Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.2, n.2, p.158-164, 1998
Campina Grande, PB, DEAg/UFPB

SIMULACAO DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DA AGUA
EM IRRIGACAO LOCALIZADA SUBSUPERFICIAL
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RESUMO

O presente trabalho teve como finalidade o estudo da dindmica da 4gua no solo, através da irrigacao
localizada subsuperficial, utilizando-se procedimentos de simulagao numérica, com o desenvolvimento
de um modelo iterativo computacional, procurando-se estimar, com base em dados de caracteristicas
de retencdo de &gua no solo (teor de 4gua inicial, parametros da curva de retencédo da agua no solo e
condutividade hidraulica saturada) e caracteristicas do emissor (vazéo) a distribuicdo do teor de dgua
no meio apoés determinado intervalo de tempo. Para validacdo do modelo foram realizados ensaios
em condicdo de campo em um solo classificado como Terra Roxa Estruturada, “intergrade” para
Latossolo Vermelho-Escuro, textura média/argilosa. Foram realizados 4 ensaios com vazéées de 5,6
3,3¢.h?, quando utilizados um emissor, e vazdes del# @ 2,2.h?, e dois emissores, funcionando
simultaneamente. Utilizando-se o Teste t para comparacao de médias, verificou-se uma concordancia
aceitavel entre valores amostrados e simulados. Foi realizada, ainda, uma anélise de erro do processo
de simulacao, através de um coeficiente de desvio espacial (CDE) representado pela relacao entre o
teor de 4gua volumétrico simulado e o teor de dgua volumétrico amostrado. Os valores encontrados
para esses desvios variaram na ordem de —14% a +18%, que podem ser considerados aceitaveis
viabilizando, assim, a utilizagdo do modelo.
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SIMULATION OF SPACIAL WATER DISTRIBUTION
IN SUBSURFACE DRIP IRRIGATION

ABSTRACT

The objective of this work was to study the dynamics of water movement in soils under subsurface
drip irrigation, using numeric simulation procedures with the development of a interactive
computational model. The main objective was to estimate, using soil-water retention parameters (initial
soil-water content, soil-water retention curve and saturated hydraulic conductivity) and emitter
parameters (emitter flow), the spatial distribution of moisture in soil after a time increment. To calibrate
the model, tests were made under field conditions in a Ultisol “intergrade” to typic Oxisol (texturel
medium/clay).Four tests were performed under a flow of si6and 3.3.h* to a single emitter, and a
flow of 4.3¢.h* and 2.2.h* when two emitters worked simultaneously. Simulated and observed data
showed good agreement when the Student’s t-Test for mean comparision was used. Also performed
was a simulation error analysis (spatial deviation coefficient), expressed as a relation between the
simulated and observed soil-water content. Results showed that deviations ranged from -14% to +18%.
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|NTRODU(;AO de células hipotéticas adjacentes, € possivel pressupor-se que 0
movimento da agua pode se dar em 3 dire¢des, definidas pelas

A agricultura irrigada requer o desenvolvimento ou §0ordenadas mecanicasx, y e z, conforme apresentado na Figura
aperfeicoamento de métodos e praticas que visem aumentér Bleste contexto, procurou-se empregar métodos numericos,
eficiéncia de utilizacdo do recurso hidrico para a produc@mando-se como base a técnica de diferencas finitas. O
das culturas. Esta preocupacdo vem sendo demonstratizvimento de agua que ocorre no solo, partindo da entrada de
claramente nas Gltimas décadas, nas quais a irrigacéo localiZglsa no sistema através do emissor em um ponto subterraneo,
tem-se destacado como um dos métodos mais eficientes gara@stimado dentro de intervalos de tempo predeterminados,
aplicagdo de agua em cultivos intensivos, principalmente re® compartimentos do solo. Este modelo atua de forma
plantacdes de arvores frutiferas. Tem sido identificadtridimensional, estimando o teor de agua no solo, apds um
também, como o sistema que apresenta os melhores indinésrvalo de tempo “Dt” de funcionamento para um emissor, ou
de relacéo beneficio-custo no processo de producao. mesmo dois emissores, funcionando simultaneamente,

Em relacéo ao dimensionamento das estruturas hidraulieapacados de uma distancia “I".
para fornecimento de agua, € passivel de concordancia que este
deveria ser realizado visando a maximizagéo da produtividade, /—" Solo
0 que so é possivel quando do conhecimento das relagbes
hidricas que a cultura estabelece com o meio, conhecimento
este que pode ser utilizado a partir de dados de potencial e teor
de &gua no solo.

