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-~ O DESEMPENHO DO SISTEMA DE IRRIGACAO E FUNCAO DE
* COMO A AGUA ESTA SENDO APLICADA, DO SEU DESTINO E DA
-l SUA UTILIZACAO PELA PLANTA.

A particdo fisica da dgua aplicada em um campo cultivado é representada pelo
balango hidrico, contabilizando as entradas e saidas de dgua num dado volume
de solo, durante um intervalo de tempo.

O volume de solo considerado depende da cultura em estudo, pois ele deve
englobar seu sistema radicular.

Assim é que se considera como limite superior a superficie do solo e como limite
inferior a profundidade do sistema radicular da cultura.
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A particdo da dgua aplicada por irrigacdo quanto a possibilidade de
RECUPERACAO para uso é feito da seguinte forma:

Uso consuntivo (irrecuperdvel)

Uso ndo consuntivo (pode ser reutilizada na prépria drea, ou em outra
drea de jusante na bacia hidrogrdfica ou retornar a fonte)
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Uso consuntivo — é a quantidade total de dgua absorvida pelas plantas para
transpiracdo e constituicdio dos tecidos, mais a evaporagdo da dgua do solo e da dgua
interceptada pela vegetacdo. Assim, toda dgua em trdnsito para a atmosfera, pelos
processos de evaporacgdo e transpiracdo (ET) ou que permanece nos tecidos das plantas e

nos produtos colhidos (dgua de constituicdo) é irrecuperdvel e se denomina uso consuntivo.
Alguns usos consuntivos sdo:

® Evapotranspiragcdo das culturas

® Evapotranspiracdo das ervas daninhas

® Evaporac¢do da dgua aspergida pelos aspersores
® Evaporacdo de reservatoérios

® Evaporagdo do solo umido

e Agua exportada com o produto, etc
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_ Uso néo consuntivo — E a dgua que, de alguma forma, transita para fora da drea
de cultivo, mas ndo se perde para a atmosfera na forma de vapor. A dgua de uso
ndo consuntivo pode ser reutilizada na préopria drea, ou em outra drea de jusante na
bacia hidrogrdfica ou retornar a fonte. Estd relacionada com a dgua que drena
abaixo da zona radicular, a dgua que escoa superficialmente e a que infiltra nos
canais. Alguns usos ndio consuntivos sdo:

e Agua para lixiviacdo de sais no perfil do solo

® Percolagdo profunda em excesso

® Escoamento superficial

® Infiltragdo em canais e vazamento em tubulagdes, etc.
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A particio da dgua aplicada por irrigacdo quanto aos BENEFICIOS
AGRONOMICOS é feita como segue:

Usos benéficos: A dgua consumida para a producdo das culturas

Usos ndo benéficos: Uso ndo benéfico refere-se a fracdo da dgua aplicada que
ndo tem objetivo agronémico.
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- Usos benéficos: A dgua consumida para a producdo das culturas.

Assim, a dgua consumida para atingir um determinado objetivo agronémico é
considerada dgua benéfica. Sdo exemplos:

-dgua consumida no processo de evapotranspiragdo,

-dgua utilizada para lixiviacdo do excesso de sais do solo,

-controle climdtico,

-preparagdo do leito de semeadura para germinagdo das sementes,

-umedecimento do solo com o objetivo de quebrar a costa superficial e facilitar a
emergéncia das plantulas.
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Usos ndo benéficos: Uso ndo benéfico refere-se a fragdo da dgua aplicada que ndo
~ tem objetivo agronémico. Sdo exemplos:

- excesso de percolacdo profunda em relagdo a necessdria para remocdo de sais;

- evapotranspiragcdo de plantas daninhas,

- evaporagdo desnecessdria da dgua na superficie de solo Umido de dreas vizinhas &
drea cultivadaq,

- deriva pelo vento além dos limites da drea cultivada.

drea irrigada com excesso de dgua e percolagdo; todo excesso além da necessidade

de irrigagdo é considerado uso ndo benéfico.
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INDICADORES DE DESEMPENHO DA IRRIGACAO

