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- MANE]JO DA IRRIGACAO

“Manejo pode ser definido como o uso \
criterioso dos recursos disponiveis para | ,
se atingir um determinado objetivo. No \ A
caso da irrigacao, as praticas de manejo § .
tém por objetivo maximizar a producao o Yol q f‘ A
fvegetal com 0 menor consumo de agua. ’f /

A

)
>\

/ Em outras palavras, a dgua aplicada deve \

ser efetivamente utilizada para a A

producao, com o minimo de perdas. “ ‘ ‘l
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MANEJO DA IRRIGACAO

v Evitar o desperdicio dos recursos hidricos;
v' Minimizarem os impactos ao meio ambiente;

v' Aumentar a rentabilidade das atividades agricolas.

O manejo da irrigacao depende:

- Sistema de Iirrigacao;

- Grau de automacao;

- Necessidade de sistematizacao;

- Medicao de vazao e horario durante a irrigacao;
- disponibilidade de agua e méao de obra.
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METODO DIRETO:
- Medicao direta no campo das necessidades da cultura: Lisimetros
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Ve
“ " Lisimetro de Pesagem

e ;i;gf‘ o8 q
* 3,91 m de diametro

e 12 m?

* 1,3 m profundidade
k * 3 células de carga de 10.000 kg cada e
———— 4\
\\
\
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METODOS DE DETERMINACAO PARA MANE]JO DA IRRIGACAO

: ©@
Via clima

L
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Foco € a planta:
A condi¢do hidrica da planta € uma resultante de
sua interacao com o sistema solo-atmosfera. >

VAECslENEE - deal sob o rigor cientifico> Limitados para
aplicacao em campo

-poucas informacoes de referéncia e
k Monitora o estado hidrico dificuldade operacional (operador treinado

e
da planta : rg:
p com conhecimentos especificos) ‘

— — \

- Abertura de estomatos (porometro)

- Estimativa de transpiracao (IRGA)
‘ - Potencial de agua na folha (Camara de Scholander)

- Fluxo de seiva




Porometro

Ha uma forte correlacdo entre a condutancia estomatica e o
potencial hidrico da planta: conforme o potencial hidrico da
planta se torna mais negativo, a condutancia estomatica diminui.

Em situacao de baixa disponibilidade de agua no solo as
plantas reduzem a perda de agua ao reduzir a condutancia

estomatica.
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IRGA (INFRA-RED GAS ANALYSER)

O IRGA é o principal equipamento utilizado para avaliacdes
de trocas gasosas em plantas e indispensavel para tracar o
perfil fisiologico de uma planta. Capacidade fotossintética
das plantas Ver texto de apoio taxa de fotossintese

-trocas gasosas: transpiracao e condutancia estomatica

Camara Scholander

Potencial hidrico na folha (pressdo hidrostatica da seiva
xilematica)

Camara hermética: folha com peciolo que recebe a insercao de
gas pressurizado (N). A pressdao indicada pelo mandmetro
quando ocorre a exudacdo € a correspondente ao potencial

Kk

hidrico da folha.
://
¢
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“ - FLUXO DE SEIVA

- sensores de dissipacao térmica

- medidas confiaveis

- boa resolucao temporal

- coleta e armazenamento dos dados

Composicao basica do sistema: sonda de aguecimento,
sondas com termopares e data logger

K

O calculo do fluxo de seiva baseia-se no aguecimento de um segmento de caule, ramo ou
colmo por uma fonte de calor (P), e que a energia térmica fornecida é dissipada por
conducéo nos eixos axial e radial e também por conveccao através do fluxo de seiva.

L

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-8705200800(




k Monitora o estado hidrico do solo

-Gravimétrico (estufa)
-Speed
-Tensiometro

L -TDR e FDR
-Etc.. B
e N




Gravimetrico ou Método da estufa (padrao)

- destrutivo Coletar amostra de solo e determinar massa Umida
(amostra de solo Levar estufa 105 — 110°C por 48h e determinar
removida para massa seca

cada medida)

Massa umida —massa seca
- U% = x 100

massa seca

- nao pode ser
automatizado

Exemplo: 600g de solo umido. Apos secagem
obtencao de 500g de solo seco. Qual a U%?

Mw _ (6002509) 100 =20,0 %

U =
Ms 500
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METODO SPEED ® Y

Video funcionamento:
https://www.youtube.c
om/watch?v=y5xsgQz
mT4c

- Reacdo do carbureto com a agua do solo =
forma gas acetileno

- Umidade proporcional a pressao exercida
- Curva tabelada e usado eng. civil

| SONDA DE NEUTRONS
\é° Corr

elacdo entre néutrons e H* presente no solo.