A preocupacdo em se determinar essa caracteristica fisica
do solo dentro da engenharia de irrigacdo, vem sendo
demonstrada pela maioria dos pesquisadores da area, -
independente do método de irrigacéo a ser utilizado; entretanto,
na irrigacdo localizada o conhecimento da capacidade de
armazenamento de agua no solo pode ser, de certa forma, z
relegado a um segundo plano, ja que este é um método onde se
procura fornecer uma lamina de irrigagdo aproximadamente
igual a demanda hidrica da cultura, com alta freqiéncia. ~ Figura 1. Configuracéo hipotética de camadas de solo

. 'Ma|s °.°T“p'ef< 0 se tqrna 0 estudo de;;e sistema qt{ando ,Sebbjetivando-se quantificar a variagdo do teor de 4gua que
utiliza a irrigacdo localizada subsuperficial, onde a a4gua é

S P ; . ocorre em cada camada de solo ao longo do tempo, o sistema
distribuida sob a superficie do solo, impossibilitando a 9 P

. . NN - uestao foi considerado isotérmico e incompressivel, cujas
visualizagdo da frente de molhamento e, em consequencia, l14una(;1c”>es otencial matrico e condutividade hidré{)ulica em meJio
estimativa da area molhada. ¢ P

Este impasse mostra a importancia do estabelecimento d¢ satura_do, S40 cE)nhe_uda,s_para cada cglula imaginana.
critérios para se projetar um sistema de irrigagao Iocalizada'\lr'}Ssa |deaI‘|‘z?gao hipotética, a qu_antldade d,e agua (em
subsuperficial, em que o estabelecimento do espagamento e os de flugo q’) capaz _de € transfgnr de uma f:elula aoutra,
emissores é de extrema importancia e uma alternativa seri§ g€ S€r estimada a partir da equacdo de Buckingham-Darcy
conhecer a distribuicio espacial da agua no solo, com o objefipgrartzendruber, 1969) que, adaptada para o modelo, assume a

de delimitar a regido com o teor de 4gua adequado iggma
desenvolvimento das plantas. Para a viabilidade dessas analises,
podem ser utilizados processos de simulagdo matematica dos G, _ .., = - K@) _; @Mg 1)
o i+l - i+l
eventos fisicos, haja vista o grande namero de variaveis atuantes dx
no meio, como aquelas empregadas nos trabalhos de Bdtrel
(1988) e Freitas (1996). = _ OH .+ - H;O
Com base nas argumentacdes até aqui discutidas, o presente 4 i~ i+1 = - KO- js - %TE 2
trabalho tem como objetivo, a partir de procedimentos de
simulacdo numérica, o estudo da distribuicdo espacial da a§ua
no solo em irrigacdo localizada subsuperficial, procurando H " H
estabelecer, com base unicamente em dados de caracteristicasq y , y+1 = - K@) . k+1 - QME (3)
de retencdo de agua no solo e caracteristicas hidraulicas do dz

emissor, subsidios para a estimativa do espacamento de = .
em que(; _ ;;; corresponde ao modelo de fluxo da agua

emissores e a configuracéo da distribuicdo de agua no m&Io posicio i da célula hipotética para a posicdo i+1 da