: Uso ndo
Uso consuntivo .
consuntivo
— Evapotranspiracédo A
da cultura —LAMmi
Uso benéfico L_ar_nl_na~de (EN%
lixiviacdo
100%
— Percolacéo
Uso néo benéfico |- Evaporacdo profunda | (100-E1)%

— Runoff 4
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Vaplicado = (Vevaporado + Vderiva) + Vescoado + Vinfiltrado

\
( \

Vapl = (Vev + Vder) + Vesc + Vpercolado + Varmazenado

Va=Vev+Vd+Ve+ Vp+ Vs

La=Lev+Ld+ Le + Lp + Ls

Prof Patricia A A Marques LEB 1571 ESALQ 2021




AVALIACAO
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EXEMPLO ASPERSAO




A uniformidade

variabilidade da lamina de irrigag¢do aplicada.

A - COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE CHRISTIANSEN (1942)

CUC=100

1-—

N

2K =X

i=1

N X

Recomendacodes para irrigacao tradicional
v’ Culturas anuais: CUC minimo = 80%

v Frutiferas: CUC minimo = 70%

v Olericolas: CUC minimo = 85%

B — UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO

UD = Jzs
g

x100
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refere-se aos pardmetros de desempenho associados

Utilizada como indicador dos problemas de distribuigdo.

q25% ¢é a precipitagdo média dos 25%

valores (mm)

menores

a



S

CUC=100[1- =L
N X
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16,9 mm

14,9 mm

16,6 mm

17,6 mm

21,8 mm

20,8 mm

20,4 mm

21,3 mm

22,0 mm

21,8 mm

23,0 mm

23,8 mm

21,6 mm

19,9 mm

20,1 mm

22,4 mm

16,6 mm

17,4 mm

15,8 mm

18,1 mm

15,3 mm

11,8 mm

12,9 mm

17,6 mm



N —
2pi-X
1-=

N X

CuUC=100

169 mm 21,8 mm | 22,0 mm | 21,6 mm 16,6 mm 15,3 mm
149 mm 20,8 mm | 21,8 mm 19,9 mm 17,4 mm 11,8 mm
16,6 mm | 2004 mm | 23,0 mm | 20,1 mm 15,8 mm 12,9 mm
17,6 mm  21,3mm | 23,8 mm | 22,4 mm 18,1 mm 17,6 mm

N = numero de observacdes = 24 — X =lamina média infiltrada = 450,4/24 = 18,8 mm

CUC =
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100 (1 —

Z?,:1|Xi__ Y|

N X

)= 100 (1

_ ZLilx; - 188]

24.18,8

) =85,1%




e —

N B 16,9mm | 21,8 mm | 220mm | 21,6 mm | 16,6 mm @
> [xi—X

._1 /\ I
CUC=100|1--E X W 20,8 mm | 21,8 mm | 1999 mm | 17,4 mm @
//\ //\ —
(w 20,4 mm | 23,0mm | 20,1 mm <w @
UD = q2_5% %100 17,6 mm | 21,3 mm | 23,8 mm | 22,4 mm | 18,1 mm | 17,6 mm

.

N = numero de observacdes = 24 — X =lamina média infiltrada = 450,4/24 = 18,8 mm

N . _ Y N .
cUC = 100 (1 _ Tzl X') = 100 (1 _ ZizlXi 18'8') =85,0%
N X 24 .18,8

4250 14,6
UD = —22% x 100 =UD = 22 x 100 = 77,6%
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— Eficiéncia de aplicacdo (Ea)

S
Eficiéncia de irrigacao: € funcdo da quantidade de agua mobilizada para a irrigacao e a
realmente incorporada ao solo. Esse valor varia em funcao do método de irrigacao
empregado. A eficiéncia total de irrigacdo é funcao das eficiéncias de conducao, de
distribuicéo e a de aplicacéo.

