10 | 180 | 246,25 | 280 | 0,65 | 1,13 | 1,33 | 250 650

TMFO03 8,3 16 17 | 160 | 202,5 | 240 | 0,95 | 11 | 1,24 | 210 600

TMF04 | 12,4 12 12 | 240 | 258,75 | 290 | 1,03 | 1,25 | 1,38 | 250 650

Onde: P.V — pressao da valvula e P.B — pressdo da bomba
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Os ensaios ou testes de uniformidade foram realizados em dias com diferentes condicoes
climéticas, neste caso, sabendo que a irrigacdo por aspersdo é muito influenciada pela a¢éo do
vento, e que varios trabalhos de pesquisa tém demonstrado que o aumento da velocidade do
vento provoca diminuicdo da uniformidade de distribuicdo de agua, como resultado da distor¢éo
do perfil de aplicacéo de agua e da reducéo da area coberta pelo aspersor e, consequentemente,

pela diminuicdo da sobreposicao dos jatos de agua.

Na figura 9 verifica-se a grande variacdo da velocidade do vento em todos os campos, sendo 0s
campos TMSG 01 e TMF 02 avaliados com maiores velocidades do vento, e 0 campo TMSG

18 avaliado com a menor velocidade do vento.

\elocidades do Vento em todos campos

20
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G01 G04 G12 G116 G18

mInicial 12 13 8 8 8 18 6 9 4 7 9 12 16 12
mFinal = 12 13 8 8 9 19 8 9 3 5 10 10 17 12

Areas de estudo

Figura 9. Velocidades do vento nos campos de estudo

Na figura 10 os resultados mostram, dentro de cada &rea, uma variacdo significativa da presséo
originado, consequentemente, débitos muito distintos. Esta situa¢do, como se vera adiante tem

reflexos importantes na uniformidade de distribuicdo de 4gua de rega.
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Figura 10. Pressdes do servi¢o dos aspersores nos campos de estudo

Quanto aos caudais dos aspersores em cada area, a figura 11 mostra uma certa variagdo do

caudal em cada campo, tendo os caudais minimos, médios e maximos. O maior caudal verifica-

se no campo TMF 01 com uma variagdo muito menor entre 0s aspersores e 0 menor caudal

verifica-se no campo TME 28, tendo também uma variagdo menor entre 0s aspersores

avaliados. Na figura 11 estdo ilustrados os valores dos caudais de operagdo dos aspersores

registados em todos os campos avaliados.
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Figura 11. Caudais dos aspersores nos campos de estudo
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Na analise dos indicadores do desempenho do sistema de rega por aspersao convencional alguns

dados séo relevantes para melhor percepgdo do funcionamento do sistema.

Atabela 16 indica os valores relacionados com o nimero de bombas a operarem, numero de

aspersores no campo, altura do tripé, comprimento da mangueira do hidrante, comprimento da

mangueira de succdo e altura da cultura em todos campos avaliados. Estes parametros tem

influenciados também de uma forma directa na uniformidade de aplicacdo de 4gua no campo,

na pressao de operacdo e contribuem também com as maiores perdas por arrastes do vento.

Tabela 16. Nimero de bombas a operarem, aspersores no campo, Altura do tripé, Comprimento

da mangueira do hidrante, Succdo e altura da cultura em todos campos avaliados

N° de Parametros
Campos N-deBa N de A. Tripé | M. Hidrante | M. Sucgdo | A. cultura
operarem. | Aspersores (m) (m) (m) (m)
TMEL17 2 76 3,8 0,3 1 0,5
TME18 2 74 3 0,3 1 0,45
TME23 2 64 3,8 0,5 1 0,45
TME28 2 62 3,8 0,5 1 0,45
TMEA40 2 38 3,8 0,4 1 0,45
TMSGO01 2 29 38 0,65 1 0,5
TMSGO04 2 34 4 0,5 1 0,5
TMSG12 2 32 4 0,7 1 0,45
TMSG16 2 33 38 0,8 1 0,3
TMSG18 2 44 4 0,5 1 0,4
TMFO1 2 17 3,8 0,25 1 0,65
TMF02 2 24 3,8 0,2 1 0,6
TMFO03 2 17 3,8 0,1 1 0,4
TMF04 2 24 3,8 0,3 1 0,55

NB:A variacdo do nimero de aspersores no campo depende muito mais da area total irrigada

em cada campo, em todos campos operavam com duas bombas com pressoes diferentes.
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Variagao de laminas de 4gua aplicadas

Os campos avaliados nos trés blocos de estudo apresentaram um certas variagdo das laminas

aplicadas em cada colector, o que influenciou bastante nas uniformidades do sistemas

A figura 12 abaixo apresentada ilustra a variagdo das ldaminas de &gua colectadas em cada

pluviémetro nos campos do bloco TME.
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Figura 12. Variacdo de ldminas de agua aplicadas em cada pluviometro no bloco TME
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A figura 13 abaixo apresentada ilustra a variagdo das ldminas de &gua colectadas em cada

pluviémetro nos campos do bloco TMSG.
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Figura 13. Variacdo de 1dminas de agua aplicadas em cada pluviometro no bloco TMSG
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A figura 4 apresenta graficos da variacdo das laminas de dgua colectadas em cada pluviémetro

nos campos do bloco TME avaliados. Nota-se que em todos os campos ha uma variacdo

significativa das laminas de agua aplicadas, o que contribui de certa forma na baixa

uniformidade de aplicacéo.
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Figura 14. Variacdo de laminas de agua aplicadas em cada pluviémetro no bloco TMF
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4.4. Indicadores do desempenho do sistema de rega por aspersao convencional

Na tabela abaixo estdo apresentados os valores relacionados com os principais indicadores do

desempenho do sistema de rega em cada area de estudo. Relativamente ao coeficiente de
uniformidade de Christiansen (CUC) os campos TMSG 12 e TMSG 16 foram os que

apresentaram os menores valores para esse indicador (49.4 e 52.7 % respectivamete), mas nao

sendo muito criticos e o resto dos campos mostram resultados satisfatorias.

Quanto ao Coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD), os campos TMSG 12, TMFO03

e TMSG 04 foram os que apresentaram o menor valor para esse indicador (28.6, 37.9 e 38.5 %

respectivamente) enquanto 0s outros campos sao 0s que apresentam valores que se aproximam

a0s normais.

Tabela 17. Indicadores do desempenho para varios campos avaliados

Namero Parametros
de N de Padrdao | CUC | CUD |CUE | Ea | Perdas la Lapl

Campos | Colectores | (mxm) | (%) (%) | (%) | (%) (%) (mm/h) | (mm/dia)
TME17 36 18 X18 | 77,5 719 | 72,3 | 82,3 17,7 3 7,4
TME18 36 18 X18 | 68,3 58,9 | 56,9 | 93,4 6,6 2,8 7,9
TME23 36 18 X18 | 65,3 50,8 | 74,7 | 98,5 1,5 2,7 7,9
TME28 36 18 X18 | 73,8 64,6 | 68,8 | 76,3 23,7 2,4 5,4
TME40 36 18X18 | 69,6 | 59,3 | 64,3 | 66,4 | 33,6 2,8 5,6
TMSGO01 36 18 X18 | 71,3 62 59,0 | 77,2 22,8 3,8 5,9
TMSG04 36 18X 18 | 58,4 | 385 | 496 | 842 | 159 31 5,2
TMSG12 36 18 X18 | 494 28,6 | 42,1 | 76,3 23,7 3,8 58
TMSG16 36 18 X18 | 52,7 47,5 | 57,7 | 75,9 24,1 3,7 5,6
TMSG18 36 18X18 | 619 | 47,8 | 498 | 738 | 26,2 3,8 5,6
TMFO1 36 18 X 18 81 729 | 76,3 | 84,9 15,1 4,2 6,8
TMF02 36 18 X 18 64 53,6 | 56,7 | 83,7 16,3 3,2 4
TME17 36 18 X18 | 77,5 719 | 72,3 | 82,3 17,7 3 7,4
TME18 36 18X 18 | 68,3 | 58,9 | 56,9 | 93,4 6,6 2,8 7,9

A tabela 18 apresenta a classificacdo dos coeficientes de uniformidades segundo Mantovani

(2001) como base na tabela nos dados da tabela 3.
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Tabela 18. Valores do CUC, CUD, CUE e respectivas classificacdes dos coeficientes, dos

sistemas de irrigacdo por asperséo convencional avaliados

Numero de Parametros

Campos  ["cuC (%) | Classificagdo | CUD (%) | Classificagdo | CUE (%) | Classificacio
TMEL17 77,5 Razoavel 71,9 Bom 72,3 Razoavel
TME18 68,3 Mau 58,9 Razoavel 56,9 Inaceitavel
TME23 65,3 Mau 50,8 Mau 74,7 Razoavel
TME?28 73,8 Razoavel 64,6 Razoavel 68,8 Mau
TME40 69,6 Razoavel 59,3 Razoavel 64,3 Mau

TMSGO01 71,3 Razoavel 62 Razoavel 59,0 Inaceitavel

TMSG04 58,4 Inaceitavel 38,5 Mau 49,6 Inaceitavel

TMSG12 49,4 Inaceitavel 28,6 Inaceitavel 42,1 Inaceitavel

TMSG16 52,7 Inaceitavel 47,5 Mau 57,7 Inaceitavel

TMSG18 61,9 Mau 47,8 Mau 49,8 Inaceitavel
TMFO01 81 Bom 72,9 Bom 76,3 Razoavel
TMF02 64 Mau 53,6 Razoavel 56,7 Inaceitavel
TMFO03 60,8 Mau 37,9 Mau 48,9 Inaceitavel
TMF04 75,9 Razoavel 58,5 Razoavel 70,6 Razoavel

A figura 15 mostra a variacao dos Coeficientes de uniformidades e 0s seus respectivos valores

normais ou recomendados nos campos de estudo.
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N.CUCeCUE(%) 80 8 8 80 8 8 80 8 8 80 8 80 80 80
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Figura 15. Coeficientes de uniformidades nos campos de estudo
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Na figura 13 estdo apresentados os dados das eficiéncias de aplicacdo de dgua em todos
campos de estudo e as suas respectivas perdas durante a aplicacao.

100 Eficiéncias de aplicacdo e perdas

[N

TME TME TME TME TME TMS TMS TMS TMS TMS TMF TMF TMF TMF
17 18 40 GO1 GO4 Gl12 Gl6 Gi18 01

m Ea (%) 82,3 934 98,5 76,3 66,4 77,2 84,2 76,3 759 73,8 849 83,7 69,4 89,2
mm Perdas (%) 17,7 6,6 1,5 23,7 336 228 159 23,7 241 262 151 16,3 30,6 10,8
Padrao (%) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

Figura 16. Eficiéncias de aplicacdo de 4gua nos campos de estudo
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A figura 14 mostra a comparacdo das velocidades de infiltracdo basicas (VIB) do solo e a

intensidade média de aplicacdo dos aspersores em todos 0os campos de estudo.

VIB e intensidade de aplicacdo
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Figura 17. Valores de velocidade de infiltracdo basica e intensidade de aplicacdo em todos
campos de estudo
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4.5. Necessidades hidricas nos blocos de estudo

4.5.1.Evapotranspiracéo de referéncia

A determinacdo da evapotranspiracao potencial em mm/dia da cultura de cana-de-acUcar na regido
de Magude, fez-se no programa Cropwat, com a introducdo de dados climéaticos de Chokwe
existentes no banco de dados do programa. Os resultados encontrados indicam que 0s meses de
Dezembro e Janeiro sdo os que apresentam valores de evapotranspiracdo de referéncia (ETO)
mais elevados com 5.50 e 5.34 mm/dia respectivamente. Os valores mais baixos verificam-se
nos meses de Junho (2.27 mm/dia) e Julho (2.41 mm/dia). O valor médio anual é de 4.10

mm/dia.

Na tabela 19estdo representados os valores médios das variaveis climaticas para o distrito de
Magude, no periodo 2000-2005, e evapotranspiracdo de referéncia calculada através da

equacdo de Penman-Monteith com recurso ao modelo de simulacdo CropWat v.8.

Tabela 19. Variaveis climaticas e evapotranspiracdo de referéncia para distrito de Magude

Station |Magude

Longitude | 3273 |'E -

Country |L|:u:ati|:|n al

Alttude | 40 m. Latitude | 2500 |5 =

Henrigues Jacinto Sitoe

Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
T T A ki day hiours b A fday rrm/day
January 210 326 B9 164 74 2213 534
February 208 323 E9 164 7.1 210 R.07
March 195 34 73 138 7.3 19.4 438
April 17.8 302 70 121 7.0 16.3 358
May 142 28.2 E9 147 75 143 307
June 116 26.2 70 104 B9 124 227
July 1.2 26.2 &a 1z B9 130 241
August 126 279 &7 147 7.0 15.2 319
Seplember 15.1 298 E5 181 7.3 18.3 423
October 17.2 A1 4 193 7.0 201 499
Hovember 190 A4 B3 181 E.4 206 521
December 196 328 B5 181 7.0 2148 gl
Average 16.6 30.0 68 153 7.1 179 410
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4.5.2. Necessidade de Agua de Rega (NAR)

Com a diferenca entre a evapotranspiracdo potencial da cultura (ETc; mm) e a precipitacéo
efectiva (Pef; mm) obteve-se a necessidade de Rega da cultura de cana-de-acucar (NAR, mm),
suprindo assim, suas necessidades hidricas.

