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APRESENTACAQ

A salinizag50 das areas irrigadas e sua conseqiiente 1i
mitagio para a agricultura é, hoje, o mais grave problema
técnico com que se deparam os produtores rurais, princi
‘palmente dos perimetros irrigados do Nordeste.

Com uma polltlca governamental de ampllagao da area ir
rigada na reglao ¢ de suma 1mportan01a que o planejameg
to das irrigacoes esteja extremamente consciente desta pos
sibilidade, uma vez qu& o irrigante tende a usar esse re
curso em excesso, ou por falta de treinamento tecnlco ade
quado ou, ainda, pelo baixo custo cobrado pela agua, prin
cipalmente nos projetos oficiais de 1rr1gagao.

Os altos custos de recuperacao destes solos podem ser
evitados com a adogao de medidas antecipadas que avaliem
corretamente esse tipo de problema.

Este trabalho que a Empresa Brasileira de Pesquisa Agro
pecuarla (EMBRAPA) atraves do seu Centro dePesqulsa Agro
pecuarla do Troplco Semi-Arido (CPATSA), coloca a dlSpOSl
cao do publlco se constitui, alem de dados concretos so
bre uma situagio especifica, num alerta para o correto ma
nejo das éguas de irrigaggo.

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuéria
do Trépico Semi-Arido.
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AVALIAGAO DO MANEJO DE AGUAS NO PERIMETRO IRRIGADO
DE BEBEDOURO, PETROLINA, PE

Carlos Reeder Valdivieso-Salazar'
Gilberto Gomes Cordeiro®

RESUMO - O uso pouco racional da égua de irriga§50 (condiqSes de mau manejo de équ) temori
ginado a formano de lengol freatico que se aproxima da superf1c1e do solo em lugares e epo
cas determinadas, criando condlgoes 1mpropr1as ou desvantajosas para o desenvolvxmento das
culturas e limitando a sua produtividade. O presente trabalho refere-se a quantxflcagao de
uso de égua no Perimetro Irrigado de Bebedouro, em Petrolina, PE, avaliando as eficiencias
de irrigagao nos diferentes niveis de conducao, distribuigao e aplicagao e que permitem de
terminar a grandeza da quantidade de égua perdida _que contribui para o problema de drenagem.
Dessa forma sao conferidas freqﬁéncias de 1rr1ga§ao inadequadas que mantem um reglme de umi
dade também inadequado na zona radicular, em areas de alto lencol freatico. A eficiencia de
irrigaygo ao nivel de perimetro ¢ de 25%, devido principalmente a perdas de condugao ocasio
nadas pelo mau estado de conservagao do revestimento de canais e a perdas ocorridas no sis
tema de dlstr1bu1ga0 A eficieéncia de apllcaan, ao nivel de parcela, esta em torno de 40%.
A pouca retengio de umidade dos solos demanda irrigagoes freqiientes, mas o controle de umi
dade no perfil 1nd1ca a necessidade de racionalizar os intervalos e volumes de rega, princi
palmente quando Ja se tem contr1bu1qao de umidade desde o lengol freatico.

Termos para indexagao: manejo de agua, irrigagao, eficiencia, freqiiencia, solo, umidade, ba
lanco de agua.

WATERMANAGEMENT EVALUATION IN BEBEDOURO IRRIGATION PROJECT,
PETROLINA, PE, BRAZIL

ABSTRACT - The unsuitable use of irrigation water has rised a water table that approaches
the ground surface at certain places and season of the year, affecting normal crop growth
and yield. This paper comes up to a quantification of water use in Bebedouro leading to
estimates of irrigation efficiencies (conveyance, distribution and application) and
determination of actual percolation losses which contribute to the drainage problem.
Besides, irrigation frequencies are evaluated and observed inadequate maintaing a very
high moisture regime in the root zone. The total irrigation efficiency (project level) is
around 25% accounted by the water conveyance losses, due to bad conservation state of canals
lining, and by water distribution. The application efficiency is about 40%. Due to low soil
moisture retention, frequent irrigations are practiced but a necessary better moisture
regime implies a rationalization of volumes applied and intervals mainly at shallow water
tables.

Index terms: water management, irrigation, efficiency, frequency, soil moisture, water
balance.

Eng. Agricola, M.Sc., Consultor de Irrigacac e Drenagem—Convénio I1ICA/EMBRAPA-Centro  de
Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, CEP 56300, Petroli
na, PE.

® Eng. Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATSA.