apos determinado intervalo de tempo. célula hipotética adjacente, ou vice-versa [T
} K(@) ; . .. corresponde ao valor da condutividade hidraulica
DESENVOLVIMENTO TEORICO DO MODELO entre as células hipotéticas localizadas nas posicdes i e a sua
adjacente i+1 |L.], H e H,, equivalem, respectivamente, ao
O modelo de simulacdo proposto baseia-se no trabalhopi#encial hidraulico total na posi¢é@o i da célula hipotética e
Botrel (1988) e visa estimar o movimento de dgua entre pontassicéo i+1 da célula hipotética adjacente |L| e dx a distancia
adjacentes no solo, cujo fluxo de dgua é fungdo do gradientehdeizontal entre o centro das células hipotéticas localizadas nas
potencial hidraulico total entre esses pontos. Imaginando-se gsicoes i e i+1. Essa mesma conformagéo é apresentada nas
o solo pode ser representado por uma sequéncia tridimensi®@gilacoes (2) e (3) para as posi¢des hipotéticas j e k.

Yo
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160 M.V.T. DE MOURAet al.

O valor correspondente & fungéo condutividade hidraulidabela 1. Analise granulométrica e classe textural do solo
(K(8)) em um tempo “t”, que nesse estudo é estimado através destudado em funcéo da profundidade

modt?lq de \{an 9enuchten (1980) pode ser obtido como ,Ser]ﬂ%fundidade Anélise Granulométrica (g.Ky Classe
a média aritmética dos valores encontrados nas células TS Si gl - |
imaginarias, ou seja: (m) reia ite rgila extura
0-0,20 523,8 110,4 365,8 Argilosa
k@), ., = O +2 K(e)wl@ (4) 020040 5404 1023 357,3 Argilosa
e 0,40-0,60 533,8 93,8 372,4 Argilosa
K(B), + K(6)., T ) 0,60-0,80 5542 80,0 365,8 Argilosa

— ] Ik
KO) 1 = 0 2 C 0,80-1,00 509,2 91,8 399,0 Argilosa

Com o objetivo de aferir o modelo proposto para 0s ensaios
K(O) _ QK(Q)k + K(e)kﬂé (6) de campo, foram coletadas amostras indeformadas, utilizando-se
Kok 2 anéis amostradores de 0,044m de diametro e 0,046m de altura,

L . , utilizados para determinagdo da curva de retencdo de agua no
Por definicdo, a densidade de fluxo da agua correspondgyfy massa especifica do solo e condutividade hidraulica em

um volume de &gua que passa por uma unidade de area e;R0b saturado, com trés repeticdes para cada profundidade e
unidade de tempo; portanto, o incremento de umidag@rametro determinado. Visando obter melhor representacéo,
volumétrica que vai ocorrendo nas células hipotéticas ao longeam coletadas amostras representativas das camadas 0-0,20;
do tempo em funcdo do movimento da agua no solo, pode 8¢0-0,40; 0,40-0,60; 0,60-0,80 e 0,80-1,00m.
estimado como sendo: Para a estimativa da curva de retencéo de 4gua, as amostras
coletadas foram previamente saturadas em laboratério e
At submetidas ao processo de secagem, com tensdes que variaram
A = (qix At g At/ 'el) VR ) de 0,00 a aproximadamente 1500,00kPa. Utilizou-se o método
T da mesa de tenséo para tensdes de 0,00 até aproximadamente 7
em que Aei‘j’z corresponde ao incremento de umidadgpa e, acima deste valor,_ foi utilizada a céma,ra de press,'ao_ de
volumétrica que sofre a célula localizada na posicao i, j efichards. Os valores obtidos para o teor de agua volumetrico
L3, q, q, € g, representam os fluxos nas posicoes i, j, kné@ e pc_)tenmal matr|C|a! (h) para cada amostra nas diversas
diregdes x, y e z, respectivamente, A, e A, representam a profundidades, foram ajustados ao modelo proposto por Van

segdo transversal ao fluxo nas dire¢Bes x, y e z, respectivamt%?{:' uchten,(1980) atray es d? regressao nao I|ne~ar., cujo valor
> . . . o feor de 4gua volumétrico é dado pela expresséo:
[L?, At equivale ao intervalo de tempo considerado para a
guantificagdo do movimento de agua dentro do processo iterativo 0 -0
S r

que se estabelece, |T|, e torresponde ao volume total 6=6, +[1—n]a
considerado da célula hipotéticd||L * (0’ |h|)