A determinacdo da evapotranspiracao potencial (ETc) em mm/dia da cultura de cana-de-agUcar
fez-se também no programa Cropwat, com a introducéo de dados do solo do local de estudo e
usando os dados climéaticos de Magude existentes no banco de dados do programa, tendo o Etc
pico no més de Dezembro como valor de 6.87 mm/dia. O NAR foi obtido tendo em conta 0s
dados de precipitacdo da regido e obteve-se o valor de 5,63 mm/dia, registado no més de

outubro.

Dotac0es liquidas necessarias

Para determinar as dotacGes liquidas necessarias em cada bloco, recorreu-se aos dados
tabelados da FAO, de capacidade de campo, ponto de murcha permanente, tendo-se obtido 0s
valores de 4gua disponivel de 120, 170 e 190 mm/m, respectivamente nos blocos TME, TMSG
e TMF. Os intervalos de rega determinados foram de 9 dias para TME, 13 dias para TMSG e
15 dias para TMF, com as dotagdes de 51, 73 e 84 mm respectivamente nos blocos TME, TMSG
e TMF. Adequando-se para a condicdes reais do campo, ajustou-se os intervalos de rega,
baseando-se nos intervalos usados na empesa, ficando com 4 dias para TME, 6 dias para TMSG
e 8 dias para TMF, tendo-se obtido as dotacdes de 22,52 mm para TME, 33,78 mm para TMSG

e 45 mm para TMF. Conforma mostra a tabela 20.

Tabela 20. Valores das dotacdes liquidas para os 3 blocos de estudo.

Parametros TME TMSG TMF
AD (mm/m) 120 170 190
P =50% 0,5 0,5 0,5
Z (m) 0,9 0,9 0,9
NAR mm/dia) 5,63 5,63 5,63
Dnet (mm) 51 73 84
If (dias) 9 13 15
If Empresa (dias) 4 6 8
IRN /Dnet ajustada (mm) 22,52 33,78 45,04

Onde: AD — agua disponivel, p — factor de deplecéo, z — profundidade radicular, Dnet - dotacéo

liquida, If —intervalo de rega, IRN — irrigacéo real necessaria.
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A figura 15 mostra a comparacdo das NAR e as laminas de agua aplicadas em todos 0s campos
de estudo em mm/dia.

NAR e laminas aplicadas
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—
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7 8 3 8 0 GOl GO04 G12 G16 G18 1 2 3 4

—4¢-—=NAR 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 563 5,63
=@=—_Lapl 7,4 7,9 7,9 5,4 5,6 5,9 5,2 5,8 5,6 5,6 6,8 4 3,5 51
Campos avaliados

Figura 18. Valores de NAR e laminas aplicadas em todos campos de estudo

Afigura 16mostra a comparacdo das INR e as dotagdes aplicadas em todos os campos de estudo
em mm, para suprir as necessidades da cultura em todo o intervalo de rega.

IRN e Dotacoes aplicadas

w w B b U
o un O un O

Aplicacoes (mm)
B R NN
(0] o (6] o (6]

TME TME TME TME TME TMS TMS TMS TMS TMS TMF TMF  TMF TMF
17 18 23 28 40 | GO1 GO4 G12  G16 G18 01 02 03 04

e=¢==|RN (mm) 22,52 22,52 22,52 22,52 22,52 33,78 33,78 33,78 33,78 33,78 45,04 45,04 45,04 45,04
==ie=Dnet apl (mm) 29,7 31,7 31,5 21,7 22,5 355 31,2 35 33,7 33,5 43 323 282 41

Campos avaliados

Figura 19. Valores de IRN e dotacGes aplicadas em todos campos de estudo
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V. DISCUSSAO

No que diz respeito a infiltracdo do solo, uma vez que a taxa de infiltracdo é afectada pelo
conteddo inicial de humidade, condi¢des da superficie do solo, condutividade hidraulica
saturada, distribuicdo de tamanho e volume de poros e a presenca de horizontes estratificados,
os resultados obtidos a partir dos testes de campo sdo dependentes do método utilizado para sua
determinacédo. Assim, constata-se que no inicio a velocidade de infiltracdo apresenta um valor
méaximo (a humidade do solo € menor) e vai decrescendo com o tempo a medida que a humidade
do solo aumenta, até atingir um valor que se mantém constante e conscide com a permeabilidade

do solo no sentido vertical, denominando-se taxa de infiltracdo bésica.

Quanto aos resultados da infiltracdo do solo observa-se que a velocidade de infiltracdo béasica
(VIB) possui valores de 2.96, 1.73 e 0.94 cm/h, respectivamente nos blocos TME, TMSG e
TMF. Com base na tabela 4, segundo Bernardo (2002), pode-se admitir que esta-se perante

solos com capacidades de infiltracdo altas, e média.

Segundo a classificacdo de FAO SAFR (2001) apresentada na tabela 2 os solos encontram-se
nas classes texturais de franco-arenoso referente ao bloco TMF com o valor médio da VIB de
2,96 cm/h, franco-siltoso para o bloco TMSG com 1,73 cm/h e franco-argiloso para o bloco
TMF com 0,94 cm/h.

Na figura 17 estdo apresentados os valores de Velocidade de infiltracdo béasica (VIB) do solo e
intensidades médias de aplicagdo de &gua pelo aspersor em cada campo estudo. Segundo a FAOQ,
(2001), a selecdo correcto do aspersor depende de como o melhor espagamento de encaixe com
um certo tamanho de pressdo e o bocal pode fornecer a agua a uma taxa de aplicacdo que nao
cause escoamento superficial e nem danifique a cultura e na melhor uniformidade possivel sob
as condicdes de vento predominantes. Deve ser salientado que, para evitar o escoamento
superficial no campo, a taxa ou intensidade de aplicacdo do aspersor ndo deve exceder a taxa
de basica de infiltracdo do solo, (FAO SAFR, 2001).

Com o estudo feito, os resultados mostram que em todos os campos a intensidade média do
aspersor é inferior a velocidade basica de infiltracdo do solo das areas irrigadas, com isso, tudo
indica que ndo ha riscos de ocorréncia de escoamento superficial durante a realizacdo das
irrigacOes. Dessa maneira, 0s aspersores selecionados estdo adequados para as condi¢des fisica-

hidricas do solo no local de estudo, obedecendo as recomendagdes da literatura.
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Nos trés blocos de estudo nota-se que a baixa intensidade de aplicacéo registou-se no TME 28
com um valor de 2.4 mm/h, no mesmo bloco registou-se a méxima velocidade de infiltracdo
béasica, havendo uma diferenca muito significativa entre VIB e intensidade de aplicacdo do
aspersor. A intensidade aplicacdo maxima em todos os campos registou-se no TMF 01 com
uma valor de 4.2 mm/h e mesmo bloco registou-se a minima velocidade de infiltracdo béasica

do solo.

No que diz respeito aos dados do projecto dos sistemas nas areas de estudo, nota-se que as
intensidades de aplicacdo para os trés blocos sdo de 2.87, 2.87 e 4.20 mm/h respectivamente
nos blocos TME, TMSG e TMF. Sendo assim, pode-se admitir que dos resultados obtidos no
estudo feito para TME o campo TME28 apresenta valor abaixo do projectado, com 2.4 mm/h,
0 campo TMEL7 apresenta o valor elevado com 3mm/h e os restantes campos apresentam
valores aguais aos do projecto e aproximados. Para 0 TMSG nota-se que todos 0os campos
apresentam valores elevados com um valor médio de 3.64 mm/h e para o bloco TMF o campo
TMF01 é que apresenta um valor igual ao do projecto, e o resto dos campos avaliados
apresentam valores baixos comparando com os do projecto. Sendo assim, pode-se admitir que
ndo existe uma diferenca muito significativa quanto aos dados dos projectos e os encontrados

no campo.

Os valores do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), do Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD), do Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) e as
respectivas classificacbes dos valores dos coeficientes de uniformidade em todos campos
avaliados estdo apresentados na Tabela 18. Observando os valores de CUC para o sistema de
irrigacdo em todos os campos de estudo, nota-se que 0s campos avaliados apresentam valores
inferiores a 90%, o que ndo é recomendado para culturas com alto valor comercial segundo
BERNARDO et al, (2006).

De todos os campos avaliados apenas o TMFO1, 7% do total apresenta valor de CUC entre 80
a 90%, o que é classificado como bom, 5 campos (TMEL17, TME28, TME40, TMSGO01 e
TMF04), 36% do total, apresentaram valores inferiores a 80%, classificado como razoavel, 5
campos (TME18, TME23, TMSG18, TMF02 e TMF03) 36% do total apresentaram valores
inferiores a 70%, classificado como mau e os restantes 3 campos (TMSG 04, TMSG12 e
TMSG18) 21% do total apresentaram valores inferiores a 60% classificados como inaceitavel.
Segundo KOEGELENBERG et al., (2003) considera valor normal aceitavel de CUC igual ou

superior a 80%. Portanto, os campos avaliados apresentam resultados de uniformidade para o
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Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) considerados inadequados para as culturas

agricolas.

De acordo com os resultados ilustrados na figura 15, nota-se que dos campos avaliados, 93%
do total, apresentaram valores de Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) abaixo
do normal, ou do valor padrdo recomendado por KOEGELENBERG et al., (2003).

Analisando os valores de CUD, verifica-se que 86% dos campos avaliados apresentaram
valores de coeficiente de uniformidade de distribuicdo de agua abaixo do valor recomendado
para sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional, que de acordo com a classificacéo
apresentada por Mantovani (2001) € de 68%, o que induz maior consumo de agua, de energia
e menor rendimento das culturas. Os campos TME17 e TMFO1 apresentaram resultados de

CUD satisfatorios, ou que se encontram no intervalo recomendado.

Com relagdo aos valores do Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) obtidos, nota-se
gue nenhum dos campos avaliados apresenta valores considerados bons para sistemas de
irrigagéo por aspersdo convencional, tendo-se encontrado 29% dos campos avaliados com
classificacdo razoavel, 14% com classificagdo mau e os restantes 57% com classificacdo

inaceitavel.

No que se refere aos valores da pressdo do servico dos aspersores avaliados, os resultados
ilustrados na figura 10 mostram, dentro de cada campo uma variacao significativa da presséo
originando, consequentemente, débitos muito distintos. Esta situacdo tem de certa forma

reflexos importantes na uniformidade de distribuicdo de dgua de rega.

Segundo (Chistiansen, 1942; Arruda, 1981; Charmelo, 1990, citados por AZAVEDO et al 200),
a uniformidade de distribuicdo de agua é afetada pela presséo de operacao do aspersor e existe
uma presséo ideal para cada aspersor, a fim de garantir um raio de alcance e pulverizacdo do
jacto adequados, como pode-se verificar na figura 10 que os campos TME23 e TME28
registaram pressdes baixas e tendo registados valores classificados como mau e razoavel de

CUC, razoaveis de CUD e valores classificados como razoavel e mau de CUE.

Quanto aos dados dos projectos, nota-se que para 0 TME a pressdo do servi¢o do aspersores
projectado é de 330kpa, para 0 TMSG é de 360kpa e para TMF € de 330 Kpa. Contudo, 79%

dos campos avaliados operam com uma presséo abaixo do recomendado ou do projecto.
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Com base na figura 10, pode-se admitir que a maior pressao em todos os campos avaliados
registou-se no TME18 com 360 kpa e a menor do campo TME23 com 120kpa. Segundo o
MELLO e SILVA (2009), a pressao de servico do aspersor exerce grande influéncia na sua
operacdo, uma vez que a vazdo emitida € dependente do didametro dos bocais e da pressdo de
servigo, sendo assim, pressGes acima como abaixo do limite recomendado provocam uma

distribuicdo irregular de agua e, consequentemente, baixa uniformidade de aplicacéo.

Segundo MELLO e SILVA (2009), Os ventos influenciam diretamente na uniformidade de
aplicacdo uma vez que provocam a mudanca na direcdo do jacto de agua, quanto maior a
velocidade do vento e menor o didmetro de gotas maior a interferéncia e menor a uniformidade
de aplicacdo. Assim seja, observando a figura 9, nota-se que a maior velocidade do vento foi
registada no TMSGO1 com 19 km/h e a menor no TMSG16 com 3 km/h.

Com base na figura 15, pode-se admitir que no campo que se registou maior velocidade do
vento, os valores dos coeficientes de uniformidades sdo de 71.3%, 62% e 59%, classificados
como razoavel, Razoavel e inaceitavel respectivamente CUC, CUD e CUE. O campo TMSG16
avaliado co menor velocidade do vento, registou valores dos coeficientes de uniformidades de
52.7%, 47.5% e 57.5%, classificados como inaceitavel, mau e inaceitavel, respectivamente
CUC, CUD e CUE.

Verificando a figura 15, nota-se que os mais valores de indicadores foram registados no campo
TMF01, com o solo classificado com franco-rgiloso e os baixos valores de coeficientes no

TMSG 12 com o solo classificado como franco-siltoso.

Segundo a proposta do Mantovani (2001), os valor normais sao de 80% para CUC e CUE e de
68% para CUD. Sendo assim, para os resultados apresentados na fugura 15, nota-se que apenas
0 TMFO01 conseguiu atingir o valor normal de CUC com 81% e os restantes estando abaixo do
valor padrdo. Para CUE todos os campos registaram valores abaixos do normal e para CUD
apenas 0s campos TME17 e TMFO1 atingiram o valor padrdo com 71,9% e 72,9%

respectivamente.