AVALTAQKO DO MANEJO DE AGUAS NO PERIMETRO IRRIGADO
DE BEBEDOURO, PETROLINA, PE

Carlos Reeder Valdivieso-Salazar'
Gilberto Gomes Cordeiro®

INTRODUGAO

As caracteristicas de alta infiltragao e de baixa capa -
cidade de retengao dos solos do Perimetro Irrigado de Be
bedouro, em Petrolina PE, levam a uma super irrigacao e
conseqiientemente a elevacgao do lengol freatico (Kldman &
James, 1977). O excessivo uso de aguas de irrigacao tem
seus aspectos negativgs resumidos principalmente na lava
gem de nutrientes soluveis, altos custos de energia para
recalque de égua além de dar origem a problemas de ma dre
nagem e, conseqiientemente, de salinidade, que contribuem
de maneira importante para a queda da produtividade.

Elemento basico para avaliar o manejo de éguas é a efi
ciencia de irrigacao na condugio, distribuigio eaplicagao
em nivel de setor e/ou nivel integral de projetos, assim
como o controle do regime de umidade dos solos.

No caso do Perimetro Irrigado de Bebedouro, foramconsi
derados de enorme importancia para a eficiencia de irriga
qao fatoresa551nalados por ! chhaeleﬂ:al(1072) como o grau
de preparagao do terreno, operagao e manutengao do siste

' Eng. Agricola, M.Sc., Consultor de Irrigagao e Drenagem
Convenio IICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa,Agropecuériado
Trépico Semi—Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, CEP 56300,
Petrolina, PE.

? Eng. Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATSA.
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ma e o fator humano traduzido na habilidade, responsabili
dade e consciencia do usuario. Com efeito, tem-se observa
do irregularidades do terreno provavelmente por causa da
acao das méquinas na preparagao do terreno, deficiencia na
operacao e no estado de conservagao de canais e estrutu
ras responséveis por enormes perdas de égua.

Ao nivel de parcela tem-se observado enormes variagoes
da vazao ou "main d'eau" e da lamina aplicada que podem
estar ocasionando uma baixa uniformidade de distribuicao
de umidade no perfil, favorecida pelas declividades geral
mente altas. Estes parametros, vazao e lamina aplicada,
sao assinalados por Bos & Nugteren (1978) como decisivos
na eficiencia de irrigacao.

0 objetivo deste trabalho é quantificar as eficiencias
de irrigagao em diferentes niveis, mostrar o regime de umi
dade dos solos apés a irrigagao e a necessidade de reestru
turagao do esquema de irrigagao,*além de contribuir para
0 posterior calculo de necessidades de drenagem.

Este ¢ um trabalho complementar aos jé realizados por
outros como Leal (1979), cujo objetivo foi a determinagio
da eficiencia de aplicagao.

0 problema persiste e demanda uma nece351dade urgente
de rac1ona11za§ao de uso da agua no perlmetro que pode im
pllcar na reestruturagao do esquema de operagio, novas
agoes de capa01tagao e conscientizacao do pessoal usuario
e de assistencia tecnica.

MATERIAIS E METODOS
0 Perimetro Irrigado de Bebedouro esta localizado no

estado de Pernambuco, na margem esquerda do rio Sao Fran
cisco, a 45 km de Petrolina, seguindo a BR 428. Geografi
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camente, a estagao agrometeorgloglca dentro da area si
tua-se nas coordenadas Lat 00 09' e Long 40 22'W.

Para facilidade de operagao, administragao e/ou contro
le divide-se o perimetro em zonas (Fig. 1), cada uma das
quais com sistema de canais e drenos relativamente inde
pendentes.

Os solos predominantes sao latossolos das classes 37
AB, 37 BB, 37 AA, 37 BC e 27 BB-BA. Solos profundos, em
geral de textura arenosa na camada superficial, mudando
para textura argilo-arenosa de reagio acida e baixa capa
cidade de saturacao de bases na profundidade (Pereira &
Souza 1968). Caracteristicas hidricas dos solos sao apre
sentadas na Fig. 2.

0 sistemade irrigagao do perimetroesté‘em operagao des
de 1069. E constituido por uma rede de canais revestidos;
rede essa alimentada com égua bombeada do rio Sao Francisco
e entregue ésparcelas para irrigagao por sulcos. EstagSes
aux111ares de recalque tem fungao complementar de forneci
mento de agua a setores secundarios do sistema (Fig. 1).