» Sonda de néutrons

- Vantagens: Eficiente; preciso e rapido; Nao destrutivo
(sO na instalacao) e Permite determinacoes rotineiras

- Limitacoes: Alto custo; Dificuldades na superficie (fuga
de néutrons) e Saude humana (radioativo)
://
(
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Time-Domain Reflectometry

rh
(TDR)

» Medicao da constante dielétrica do solo, capacidade de um
material nao condutor em transmitir ondas ou pulsos
eletromagnéticos de alta frequéncia.

k soloseco>5 Ar=>1 Agua-> 80

Pequenas mudancas no conteudo de agua do solo podem ter
grande influéncia na capacitancia.

» Nao destrutiva; calibracao; preciso; efeitos da salinidade do
solo.

MONITORAMENTO DO TEOR DE AGUA NO SOLO EM TEMPO REALCOM AS TECNICAS DE
TDR E FDR: https://revistas.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/1603 /1515







Instalacao da sonda TDR

,"on de la sonde TDR
humidité du sol
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Sonda FDR modelo DIVINER

Capacitancia elétrica para medir a umidade do solo,
onde é criado um campo eletrico de alta frequéncia
ao redor de cada sensor, partindo do tubo de acesso
e penetrando pelo solo.

O instrumento FDR tém maior flexibilidade do que
os equipamentos do tipo TDR no que se refere a
forma e frequéncia de operacao dos mesmos,
admitindo a construcao de sondas multisensores.
Pode coletar e estocar informacoes de até 99 perfis
do solo.
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https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital /b
itstream/item/118884 /1 /CircularTecnica
-109-Onde-posicionar-sensores.pdf

http://repositorio.ufla.br/jspui/bitstream
/1/10775/1/DISSERTA%C3%87%C3%83

0_Calibra%C3%A7%C3%A30%20de%20

sensores%20de%?20capacit%C3%A2ncia

%20%28FDR%29%20para%20estimativ

a%20da%20umidade%20em%20diferen

tes%20solos.pdf
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/\ Bloco de Gesso
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A

- blocos de resisténcia elétrica:
elementos porosos com eletrodos
inseridos.

- Apresenta a vantagem de ser um
sensor de baixo custo, ser de facil
fabricacao e possuir uma ampla faixa
de resposta (50 a 1500 kPa). No
entanto, a deterioracao da resposta
no tempo, e a necessidade de
calibracao individualizada dos
sensores sao suas desvantagens.
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MODEL BN-28

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Flabdegaragem.com%2Fmain%2Findex%2Fdetail%3Fid%3
D6223006%3AComment%3A683092%26&psig=AOvVaw1KulvefLNVFbDSrRglLecl&ust=1620755472430000&source
=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPipjOXWv_ACFQAAAAAdAAAAABAK
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Dispositivo de deteccéao de
resisténcia elétrica utilizado
para medir a tenséo da agua

no solo.
k Uma corrente € aplicada ao

sensor para obter um valor de
resisténcia e correlacionada a
tensao da agua no solo.

TRACON - Watermark

Sensor permanente, colocado WATERMARK Sensors
no solo para ser monitorado

https://extensionpublications.unl.edu/assets/pdf/ec783.pdf
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Tensiometro

e Tensao da agua no solo (Potencial matricial)
e + usado no manejo da irrigacao

kK

Padrao: agua pura isenta de sais, submetida a

condicoes normais de pressao (pressao relativa =
0) e sobre a superficie do solo.

://
(
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para produtividade

Potencial matrico critico\y

)

Culturas Potencial
matrico critico
(bar)

Pimenta 0,20-0,40
Feijao grao 0,50-0,75
Soja 0,50-0,80
Melao 0,30-0,50
Citros 0,50-0,70
Uva 0,40-0,60 |
Banana 0,30-0,50 | —
Melancia 0,30-0,50
Maca 0,50-0,80
Repolho 0,30-0,50
Ervilha verde 0,20-0,30
Milho verde 0,40-0,60
Milho grao 0,50-0,70
Cebola 0,40-0,60
Batata 0,30-0,50
Alface 0,20-0,30
Tomate 0,10-0,25
Pimentao 0,30-0,50

~) )
//‘.
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Amplitude de potencial matrico 0 a -80 kPa (0 a -0,8 bar =
0 a-0,8 atm), alem do qual pode romper o contato da agua
do solo com a agua na capsula do tensiometro e ocorrer a
formacao de bolhas de ar no seu interior.