Na figura 16 estdo apresentados os resultados de eficiéncia de aplicacdo (Ea) e as respectivas
perdas, referentes ao desempenho atual dos campos de irrigagdo por asperséo convencional
avaliados. Segundo a FAO (1989), o valor normal do sistema de irrigacdo por aspersao é de
75%.
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Baseando na classificacio de MANTOVANI e RAMOS (1994) citados por SILVA, et al,
(2012) a eficiéncia de aplicagdo em sistemas de rega por aspersdo convencional dependendo
das condig0es locais, varia de 70 a 90%.

Os resultados encontrados no estudo indicam que 14% dos campos avaliados apresentam
valores a baixos dos recomendados, 72% dos campos totais avaliados apresentaram valores que

se encontram no intervalo recomendado e os restantes 14% apresentam valores superiores.

O maior valor de Ea registou-se no campo TME23 com 98,5% e perdas insignificativas de 1,5%
e 0 menor valor no TME40 com 66,4% e perdas de 33,6%. Pode-se admitir que os sistemas
avaliados apresentaram boas eficiéncias de aplicacdo e consequentemente poucas perdas de

agua por arraste do vento.

Por outro lado, analisando a figura 18, nota-se que hd uma variacao de laminas aplicadas diarias.
Nos blocos de estudo 57% dos campos avaliados apresentaram laminas aplicadas iguais ou
aproximadas as necessidades de rega, 29% apresentaram aplicacbes elevadas e

14%apresentaram laminas abaixo das necessidades de rega.

No Bloco TME as laminas aplicadas variam de 5,4 a 7,9 mm/dia, no bloco TMSG variam de
5,2 a 5,9 mm/dia e no bloco TMF variam de 3,5 a 6,8 mm/dia, com NAR de 5,63 mm/dia.

Podendo se admitir que o sistema consegue suprir as necessidades hidricas da cultura.

Verificando a figura 19, pode-se admitir que dos trés blocos de estudo, 0 TMSG ¢é que apresenta
as dotacdes iguais ou aproximadas as irrigacdes reais necessarias em todos 0s campos com
dotacBes que variam de 31,2 a 35,5 mm, tendo obtido IRN de 33,78 e 6 dias de intervalo de
rega. No TME obteve-se dotacGes que variam de 21,7 a 31,7mm, com IRN de 22,52mm e com
4 dias de intervalo de rega, apresentando trés campos com aplicacdo excessiva. TMF o0s
resultados mostram que as dotacdes variam de 28,2 a 43mm, com IRN de 45,04mm e 8 dias de

intervalo de rega, apresentando dois campos com défice, comparado a irrigacao real necessaria.
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V1. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram constatar que na generalidade dos trés blocos
(TME, TMSG e TMF) de Timanguene 2 irrigados com sistema de rega por aspersao
convencional, apresentam velocidade de infiltracdo basica e texturas de solo com caracteristicas
diferentes uma das outras, isto é, bloco TME solo de textura franco- arenoso, bloco TMSG com
franco-limoso e TMF com franco-argiloso. A uniformidade de distribuicdo de agua é muito
baixa limitando desta forma o crescimento uniforme da cultura. A deficiente uniformidade de
distribuicdo deve-se a elevada variacdo da pressdo de funcionamento dos aspersores em cada

campo nos sistemas avaliados.

A distribuicdo da agua de irrigacdo nas areas em estudo encontra-se muito comprometida, uma
vez que todos os coeficientes de uniformidade avaliados apresentaram valores bastante
reduzidos quando comparados aos recomendados pela literatura. Visto que de todos os campos
avaliados apenas 7% do total apresenta valor de CUC entre 80 a 90%, o que é classificado como
bom. Analisando os valores de CUD, verifica-se que 86% dos campos avaliados apresentaram
valores de coeficiente de uniformidade de distribuicdo de 4gua abaixo do valor recomendado e
em relacdo aos valores do Coeficiente de Uniformidade Estatistica (CUE) obtidos, nota-se
nenhum dos campos avaliados apresenta valores considerados bons para sistemas de irrigacao
por aspersao convencional. Assim, em virtude dessa ma distribui¢do, o desempenho do sistema
de irrigacdo em muito campos avaliados encontra-se inaceitavel para o tipo de sistema, havendo

necessidades do melhoramento.

Nos trés blocos de estudo nota-se que intensidade de aplicacdo de agua foi menor que a
velocidade de infiltracdo basica (VIB) do solo, havendo de certa forma uma diferenca
significativa, indicando o menor risco de ocorréncia de escoamento superficial no campo

durante as actividades de rega.

Os sistemas avaliados apresentaram boas eficiéncias de aplicacdo e consequentemente poucas
perdas de agua por arraste do vento. Indicando que 14% dos campos avaliados apresentam
valores a baixos dos recomendados, 72% dos campos totais avaliados apresentaram valores que

se encontram no intervalo recomendado e os restantes 14% apresentam valores superiores.

Os sistemas avaliados,apresentam uma variagdo das ldminas de agua aplicadas em todos os

blocos, com aplicacéo ideal, excessiva e com défice.
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VIl. RECOMENDAGCOES

Para melhorar o desempenho de sistema de irrigacdo por aspersao convencional, tomando em

consideracdo os dados obtidos nas medicbes de campo dos trés blocos do Timanguene 2,

pertencentes a Acucareira de Xinavane, seguem-se as seguintes recomendagoes:

i)

A Empresa Tongaat Hulett (AdX):

Adotar o procedimento recomendado na operacdo do sistema de irrigacdo por
aspersdo convencional. E necessaria uma atencdo especial na pressdo de
funcionamento do sistema, a fim de manter uma boa uniformidade de aplicacéo,
contribuindo no crescimento uniforme de cana-de aclUcar e melhorar o0s
rendimentos;

Recomenda-se a adopcdo de espagamentos correctos em sistemas dos blocos
avaliados (TME, TMSG e TMF), tendo em conta as condi¢des climaticas da regiao
de Timanguene (vento), a fim de optimizar a sobreposi¢do de jactos, para maximizar
a uniformidade e adequar a taxa de aplicacéo;

Recomenda-se 0 uso de bicos ou bocais dos aspersores uniformes, apropriados para
a pressdo disponivel, em todos os campos, com vista a minimiar as irregularidade
de aplicacdo de agua, maximizando deste modo a uniformidade de rega, usano
bocais de 3.5 mm para TME e TMF e 3.6 mm para TMSG;

Uso de reguladores de pressdo em terrenos declivosos, afim de minimizagdo das
variacdes de caudal entre aspersores operando em simultaneo no campo irrigado.
Pratica de actividade de rega nos periodos menos ventosos, objectivando a
minimizacdo das perdas por evaporacao e arraste pelo vento.

Dar prioridade a manutencdo e adoptar conducdo da rega compativel com as
caracteristicas do sistema, contribuindo numa boa gestdo dos sistemas de rega,
visando bons desempenhos.

Para uma boa gestdo ou para criar condicdes de adoptar rega de precisdo recomenda-se
que se faca avaliagdo dos sistemas em operacdo no inicio de cada campanha de
producéo, garantindo um bom funcionamento do sistema;

Tendo-se registado uma variacdo de laminas aplicadas no campo, em relacdo as
necessidades de &gua de rega, recomenda-se 0 ajuste do tempo de rega por posicao,
com vista a reduzir a aplicacdo excessiva e com defice de agua de rega;

Reparacéo das fugas nos hidrantes, a fim de reduzir perdas de grandes volumes de

agua nos campos irrigados;
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v’ Para uma operac¢do adequada do sistema de rega a nivel da empresa, recomenda-se
a formacdo ou treinamento de gestores de rega, supervisores da area e sec¢do sobre
o0s procedimentos de operacdo do sistema de irrigacdo recomendado para garantir o

funcionamento adequado e aplicacdo de agua ideal.

i) Aos investigadores ou institui¢des de investigacéo
v" Recomenda-se a comunidade académica a encarar o estudo, ndo como
conclusivo, mas sim um ponto de partida para a reflexao sobre a situacao actual
do desempenho dos sistemas de irrigacdo. Pois 0 mesmo constitui um ponto de
partida para a realizagdo de mais estudos do género em outras épocas, do ano,
outros locais ao longo da companhia, com objectivo de proporcionar um

melhoramento técnico e gerar mais conhecimento cientifico mais aprofundado.
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IX. ANEXOS

ANEXOS I. Dados de testes de infiltracdo dos solos nos blocos TME, TMSG e TMF

Tabela 1.1: Infiltracdo no bloco TME (Anel 1)

Tempo | Leitura | Reposicdo| Tac |Infiltracdo| lac | X=1log | Y=log
Hora| (min) | (cm) (cm) (min) (cm) (cm)| Tac lac | X*Y | X?
07:15| O 7,2 0 0 0 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
07:20| 5 7,7 5 0,5 0,5 | 0,699 | -0,301 |-0,210| 0,489
07:25 5 9,5 10 1,8 2,3 | 1,000 | 0,362 | 0,362 | 1,000
07:30 5 9,6 15 0,1 2,4 | 1,176 | 0,380 | 0,447 | 1,383
07:35| 5 10 20 0,4 2,8 | 1,301 | 0,447 | 0,582 | 1,693
07:40| 5 10,5 25 0,5 3,311,398 | 0,519 | 0,725 | 1,954
0

7:45 5 11,3 30 0,8 41 | 1,477 | 0,613 | 0,905 | 2,182
07:50 5 11,7 35 0,4 45 | 1,544 | 0,653 | 1,009 | 2,384
07:55 5 12,3 40 0,6 51 | 1,602 | 0,708 | 1,134 | 2,567
08:00| 5 12,7 45 0,4 55| 1,653 | 0,740 | 1,224 | 2,733
08:05| 5 13,2 50 0,5 6 | 1,699 | 0,778 | 1,322 | 2,886
08:10 5 13,6 55 0,4 6,4 | 1,740 | 0,806 | 1,403 | 3,029
08:15 5 14 60 0,4 6,8 | 1,778 | 0,833 | 1,480 | 3,162
08:20 5 14,5 65 0,5 7,3 | 1,813 | 0,863 | 1,565 | 3,287
08:25| 5 15 70 0,5 7,8 | 1,845 | 0,892 | 1,646 | 3,404
08:30| 5 15,6 75 0,6 8,4 | 1,875 | 0,924 | 1,733 | 3,516
08:35 5 15,8 80 0,2 8,6 | 1,903 | 0,934 | 1,778 | 3,622
08:40 5 16,3 85 0,5 9,111,929 | 0,959 | 1,850 | 3,723
08:45 5 17 90 0,7 9,8 | 1,954 | 0,991 | 1,937 | 3,819
08:50| 5 17,5 7,2 95 0,5 10,3 | 1,978 | 1,013 | 2,003 | 3,911
08:55| 5 8 100 0,8 11,1 | 2,000 | 1,045 | 2,091 | 4,000
09:00 5 8,5 105 0,5 11,6 | 2,021 | 1,064 | 2,151 | 4,085
09:05 5 9 110 0,5 12,1| 2,041 | 1,083 | 2,210 | 4,167
09:10 5 9,2 115 0,2 12,3 | 2,061 | 1,090 | 2,246 | 4,246
09:15| 5 10 120 0,8 13,1 2,079 | 1,117 | 2,323 | 4,323
09:20| 5 10,3 125 0,3 13,4 | 2,097 | 1,127 | 2,363 | 4,397
09:25 5 11 130 0,7 14,1 | 2,114 | 1,149 | 2,429 | 4,469
09:30 5 11,2 135 0,2 14,31 2,130 | 1,155 | 2,461 | 4,538
09:35 5 11,8 140 0,6 149 | 2,146 | 1,173 | 2,518 | 4,606
09:40 5 12,1 145 0,3 15,2 | 2,161 | 1,182 | 2,554 | 4,672
09:45 5 12,5 150 0,4 156 | 2,176 | 1,193 | 2,596 | 4,735
09:50 5 12,8 155 0,3 15,9 2,190 | 1,201 | 2,631 | 4,798
09:55 5 13,1 160 0,3 16,2 | 2,204 | 1,210 | 2,666 | 4,858
10:00 5 13,3 165 0,2 16,4 | 2,217 | 1,215 | 2,694 | 4,917
10:05 5 13,7 170 0,4 16,8 | 2,230 | 1,225 | 2,733 | 4,975
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10:10 5 13,9 175 0,2 17 | 2,243 | 1,230 | 2,760 | 5,031
10:15 5 14,2 180 0,3 17,3 | 2,255 | 1,238 | 2,792 | 5,086
10:20 5 14,7 185 0,5 17,8 | 2,267 | 1,250 | 2,835 | 5,140
10:25 5 151 190 0,4 18,2 | 2,279 | 1,260 | 2,871 | 5,193
10:30 5 15,4 195 0,3 18,5| 2,290 | 1,267 | 2,902 | 5,244
10:35 5 15,8 200 0,4 18,9 | 2,301 | 1,276 | 2,937 | 5,295
10:40 5 16,1 205 0,3 19,2 | 2,312 | 1,283 | 2,967 | 5,344
10:45 5 16,4 7,4 210 0,3 19,5 2,322 | 1,290 | 2,996 | 5,393
10:50 5 7,7 215 0,3 19,8 | 2,332 | 1,297 | 3,024 | 5,440
10:55 5 8 220 0,3 20,1 | 2,342 | 1,303 | 3,053 | 5,487
11:00 5 8,3 225 0,3 20,4 | 2,352 | 1,310 | 3,080 | 5,533
11:05 5 8,4 230 0,1 20,5| 2,362 | 1,312 | 3,098 | 5,578
11:10 5 8,6 235 0,2 20,7 | 2,371 | 1,316 | 3,120 | 5,622
11:15 5 8,9 240 0,3 21 | 2,380 | 1,322 | 3,147 | 5,665
11:20 5 9 245 0,1 21,1 2,389 | 1,324 | 3,164 | 5,708
11:30| 10 91 255 0,1 21,2 | 2,407 | 1,326 | 3,192 | 5,791
11:40| 10 9,3 265 0,2 21,4 2,423 | 1,330 | 3,224 | 5,872
11:50| 10 9,5 275 0,2 21,6 | 2,439 | 1,334 | 3,255 | 5,950
12:00| 10 9,8 285 0,3 21,9 | 2,455 | 1,340 | 3,291 | 6,026
12:10| 10 10 295 0,2 22,1 2,470 | 1,344 | 3,320 | 6,100
12:20| 10 10,3 305 0,3 22,4 2,484 | 1,350 | 3,354 | 6,172
12:30| 10 10,5 315 0,2 22,6 | 2,498 | 1,354 | 3,383 | 6,242
12:40| 10 10,7 325 0,2 22,8 2,512 | 1,358 | 3,411 | 6,310
12:50| 10 10,9 335 0,2 23 | 2,525 | 1,362 | 3,438 | 6,376
13:00| 10 11,2 345 0,3 23,3 | 2,538 | 1,367 | 3,470 | 6,441
13:10| 10 115 355 0,3 23,6 | 2,550 | 1,373 | 3,501 | 6,504
13:20| 10 11,8 365 0,3 23,9 | 2,562 | 1,378 | 3,532 | 6,565
13:30| 10 12,1 375 0,3 24,2 | 2,574 | 1,384 | 3,562 | 6,626
13:40| 10 12,5 385 0,4 24,6 | 2,585 | 1,391 | 3,596 | 6,685
13:50| 10 12,8 395 0,3 249 2,597 | 1,396 | 3,625 | 6,742
14:00| 10 13,1 405 0,3 25,2 2,607 | 1,401 | 3,654 | 6,799
14:10| 10 13,3 415 0,2 254 2,618 | 1,405 | 3,678 | 6,854
14:20| 10 13,6 425 0,3 25,7 | 2,628 | 1,410 | 3,706 | 6,908
14:30| 10 13,8 435 0,2 259 2,638 | 1,413 | 3,729 | 6,962
14:40| 10 141 445 0,3 26,2 | 2,648 | 1,418 | 3,756 | 7,014
14:55| 15 14,3 460 0,2 26,4 | 2,663 | 1,422 | 3,785 | 7,090
15:10| 15 14,5 7,3 475 0,2 26,6 | 2,677 | 1,425 | 3,814 | 7,165
15:25| 15 7,6 490 0,3 26,9 | 2,690 | 1,430 | 3,846 | 7,237
15:40| 15 7,8 505 0,2 27,1 2,703 | 1,433 | 3,874 | 7,308
15:55| 15 8 520 0,2 27,3 | 2,716 | 1,436 | 3,901 | 7,377
16:10| 15 8,3 535 0,3 27,6 | 2,728 | 1,441 | 3,931 | 7,444
16:25| 15 8,4 550 0,1 27,7 2,740 | 1,442 | 3,953 | 7,510
16:40| 15 8,7 565 0,3 28 | 2,752 | 1,447 | 3,983 | 7,574
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16:55| 15 8,9 580 0,2 28,2 | 2,763 | 1,450 | 4,008 | 7,637
17:10| 15 8,9 595 0 28,2 | 2,775 | 1,450 | 4,024 | 7,698