0 material usado para a anélise, objeto desta publica
gao, ¢ constituido por informagSes fornecidas® pela Coope
rativa Agricola Mista do Perimetro Irrigado de Bebedouro,
CAMPIB, referentes a volumes bombeados eregistrados em ca
da estacao de bombeamento, além de volumes de égua forne
cidos por zonas e calendario de implantacao de culturas e
irrigagio.

Medidas de vazao no canal principal e alguns canais se
cundarios com algumas repetlgoes foram realizadas usando
molinete para avaliar a eficiencia de conducao.

Também reallzaram se testes paradetermlnagao de parame
tros de irrigacao por sulcos para avaliar a eficiencia de
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aplicacao. As parcelas foram escolhidas arbitrariamente e
cobrem solos das séries 37 BB, 37 AB e 37 AB-AA, com sul
cos em declividades de 0,6 a 0,96%. A vazao média,usadapg
los agricultores nos lugares dos testes variou entre 0,59
e 1,47 %/s e as culturas irrigadas foram cebola e melan
cla.

Nos mesmos lugares controlaram-se as variacgoes de umi
dade em diferentes profundidades do perfil do solo e a
profundidade do lengol freatico em fungao das irrigagoes,
para avaliar a atual freqﬁéncia de rega.

Eficiencia de condugao

Por definigao, a eficiencia de condugao ¢ a relagao en
tre o volume fornecido para o sistema de distribuigao e o
volume bombeado ou derlvado (Bos & Nugteren 1978), cuja ex
pressao mais simples e:

100 " 1
e = X s i e e W e e ST e e 1w w et €
c Vb a
onde:
e = eficiencia de condugao, %
Vd = volume fornecido ao sistema, m®

Vb = volume bombeado ou derivado, m®.

Desta maneira, os volumes bombeados mensalmente (Tabe
las 1 e 1A), na estagao pr1nc1pal foram relacionados aos
volumes bombeados nas estacoes secundarias e estes por sua
vez aos volumes fornecidos por zonas (Tabelas 2 e 2A) pa
ra determinar as eficiencias de condugao no canal prlncI
pal e no sistema de canais secundarios e terciarios respec
tivamente (Tabelas 3 e 3A).



TABELA 1. Peri'metro Irrigado de Bebedouro. Volumes bombeados em 1082 (1000 m®).

ESTAGOES JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
EB1 462,7 787,7 860,5 1044,5 1826,8 1825,3 ~ 1700,1 1644,5 1780,1 1775,0 1839,5 1235,8
EB2 64,5 96,8 116,90 118,1 181,2 178,1 ' 180,8 186,6 201,8 219,0 217.3 166,2
EB3 287,7 578,6 599,2 682,5 1000,9 1240,1 1158,0 1150,9 1211,8 1174,5 12485 826,1
EB4 59,0 113,0 151,1 164,6 300,90 206,4 276,8 205,8 255,0 221,3 240,1 140,2
EB5 30,7 80,4 103,5 120,4 201,3 192,7 192,8 202,1 185,5 162,09 154,3 88,6
PBII 59,6 102,2 54,5 41,2 122,90 139,8 160,6 221,6 2714 168,8 104,6 101,0
EB3 - PBII 228,1 476,4 544,7 641,3 968,0 1100,3 007,4 020,3 040,4  1005,7 1143,6 724,2
EB4 - EBS 28,3 32,6 47,6 44,2 99.6 103,7 84,0 93,7 60,5 58,4 85,8 51,6

EBl - PBIIL 403,1 685,5  815,0 1003,3 1703, 1685,5 1548,5 1422,9 1508,7 1606,2 1734.9 1133.0

S1




TABELA 1A. Perimetro Irrigado de Bebedouro I: Volumes de égua bombeados (1000 m®) - 1083.

ESTAGOES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
EB1 1713.3 380,9 742,2 1192,9 2031,6 2111,1 1933,1 1047,1  2132,5 2083,8 1568,8 448,5
EB2 193,0 30,4 83,4  163,0  277,8  244,1 171,3 181,0  220,5 197,7 178,1 10,8
EB3 444,90 330,5 661,1 1030,8 1605,6 1477,9 1335,4 1869,2 1544,4 1281,1 1178,2 355,3
EB4 472 23,7 99,5 194,6 302,4 276,0 243,8 280,1 207,4 203,6 208,3 46,4
EB5 29,0 15,3 62,9 147,0 246,0 175,3 177,4 177,4 100,6 173,6 142,8 32,5
EB6 17,4 5,1 16,0 19,2 320 31,4 20,5 25,0 20,4 31,1 35,8 12,6
EB3 - PBII 401,1 315,6  576,3  785,4 1373,2 1208,1  1043,9 1576,9 1250,2 Q96,6  035,1 240,1
EB4 - EBS 18,2 8,4 36,6 47,6 56,4 100,7 66,4  102,7 97,8  120,0 65,5 13,9
EB1 - PBII 1669, 5 375,0 657,4 047,5 1799,2 1841,3 1642,0 1654,8 1847,3 1799,3 1325,7 333,3

o1



TABELA 2. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Volumes fornecidos em 1082 (1000 m®).