O incremento do teor de 4gua na base de volume que ocd@rdo quéd” diz respeito ao teor de agua com base em volume
~ . Z 4t . 3| sy z .
em uma célula hipotética, durante um intervalo de temgafual do solo |LL|, “q” corresponde ao teor de agua residual
promove alteracéo no valor do gradiente de potencial hidrauli@Ste estudo sera considerado como sendo o teor de agua

total entre células adjacentes gerando, entdo, um procegggontrado ao potencial matricial correspondente a -1500kPa)

iterativo de movimentacéao e distribuicdo de 4gua no solo. Ne ; refere-se ao teor de agua no ponto de saturacdo (teor de
vimentag , & gua 0. N€xlua a OkPa de tensdo no solo). Estas funcdes tém a dimenséo
modelo, a redistribuicdo de &gua comeca a partir da célula

S - I | S "L3|. Os coeficiente®”, “n” e “m” sdo relacionados ao solo
posicéo corresponde a localizagdo do emissor, posicdo em gug” 50 potencial matricial |L].

o incremento de agua que se da ao longo do tempo € funcéo d@ procedimento iterativo foi codificado em um algoritmo
acréscimo de agua durante o periodo no qual ocorre a irrigagépresso em linguagem Pascal no ambiente Turbo, sendo

©)

podendo ser definido como: realizado durante o tempo total ao qual se queira inferir sobre a
condicao da distribuicdo do teor de agua no solo.
AB - Q. At (8) Os resultados obtidos na simulacdo foram definidos para
EMISSOR Vv, um perfil de solo com 1m de profundidade (plano vertical)
subdividido em camadas de 0,20m. Quando considerado um
em que Q corresponde a vazao do emisSart|L emissor em funcionamento, a distancia horizontal simulada foi
de 1m, cujas amostragens foram subdivididas em cinco pontos
Ensaios de campo distantes de 0,20m, totalizando 25 pontos amostrados (plano

Os ensaios foram conduzidos em uma area experimerﬁgrizontal); guando considerados dois emissores, o perfil foi

do Departamento de Engenharia Rural, no Campus ybdividido em quatro pontos distantes de 0,20m, também
ottt Ciéncias’ Agronémica?ivididos em cinco camadas de 0,20m de profundidade,

pertencente a Universidade Estadual Paulista “Jdlio etallzando 20 pontos de amostragem. .

- ) L Os valores do teor de agua observados foram obtidos através
Mesquita’- UNESP/FCA, localizada no municipio d&,q ensajos realizados no campo, a fim de aferir o modelo de
Botucatu, Estado de S&o Paulo. O solo do local foi classﬁlcagli(pnmagaQ para as mesmas distancias e profundidades ja
por Carvalho et al. (1983) como Terra Roxa Estruturaggencionadas para o processo de simulag&o em todos os ensaios.
“intergrade” para Latosssolo Vermelho-Escuro, distrofico, Os ensaios | e Il compreendem os testes em que foi utilizado
textura média/argilosa, cujos resultados da analisen emissor, cujas vazdes foram de/h6 e 3,3.h?,
granulométrica séo apresentados na Tabela 1. respectivamente, tendo sido amostrado o perfil do solo 24 e 48
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horas apds o inicio de aplicagéo de agua; os ensaios Il e 1V, RESULTADOS E DISCUSSAO

com vazbes de 4! e 2,2.h', compreendem os testes em

gue foram utilizados dois emissores funcionando Os valores simulados foram obtidos através do modelo
simultaneamente. Neste caso, os resultados foram obtidemputacional proposto, com base nos parametros condutividade
somente 24 horas apés o inicio de aplicagéo de agua, umanigraulica em meio saturado, dados da curva de retencdo de agua
que os pontos coletados se encontravam entre 0s emissAiRSolo, massa especifica do solo e teor de &gua inicial, além de
inviabilizando, assim, uma segunda amostragem no local. Blgumas caracteristicas do emissor referentes a vazéo e
todos os testes, o tempo de aplicacéo de agua foi de 4 hogasndidade de instalagao.