Total 175,00 | 91,44 |213,11|402,27

Tabela 1.2: Infiltracdo no bloco TME (Anel 2)
Tempo | Leitura | Reposi¢do| Tac | Infiltracdo| lac | X=1log | Y=log
Hora| (min) | (cm) (cm) (min) (cm) (cm)| Tac lac X*Y | X"2
07:10f O 7 0 0 0 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
07:15| 5 7,9 5 0,9 0,9 | 0,699 | -0,046 |-0,032 | 0,489
07:201 5 91 10 1,2 2,1 | 1,000 | 0,322 | 0,322 | 1,000
07:25| 5 10,2 15 1,1 3,2 | 1,176 | 0,505 | 0,594 | 1,383
07:30| 5 10,5 20 0,3 35| 1,301 | 0,544 | 0,708 | 1,693
07:35| 5 11,5 25 1 45 | 1,398 | 0,653 | 0,913 | 1,954
07:40, 5 12,2 30 0,7 52 | 1,477 | 0,716 | 1,058 | 2,182
07:45| 5 12,8 35 0,6 58 | 1,544 | 0,763 | 1,179 | 2,384
07:50, 5 13,4 40 0,6 6,4 | 1,602 | 0,806 | 1,292 | 2,567
07:55| 5 14 45 0,6 7 1,653 | 0,845 | 1,397 | 2,733
08:00f 5 14,6 50 0,6 76 | 1,699 | 0,881 | 1,496 | 2,886
08:05| 5 15 55 0,4 8 1,740 | 0,903 | 1,572 | 3,029
08:10f 5 15,7 60 0,7 8,7 | 1,778 | 0,940 | 1,671 | 3,162
08:15| 5 16,2 65 0,5 9,2 | 1,813 | 0,964 | 1,747 | 3,287
08:20f 5 16,2 70 0 9,2 | 1,845 | 0,964 | 1,778 | 3,404
08:25| 5 16,3 7,3 75 0,1 93| 1,875 | 0,968 | 1,816 | 3,516
08:30| 5 7,6 80 0,3 9,6 | 1,903 | 0,982 | 1,869 | 3,622
08:35| 5 7,9 85 0,3 9,9 | 1,929 | 0,996 | 1,921 | 3,723
08:40, 5 8,3 90 0,4 10,3| 1,954 | 1,013 | 1,979 | 3,819
08:45| 5 8,7 95 0,4 10,7 1,978 | 1,029 | 2,036 | 3,911
08:50| 5 8,9 100 0,2 10,9 | 2,000 | 1,037 | 2,075 | 4,000
08:55| 5 9,2 105 0,3 11,2 | 2,021 | 1,049 | 2,121 | 4,085
09:00, 5 9,5 110 0,3 11,5| 2,041 | 1,061 | 2,165 | 4,167
09:05| 5 9,9 115 0,4 119| 2,061 | 1,076 | 2,216 | 4,246
09:10f 5 10 120 0,1 12 | 2,079 | 1,079 | 2,244 | 4,323
09:15| 5 10,3 125 0,3 12,3 | 2,097 | 1,090 | 2,285 | 4,397
09:201 5 10,6 130 0,3 12,6 | 2,114 | 1,100 | 2,326 | 4,469
09:25| 5 10,8 135 0,2 12,8 | 2,130 | 1,107 | 2,359 | 4,538
09:30| 5 11,2 140 0,4 13,2 | 2,146 | 1,121 | 2,405 | 4,606
09:35| 5 11,4 145 0,2 13,4 2,161 | 1,127 | 2,436 | 4,672
09:40| 5 11,7 7 150 0,3 13,7| 2,176 | 1,137 | 2,474 | 4,735
09:45| 5 7,4 155 0,4 14,1 2,190 | 1,149 | 2,517 | 4,798
09:50, 5 7,7 160 0,3 14,4 2,204 | 1,158 | 2,553 | 4,858
09:55| 5 79 165 0,2 146 | 2,217 | 1,164 | 2,582 | 4,917
10:00f 5 8,2 170 0,3 149| 2,230 | 1,173 | 2,617 | 4,975
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10:05 5 8,6 175 0,4 15,3 | 2,243 | 1,185 | 2,657 | 5,031
10:10 5 9 180 0,4 15,7 2,255 | 1,196 | 2,697 | 5,086
10:15 5 9,4 185 0,4 16,1| 2,267 | 1,207 | 2,736 | 5,140
10:20 5 9,7 190 0,3 16,4 | 2,279 | 1,215 | 2,768 | 5,193
10:25 5 9,9 195 0,2 16,6 | 2,290 | 1,220 | 2,794 | 5,244
10:30 5 10,2 200 0,3 16,9 | 2,301 | 1,228 | 2,825 | 5,295
10:35 5 10,5 205 0,3 17,2 | 2,312 | 1,236 | 2,856 | 5,344
10:40 5 10,8 210 0,3 17,5 2,322 | 1,243 | 2,887 | 5,393
10:45 5 111 215 0,3 17,8 | 2,332 | 1,250 | 2,917 | 5,440
10:55| 10 11,4 225 0,3 18,1 | 2,352 | 1,258 | 2,958 | 5,533
11:05| 10 11,9 235 0,5 18,6 | 2,371 | 1,270 | 3,010 | 5,622
11:15| 10 12,3 245 0,4 19 | 2,389 | 1,279 | 3,055 | 5,708
11:25| 10 12,5 255 0,2 19,2 | 2,407 | 1,283 | 3,088 | 5,791
11:35| 10 12,8 265 0,3 195| 2,423 | 1,290 | 3,126 | 5,872
11:45| 10 13,2 275 0,4 199 | 2,439 | 1,299 | 3,168 | 5,950
11:55| 10 13,6 285 0,4 20,3 | 2,455 | 1,307 | 3,210 | 6,026
12:05| 10 14 7,2 295 0,4 20,7 | 2,470 | 1,316 | 3,250 | 6,100
12:15| 10 7,5 305 0,3 21 | 2,484 | 1,322 | 3,285 | 6,172
12:25| 10 7,9 315 0,4 21,4 2,498 | 1,330 | 3,324 | 6,242
12:35| 10 8,3 325 0,4 21,8| 2,512 | 1,338 | 3,362 | 6,310
12:45| 10 8,5 335 0,2 22 | 2,525 | 1,342 | 3,390 | 6,376
12:55| 10 8,8 345 0,3 22,3 | 2,538 | 1,348 | 3,422 | 6,441
13:05| 10 8,9 355 0,1 22,4 | 2,550 | 1,350 | 3,443 | 6,504
13:15| 10 9,2 365 0,3 22,7 2,562 | 1,356 | 3,475 | 6,565
13:25| 10 9,5 375 0,3 23 | 2,574 | 1,362 | 3,505 | 6,626
13:35| 10 9,8 385 0,3 23,3 | 2,585 | 1,367 | 3,535 | 6,685
13:45| 10 10,2 395 0,4 23,7| 2,597 | 1,375 | 3,570 | 6,742
13:55| 10 10,4 405 0,2 23,9 | 2,607 | 1,378 | 3,594 | 6,799
14:05| 10 10,6 415 0,2 241| 2,618 | 1,382 | 3,618 | 6,854
14:15| 10 10,8 425 0,2 243 | 2,628 | 1,386 | 3,642 | 6,908
14:25| 10 10,9 435 0,1 24,4 | 2,638 | 1,387 | 3,661 | 6,962
14:35| 10 11,3 445 0,4 24,8 | 2,648 | 1,394 | 3,693 | 7,014
14:45| 10 11,5 455 0,2 25 | 2,658 | 1,398 | 3,716 | 7,065
14:55| 10 11,7 465 0,2 252 | 2,667 | 1,401 | 3,738 | 7,115
15:05| 10 11,8 475 0,1 253 | 2,677 | 1,403 | 3,756 | 7,165
15:15| 10 12,2 485 0,4 25,7| 2,686 | 1,410 | 3,787 | 7,213
15:25| 10 12,5 495 0,3 26 | 2,695 | 1,415 | 3,813 | 7,261
15:35| 10 12,7 505 0,2 26,2| 2,703 | 1,418 | 3,834 | 7,308
15:45| 10 12,9 515 0,2 26,4 | 2,712 | 1,422 | 3,855 | 7,354
15:55| 10 13,1 525 0,2 26,6 | 2,720 | 1,425 | 3,876 | 7,399
16:10| 15 13,4 540 0,3 26,9 | 2,732 | 1,430 | 3,907 | 7,466
16:25| 15 13,8 555 0,4 27,3 | 2,744 | 1,436 | 3,941 | 7,531
16:40| 15 13,9 570 0,1 27,4 | 2,756 | 1,438 | 3,962 | 7,595
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16:55| 15 14,1 585 0,2 27,6 | 2,767 | 1,441 | 3,987 | 7,657
17:10| 15 14,2 600 0,1 27,7| 2,778 | 1,442 | 4,007 | 7,718
Total 176,005 | 91,558 |213,39|407,34
Tabela 1.3.Infiltracdo no bloco TMSG (Anel 1)
Tempo | Leitura | Reposi¢do| Tac |Infiltracdo| lac | X=1log | Y= log
Hora| (min) | (cm) (cm) (min) (cm) (cm)| Tac lac X*Y X?
07:05| O 7,2 0 0 0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
07:10| 5 7,7 5 0,5 05| 0,699 |-0,301 |-0,210| 0,489
07:15| 5 8,8 10 1,1 1,6 | 1,000 | 0,204 | 0,204 | 1,000
07:20| 5 9,7 15 0,9 25| 1,176 | 0,398 | 0,468 | 1,383
07:25 5 10,5 20 0,8 33| 1,301 | 0,519 | 0,675 | 1,693
07:30 5 10,8 25 0,3 36 | 1,398 | 0,556 | 0,778 | 1,954
07:35| 5 11,2 30 0,4 4 1,477 | 0,602 | 0,889 | 2,182
07:40| 5 11,6 35 0,4 44 | 1544 | 0,643 | 0,994 | 2,384
07:45| 5 11,9 40 0,3 4,7 | 1,602 | 0,672 | 1,077 | 2,567
07:50 5 12,3 45 0,4 51| 1,653 | 0,708 | 1,170 | 2,733
07:55 5 12,5 50 0,2 53 | 1,699 | 0,724 | 1,231 | 2,886
08:00| 5 12,8 55 0,3 56 | 1,740 | 0,748 | 1,302 | 3,029
08:05| 5 13,1 60 0,3 59| 1,778 | 0,771 | 1,371 | 3,162
08:10| 5 13,5 65 0,4 6,3 | 1,813 | 0,799 | 1,449 | 3,287
08:15 5 13,7 70 0,2 6,5 | 1,845 | 0,813 | 1,500 | 3,404
08:20 5 13,9 75 0,2 6,7 | 1,875 | 0,826 | 1,549 | 3,516
08:25| 5 14,2 80 0,3 7 1,903 | 0,845 | 1,608 | 3,622
08:30| 5 14,4 85 0,2 72 | 1929 | 0,857 | 1,654 | 3,723
08:35| 5 14,6 90 0,2 74 | 1954 | 0,869 | 1,699 | 3,819
08:40 5 14,7 7,2 95 0,1 75| 1,978 | 0,875 | 1,731 | 3,911
08:45 5 7,3 100 0,1 7,6 | 2,000 | 0,881 | 1,762 | 4,000
08:50| 5 7,5 105 0,2 78 | 2,021 | 0,892 | 1,803 | 4,085
08:55| 5 7,8 110 0,3 8,1 | 2,041 | 0,908 | 1,855 | 4,167
09:00| 5 8,4 115 0,6 8,7 | 2,061 | 0,940 | 1,936 | 4,246
09:05 5 8,5 120 0,1 8,8 | 2,079 | 0,944 | 1,964 | 4,323
09:10 5 8,6 125 0,1 8,9 | 2,097 | 0,949 | 1,991 | 4,397
09:15| 5 8,8 130 0,2 9,1 | 2,114 | 0,959 | 2,027 | 4,469
09:20| 5 8,9 135 0,1 9,2 | 2,130 | 0,964 | 2,053 | 4,538
09:25 5 9 140 0,1 9,3 | 2,146 | 0,968 | 2,078 | 4,606
09:30 5 9,2 145 0,2 95| 2,161 | 0,978 | 2,113 | 4,672
09:35 5 9,3 150 0,1 96 | 2,176 | 0,982 | 2,138 | 4,735
09:40 5 9,4 155 0,1 9,7 | 2,190 | 0,987 | 2,161 | 4,798
09:45 5 9,6 160 0,2 99 | 2,204 | 0,996 | 2,194 | 4,858
09:50 5 9,8 165 0,2 10,1 | 2,217 | 1,004 | 2,227 | 4,917
09:55 5 10 170 0,2 10,3 | 2,230 | 1,013 | 2,259 | 4,975
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10:00 5 10,2 175 0,2 10,5| 2,243 | 1,021 | 2,291 | 5,031
10:05 5 10,3 180 0,1 10,6 | 2,255 | 1,025 | 2,312 | 5,086
10:10 5 10,5 185 0,2 10,8 | 2,267 | 1,033 | 2,343 | 5,140