ZONAS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
ZONA 1 9,9 19,8 38,2 50,2 176,1 174,4 133,4 142,5 490,3 212,7 143,9 48,4
2 72,1 197,0 269,6 391,4 903,9 815,8 737,5 665,8 700,3 721,6 602,7 42,2

3 16,2 22,2 28,4 33,7 77.6 78,8 62,7 62,9 55,4 63,1 56,4 30,7

4 10,7 43,0 77:4 109,7 192,5 183,7 123,0 134,6 152;5 116,5 131,0 74,4
TOTAL 108,0  282,0  413,6  585,0 1350,1 1252,7 1056,6 1005,8 1104,5 1113,0 1024,0  582.,6




TABELA 2A. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Volumes de égua fornecidos (1000 m®) (em nivel ou parcela) - 1983.

of!

ZONAS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
ZONA 1 93,0 39,4 80,4 163,5 27733 276,0 171,3 181,0 120,4 166,06 Sals 50,7
2 182,2 43,6 197,0  518,8  0948,2  986,4  756,7  733,1 942,1 868,6  644,0  126,2
3 6,5 3,2 753 24,1 70.1 78,1 78,3 60,6 64,5 13,9 59,4 9,8
4 19,2 8,5 46,9 123, 8 1.95,3 158,8 160,6 164,09 182,2 157,2 i 31,2
EPII 43,8 14,9 84,8 245,4 232,4 269,8 201,5 202,3 285,2 284,5 243,1 115,2
TOTAL 344,7 109,6 416,4  1075,6  1723,8 1769,1  1458,4  1431,9 1594,4  1490,8 s.i. 33351

s.i. = sem informagao.



TABELA 3. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Eficiencias de condugao por zonas, calculadas com informaq;m de 1982.

ZONAS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ Média
C.PRINC. 089 100 100 002 086 094 005 069 004 001 003 002 004
Z1 015 021 033 043 007 008 074 076 004 097 066 020 062
z 2 032 041 050 061 003 . 074 074 072 085 072 061 059 065
Z3 057 068 060 076 078 076 075 067 080 2 066 060 069
Z 4 035 054 075 001 006 005 064 067 082 072 085 084 075
[y
O
- o = 0,68
+C
e(l) = 0,64
L+
ecpl = 0,94

VEB2 + VEB3 + VEB4

"
R VEBL

(1) Para todo o sistema de canais: canais principais, secundarios e terciarios.



TABELA 3A. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Eficiencias de condugao por zonas - 1083.

ZONAS JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ X
C.PRINC. 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 0,01 1,00 0,97 0,85 1,00 0,02 0,02
Z 1 0,48 1,00 0,95 1,00 1,00 1,10 1,00 1,00 1,00 0,84 4,69 0,59
Z2 0,45 0,14 0,34 0,66 0,60 0,8 0,72 0,46 0,75 0,87 0,60 0,53 0,59
zZ 3 0,35 0,38 0,20 0,51 1,00 0,78 1,00 0,59 0,66 0,12 0,01 0,71 0,60
Z 4 0,66 0,56 0,75 0,84 0,79 0,01 0,01 0,03 0,91 0,901 0,78 0,96 0,83
]
CP1 = 0,02
C — 0,65

S +

0¢
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As medidas de vazao em canais permitiram determinar as
perdas do trecho considerado. Estas foram utilizadas para
estimar a eficiencia de condugao nos canais medidos e re
forcar a analise referida no parégrafo anterior.

Por definigao, a eficiencia de condugao no trecho das
medidas sera:

QZ
g!' = _6__ s mEmEE el s waEEEA s anEsEse saneses e 2
o
1
e' = eficiencia de condugao no trecho,
C
~ - ) 5
QZ = vazao na seccao de juzante, m°/s
Ql = vazao na secgao de montante, m®/s.

w

Por principio de conservacao:

Ql = QZ F Pl snnmmms vamwmes seswsans wusswnn 600 3

onde P' = perdas de trecho.