Para validacdo dos resultados dos teores de agua no sol@y jncremento de tempo utilizado no processo de simulagéo
simulados e observados, foram utilizados trés procediment ) foi de 10s, totalizando o periodo de 24 e 48 horas, quando
entre os quais foi aplicado um método de andlise estatisti ’ '

utilizando-se o Teste “t” de Student, para determinar a que m’ve1zado um emissor apenas, e de 24 horas quando utilizados

de probabilidade os dois conjuntos de amostra (simuladagoéS emlsstor((ajs flunc;onando f|mult?r:jeamentt¢,dequgadé)s
observadas) provenientes de duas populacdes, possuem amEsggarmente de 1m, tempo este contado a partir do nicio da
média. Utilizou-se, também, o coeficiente de correlagdo agtrada de agua no sistema através de emrls_sor(es) localizado(s),
Pearson, que reflete a extens&o de uma relac3o linear entr8M340dos os casos, a 0,25m sob a superficie do solo.
dois conjuntos de dados. Para melhor visualizagdo dos resultados do processo de
De posse dos dados do teor de 4gua no solo, e decorridoSifittilacéo e do comportamento da distribuicdo de agua nos
intervalo de tempo dt apds o inicio do processo de irrigac@nsaios de campo, as Figuras 2 a 4 apresentam a distribuigdo de
procurou-se compara-los com os dados simulados obtidagua no perfil do solo simulado e observado, a partir de linhas
através do processo iterativo idealizado, cujos resultados sii@ representam o mesmo teor de agua no solo e pontos

discutidos a seguir. amostrados, respectivamente.
24 horas 48 horas
0.22 0.22 0.22 0.21 0.20 0.24
-0.10 . + + + -0.10
2,0, ] 9 029
020 PR %2 -0.20 1
0. 0.9
-0.30 4 -0.30 4
E -0.40 A E 040 |
2 5]
3 0. = 0.8
2 -050 A 2 .050 +
2 5
] =
=y o
2 060 - a -0.60 A
0.p8 0.26 0.24 0.24 0.p4 0.05
070 +—024_ + + + + -0.70 +
W
-0.80 -0.80 A [
0.p6 0.27 0.26 0.25 0.5 0. " 0.25 0.25 0.p5
-0.90 + + + -0.90 T + T + T + :
0.10 0.20 030 0.40 050 060 0.70 0.80 0.90 0.10 0.20 0.30 0.40 050 0.60 0.70 0.80 0.90
Distancia horizontal do emissor (m) Distancia horizontal do emissor (m)
+ Observado ™~ Simulado + Observado ™~ Simulado

Figura 2. Valores simulados e observados do teor volumétrico de agua no solo, referentes ao Ensaio |, com vdra@4le 5,6
e 48h apos o inicio da aplicacdo de 4gua

24 horas 48 horas

0.32 0.31 0.27 0.28 0.25 0.30 0.31 0.29 0.28 0.27

0.10 + + +

Profundidade (m)
Profundidade (m)

080 4 34— — |
0.86 0.36 0.36 0.35 0.85 0.85 0.36 0.35 0.35 0.85
-0.90 + + + -0.90 : + : + +
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.10 0.20 0.30 040 050 0.60 0.70 0.80 0.90
Distancia horizontal do emissor (m) Distancia horizontal do emissor (m)
+ Observado /™ Simulado + Observado /™~ Simulado

Figura 3. Valores simulados e observados do teor volumétrico de Agua no solo, referentes ao Ensaio I, com vadra@4de 3,3
e 48h apés o inicio da aplicacdo de agua
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) Ensaio IV
Ensaio Il

Profundidade (m)
Profundidade (m)