10:15 5 10,6 190 0,1 10,9 2,279 | 1,037 | 2,364 | 5,193
10:20 5 10,8 195 0,2 11,1 2,290 | 1,045 | 2,394 | 5,244
10:25 5 10,9 200 0,1 11,2 2,301 | 1,049 | 2,414 | 5,295
10:30 5 11,2 205 0,3 115 2,312 | 1,061 | 2,452 | 5,344
10:35 5 114 210 0,2 11,7 2,322 | 1,068 | 2,481 | 5,393
10:40 5 11,5 215 0,1 11,8 2,332 | 1,072 | 2,500 | 5,440
10:45 5 11,6 220 0,1 119 2,342 | 1,076 | 2,519 | 5,487
10:50 5 11,8 225 0,2 12,1 2,352 | 1,083 | 2,547 | 5,533
10:55 5 12,1 230 0,3 12,4 2,362 | 1,093 | 2,582 | 5,578
11:00 5 12,2 235 0,1 125 2,371 | 1,097 | 2,601 | 5,622
11:05 5 12,3 240 0,1 126 2,380 | 1,100 | 2,619 | 5,665
11:10 5 12,5 245 0,2 12,8 2,389 | 1,107 | 2,645 | 5,708
11:15 5 12,6 7,3 250 0,1 129| 2,398 | 1,111 | 2,663 | 5,750
11:25 10 7,4 260 0,1 13 2,415 | 1,114 | 2,690 | 5,832
11:35 10 7,6 270 0,2 13,2 2,431 | 1,121 | 2,725 | 5,912
11:45 10 7,8 280 0,2 134 2,447 | 1,127 | 2,758 | 5,989
11:55 10 8 290 0,2 136 2,462 | 1,134 | 2,791 | 6,063
12:05 10 8,2 300 0,2 13,8 2,477 | 1,140 | 2,824 | 6,136
12:15 10 8,4 310 0,2 14 | 2,491 | 1,146 | 2,855 | 6,207
13:25 10 8,6 320 0,2 1421 2,505 | 1,152 | 2,887 | 6,276
13:35 10 8,8 330 0,2 1441 2,519 | 1,158 | 2,917 | 6,343
13:45 10 9 340 0,2 146 | 2,531 | 1,164 | 2,948 | 6,408
13:55 10 9,1 350 0,1 147 2,544 | 1,167 | 2,970 | 6,472
14:05| 10 9,2 360 0,1 148 | 2,556 | 1,170 | 2,992 | 6,535
14:15 10 9,4 370 0,2 15 2,568 | 1,176 | 3,020 | 6,596
14:25 10 9,6 380 0,2 15,2 2,580 | 1,182 | 3,049 | 6,655
14:35 10 9,7 390 0,1 153| 2,591 | 1,185 | 3,070 | 6,714
14:45| 10 9,9 400 0,2 1555| 2,602 | 1,190 | 3,097 | 6,771
14:55 10 10,2 410 0,3 15,8 2,613 | 1,199 | 3,132 | 6,827
15:05 10 10,2 420 0 15,8 2,623 | 1,199 | 3,144 | 6,881
15:15 10 10,3 430 0,1 159 2,633 | 1,201 | 3,164 | 6,935
15:25 10 10,4 440 0,1 16 2,643 | 1,204 | 3,183 | 6,988
15:35 10 10,5 450 0,1 16,1 | 2,653 | 1,207 | 3,202 | 7,040
15:45| 10 10,6 460 0,1 16,2 | 2,663 | 1,210 | 3,221 | 7,090
15:55 10 10,7 470 0,1 16,3 | 2,672 | 1,212 | 3,239 | 7,140
16:10 15 10,9 485 0,2 16,5| 2,686 | 1,217 | 3,270 | 7,213
16:35 15 11,1 500 0,2 16,7 2,699 | 1,223 | 3,300 | 7,284
16:50 15 11,2 515 0,1 16,8 | 2,712 | 1,225 | 3,323 | 7,354
17:05 15 114 530 0,2 17 2,724 | 1,230 | 3,352 | 7,422
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1720 15 | 115 | | 545 | 01 [17,1] 2,736 | 1,233 | 3,374 | 7,488
Total 169,21 | 75,46 173,92 385,61
Tabela 1.4.Infiltracdo no bloco TMSG (Anel 2)
Tempo | Leitura | Reposicdo| Tac |Infiltracdo| lac | X=log | Y= log
Hora| (min) | (cm) (cm) (min) (cm) (cm) | Tac lac X*Y X2
07:15| 0 7,1 0 0 0 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
07:201 5 7,3 5 0,2 0,2 | 0,699 | -0,699 |-0,489| 0,489
07:25| 5 8 10 0,7 0,9 | 1,000 | -0,046 |-0,046 | 1,000
07:30| 5 8,5 15 0,5 14 | 1,176 | 0,146 | 0,172 | 1,383
07:35| 5 8,8 20 0,3 1,7 | 1,301 | 0,230 | 0,300 | 1,693
07:40| 5 91 25 0,3 2 | 1,398 | 0,301 | 0,421 | 1,954
07:45| 5 9,3 30 0,2 2,2 | 1,477 | 0,342 | 0,506 | 2,182
07:50| 5 9,5 35 0,2 2,4 | 1,544 | 0,380 | 0,587 | 2,384
07:55| 5 9,9 40 0,4 2,8 | 1,602 | 0,447 | 0,716 | 2,567
08:00f 5 10 45 0,1 29 | 1,653 | 0,462 | 0,764 | 2,733
08:05| 5 10,2 50 0,2 3,1 | 1,699 | 0,491 | 0,835 | 2,886
08:10| 5 10,4 55 0,2 3,3 | 1,740 | 0,519 | 0,902 | 3,029
08:15| 5 10,9 60 0,5 3,8 | 1,778 | 0,580 | 1,031 | 3,162
08:20f 5 11 65 0,1 39 | 1,813 | 0,591 | 1,072 | 3,287
08:25 5 11,2 70 0,2 41 | 1845 | 0,613 | 1,131 | 3,404
08:30| 5 11,4 75 0,2 4,3 | 1,875 | 0,633 | 1,188 | 3,516
08:35| 5 11,6 80 0,2 45 | 1,903 | 0,653 | 1,243 | 3,622
08:40| 5 11,9 85 0,3 48 | 1,929 | 0,681 | 1,314 | 3,723
08:45| 5 12,2 90 0,3 51 | 1,954 | 0,708 | 1,383 | 3,819
08:50| 5 12,3 95 0,1 52 | 1,978 | 0,716 | 1,416 | 3,911
08:55| 5 12,5 100 0,2 54 | 2,000 | 0,732 | 1,465 | 4,000
09:00f 5 12,7 105 0,2 56 | 2,021 | 0,748 | 1,512 | 4,085
09:05| 5 12,9 110 0,2 58 | 2,041 | 0,763 | 1,558 | 4,167
09:10f 5 13,1 115 0,2 6 | 2,061 | 0,778 | 1,604 | 4,246
09:15| 5 13,3 120 0,2 6,2 | 2,079 | 0,792 | 1,648 | 4,323
09:20f 5 13,4 125 0,1 6,3 | 2,097 | 0,799 | 1,676 | 4,397
09:25| 5 13,5 130 0,1 6,4 | 2,114 | 0,806 | 1,704 | 4,469
09:30| 5 13,8 135 0,3 6,7 | 2,130 | 0,826 | 1,760 | 4,538
09:35| 5 13,9 140 0,1 6,8 | 2,146 | 0,833 | 1,787 | 4,606
09:40| 5 14 145 0,1 6,9 | 2,161 | 0,839 | 1,813 | 4,672
09:45| 5 14,1 150 0,1 7 | 2,176 | 0,845 | 1,839 | 4,735
09:550| 5 14,5 155 0,4 7,4 | 2,190 | 0,869 | 1,904 | 4,798
09:555| 5 15,1 160 0,6 8 | 2,204 | 0,903 | 1,991 | 4,858
10:00f 5 15,1 165 0 8 | 2,217 | 0,903 | 2,003 | 4,917
10:05| 5 15,4 170 0,3 8,3 | 2,230 | 0,919 | 2,050 | 4,975
10:10| 5 15,6 175 0,2 8,5 | 2,243 | 0,929 | 2,085 | 5,031
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10:15 5 15,7 180 0,1 8,6 | 2,255 | 0,934 | 2,108 | 5,086
10:20 5 15,9 185 0,2 8,8 | 2,267 | 0,944 | 2,141 | 5,140
10:25 5 16 190 0,1 8,9 | 2,279 | 0,949 | 2,163 | 5,193
10:30 5 16,2 195 0,2 9,1 | 2,290 | 0,959 | 2,196 | 5,244
10:35 5 16,2 200 0 9,1 | 2,301 | 0,959 | 2,207 | 5,295
10:40 5 16,2 205 0 9,1 | 2,312 | 0,959 | 2,217 | 5,344
10:45 5 16,3 210 0,1 9,2 | 2,322 | 0,964 | 2,238 | 5,393
10:50 5 16,4 215 0,1 9,3 | 2,332 | 0,968 | 2,259 | 5,440
10:55 5 16,7 220 0,3 9,6 | 2,342 | 0,982 | 2,301 | 5,487
11:00 5 16,9 225 0,2 9,8 | 2,352 | 0,991 | 2,332 | 5,533
11:05 5 17 230 0,1 99 | 2,362 | 0,996 | 2,351 | 5,578
11:10 5 17 235 0 99 | 2,371 | 0,996 | 2,361 | 5,622
11:15 5 17,1 240 0,1 10 | 2,380 | 1,000 | 2,380 | 5,665
11:20 5 17,3 245 0,2 10,2 | 2,389 | 1,009 | 2,410 | 5,708
11:25 5 17,4 250 0,1 10,3 | 2,398 | 1,013 | 2,429 | 5,750
11:30 5 17,4 255 0 10,3 | 2,407 | 1,013 | 2,437 | 5,791
11:40| 10 17,5 7,3 265 0,1 10,4 | 2,423 | 1,017 | 2,465 | 5,872
11:50| 10 7,6 275 0,3 10,7 | 2,439 | 1,029 | 2,511 | 5,950
12:00| 10 7,9 285 0,3 11 | 2,455 | 1,041 | 2,556 | 6,026
12:10| 10 8,1 295 0,2 11,2 | 2,470 | 1,049 | 2,591 | 6,100
12:20| 10 8,2 305 0,1 11,3 | 2,484 | 1,053 | 2,616 | 6,172
12:30| 10 8,3 315 0,1 11,4 | 2,498 | 1,057 | 2,640 | 6,242
12:40| 10 8,5 325 0,2 116 | 2,512 | 1,064 | 2,674 | 6,310
12:50| 10 8,7 335 0,2 11,8 | 2,525 | 1,072 | 2,707 | 6,376
13:00| 10 8,9 345 0,2 12 | 2,538 | 1,079 | 2,739 | 6,441
13:10| 10 9 355 0,1 12,1 | 2,550 | 1,083 | 2,761 | 6,504
13:20| 10 9,2 365 0,2 12,3 | 2,562 | 1,090 | 2,793 | 6,565
13:30| 10 9,3 375 0,1 12,4 | 2,574 | 1,093 | 2,815 | 6,626
13:40| 10 9,5 385 0,2 12,6 | 2,585 | 1,100 | 2,845 | 6,685
13:50| 10 9,6 395 0,1 12,7 | 2,597 | 1,104 | 2,866 | 6,742
14:00| 10 9,8 405 0,2 12,9 | 2,607 | 1,111 | 2,896 | 6,799
14:10| 10 9,9 415 0,1 13 | 2,618 | 1,114 | 2,916 | 6,854
14:20| 10 10,1 425 0,2 13,2 | 2,628 | 1,121 | 2,945 | 6,908
14:30| 10 10,3 435 0,2 13,4 | 2,638 | 1,127 | 2,974 | 6,962
14:40| 10 10,4 445 0,1 135 | 2,648 | 1,130 | 2,994 | 7,014
14:55| 10 10,4 455 0 13,5 | 2,658 | 1,130 | 3,004 | 7,065
15:10| 15 10,6 470 0,2 13,7 | 2,672 | 1,137 | 3,037 | 7,140
15:25| 15 10,8 485 0,2 13,9 | 2,686 | 1,143 | 3,070 | 7,213
15:40| 15 111 500 0,3 14,2 | 2,699 | 1,152 | 3,110 | 7,284
15:55| 15 11,3 515 0,2 14,4 | 2,712 | 1,158 | 3,141 | 7,354
16:10| 15 11,4 530 0,1 145 | 2,724 | 1,161 | 3,164 | 7,422
16:25| 15 11,6 545 0,2 14,7 | 2,736 | 1,167 | 3,194 | 7,488
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16:40| 15 11,7 560 0,1 148 | 2,748 | 1,170 | 3,216 | 7,553
16:55| 15 11,8 575 0,1 149 | 2,760 | 1,173 | 3,238 | 7,616
17:10| 15 11,8 590 0 149 | 2,771 | 1,173 | 3,251 | 7,678
17:25| 15 11,9 605 0,1 15 | 2,782 | 1,176 | 3,272 | 7,738
Total 180,14 | 69,95 |166,37|415,53