Com a finalidade de padronizar, foram usadas perdas por
quilometro. Deste modo a expressao da eficiencia derivada
das equagSes 2 e 3 sera a apresentada abaixo e demonstra
do na Tabela 4.

e = [1 - —E—] X 100 sunssvsvssisssvasaisseabe 4
© Ql

Eficiencia de distribuigao

E definida como a relagao entre o volume fornecido aos
campos e o volume recebido dos canais de distribuicao na
parcela (Bos & Nugteren 1978).

. v
L 100 eq. 5
X 50 00500 0G0 5IG 0 0 S0 G SoIE D 00 & 0o Sl
d v g

d

[¢]
11



TABELA 4. Controle

de vazao em canais e determinacao da eficiencia de condugao.

), L P c

Canal Ql Q2 ¢
Cpl 2,890 2,760 1,050 0,124 0,96
Cp4 1,050 0,980 0,560 0,125 0,88
Cs 702 0,323 0,303 0,185 0,108 0,67

&, = vazao numa secgao de montante, m’/s

Q2 = vazao numa secgao de juzante, m’/s

]

L = distancia entre as duas sechQs 1 e 2 (de montante e juzante respectivamen
te), km

p = perdas de égua, m®/s

e = eficiencia de condugéo no trecho medido (decimais).

2¢
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[¢]
I

eficiencia de distribuicao

d
Vf = volume fornecido aos campos, m’
Vd = volume na entrada da parcela, m’.

A informagdo disponivel ndo permite determinar a efi
ciéncia de distribuicdo.
Eficiéncia de aplicagdo

E definida como a relacao entre o volume fornecido aos
campos e a quantidade de agua necessaria para manter a

umidade do solo no nivel requerido pela cultura (Bos &
Nugteren 1978).

\Y
m
e = SEHE RS S RE RS R SRR RS A bR E B D
a \Y
f
e = eficiencia de aplicagao
a
V = volume de agua necessario, m’
m
Vf = volume fornecido ao campo, m’.

As Tabelas 5 e 5A detalham o calculo mensal das deman
das hidricas das culturas no perimetro e comparam essas de
mandas aos volumes de égua fornecidos, permitindo estimar
a eficiencia de aplicagao.

Com a informagao referente ao calendario de implantagao
das culturas, dadosagrometeorolégicos da estagio de Bebe
douro e coeficientes da cultura obtidos de Silva et al
(1981) determinou-se Vm para 1082 e 1083.

ObservagSes da performance da irrigagao ao nivel de par
cela com medigao e parémetros da irrlgaqao ro sulco permi
tiram avaliar a eficiencia de aplicacao (Tabela 6), deter
minada como o efeito combinado de eficiencia de condugao
no sulco e a eficiencia de uso.



TABELA 5. Perimetro Irrigado de Bebedouro 1082.

Demandas de égua. Eficiencia de condugio e aplicagio.