Vs

EA=—X100%
Va

EA = Ed .Epa

Eficiéncia de distribuicao (Ed): /\ Eficiéncia em potencial de aplicagao (Epa)
V infiltrado
ED = <VS VP).100 EPA = — .100 -/
v Y
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Eficiéncia de distribuicao (Ed) </

E a fragcdo da dgua infiltrada que permaneceu disponivel para contribuir com o
objetivo de satisfazer o déficit e lixiviar o excesso de sais do solo e outros usos
benéficos

ED = > 100 = 42 100
~\VS+VP/’ ~ \Vinfiltrado /°

0 Estimativa das perdas por percolacao profunda

Prof Patricia A A Marques LEB 1571 ESALQ 2021



= ~—

t’

Eficiencia em potencial de aplicacao (Epa) ~—

E a fragdo da dgua aplicada na parcela que permaneceu disponivel para infiltrar
no solo

V infiltrado
.100

BB =
Va

0 Estimativa das perdas por evaporagao + deriva
(desconsiderado perdas por escoamento superficial)
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Eficiencia de armazenagem (Es)

Razdo entre a ldmina média de irrigacdo infiltrada que ficou armazenada Ufil

para as plantas (Vs) e a lGmina média de irrigagdo necessdria para satisfazer o
déficit (IRN)

A ES avalia quanto a necessidade de dgua
da planta foi satisfeita pela irrigacdo
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Exemplo:
Considere os dados do exemplo anterior:

Lamina média coletada =V infiltrado = 18,8 mm
Irrigacéo real necessaria (IRN) = 17 mm
Lamina média aplicada (Va) = 21,3 mm

Lamina média armazenada (Vs) =
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\_/ Irrigagdio real necessdria (IRN) = 17 mm

- Todo valor infiltrado acima de 17 mm serd perdido por percolagdo profunda

Nestes casos considera como armazenado o valor de 17 mm

//\ P -
16,9 mm (w w @ 16,6 mm 15,3 mm
— //\
14,9 mm [ 20,8 mm <@ @ @ 11,8 mm
. B ——

16,6 mm ( 20,4 m @ 20,1 mm 15,8 mm 12,9 mm

/\ /\

-
<w(/21,3 mm @ @(48,1 m /17,6 mm

Sl

Prof Patricia A A Marques LEB 1571 ESALQ 2021



-

N/

—

Irrigagdio real necessdria (IRN) = 17 mm

Todo valor infiltrado acima de 17 mm serd perdido por percolagdo profunda

Nestes casos considera como armazenado o valor de 17 mm

16,9 mMm | 17,0 mm 17,0 mm 17,0 mm 16,6 mm 15,3 mm
149 mm | 17,0 mm 17,0 mm 17,0 mm 17,0 mm 11,8 mm
16,6 mm | 17,0 mm 17,0 mm 17,0 mm 15,8 mm 12,9 mm
17,0 mm | 17,0 mm 17,0 mm 17,0 mm 17,0 mm 17,0 mm

Ldmina média armazenada (Vs) = (16,9 + 14,9 + 16,6 + ... +17,0)/24 = 16,4 mm
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Exemplo:

Considere os dados do exemplo anterior:
Lamina média coletada =V infiltrado = 18,8 mm
Irrigacéo real necessaria (IRN) = 17 mm

Lamina média aplicada (Va) = 21,3 mm

Lamina média armazenada (Vs) = 16,4 mm

ED = ( ' ).100 - (16'4 mm) .100 = 87,23%

— 12,77% perdas por percolacao profunda

V infiltrado 18,8 mm
g aiiiiuado | 188mm o o606 o 11.74 % perd 0 ol
= . = i — —)
o 213 mm ,26% ,74 % perdas por evaporacdo + deriva
EA = 25 100 = 224MM 100 = 77%
=X == X == 0
Va 21,3 mm
Es = 2 qpp= 1oAMM o0 965y
AN e e s
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EXEMPLO DE IRRIGACAO POR SULCOS T
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Exemplo de irrigagdo por sulcos:

Ladmina média infiltrada = 40,57 mm

Ladmina média armazenada = Lamina Util = IRN = 37,8 mm
Ldmina aplicada = 111,8 mm

Desconsiderado perdas por deriva+evaporagdo

3
UD = -23% 100 =—2N _ 100 =272 100 =93,18%

q Vinfiltrado 40,57 °
EA= 2 %100 = =25™M™ 100 = 33.8%
~ Va " 111,8 mm - o
Py — Vinfiltrado — Vs 100 = 40,57 — 37,8 100 = 2.47%
b= Va - 1118 - R
Va — Vinfiltrado 111,8 — 40,57
Pe = - 100 = - 100 = 63,7%

Va 111,8
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