Tabela 1.5.Infiltracdo no bloco TMF (Anel 1)
Tempo | Leitura |Reposicdo| Tac |Infiltracdo| lac | X=1log | Y= log

Hora| (min) | (cm) (cm) (min) (cm) (cm) | Tac lac X*Y )G
07:05| 0 7 0 0 0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
07:10f 5 6,5 5 0,5 05 | 0,699 | -0,301 | -0,210 | 0,489
07:15| 5 6 10 0,5 1 1,000 | 0,000 | 0,000 1,000
07:20f 5 55 15 0,5 15 | 1,176 | 0,176 | 0,207 1,383
07:25| 5 5 20 0,5 2 1,301 | 0,301 | 0,392 1,693
07:30| 5 4,8 25 0,2 2,2 | 1,398 | 0,342 | 0,479 1,954
07:35| 5 4,5 30 0,3 25 | 1,477 | 0,398 | 0,588 | 2,182
07:40 5 44 35 0,1 2,6 | 1,544 | 0,415 | 0,641 2,384
07:45| 5 4,4 40 0 26 | 1,602 | 0,415 | 0,665 | 2,567
07:50| 5 4,4 45 0 26 | 1653 | 0,415 | 0,686 | 2,733
07:55| 10 4,2 55 0,2 2,8 | 1,740 | 0,447 | 0,778 | 3,029
08:00| 10 3,8 65 0,4 32 | 1,813 | 0,505 | 0,916 | 3,287
08:05| 10 3,6 75 0,2 34 | 1,875 | 0,531 | 0,997 | 3,516
08:15| 10 3,7 85 -0,1 33 11929 | 0,519 | 1,000 | 3,723
08:25| 10 3,5 95 0,2 35 | 1,978 | 0,544 | 1,076 | 3,911
08:35| 10 33 105 0,2 3,7 | 2,021 | 0,568 | 1,148 | 4,085
08:45| 10 3 115 0,3 4 2,061 | 0,602 | 1,241 | 4,246
08:55| 10 2,9 125 0,1 41 | 2,097 | 0,613 | 1,285 | 4,397
09:05| 10 2,5 7 135 0,4 45 | 2,130 | 0,653 | 1,392 | 4,538
09:15| 10 6,6 145 0,4 49 | 2,161 | 0,690 | 1,492 | 4,672
09:25| 10 6,4 155 0,2 51 | 2,190 | 0,708 | 1,550 | 4,798
09:35| 10 6,4 165 0 51 | 2,217 | 0,708 | 1,569 | 4,917
09:45| 10 6 175 0,4 55 | 2,243 | 0,740 | 1,661 | 5,031
09:55| 10 6 185 0 55 | 2,267 | 0,740 | 1,679 | 5,140
10:05| 10 5,8 195 0,2 57 | 2,290 | 0,756 | 1,731 | 5,244
10:15| 10 5,5 205 0,3 6 2,312 | 0,778 | 1,799 | 5,344
10:25| 10 54 215 0,1 6,1 | 2,332 | 0,785 | 1,832 | 5,440
10:35| 10 52 225 0,2 6,3 | 2,352 | 0,799 | 1,880 | 5,533
10:45| 10 5 235 0,2 65 | 2,371 | 0,813 | 1,927 | 5,622
10:55| 10 4,8 245 0,2 6,7 | 2,389 | 0,826 | 1,974 | 5,708
11:05| 10 4,5 255 0,3 7 2,407 | 0,845 | 2,034 | 5791
11:15| 10 4,5 265 0 7 2,423 | 0,845 | 2,048 | 5,872
11:25| 10 4,4 275 0,1 71 | 2,439 | 0,851 | 2,077 | 5,950
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11:35| 10 4,3 285 0,1 72 | 2,455 | 0,857 | 2,105 | 6,026
11:45| 10 4,3 295 0 7,2 | 2,470 | 0,857 | 2,117 6,100
11:55| 10 4,3 305 0 72 | 2,484 | 0,857 | 2,130 | 6,172
12:05| 10 4,2 315 0,1 73 | 2,498 | 0,863 | 2,157 | 6,242
12:15| 10 4,2 325 0 73 | 2512 | 0,863 | 2,169 | 6,310
13:25| 10 4,1 335 0,1 74 | 2525 | 0,869 | 2,195 | 6,376
13:35| 10 4,1 345 0 74 | 2,538 | 0,869 | 2,206 | 6,441
13:45| 10 4 355 0,1 75 | 2,550 | 0,875 | 2,232 | 6,504
13:55| 10 39 365 0,1 76 | 2562 | 0,881 | 2,257 | 6,565
14:05| 10 3,9 375 0 76 | 2574 | 0,881 | 2,267 | 6,626
14:15| 10 3,8 385 0,1 7,7 | 2,585 | 0,886 | 2,292 | 6,685
14:25| 10 3,7 395 0,1 78 | 2597 | 0,892 | 2,316 | 6,742
14:35| 10 3,7 405 0 78 | 2,607 | 0,892 | 2,326 | 6,799
14:45| 10 3,5 415 0,2 8 2,618 | 0,903 | 2,364 | 6,854
14:55| 10 3,5 425 0 8 2,628 | 0,903 | 2,374 | 6,908
15:05| 10 34 435 0,1 8,1 | 2,638 | 0,908 | 2,397 | 6,962
15:15| 10 3,4 445 0 8,1 | 2,648 | 0,908 | 2,406 | 7,014
15:25| 10 33 455 0,1 8,2 | 2,658 | 0,914 | 2,429 | 7,065
15:35| 10 33 465 0 82 | 2,667 | 0,914 | 2,438 | 7,115
15:45| 10 3,2 475 0,1 83 | 2,677 | 0,919 | 2,460 | 7,165
15:55| 10 3,1 485 0,1 84 | 2,686 | 0,924 | 2,482 | 7,213
16:10| 15 3 500 0,1 85 | 2,699 | 0,929 | 2,508 | 7,284
16:35| 15 2,8 515 0,2 8,7 | 2,712 | 0,940 | 2,548 | 7,354
16:50| 15 2,7 530 0,1 88 | 2,724 | 0,944 | 2,573 | 7,422
17:05| 15 2,6 545 0,1 89 | 2,736 | 0,949 | 2,598 | 7,488
17:20| 15 2,6 560 0 89 | 2,748 | 0,949 | 2,609 | 7,553
17:35| 15 2,6 575 0 89 | 2,760 | 0,949 | 2,620 | 7,616
Total 132,449 42,329 | 102,105 | 310,778
Tabela 1.6.Infiltracdo no bloco TMF (Anel 2)
Tempo | Leitura | Reposi¢do | Tac |Infiltracdo| lac | X=1log|Y=log
Hora| (min) | (cm) (cm) (min) (cm) (cm) | Tac lac X*Y X?
07:15| 0 10 0 0 0 0 0 0 0
07:20f 5 9,2 5 0,8 0,8 | 0,699 | -0,097 | -0,068 | 0,489
07:25| 5 8,3 10 0,9 1,7 | 1,000 | 0,230 | 0,230 | 1,000
07:30| 5 7,8 15 0,5 2,2 | 1,176 | 0,342 | 0,403 | 1,383
07:35| 5 7,6 20 0,2 24 | 1,301 | 0,380 | 0,495 | 1,693
07:40| 5 7,6 25 0 24 | 1,398 | 0,380 | 0,532 | 1,954
07:45| 5 7,6 30 0 24 | 1,477 | 0,380 | 0,562 | 2,182
07:50| 5 7,6 35 0 24 | 1,544 | 0,380 | 0,587 | 2,384
07:55| 5 7,5 40 0,1 25 | 1,602 | 0,398 | 0,638 | 2,567
08:00| 5 7,5 45 0 25 | 1,653 | 0,398 | 0,658 | 2,733
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08:05 5 7,5 50 0 25 | 1,699 | 0,398 | 0,676 | 2,886
08:10 5 7,4 55 0,1 26 | 1,740 | 0,415 | 0,722 | 3,029
08:15 5 7,4 60 0 26 | 1,778 | 0,415 | 0,738 | 3,162
08:20f 5 7,2 65 0,2 28 | 1,813 | 0,447 | 0,811 | 3,287
08:25| 5 7,2 70 0 2,8 | 1,845 | 0,447 | 0,825 | 3,404
08:30 5 7,1 75 0,1 29 | 1,875 | 0,462 | 0,867 | 3,516
08:35 5 7,1 80 0 29 | 1903 | 0,462 | 0,880 | 3,622
08:40 5 7,1 85 0 29 | 1929 | 0,462 | 0,892 | 3,723
08:45| 5 6,9 90 0,2 3,1 1954 | 0,491 | 0,960 | 3,819
08:50| 5 6,8 95 0,1 32 |1978 | 0,505 | 0,999 | 3,911
08:55 5 6,8 100 0 3,2 | 2,000 | 0,505 | 1,010 | 4,000
09:00 5 6,8 105 0 3,2 | 2,021 | 0,505 | 1,021 | 4,085
09:05 5 6,8 110 0 3,2 | 2,041 | 0,505 | 1,031 | 4,167
09:10f 5 6,6 115 0,2 34 | 2,061 | 0,531 | 1,095 | 4,246
09:15| 5 6,4 120 0,2 36 | 2,079 | 0,556 | 1,157 | 4,323
09:25| 10 6,4 130 0 36 | 2,114 | 0,556 | 1,176 | 4,469
09:35| 10 6,3 140 0,1 3,7 | 2,146 | 0,568 | 1,219 | 4,606
09:45| 10 6,3 150 0 3,7 | 2,176 | 0,568 | 1,236 | 4,735
09:55| 10 6,2 160 0,1 3,8 | 2,204 | 0,580 | 1,278 | 4,858
10:05| 10 6,1 170 0,1 39 | 2230 | 0,591 | 1,318 | 4,975
10:15| 10 6 180 0,1 4 | 2,255 | 0,602 | 1,358 | 5,086
10:25| 10 5,9 190 0,1 41 | 2,279 | 0,613 | 1,396 | 5,193
10:35| 10 5,8 200 0,1 42 | 2301 | 0,623 | 1,434 | 5,295
10:45| 10 5,8 210 0 42 | 2,322 | 0,623 | 1,447 | 5393
10:55| 10 5,7 220 0,1 43 | 2,342 | 0,633 | 1,484 | 5,487
11:05| 10 5,7 230 0 43 | 2,362 | 0,633 | 1,496 | 5,578
11:15| 10 5,7 240 0 43 | 2,380 | 0,633 | 1,508 | 5,665
11:25| 10 5,6 250 0,1 44 | 2,398 | 0,643 | 1,543 | 5,750
11:35| 10 5,6 260 0 44 | 2,415 | 0,643 | 1,554 | 5,832
11:50| 15 5,4 275 0,2 46 | 2,439 | 0,663 | 1,617 | 5950
12:05| 15 53 290 0,1 4,7 | 2,462 | 0,672 | 1,655 | 6,063
12:20| 15 53 305 0 4,7 | 2,484 | 0,672 | 1,670 | 6,172
12:35| 15 5,3 320 0 4,7 | 2,505 | 0,672 | 1,684 | 6,276
12:50| 15 5,2 335 0,1 48 | 2,525 | 0,681 | 1,720 | 6,376
13:05| 15 51 350 0,1 49 | 2,544 | 0,690 | 1,756 | 6,472
13:20| 15 5 365 0,1 5 2,562 | 0,699 | 1,791 | 6,565
13:35| 15 4,8 380 0,2 52 | 2,580 | 0,716 | 1,847 | 6,655
13:50| 15 4,8 395 0 5,2 | 2597 | 0,716 | 1,859 | 6,742
14:05| 15 4,6 410 0,2 54 | 2,613 | 0,732 | 1914 | 6,827
14:20| 15 4,5 425 0,1 5,5 | 2,628 | 0,740 | 1,946 | 6,908
14:35| 15 4,4 440 0,1 56 | 2,643 | 0,748 | 1,978 | 6,988
14:50| 15 4.4 455 0 56 | 2,658 | 0,748 | 1,989 | 7,065
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15:05| 15 4,4 470 0 56 | 2,672 | 0,748 | 1,999 | 7,140
15:20| 15 4,3 485 0,1 5,7 | 2,686 | 0,756 | 2,030 | 7,213
15:35| 15 4,2 500 0,1 58 | 2,699 | 0,763 | 2,060 | 7,284
15:50| 15 4,1 515 0,1 59 | 2,712 | 0,771 | 2,090 | 7,354
16:05| 15 4 530 0,1 6 2,724 | 0,778 | 2,120 | 7,422
16:20| 15 3,9 545 0,1 6,1 | 2,736 | 0,785 | 2,149 | 7,488
16:35| 15 3,9 560 0 6,1 | 2,748 | 0,785 | 2,158 | 7,553
16:50| 15 3,9 575 0 6,1 | 2,760 | 0,785 | 2,167 | 7,616
17:.05| 15 3,9 590 0 6,1 | 2,771 | 0,785 | 2,176 | 7,678