=

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
Eo
ETP (1) 6,4 5,9 5,5 5,0 5,1 5,1 5,4 6,0 6,0 728 6,8 6,2
PP (2) 20 40 60 70 5 16 6 0 0 0 0 40
Déficit mm 178,4 125,2 110,5 80,0 153,1 137,0 161,4 186,0 207,0 226,3 204,0 152,2
Liq. m®/ha 1.784,0 1.252,0 1.105,0 800,0 1.531,0 1.370,0 1.614,0 1.860,0 2.070,0 2.263,0 2.040,0 1.522,0
_ 00/ha 0,42 0,55 0,55 0,42
3
? 60/ha 0,42 0,55 0,55 0,42
30/ha 0,42 0,55 0,55 0,42
Vol. m’/ha 44.956,8  72.866,4 86.853,0  50.760,0 63.842,7 17.262,0
50/ha 0,34 0,44 0,62 0,34
79/ha 0,34 0,44 0,62 0,34 -
@
g 60/ha 0,34 0,44 0,62 0,34
2
40/ha 0,34 0,44 0,62 0,34
30/ha 0,34 0,44 0,62 0,34
Vol. m*/ha 18.785,0  36.640,0 125.848,2 137.548,0 143.323,2 108.624,0 66.654,0 23.082,6
50/ha 0,30 0,44 0,52 0,39 (70)%0,39 0,44 0,52 0,39
é 70/ha 0,39 0,44 0,52 0,39 (90)*0,39 0,44 0,52 0,39
§ 40/na 0,39 0,44 0,5z 0,30 (80)*0,39 0,44 0,52 0,39
00/ha 0,39 0,39 0,44 0,52 0,39 (80)%0.39 0.44 0,52
Vol. m’/ha 62.618,4 21.547,5 45.680,0 140.698.0 178.922,0  227.574,0 274.908,0 204.561,0 317.951,5 228.276,0 110.801,6
30/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
2 50/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
’E 40/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
30/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
Vol. m*/ha 17.912,7  44.799,6 85.864,8 124.620,0 110.745,0 70.605,6  23.868,0
80/ha 0,47 0,60 0,13
90/ha 0,47 0,60 0,13
2
5 80/ha 0,47 0,60 0,13
2
75/ha 0,47 0,60 0,13
75/ha 0,47 0,60 0,13
Vol. m’/ha 30.080,0 138.249,3 139.740,0 153.249,3 168.600,0 113.332,5 22.064,3
g 30/ha 0,34 0,62 0,62 0,34
§ 30/ha 0,34 0,62 0,62 0,34
Vol. m®/ha 12.770,4 31.824,0 20.760,0 44.002,8  13.974,0
% 10/ha 0,42 0,55 0,55 0,55 0,42
Vol. m®/ha 4.641,0 4.400,0 8.420,5 7.535,0 6.778,8
Z
E 16/ha 0,20 0,30 0,39 0,39
fl. m®/ha 5.708,8 6.000,6 6.805,2 4.992,0
Vol. Total m® 113.284,0 01.646,4 170.545,7 211.312,0 539.065,1 530.780,6 616.790,1 674.436,0 585.202,5 433.704,0 252.144,0 110.801,6
Vol. Fornec. 108,9 282,0 413,6 585,0 1.350,0 1.252,7 1.056.6 1.005,8 1.104,5 1.113,0 1.024,0 582,6
Efic. aplic. 0,32 0,41 0,36 0,40 0,43 0,58 0,67 0,49 0,39 04:25 0,19

Média da eficiencia de aplicagio = 0,4
(1) Evapotranspiragio Penman, mm/d

(2) Chuva 75% probabilidade, mm/mes
#Area a partir desse mes.

#1000 m®

Efic. aplic. média = 0,41

8¢



TABELA 5A. Perimetro Irrigado de Bebedouro 1083. Demanda de égua. Eficiencia de condugao e aplicaqao.

JAN FEV MAR ABR MAL JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

et 6,4 5,9 5,5 5,0 5,1 5,1 5.4 6,0 6,9 7.3 6,3 6,2
PP(Z) 20 40 60 70 5 16 6 0 0 0 0 40
Déficit mm 178,4 125,2 110,5 80,0 153,1 137,0 161,4 186,0 207,0 226,3 204,0 152,2
Liq. m*/ha 1.784 1.252 1.105 800 1.531 1.370 1.614 1.860 2.070 2.263 2.040 1.522

50/ha 0,42 0,55 0,55 0,42

50/ha 0,42 0,55 0,55 0,42

50/ha 0,42 0,55 0,55 0,42
g 20/ha 0,42 0,55 0,55 0,42
E 20/ha 0,42 0,55 0,55 0,42

20/ha 0,42 0,55 0,55 0,42

18/ba 0,42 0,55 0,55 0,42

vol. m’/ha 37.464,0 60.722,0 83.980,0 6.752,0 103.954,9  70.418,0 61.267,4 54.498,0 37.881,0 17.108,3

80/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
90/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
90/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
. 90/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
£ oo/ma 0,39 0,44 0,52 0,30
- 90/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
80/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
70/ha c,39 0,39 0,44 0,52
Vol. m®/ha 48.703,2 34.476,0 5.624,0 178.055,3 200.190,0 252.752,4 291.276,0 316.089.0 326.777,2 22.930,0 102.887,2
50/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
50/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
§ 50/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
=
20/ha 0,39 0,44 0,52 0,39
Vol. m®/ha 29.854,5 56.885,0 108.945,0 140.058,0 112.401,0 67.663,7 1.501,2
50/ha 0,47 0,60 0,13
60/ha 0,47 0,60 0,13
80/ha 0,47 0,60 0,13
§ 80/ha 0,47 0,60 0,13
B 80/ha 0,47 0,60 0,13
50/ha 0,47 0,60 0,13
Vol. m®/ha 25.967,5 4.656,0 122.633,1 127.958,0 154.944,0 152.334,0 83.628.,0 14.709.5
2 2o/me 0,42 0,55 0,55 0,55 0,42
Vol. m®/ha 0.282,0 880,0 16.841,0 15.070,0 13.557,6
:;‘: 16/ha 0,20 0,30 0,39 0,39 0,20 0,30 0,39 0,30
V;:;]‘ m®/ha 5.708,8 6.000,6 6.805,2 490,2 5.164,8 8.028.0 12.016,8 14.121,1
'*E 30/ha 0,34 0,62 0,62 0,34
L;) 30/ha 0,34 0,62 0,62 0,34
Vol. m*/ha 12.770,4  31.824,0 2.076,0  44.002,8 13.974,0