Solo esta saturado 2> equilibrio entre a 4gua dentro do
tensidmetro e a agua do solo - leitura igual a zero.

(é » Leituras proximas de 0,8 bar (0,08 MPa) indicam baixo teor de
agua no solo e leituras menores que 0,1 bar (0,01MPa) indicam
solo saturado.

» Leituras entre 0,1 e 0,3 bar indicam umidades préximas da
capacidade de campo.

» Leituras entre 0,3 e 0,8 bar indicam o momento de iniciar a
/ irrigacao para a maioria das culturas
Ny
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Tensiometros

<
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— 0 MPa Saturacao
— - 0,01 MPa CC - solo arenoso

— - 0,03 MPa CC - solo argiloso

- - 0,08 MPa

— - 1,56 MPa PMP



i p

As unidades de medidas utilizadas nos tensidmetros sdo
bastante variadas. Elas podem vir expressas em unidades como
kilopascal (kPa), atmosfera (atm), baria (bar), centimetros de dgua
(cmH_O), centibaria (cbar), centimetros de mercdrio (emHg), mili-
metros de mercuario (mmHg). Essas unidades de pressdo podem
ser relacionadas entre si utilizando a Tabela 1.

TABELA 1. Fatores para conversdo de unidades de medida de

tensao.
1 atm = 1 bar x 11,0133 1 bar = 1 atm x 0,9868
1 atm = 1cm H,O x 1033,3 1 bar = 1 cm H,0 x 1019,91
1 atm = 1 cmde Hg x 76 1 bar = 1 cm Hg x 75,01
1emHO = 1cmdeHgx 00736 lemdeHg = 1cmHOx 13,6
1 cbar = 0,01 bar 1 bar = 100 cbar
1 cbhar = 1 kPa 1 bar = 100 kPa




TENSIMETER

www.tensiometro.com.b:

g

Tensiometros de puncao com
leitura por tensimetros
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Tensiometro analogico
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Exemplo 1: Um tensibmetro esta instalado a uma
profundidade de 50 cm em relacao a superficie do solo (z1)
e a leitura é realizada a 15 cm (z2). Em um dado momento
a leitura obtida foi de 0,5 bar. Qual o potencial matrico a 50
cm de profundidade (ponto A)?

Pm = potencial matricial (cbar ou kPa)

|Pm| =L — 0,098 h L = leitura (cbar ou kPa)
h = altura da coluna de agua no interior

(é do tensiometro (z1 +z2)

|Pm| = 50 kPa — 0,098.(15cm + 50cm)
|Pm| = 43,63 kPa = 0,0436MPa = 0,4363 bar

/\k
A
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72 =15 cm

Ponto A

71 =50 cm



onde:

Via clima

Padrao:. Penman-Monteith (FAO)

0,408 s(Rn-G)+

ETP=

T+273

sH(1+0,34 Uy)

Rné a radiacio liquida total didria (MJ m™ d™);
Gé o fluxo de calor no solo (MJ m™~ d™);
v = 0,063 KPa°C™' é a constante psicrométrica;
Té a temperatura média do ar (°C);
U,¢€ a velocidade do vento a 2 metros de altura (ms™);
e,¢ a pressdo de saturacio de vapor (kPa);

‘ e,¢ a pressio parcial de vapor (KPa);

s¢ a declividade da curva de pressio de vapor na temperatura do ar, em KPa°C™.

http://www.fao.org/3/x0490e/x0490e00.htm

Se baseiam no balanco hidrico do
conjunto solo-planta-atmosfera

Y P00 (es-2,)

Velocidade e
diregédo do vento

Temperatura e
TR

|
'
Radiagiio Solar ""T“"_"

Umidade
do solo


http://www.fao.org/3/x0490e/x0490e00.htm

TANQUE CLASSE A

ECA

Az

_—

ETo = ECA.Kp

velocidade do
vento,
umidade
relativa e
bordadura

ETc = ETo . Ke

lamina
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k METODODA  METODODO  METODO DO
FRIGIDEIRA ALCOOL MICROONDAS
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INFILTRACAO DE AGUA

NO SOLO
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CONCEITO - “A Infiltracdo é definida como sendo o processo de penetracdo da agua
no solo, atraves de sua superficie, no sentido vertical descendente, indo molhar camadas
mais profundas.”