Total 130,24 | 34,52 | 79,54 | 296,29
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ANEXOS II. Gréficos de infiltracdo logaritmica dos blocos TME, TMSG e TMF
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Infiltragdo Logaritmica TME

Infiltracdo Logaritmica TMF

0,000 1,000 2,000

Log Tacum (min)

3,000

Log Tacum (min)

4,000 o0 (Anel 2) (Anel 1)
—~ 3,000 y =2,915x - 0,5904 ' - 4,000
£ R? = 0,9097 £ 1500 y=05943x - 0,163 = 3000 y = 2,915x - 0,5904
= 2000 s R?=0,9774 g R? = 0,9097
g 1,000 £ 1,000 £ 2,000
€ I s 1,000
= 0,000 € 0,500 £
2 = = 0,000
- .1,000 3 0,000 3 -1,000

-2,000 -0,500 -2,000

-0,500 0,000 0,500 1,000 1,500 0,000 1,000 2,000 3,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 1,500
Log Tacum (min) Log Tacum (min) Log Tacum (min)
Infiltracdo Logaritmica TMF (Anel 2) Infiltracdo Logaritmica TMSG (Anel Infiltracdo Logaritmica TMSG (Anel
2

1,500 1) )
~ 1000 y = 0,6419x - 0,5571 1,500 1
5 R?=0,9168 . y = 0,4708x - 0,3339 —~ 08 y =0,3204x - 0,1181
£ 0,500 £ 1,000 R2=0,9421 £ R? = 0,9555
g U L -~ 0,6
8 £ 5
£ 0,000 & 0500 8 04
g = =
S -0,500 = = 0,2

& 0,000 S
-1,000 0,0 000 2,000 3,000 0

1 2

-0,2 .
Log Tacum (min)

Figura 2.1. Gréficos de infiltragdo logaritmica dos trés blocos de estudo
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ANEXOS I11. Dados de laminas aplicadas pelos aspersores em cada pluvidmetro nos trés
blocos de estudo
Tabela 3.1. Leitura da aplicacdo de dgua por pluviometro (mm) no TME 17

Distribuicao dos | Duracéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A 2,50 2,00 3,00 2,50 3,00 4,50
Linha B 3,00 2,00 2,50 3,00 1,50 3,00
Linha C 1,50 1,50 2,00 2,00 3,00 2,00
Linha D 2,00 2,00 3,50 3,50 2,00 3,00
Linha E 1,50 2,50 2,00 2,50 2,50 3,50
Linha E 3,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00

Tabela 3.2. Leitura da aplicacédo de agua por pluviometro (mm) no TME 18

Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros |Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha6
Linha A| 2,50 3,00 1,50 1,50 2,00 3,00
LinhaB| 3,50 3,00 1,50 2,00 1,50 2,50
LinhaC| 3,00 2,50 2,50 1,50 2,00 3,50
LinhaD| 1,50 2,00 2,50 5,00 7,00 4,00
LinhaE| 3,00 2,00 2,50 3,50 3,50 3,50
LinhaF| 3,50 1,50 2,00 2,00 2,00 1,50
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Tabela 3.3. Leitura da aplicacéo de agua por pluviometro (mm) no TME 23

Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1l Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A| 1,50 1,50 2,50 2,50 2,00 2,50
LinhaB!| 3,00 3,00 3,00 4,00 3,50 3,00
Linhac| 2,00 4,00 5,00 3,00 2,50 2,00
LinhaD| 1,50 3,00 4,50 3,00 1,50 1,50
LinhaE| 1,50 3,00 5,00 2,50 1,00 1,00
LinhaF| 1,50 3,00 5,00 3,00 1,50 1,00

Tabela 3.4. Leitura da aplicacdo de agua por pluviometro (mm) no TME 28

Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A| 1,50 2,00 3,00 2,00 1,50 2,50
LinhaB!| 2,00 1,00 2,00 1,50 1,50 1,50
Linhac| 2,00 2,00 2,00 1,00 1,50 2,00
LinhaD| 2,00 2,50 1,50 1,00 1,50 2,50
LinhaE| 3,00 2,50 1,00 2,00 2,50 1,50
LinhaF| 1,00 2,50 1,00 1,50 1,50 1,50

Tabela 3.5. Leitura da aplicacdo de agua por pluviometro (mm) no TME 40

Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
LinhaA| 1,00 1,50 2,50 2,00 2,00 2,00
LinhaB!| 1,50 2,00 1,50 3,00 3,00 2,50
Linhac| 2,00 2,00 1,50 2,00 1,50 3,00
LinhaD| 2.50 3,00 1,50 1,50 1,50 1,50
LinhaE| 2,50 2,50 1,50 1,00 1,00 1,00
LinhaF| 3,00 2,50 1,50 1,00 1,00 1,00
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Tabela 3.6. Leitura da aplicacdo de 4gua por pluviometro (mm) no TMSG 01

Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1l Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A| 2,00 3,00 3,00 2,00 1,50 3,00
LinhaB| 2,00 3,00 2,50 3,00 2,00 3,00
Linhac| 2,00 2,00 1,50 2,00 4,00 4,50
LinhaD| 3,00 2,00 2,00 3,00 6,00 5,00
LinhaE| 2,50 1,50 2,50 3,00 5,00 4,50
LinhaF| 2,50 3,00 3,00 2,50 6,00 3,50

Tabela 3.7. Leitura da aplicacdo de agua por pluviometro (mm) no TMSG 04

Distribuicao dos | Duracéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A| 1,00 1,00 3,50 4,00 2,00 2,50
LinhaB| 1,00 1,00 4,00 3,50 1,00 1,00
Linhac| 1,00 1,50 2,50 4,00 3,00 3,50
LinhaD| 250 2,50 3,00 4,00 6,00 4,00
LinhaE| 2,00 2,50 4,00 3,00 3,50 2,00
LinhaF| 1,00 1,00 5,00 3,00 2,00 1,50

Tabela 3.8. Leitura da aplicacdo de agua por pluviometro (mm) no TMSG 12

Distribuicao dos | Duracéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A| 4,50 3,00 3,00 2,00 0,50 0,50
LinhaB| 2,50 4,00 3,50 1,50 1,00 1,50
Linhac| 5,00 4,50 2,00 2,50 3,50 3,50
LinhaD| 5.00 5,50 4,50 4,50 6,50 4,00
LinhaE!| 2,00 4,50 4,00 1,50 1,50 1,50
LinhaF| 0,50 4,50 4,50 0,50 0,50 1,00
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Tabela 3.9. Leitura da aplicacdo de agua por pluviometro (mm) no TMSG 16

Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1l Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A| 4,50 3,00 3,00 2,00 0,50 0,50
LinhaB!| 2,50 4,00 3,50 1,50 1,00 1,50
Linhac| 5,00 4,50 2,00 2,50 3,50 3,50
LinhaD| 5,00 5,50 4,50 4,50 6,50 4,00
LinhaE| 2,00 4,50 4,00 1,50 1,50 1,50
LinhaF| 0,50 4,50 4,50 0,50 0,50 1,00

Tabela 3.10. Leitura da aplicacdo de agua por pluviémetro (mm) no TMSG 18

Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha Al 1,50 3,00 2,50 1,50 1,00 1,00
LinhaB| 1,50 3,00 2,50 2,00 1,50 1,50
Linhac| 4,50 7,00 6,00 3,50 2,50 3,50
LinhaD| 3.00 4,00 5,50 3,50 2,50 2,50
LinhaE| 2,00 4,00 1,50 4,00 3,00 2,00
LinhaFE| 2,50 2,50 3,50 2,50 1,50 1,00

Tabela 3.11. Leitura da aplicacéo de agua por pluviometro (mm) no TMF 01

Distribuicdo dos | Duracéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1l Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha A| 1,50 3,50 3,00 3,50 4,50 3,00
LinhaB| 3,00 3,50 4,00 4,00 5,50 4,50
Linhac| 3,50 4,00 4,00 4,50 4,00 4,00
LinhaD| 3.00 3,00 4,50 3,50 4,50 5,00
LinhaE| 3,00 2,50 2,50 3,00 4,00 5,00
LinhaF| 2,50 2,50 3,00 3,00 3,50 3,50
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Tabela 3.12. Leitura da aplicacéo de agua por pluviémetro (mm) no TMF 02

Distribuicdo dos

Duracéo do teste = 60 minutos

pluviometros | Linha 1l Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha Al 1,50 1,50 1,50 2,50 4,50 1,50
LinhaB!| 2,00 2,00 1,00 2,50 5,00 2,00
Linhac| 250 2,00 2,50 3,00 3,50 3,50
LinhaD| 5,00 5,00 4,00 3,00 2,50 4,00
LinhaE| 2,00 2,00 2,00 4,00 2,50 2,50
LinhaF| 1,50 1,00 2,00 4,00 4,00 1,50
Tabela 3.13. Leitura da aplicacdo de agua por pluviémetro (mm) no TMF 03
Distribuicao dos | Duragéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1 Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha Al 1,50 2,00 2,00 2,50 3,00 2,50
LinhaB| 2,50 3,00 3,00 5,00 3,50 3,00
Linhac| 2,50 2,00 1,50 2,00 3,00 3,50
LinhaD!| 2.50 1,50 1,00 1,50 3,50 3,00
LinhaE| 1,00 0,50 0,50 2,00 5,00 2,50
LinhaFE| 0,50 0,50 1,00 2,50 5,00 2,50
Tabela 3.14. Leitura da aplicacdo de agua por pluviémetro (mm) no TMF 04
Distribuicao dos | Duracéo do teste = 60 minutos
pluviometros | Linha 1l Linha 2 Linha3 |Linha4| Linha5 |Linha 6
Linha Al 2,00 1,50 2,00 4,00 4,00 3,00
LinhaB| 3,00 2,00 2,00 2,50 4,50 3,50
Linhac| 4,00 4,00 4,50 4,50 5,00 4,00
LinhaD| 4.50 5,00 4,50 4,00 4,00 4,00
LinhaE!| 3,00 3,50 3,50 3,50 4,00 3,00
LinhaF| 1,50 1,50 3,50 3,00 4,00 3,00
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ANEXOS IV. Dados de presséo, tipo do bocal e didmetro do bocal de cada aspersor em todos
campos nos trés blocos de estudo
Tabela 4.1. Dados de Presséo, tipo do bocal e didametro do bocalno TME