Volume Total* 01.876,0 70.502,0 183.142,7 21.387,2 405.431,6 493.504,0 596.631,2 647.094,0 562.915,8 440.379,8  24.521,2 102.887,2

Vol. Fornec.®*  300,9 04,7 331,6 830,2 1.401,4  1.499,3 1.166,9 1.739,6 1.300,2 1.206,3 T 217,9

Efic. aplic. 0,31 0,84 0,55 0,33 0,33 0,51 0,57 0,43 0,37 0,47

m® (1) Evapotranspiragao, mm/d.

000 m* (2) Chuva 75% probabilidade, mm/més.

s.i. - sem informagao. Efic. aplic. media = 0,47

LT



TABELA 6. Controle da irrigagao em nivel parcelar e determinagao da eficiencia de aplica

cao.
bata M #/s min min mn @ @ @ i w
h q tl i t2 Ve VS Vl ¢S Ve u Vi
7 jul 12 0,65 33,0 47,5 63,5 1,77 0,44 1,33 0,75 0,62
12 jul 20,5 0,81 20,5 30,5 45,4 1,48 0,48 1,00 0,68 0,68
15,5 0,70 27,4 49,0 64,3 2,06 0,60 1,46 0,71 0,64
11,0 0,5 36,2 50,8 67,3 1,80 0,43 1,37 0,76 0,60
21 jul 21,0 0,82 33,3 47,6™ 62,0 2,34 0,56 1,78 0,76 0,60
23,0 0,85 23,9 37,5 54,0 1,01 0,59 1,32 0,60 0,66
20,5 0,07 19,6 44,0 58,0 2,56 0,86 1,70 0,66 0,70
X 0,72 0,64

tl = tempo para chegar ao fim do sulco

T = tempo de fornecimento de égua (sifao funcionando)
t2 = fim de escoamento

LA volume aplicado por sulco, m®

VS = volume de escoamento superficial, m®

Vi = volume infiltrado, m®

€s = eficiencia de condugao no sulco

eu = eficieéncia de utilizagao

UC = uso consuntivo.



As seguintes relagoes, obtidas com base para essa defi
nigao, representam a expressao para a eficiencia de apll
cagao.

Vi UcC
ea = ees X eu =V X V. Siskeisi 8 S e e e WOl
e i
onde:
e = eficiencia de aplicagao
ees: eficiencia de escoamento
eu = eficiencia de uso consuntivo
Vi = volume infiltrado, m’
Ve = volume de entrada no sulco, m®
ue = 2

uso consuntivo ou V. , m
m

Eficiencia em nivel de zona

Os volumes fornecidos (Tabelas 2 e 2A), resultantes da
soma dos volumes medidos entregues a cada parcela, podem
ser considerados como o V4 da equagao 5, ea relagao Vm/
Vq a eficiencia em nivel de zonas, €, que eequlvalente ao
efeito combinado das eficiencias de distribuigao eda apli

cagao, e, € e respectivamente.
a

\' \Y \'
f
e = e, Xxe = X = ceteieesaaeq. 8

Eficiencia total do projeto

Para o calculo da eficiencia total do projeto intervem
as eficiencias de condugao, distribuigao, aplicacao (Bos
& Nugteren 1978).
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eP = eC X ed X ea Smmise s Mmammne smmnsewessssCe D
ep = eficiencia de projeto, fragéo de umidade

e, = eficiencia de condugao, id

e, = eficiencia de distribuicao, id

e = eficiencia de aplicagao.

0 coeficiente e, considera a eficiencia de condugao de
rede de canais: principal, secundario e terciarios.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Eficiencia de irrigacgao

As eficiencias de condugao médias anuais zonais variam
de 0,59 a 0,92; estas sao relativamente baixas nas zonas
21, Z2 e Z3, acusando mau estado de conservagéo do reves
timento dos canais. O maior valor de eficiéncia de condu
gao corresponde ao canal principal. A eficiencia da condu
¢ao para canais secundarios e terciarios foi calculada em
0,65 (Tabela 3 e 3A). As eficiencias de apllcagao sao da
ordem de 0,4, concordando com levantamentos prévios como
o de Leal (1979). Estes valores sao razoavelmente bons,
mas estima-se que podem ainda ser melhorados.