IMPORTANCIA PARA IRRIGACAO - la (intensidade maxima de aplicacdo de agua
por aspersao); Q (vazao) e Ti (Tempo de irrigacio).

umidade inicial do solo; textura e estrutura do solo; matéria
organica; camada de impedimento e variabilidade espacial

e Infiltracdo acumulada (1) — (cm, mm, L/m?; L/m).

 Velocidade de infiltracao (V1) — Taxa de variacdo (cm/min; mm/min; cm/h; mm/h).

 Velocidade de infiltracao basica (VIB)
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ETAPAS DA VELOCIDADE DE INFILTRACAO

A medida que as argilas se
No inicio da infiltracao, quando o expandem e contraem

solo ainda esta relativamente Apds algum tempo, o gradiente de parcialmente os poros, a

seco, o gradiente de potencial é potencial é reduzido e a velocidade de infiltracao diminui
muito grande, e a velocidade de velocidade diminui. gradualmente até chegar a um
infiltracao é alta. ponto em gue se mantém
praticamente constante.

w
o
o

—o— Solo argiloso VI=109,44T °*  vIB =10 mm/h
—o— Solo arenoso VI=2574T -045 VIB =35 mm/h

N
al
o

Este valor constante chama-se de

velocidade de infiltracdo bésica VIB muito alta: > 30 mm/h
(VIB). VIB alta: 15 - 30 mm/h

N
o
o

VIB média: 5 - 15 mm/h
Depende fundamentalmente da VIB baixa: < 5 mm/h

textura do solo.

Velocidade de infiltragdo (mm/h)
&
o

0 20 40 60 80 100
Tempo acumulado (min)
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INFILTRACAO DA AGUA NO SOLO

METODO DE DETERMINACAO

v Infiltrdmetro de anel — quando a infiltracéo se
processa apenas na Vvertical: Utilizado para
Irrigacao por aspersao e por inundacao.

https://slideplayer.com.br/slide/4071276/
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https://slideplayer.com.br/slide/4071276/

METODO DE DETERMINACAO

v Infiltrébmetro de aspersao e simuladores de chuva —
quando a iInfiltracdo se processa apenas na vertical,
simulando uma chuva natural: Utilizados para irrigacao

por aspersao.

https://docplayer.com.br/6903226-Infiltracao-de-agua-no-solo-e-erosao-hidrica-sob-chuva-simulada-em-sistema-de-
integracao-agricultura-pecuaria.html
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https://docplayer.com.br/6903226-Infiltracao-de-agua-no-solo-e-erosao-hidrica-sob-chuva-simulada-em-sistema-de-integracao-agricultura-pecuaria.html
https://docplayer.com.br/6903226-Infiltracao-de-agua-no-solo-e-erosao-hidrica-sob-chuva-simulada-em-sistema-de-integracao-agricultura-pecuaria.html

METODO DE DETERMINACAO EM SULCOS

v'Entrada e saida da agua no sulco — quando a infiltracdo se processa tanto
na direcao vertical quanto na horizontal, com escoamento superficial:
Utilizado para irrigacao por sulcos com gradiente de declive e longos. Utiliza

Jpd-uraisul/dns /asip/q-an-seads mmm//:dny
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v Infiltracdo acumulada

Infiltragdo acumulada (mm

I=k T"

100
90
80
70
60

v'| = infiltracgdo em mm

v'T tempo em minutos

FUNCOES DE INFILTRACAO

v Velocidade de infiltracao

VI = velocidade de

VI _ B TCl Infiltracido em mm/h

v'T tempo em minutos

—o— Solo argiloso

—o— Solo arenoso

1=78T°

,55

—o— Solo argiloso VI=109,44T ***  VIB =10 mm/h

250 —o— Solo arenoso VI=257,4T %% VIB =35 mm/h

40 60
Tempo acumulado (minutos)

<

S

E

% L
©, 200 1
@ I
€ 150 4
) L
o

° [
® 100 +
o I
o L
3 504
>

0 T T T T
0 20 40 60 80 100
80 100 Tempo acumulado (min)
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Método de determinacao da Infiltracdo da agua no solo
Infiltrometro de Anel

e 2 anéis concéntricos (25 cm e 50
cm de didmetro e 30 cm de altura);

Shem

 Enterrados de 10 a 15 cm no solo;

 Lamina de agua variavel
* (oscilacdo maxima de 4 cm).
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Material:
2 cilindros, interno e externo;

Prancha de madeira;

Marreta e Regua;
Plastico

Instalacio

Carga constante

Prof. Patricia A A Marques LEB 1571 Irrigagcdo ESALQ/USP

Carga variavel: Ocorre
reabastecimento  manual
da 34gua nos dois anéis
guando apresentar valores
baixos na leitura.