Parametros Campos Avaliados
TME 17
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
Pressao (Kpa) 260 290 290 290 330 320 250 250
Tipo do bocal VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 11/64" | 11/64" | 13/64" | 13/64" | 13/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) | 4,37 | 437 | 437 | 516 | 516 | 516 | 4,37 | 4,37
TME 18
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
Pressao (kpa) 250 250 250 240 310 310 360 250
Tipodobocal | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
9/64" | 11/64" | 3/16" | 9/64" | 13/16" | 9/64" | 9/64" | 9/64"
Diametro (mm) | 3,57 | 437 | 4,76 | 357 | 516 | 3,57 357 3,57
TME 23
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
Presséo (kpa) 200 200 200 200 220 240 120 180
Tipodobocal | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
13/64" | 13/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64"
Diametro (mm) | 5,16 | 5,16 | 3,57 | 3,57 | 357 | 357 | 357 | 3,57
TMF 28
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp 8
Pressao (kpa) 220 210 210 200 230 220 160 180
Tipodobocal | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
9/64" | 13/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64"
Diametro (mm) | 3,57 | 516 | 3,57 | 3,57 | 357 | 357 | 357 | 3,57
TME 40
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
Pressao (kpa) 220 270 280 280 280 270 260 280
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Tipo do bocal VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
9/64" | 11/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64" | 9/64"
Diametro (mm) | 3,57 4,37 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57 3,57
Tabela 4.2. Dados de Presséo, tipo do bocal e didametro do bocalno TMSG
Parametros Campos Avaliados
TMSG 01
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
Pressédo (Kpa) 270 280 270 270 260 250 270 260
Tipo do bocal VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 9/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 4,5 3,6 4,5 4,5 4,4 44 4,4 4,4
TMSG 04
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp 8
Pressao (kpa) 230 250 230 250 190 180 180 160
Tipo do bocal VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 9/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 4.4 3,6 4.4 4,4 4.4 44 4,4 4,4
TMSG 12
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
Pressao (kpa) 290 290 260 240 340 260 300 290
Tipo do bocal VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4,4 4.4 4,4
TMSG 16
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
Pressao (kpa) 240 310 200 240 240 190 190 320
Tipo do bocal VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 44 44 44 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
TMSG 18
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp8
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Presséo (kpa) 270 260 250 270 240 250 250 270
Tipo do bocal VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 4.4 4,4 4.4 4,4 4,4 4.4 4,4 4.4
Tabela 4.3. Dados de Pressao, tipo do bocal e didmetro do bocalno TMF
Parametros Campos Avaliados
TMF 01
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp3
Presséo (Kpa) 270 270 270 260 330 290 350 270
Tipo do bocal VYR VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 11/64" | 13/64" | 11/64™" | 11/64" | 13/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 4.4 4.4 5,2 4.4 4.4 5,2 4.4 4.4
TMF 02
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp3
Pressao (kpa) 280 270 270 270 180 280 240 180
Tipo do bocal VYR VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 13/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 4.4 5,2 4.4 4.4 4.4 4,4 4,4 4,4
TMF 03
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp38
Presséo (kpa) 230 200 240 240 190 180 180 160
Tipo do bocal VYR VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
13/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64"
Diametro (mm) 5,2 4.4 4.4 4.4 4.4 4,4 4,4 4,4
TMSG 16
Aspersores Aspl | Asp2 | Asp3 | Asp4 | Asp5 | Asp6 | Asp7 | Asp38
Presséo (kpa) 190 240 270 270 270 290 270 270
Tipo do bocal VYR VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR | VYR
11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64" | 11/64™" | 11/64"
Diametro (mm) 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
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ANEXOS V. Dados obtidos no programa Cropwat para determinacédo das necessidades de agua
de rega (NAR) para os trés blocos de estudo
Tabela 5.1: Variaveis climaticas e evapotranspiracdo de referéncia para distrito de Magude

Country |L|:u:ati|:|n a0 Station |Magude
Allitude | 40 m. Latitude | 2500 |5~ Longitude | 3273 [E ~
Month Min Temp | Max Temp Humidity Wwind Sun Rad ETo
T T i kmdday hiours b /e fday mm.day
January 210 326 53] 164 74 223 5.3
February 206 323 53] 164 71 21.0 .07
March 195 34 73 138 7.3 19.4 4368
April 1748 anz il 121 7.0 16.3 358
May 142 282 53] 147 7.5 14.3 3.07
June e 262 il 104 E.4 124 2.27
July 1.2 262 Ga 112 6.9 130 241
August 126 274 B7 147 7.0 15.2 319
September 151 298 [513] 181 7.3 183 423
October 17.2 A1 B4 153 7.0 201 41499
Movember 18.0 A K] 181 E.4 206 5.21
December 196 28 [513] 181 7.0 21.8 5.0
Average 16.6 30.0 68 153 7.1 179 410

Tabela 5.2: Dados de precipitacao efectiva do distrito de Magude.

Station |Maguds Eff. rain method [FAD/AGLW formula

Rain EfF rain
i i
January 101.0 A6.8
February 128.0 a4
March 93.0 55,2
April 44.0 16.4
May 21.0 26
June 200 20
July 130 0.0
August 12.0 0.0
September 20 4.4
October 42.0 188
Movember 7e.0 6.8
December 101.0 568

Total 687.0 3282
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Tabela 5.3: Dados de coeficiente de cultura (Kc) da cultura de cana-de-agucar

Crop Name |Sugarcane Planting date |26/04 Harvest [27/04
/ Ea
\.ralr:s — 040 — \[ 075
Stage iitial development mid-seasan late season total
(daps) | | 30 | &0 | 180 N 365
[ 150
Rooting dE[l:l:;l — EER
Frteel ractom | [ 085 085 085
Yield response £. | | 050 0.75 | 120 | o1 1.20
Cropheight [m) | 300 (optibnal]
Tabela 5.4. Dados de necessidades de agua de rega
Eto Etc Etc Pt Peff NAR NAR
Meses | Kc | (mm/dia) | (mm/dia) | (mm/més) | (mm) (mm) (mm) | (mm/dia)
Mai | 04 3,07 1,23 38,07 21 2,6 35,47 1,14
Jun | 0,54 2,27 1,23 36,77 20 2 34,77 1,16
Jul 0,96 2,41 2,31 71,72 13 0 71,72 2,31
Ago | 1,25 3,19 3,99 123,61 12 0 123,61 3,99
Set | 1,25 4,23 5,29 158,63 24 4,4 154,23 514
Out | 1,25 4,99 6,24 193,36 48 18,8 174,56 5,63
Nov | 1,25 5,21 6,51 195,38 76 36,8 158,58 5,29
Dez | 1,25 55 6,88 213,13 101 56,8 156,33 5,04
Jan | 1,25 5,34 6,68 206,93 101 56,8 150,13 4,84
Fev | 1,17 5,07 5,93 172,03 128 78,4 93,63 3,23
Mar | 1,02 4,36 4,45 137,86 99 55,2 82,66 2,67
Abr | 0,84 3,58 3,01 90,22 44 16,4 73,82 2,46
Total 1637,69 | 687,00 | 328,20 | 1309,49 -
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Tabela 5.5. Determinacdo das necessidades de dgua da cultura para o bloco TME

ETo atation: Magude Crop: Sugarcane
Hain satation: Magude Planting date: 153705
Month Decade Stage Erc ETc ETc Eff rain Irr. Reqg.
coeff mm, day mm/dec mm/dec o/ dec
May 2 Init 0.74 Z.28 4.8 0.1 1.0
May 3 Init 0.40 1.1z 12.3 0.4 11.5
Jur 1 Init 0.40 0.5% 3.5 .8 3.1
Jurn b Cevwe 0.41 0.28% 2.5 a.7 2.2
Jur 3 Ceve 0.52 1.17 11.7 0.5 11.3
Jul 1 Dewe 0_88 1.57 15.7 0.1 15.5
Jul e Ceve 0.80 1.54 15.4 a.a 13.4
Jul 3 Ceve 0.585 Z.54 Z8.0 a.a Z8.0
Aug 1 Cevwe 1.14 3.23 2.3 a.a 3.3
Bug 2 Mid 1.23 3.52 352 0.0 33.2
Bug 3 Mid 1.25 4. 42 488 0.1 485
Sep 1 Mid 1.25 4_88 48.8 a.7 47.5
Sep b Mid 1.25 5.2% 52.%8 1.4 51.%5
Sep 3 Mid 1.25 5.8l S5e.1 Z.8 53.3
Dot 1 Mid 1.25 5.53 55.3 4. 8 54.7
ot e Mid 1.25 g8.24 g2.4 8.1 58.3
ot 3 Mid 1.25 8.33 837 B.2 gl_5
Homr 1 Mid 1.25 o.4Z g4 2 10.2 54.0
Homr 2 Mid 1.25 2.51 g5.1 12.2 52.%5
Homr 3 Mid 1.25 8.83 EE.3 14.5 51.5
Dec 1 Mid 1.25 8.75 87.5 17.3 50.2
Dec 2 Mid 1.25 8.87 88.7 15.8 43.5
Dec 3 Mid 1.25 g.81 745 15.5 55.4
Jan 1 Mid 1.25 g.74 £7.4 18.3 432
Jan 2 Mid 1.25 B.% g8.8 17.5 4538
Jan 3 Mid 1.25 g.58 TE.Z Z0.7 51.5
Feb 1 Mid 1.25 o.45 g4 .5 £5.1 354
Feb 2 Late 1.23 o.24 gZ.4 Z8.2 4.2
Feb 3 Late 1.13 5.71 45.7 Z5.0 Z20.7
Mar 1 Late 1.13 520 52.0 Z1.4 0.8
Mar 2 Late 1.08 4.70 47.0 15.1 27.%5
Mar 3 Late 1.02 4.18 45.5 14 .4 31.4
Apr 1 Late 0.5% 3.%8%9 3e.59 8.0 £7.5
Apr 2 Late 0.580 3.24 32.4 4.3 8.1
Apr 3 Late 0.85 Z.8%9 ZB.%9 3.2 Z5.8
May 1 Late 0.7%5 Z.57 Z5.7 2.0 23.7
May 2 Late 0.74 Z.28 1.2 0.2 13.0
1852 .4 328.8 1337.2
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ANEXOS VI. Formulario de avaliacdo dos sistemas de irrigacdo por aspersao usando durante

0 estudo

Informacéo geral

N°do campo

Pessoa responsavel de rega

Tipo de sistema por aspersao

Nome da empresa projectista

Data de avaliacao

Grupo de avaliacdo

N°do campo

Area irrigada (ha)

Cultura

Gestor de rega na area

Tempo de espera (hora)

Duracdo do ciclo (dias)

Aplicacdo por ciclo (mm)

Tipo de aspersores / bicos

Diametro especificado do bocal (mm)

Espacamento de aspersores (m x m)

Altura do tripé (m)

Inicio Meio Fim
Velocidade do vento (m/ s) e direcdo
Temperatura (C)
Humidade (%)
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Esboco de layout do sistema e configuracao de teste

Leituras de presséo

Declive (m)

Pressdo da valvula (kPa) Medida Calculada
Pressao de aspersores (kPa) e Bocal 1 Bocal 2 Bocal | Bocal 4
Diametro do bocal (mm) medido 3

no bloco de teste

A pressdo do aspersor Lateral mais| Lateral mais| Maior | Menor
(kPa) e o diametro do préximo da| distante da bomba | lateral | Lateral
bocal (mm) medidos bomba

no campo (NB, as| Primeiro
alturas dos tubos de| aspersor
suporte devem ser| em

levadas em| lateral

consideragAo) Ultimo
aspersor
em
lateral

Diferencas de pressdo

percentual entre os pontos de
medicédo (20%)

Porcentagem de desgaste nos
bocais

Pressdo necessaria de acordo | Bloco de teste Laterais
com o diametro do bocal medido

Teste de entrega

Tamanho do recipiente (litro) |
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Medicbes de descarga no bloco Bocal 1 | Bocal 2 | Bocal 3 | Bocal
de teste (I / s) e convertidas em 4
m3/h I/s
m3/h
Lateral | Lateral | Maior | Menor
mais mais lateral | lateral
proximo| distante
da da
Medidas de descarga bomba | bomba
(L /s) nas laterais e convertidos| Primeiro I/s I/s /s I/s
param3/h aspersor em| mé/h m3/h m3/h m3/h
lateral
Primeiro I/s /s /s I/s
aspersor  em| m3h m3/h m3/h m3/h
lateral
Taxa de aplicacdo bruta Bocal 1 | Bocal 2 | Bocal 3 | Bocal
calculada (mm / h) 4
mm/h

Medicdo da taxa de fluxo do
bloco de teste por meio do
medidor de fluxo

(m®/ h)

Diferenca percentual na taxa de
fluxo entre os pontos de teste

Testes de distribuicao
Desenho Actual, medido

Espacamento de aspersor (m x m)

Diametro e comprimento da draga Diametro(mm) Comprimento
NUmero de pluviémetros estabelecidos

NUmero de aspersores no bloco de teste
Duracédo do teste (horas)

Altura dos pluviémetros acima do solo (mm)
Altura da cultura acima do solo (mm)
Comparacao distancias e alturas medidas com as
especificacbes de projeto

Leituras de pluviometria:

Linhal |Linha2 |Linha3 Linha 4 Linha 5| Linha
6
Linha A
Linha B
Linha C
Linha D
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Linha E
Linha F

Calculado Padréao

CUC- valor em (%)
CUD- valor em (%)
CUE- valor em (%)
AE- valor em (%)

Comentarios gerais

Uniformidade da cultura
Fugas no sistema
Gestdo

Recomendacdes e
comentarios
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Avaliacao do desempenho do sistema de rega por aspersdo convencional para cultura de cana-de-agucar no
sector Timanguene Il — Acucareira de Xinavane, Distrito de Magude

ANEXO VII. Mapa de localizacdo do sector Timanguene e dos campos de estudo em trés
blocos

Distrito de Magude

Figura 8.1. Mapas de localizacdo de campos de estudos nos trés blocos
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