0.p7 0.25 0.25 0.25
-0.90 - +

0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
Distancia horizontal (m)
+ Observado » ™~ Simulado

020 0.30 0.40 0.50 060 0.70 0.80
Distancia horizontal (m)

+ Observado /™ Simulado

Figura 4. Valores simulados e observados do teor volumétrico de agua no solo, referentes ao Ensaio Ill, com vaz§ede 4,3
Ensaio 1V, com vazao de Z,B*, 24h ap6s o inicio da aplicacdo de dgua

O resultado da andlise estatistica € apresentado na Tabelda2 médias, € a verificagdo de como se distribui este erro entre

or de agua simulado e o observado, ao longo do perfil do
Tabela 2. Resultados da anélise estatistica para valores méq; (%% 9 9 P
3 0l0. Assim sendo, torna-se relevante analisar a distribuicao
do teor de &gua no solo {m3) simulados e observados

espaco-temporal do erro gerado durante o processo de simulacéo,
Ensaio Valores médios (fm?®) Testet Correlacdo de Pearson cujas considerac@es so feitas a seguir.

Simulados Amostrados

Andlise de erro no processo de simulacdo

I(24h) 0,2420 0,2396  0,7905 0,8175 - . ~

Neste estudo, a andlise do erro no processo de simulagéo
(48h) 02414 0,2352  0,5212 0,9472 foi efetuada a partir da relacéo entre os resultados simulados e
lI(24h)  0,3359 0,3360  0,9938 0,9086 0s observados em cada ponto amostrado no solo. Convencionou-
ll(48h)  0,3332 0,3343 0,8780 0,8780 se chamar esta relagéo de coeficiente de desvio espacial (CDE)
li24h) 02560 02530  0,7670 0.8210 representado da seguinte forma:

6

IV(24h) 0,3510  0,3510 0,9150 0,4590 cpe= Fsm (10)

OBS

Analisando-se a tabela acima, € possivel observar-se, através
do Teste t, que existe a probabilidade, que varia de 76,70%ra qued,,, corresponde ao teor de agua volumétrico simulado
99,38%, de que as médias pertencam a um mesmo conjunte @& _ao teor de agua volumétrico observado em cada posicdo
dados, com excegéo do Ensaio | (48h) que apresentou resultagi98olo. Através desta relaco, & possivel estimar-se a super ou
com apenas 52,12% de probabilidade de que as médégpestimativa que ocorre em cada posi¢éo do solo, quando da
simuladas e observadas pertencam a um mesmo conjuntq,giezacéo do modelo de simulag&o. Inicialmente e para melhor
dados, resultado este considerado insatisfatério; no entant@,@la“zagao do fenémeno, as Figuras 5 e 6 apresentam a
importante destacar que tanto o processo de simulacéo qu&@mesentagao gréfica desses desvios.
os resultados observados sao altamente influenciados pelas possivel observar que no ensaio I, com o tempo de
caracteristicas dos parametros fisicos medidos principalmegtfiostragem de 24 horas (Figura 5) o coeficiente de desvio
por sua variabilidade espago-temporal, o que implica, por cergpacial mostra, de forma geral, que ocorre superestimativa dos
em condices de anisotropia, ndo previstas para utilizacdogores do teor de 4gua no solo através do processo de simulagéo
modelo de simulagdo. Em relacéo ao coeficiente de correlagggs regides mais proximas do emissor e, também da mesma
de Pearson, verifica-se alta correlagdo linear entre os valofgna, subestimativa dos valores de teor de 4gua em posicdes
simulados e amostrados, com exce¢do do ensaio 1V, awgis distantes da fonte pontual. Esta mesma tendéncia apresenta-se
apresentou coeficiente de correlagéo de 0,495, apesar do vaensaio Il, andlise realizada no tempo de amostragem referente
do Teste t apresentar a probabilidade de 91,50% de que as méd@as horas.
facam parte de um mesmo conjunto de dados. Com relagdo a amostragem realizada 48 horas apés o inicio