Carga constante:

Ha reabastecimento
constante e o nivel de agua
é mantido constante.



Preenchimento da planilha em campo:

Alguns exemplos de instalacao e conducao do ensaio.

O calculo sera explicado a seguir.

https://www.youtube.com/watch?v=81Y-
3R3Mdgg

https://capacitacao.ead.unesp.br/dspac
e/handle/ana/134

https://youtu.be/HN1IZPHWmMTQ



https://www.youtube.com/watch?v=81Y-3R3Mdgg
https://www.youtube.com/watch?v=81Y-3R3Mdgg
https://capacitacao.ead.unesp.br/dspace/handle/ana/134
https://capacitacao.ead.unesp.br/dspace/handle/ana/134
https://youtu.be/HN1IZPHwmTQ

MODELO DE KOSTIAKOV

Modelo potencial

I = infiltracdo acumulada (cm);

T = tempo de infiltracdo acumulado (min);
K e m = coeficiente que depende do solo (0-1)

Formas para definir K e m
-grafica
-analitica
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 <10,8 ----------

12:47 2 3

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | o= | -

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | - | meee-

12:45 1 1 < 10,3 0,5 0,5

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | o= | -

12:45 1 1 10,3 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | o= | -

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5 1,0

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFILTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA | DIFERENGA (cm)
12:44 0 0 i0,8 |  ----- |  =m——-
12:45 1 1 10,3 0,5 0,5
12:47 2 3 9,8 0,5 1,0
12:49 2 5 9,3 Q.5 1.5
12:54 5 10 8,7 Neste momento a leitura
12:59 5 15 8,0 estava muito baixa (7,1cm)
13:09 10 25 71/12.4 correndo o risco de perder
13:19 10 35 ‘3 proxima leitura. _Realiza-
e O reabastecimento,
13:34 15 >0 imediatamente, apds a
13:49 15 65 leitura e anota-se nova
14:19 30 95 leitura da régua (12,4cm).
14:49 30 125
15:19 30 155
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DAREGUA INFILTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | - | e

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5 1,0

12:49 2 5 9,3 0,5 1,5

12:54 5 10 8,7 0,6 2,1

12:59 5 15 8,0 0,7 2,8

13:09 10 25 P~ 1/12,4 0,9 3,7

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)
12:44 0 0 10,8 | - | e
12:45 1 1 10,3 0,5 0,5
12:47 2 3 9,8 0,5 1,0
12:49 2 5 9,3 0,5 1,5
12:54 5 10 8,7 0,6 2,1
12:59 5 15 8,0 0,7 2,8
13:09 10 25 7,1/12,4 0,9 3,7
13:19 10 35 11,5 0,9 4,6
13:34 15 50 10,4 1,1 5,7
13:49 15 65 9,4 1,0 6,7
14:19 30 95 8,1/11,7 1,3 8,0
14:49 30 125 10,4 1,3 9,3
15:19 30 155 9,1 1,3 10,6
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRACAO PELO METODO DO

INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DAREGUA INFILTRAGAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA | DIFERENGA (cm)

12:44 0 0 108 | - | e

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5 1,0

12:49 2 5 9,3 0,5 1,5

12:54 5 10 8,7 0,6 2,1

12:59 5 15 8,0 0,7 2,8

13:09 10 25 7,1/12,4 0,9 3,7

13:19 10 35 11,5 0,9 4,6

13 Apds ocorrer trés leituras de 30 minutos com 1,1 5,7

13{ valores muito préximos, encerra-se o ensaio. 1,0 6,7

141 Atingiu-se a Velocidade de Infiltracao Basica (VIB). | 1,3 8,0

14| Pode ser estimada por ‘l 1,3 9,3

15/ 1,3 cm/30 minutos x 2 x 10 = 26 mm/h | 1,3 10,6
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Modelo de Infiltracao

b) Método da regressao linear

| = K. T" Modelo potencial
logl =log K+ n.logT >
\/—/ W—/ \/J \/J Modelo linear
Y = A +B X

O coeficiente angular (B) e a intersecao (A) da reta sao dados por:

n

ZU—Z 2.