Em nivel de projeto, as eficiencias totais sao daordem
de 0,25, valor bastante baixo, atribuido principalmenteés
perdas em canais e ao abuso ao nivel de parcela. Isso evi
dencia a necessidade de medidas principalmente no melhora
mento do revestimento dos canais e no manejo da irrigacao.



Umidade do solo

Determinagoes de umidade do perfil do solo manifesta
ram excessos ao longo de um periodo que cobriu cerca de
quatro 1rr1gagoes nas parcelas estudadas, dando um carater
superfluo as mesmas (Fig. 3).

As freqﬁéncias de irrigagio de sete dias em média e as
condicoes de alto lencol freatico nao permitem um melhor
e mais adequado reglme de umidade. Nestas Condlgoes a ae
ra%ao da zona de raizes e, conseqlientemente, o desenvolv1
mento radicular sao deficientes.

Balango de aguas

Com as medidas dos volumes de égua aplicados ao sulco,
estimadas do escoamento superficial, do controle da umida
de do perfil do solo, da demanda evaporativa, fez-se um
balango de éguas, determinando-se de maneira grosseira
uma drenagem interna media da ordem de 2 mm/d. A ascensao
capilar manifestada nos intervalos de rega menos freqlien
tes ficou em torno de 0,7 mm/d (Tabela 7).

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

1. Os dados de bombeamento embora influenciados pelas
variacoes do nivel do rio mostram certa consistencia. No
entanto recomenda-se a instalagao de reguas limnimetricas
no rio.

2. As eficiencias de irrigacao nos diferentes niveis
encontram-se nas seguintes faixas:

condugao 0,97 utilizacgao 0,64
distribuigao 0,85 zZona 0,40

aplicagéo 0,45 projeto 0,25
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TABELA 7. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Balango de aguas no mes de julho de 1083.

Pata 7 ¢ 1 14 20 22 25 27
1 +26,6 +25,6 = +32.,0 = =
KEo* -12,08 - 8,4 -18,73 - 7518 - 0,24 - 4.96
W0-25 50,8 + 1,2 49,6 - 4,8 54,4 + 7,2 47,2 -10,4 57,6  + 6,8 50.3  + 3.6 47,2
W25-50 59,45 + 0,41 59,04 - 4,51  63.55 5,74 57,81  -4,92 62,73 +15,58 47.15 -10,66 57,81
W50-75 66,83 - 4,74 70,00 - 70,00 + 3,25 67,24 11,00 56,24 -13,85 70,00 + 1,63 68,46
G = =~ - 2,54 = - 0,71 -10,39 13,64
]
Dr 10,40 7,89 = 20,5 = - 38,8

* K crop = 0,4
I
Eo = evaporagio, mm

irrigacao, mm

W = umidade do solo na camada respectiva, mm
G = ascensao capilar, mm
Dr = drenagem natural, mm

ve
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e Eficiencias de aplicagao, maiores que 0,45, tem que
ser observadas com cautela porque podem corresponder a uma
deficiente uniformidade de distribuicao de umidade na z0
na de raizes, em decorrencia de insuficiente irrigaggo na
parte final dos sulcos ou, mais provével ainda, a contri
buicao capilar.

4. A zona de raizes recebe uma contribuicao de umidade
por ascensao capilar desde o lencol freatico, normalmente
em pouca profundidade.

5. Como conseqiiencia da conclusao anterior, as aplica
goes de agua de irrigacao resultam freqiientemente demasia
das e desnecessarias.

-

6. E evidente a necessidade de uma revisao no planeja
mento e reestruturacao da operacao do sistema de irriga
gao, adequado para as condigSes atuais. Isto deve consti
tuir uma medida de importancia para a reducao de taxas de
égua e para o controle do problema de drenagem.

7. Restauracao do revestimento de canais e estruturas,
assim como o controle de vazoes de operagao, de acordo
com a habilidade de manejo por parte do agricultor, alem
da melhor adequagao de parametro de vazao no sulco e com
primento do sulco a textura dos solos e declividade do ter
reno permitirao melhorar as eficiencias de irrigacao.

8. Novos programas de treinamento de agricultores e ca
naleiros no sentido de um melhor manejo do reglme de umi
dade, ¢ tambem uma medida positiva e necessaria.
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