A andlise estatistica empregada refere-se a um estudo sefy@rocesso de irrigagéo, verifica-se que esta tendéncia néo é
a disposicao geral do processo de simulagéo, e o Teste t a mganitida, j& que o erro (tanto a superestimativa quanto a
das populagdes; entretanto, mais importante que a comparagéeestimativa do modelo de simulagdo) é distribuido mais
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Figura 5. Coeficiente de desvio espacial referente ao Ensaio |, 24 e 48 horas apds o inicio de aplicacdo de agua
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Figura 6. Coeficiente de desvio espacial referente ao Ensaio Il, 24 e 48 horas ap0s o inicio de aplicagdo de agua

distante da fonte pontual, principalmente no teste apresentaglodenciando a importancia desta questéo.
no ensaio Il (Figura 6). Observa-se, ainda, que o erro de A Figura 7 apresenta o coeficiente de desvio espacial para
estimativa, aqui denominado coeficiente de desvio espacialpé ensaios realizados com dois emissores espacados
menor nas avaliacBes realizadas apds 48 horas que nas realizegigslarmente de 1m, sendo possivel, também, verificar a
apos 24 horas do inicio do processo de irrigacdo. Esses deswoperestimativa que ocorre junto ao emissor e a subestimativa
podem estar relacionados a problemas de histerese e mesmosipontos mais distantes.
utilizacdo de um procedimento de calculo da média, utilizado Os resultados apresentados pela Figura 7 sdo aqueles que
pelo teste estatistico. devem apresentar o maior interesse, ja que se referem a
Neste aspecto, diversos trabalhos citam que o modelo sienulacéo do teor de agua de um perfil de solo localizado entre
estimativa da funcao condutividade hidraulica apresentado pdois emissores enterrados, que pode ser adaptada como
Van Genuchten, subestima o valor desse parametro (Alexandéiernativa, por exemplo, para o procedimento de calculo do
& Skaggs,1986, Bacchi, 1988) principalmente nas regides cugspacamento de emissores em irrigacdo localizada
teor de agua se encontra proximo a saturagéo, que é o casodidssuperficial. Em ambos 0s casos encontraram-se desvios da
pontos préximos ao emissor. Este fato pode ser o responsamelem de 14 e 18% para a superestimativa e de 10 a 18% para a
pelas consideracfes referentes a superestimativa, ja que wubestimativa, que podem ser considerados plenamente
subestimativa da condutividade hidraulica simula umaceitaveis, uma vez que, como ja comentado, os dados de entrada
movimentacao menor de agua no perfil e, consequentemerde,modelo que se referem aos parametros do solo (condutividade
concentracao de agua em regides perto da fonte pontual. Outrimsaulica em meio saturado, curva de retencdo de dgua e teor
modelos de simulagdo de movimentacdo de agua no perfil de &gua inicial), sofrem intensa variabilidade espaco-temporal,
solo, que também se utilizam dos procedimentos apresentadogue dificulta a caracterizacdo de tais pardmetros em
por Van Genuchten (Marques Junior,1992, Freitas, 1996@pterminado tipo de solo; contudo, estudos sobre a variabilidade
apresentaram efeitos similares de super e subestimativa emspacial de solos nas Ultimas décadas tém despertado especial
perfis simulados e amostrados do teor de d4gua no sokiencdo entre os pesquisadores, com o surgimento de novas

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.2, n.2, p.158-164, 1998



164 M.V.T. DE MOURAet al.

Ensaio lll Ensaio IV
111 1.10 1.09 1.07 .38 0.1 0.07 0.07
-0.1 + + -0. + +

Profundidade (m)
Profundidade (m)

RN L.01 W@l

050 030 oko 0.50 obo 0.70 obo

020 0.30 050 050 0.80 070 0.80

Distanicia horizontal do emissor (m) Distancia horizontal do emissor (m)
Figura 7. Coeficiente de desvio espacial referente aos Ensaios Ill e IV, 24 horas ap6és o inicio de aplicagdo de agua
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