A= Y-BX

(1)

Dt -

Log K=A
K=antlog A=10"A




Equacao de Infiltracao:

I=KT"

[(mm) = 10*K*T"

Velocidade de Infiltracao (VI):

/] = E ‘V|(Cm/min) = n*k*Tn-1 ‘ —

or

VI(mm/h) = 10*n*60*k*Tn-1
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* Cria-se uma nova planilha com a
coluna de Tempo acumulado e a
coluna de infiltracao acumulada.

 Calcula-se as colunas de x =log(T),
y = log(l), x*y e x°.

* Lembrar que a média refere-se a
meédia de valores, ou seja, a primeira
linha nao conta. No exemplo N = 12
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EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

AN

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DAREGUA INFILTRACA
TEMPO ACUMULADO (Cm) ACUMULAD
(mln) (mln) INSTANTANEA DIFERENCA/ (Cm)
12:44 0 / 0 \| 108 | - [l =---
12:45 1 | 1 || 10,3 0,5 | 0,5
12:47 2 3 9,8 0,5 1,0
12:49 2 5 9,3 0,5 1,5
12:54 5 10 8,7 0,6 2,1
12:59 5 15 8,0 0,7 2,8
13:09 10 25 7,1/12,4 0,9 3,7
13:19 10 35 11,5 0,9 | 4,6
13:34 15 \ 50 | 10,4 1,1\ 5,7
13:49 15 \ 65 | 9,4 10 \| 67
14:19 30 \ o5 /| 81/11,7 1,3 80 |/
14:49 30 \ 125 / 10,4 1,3 9,3 /
15:19 30 \ 155 / 9,1 1,3 \.10,6"
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DETERMINACAO DA VI
Teste de Infiltracao

T | X=LogT Y =Log I X*Y X2
(min) (cm)

0O | | == - - - -

1 0,5 0,000 -0,301 0,000 0o
3 1,0 0,477 0,000 0,000 0,228
5 1,5 0,699 0,176 0,123 0,488
10 2,1 1,000 0,322 0,322 1,000
15 2,8 1,176 0,447 0,526 1,386
25 3,7 1,398 0,568 0,794 1,954
35 4,6 1,544 0,663 1,024 2,384
50 5,7 1,699 0,756 1,284 2,887
65 6,7 1,813 0,826 1,496 3,287
95 8,0 1,977 0,903 1,785 3,909
125 9,3 2,097 0,968 2,029 4,397
155 10,6 2,190 1,025 2,245 4,796
Total 16,071 6,354 11,633 26,717
meédia 1,334 0,529 0,969 2,226
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Teste de Infiltracao

DETERMINACAO DA VI

T | X =Log T Y=Logl X*Y X2
(min) (cm)

0O | | == - - - -

1 0,5 0,000 -0,301 0,000 0
3 1,0 0,477 0,000 0,000 0,228
5 1,5 0,699 0,176 0,123 0,488
10 2,1 1,000 0,322 0,322 1,000
15 2,8 1,176 0,447 0,526 1,386
25 3,7 1,398 0,568 0,794 1,954
35 4,6 1,544 0,663 1,024 2,384
50 5,7 1,699 0,756 1,284 2,887
65 6,7 1,813 0,826 1,496 3,287
95 8,0 1,977 0,903 1,785 3,909
125 9,3 2,097 0,968 2,029 4,397
155 10,6 2,190 1,025 | 2,245 4,796
Total |~ 16,071 \/ 6,354 ) 11,633 | 26,717
média |\ 1,334~ |~_0,529 _ 0,969 [\ 2,226




_ logl =log K+ n.logT
— n
I=K.T Y = A +B X

O coeficiente angular (B) e a intersecao (A) da reta sao dados por:

Z xz v 2xy =11,633
Z Xy — - ¥x = 16,071
- N 2y = 6,354
B=n| |n= . X2 = 26,717
) (Z x)‘ N =12
N n = 0,60
‘ A=Y-BX ‘ A=0,529-0,60 * 1,334 = -0,271

‘ Log K=A K=antlogA ‘ K = antlog -0,271= 107(-0,271) = 0,536




| =K T"

| =0,536.T%0 > cm
| =5,36 T%0 > mm

VI = 10*n*60*K*Tn-1 =
VI =10*0,60 * 60* 0,536 * T0.60-1
VI =192,96 T%40 = mm/h



B-:-m estudo a todosl
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