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APRESENTAÇÃO

A salinização das areas irrigadas e sua conseqüente l~
mitação para a agricultura ~, hoje, o mais grave problema
t~cnico com que se deparam os produtores rurais, princ~
'palmente dos perimetros irrigados do Nordeste.

Com uma politica governamental de ampliação da area ir
rigada na região, ~ de suma import~ncia que o planejame~
to das irrigações esteja extremamente consciente destapo~
sibilidade, uma vez qu o irrigante tende a usar esse re
curso em excesso, ou por falta de treinamento t~cnico ad;
quado ou, ainda, pelo baixo custo cobrado pela ~gua, pri~
cipalmente nos projetos oficiais de irrigação.

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

Este trabalho que a Empresa Brasileira de Pesquisa Agr~
pecu~ria (EMBRAPA), atrav~s do seu Centro dePesquisa Agr~
pecu~ria do Tr~pico Semi-Árido (CPATSAJ, coloca ~ disposi
ção do p~blico se constitui, al~m de dados concretos so
bre uma situação especifica, num alerta para o correto ma
nejo das ~guas de irrigação.

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecu~ria

do Tr~pico Semi-Árido.
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AVALIAÇÃO DO MANEJO DE ÁGUAS NO PERÍMETRO IRRIGADO
DE BEBEDOURO, PETROLINA, PE

Carlos Reeder Valdivieso-Salazar1

Gilberto Gomes Cordeiro'

RESUMO - O uso pouco racional d~ agua de irrigaçao (condições de mau manejo de água) temori
ginado a formação de lençol freatico que se aproxima da superflcie do solo em lugares e ~p~
cas determinadas, criando condições impróprias ou desvantajosas para o desenvolvimento da;
culturas e limitando a sua produtividade. O presente trabalho refere-se ~ quantificaç~o de
uso de água no Perímetro Irrigado de Bebedouro, em Petrolina, PE, avaliando as efici~ncias
de irrigação nos diferentes níveis de condução, distribuição e aplicação e que permitem de
terminar a grandeza da quantidade de água perdida que contribui para o problema de drenagem-:-
Dessa forma são conferidas freqü~ncias de irrigaçào inadequadas que mantêm um regime de umi
dade tamb~m inadequado na zona radicular, em áreas de alto lençol freátlco. A eficiência d;
irrigação ao nlvel de perímetro ~ de 25%, devido principalmente a perdas de condução ocasi~
nadas pelo mau estado de conservação do revestimento de canais e a perdas ocorridas no sis
tema de distribuiçào. A efici~ncia de aplicação, ao nlvel de parcela, est~ em torno de 40%~
A pouca retençào de umidade dos solos demanda irrigações freqüentes, mas o controle de umi
dade no perfil indica a necessidade de racionalizar os intervalos e volumes de rega, princi
palmente quando já se tem contribuiç~o de umidade desde o lençol freático. -

Termos para indexação: manejo de agua, irrigaçao, efici~ncia, freqü~ncia, solo, umidade, ba
lanço de ~gua.

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

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 app]jcation) and
determination of actual percolation losses which contribute to the drainage problem.
Besides, irrigation frequencies are evaluated and observcd inadequate maintaing a very
high moisture regime in the root zone. The total irrigation efficieney (project level) is
around 25% accounted by the water conveyance losses, due to bad conservation state ofcanals
lining, and by water distribution. The application efficiency is about 40%. Due to low soil
moisturc retention, frequent irrigations are practiced but a necessary better moisture
regime implies a rationalization of volumes applied and intervals mainly at shallow water
tables.

lndex terms: water management, irrigatian, efficiency, frequency, soi1 moisture, water
balance.

, Eng. Agr Íc oLa, f1.Sc., Consultor de Ir-rí.gaçao e Dr-enagem-Conven í o lICA/EHBRAPA-Centro de
Pesquisa Agropecuária do Tr~pieo Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23, CEP 56300, Petroli
na, PE.

, Eng. Agr., M.Sc., EHBRAPA-CPATSA.



AVALTAÇÃO DO MANEJO DE ÁGUAS NO PERÍMETRO IRRIGADO
DE BEBEDOURO, PETROLINA, PE

Carlos Reeder Valdivieso-Salazar1

Gilberto Gomes Cordeir02

INTRODUÇÃO

As caracteristicas de alta infiltração e de baixa cap~ .
cidade de retenção dos solos do Perimetro Irrigado de Be
bedouro, em Petrolina, PE, levam a uma super irrigaçao e
conseqüentemente ~ elevação do lençol fre~tico (Kidman &
James, 1977). O excessivo uso de ~guas de irrigaçao tem
seus aspectos negativos resumidos principalmente na lava•gem de nutrientes soluveis, altos custos de energia para
recalque de ~gua al~m de dar origem a problemas de m~ dr~
nagem e, conseqüentemente, de salinidade, que contribuem
de maneira importante para a queda da produtividade.

Elemento b~sico para avaliar o manejo de ~guas ~ a efi
ci~ncia de irrigação na condução, dis tribuição e apli caçã~
em nível 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 importância para a eficiência de irrig~
çao fatores assinalados por Mi.chaeL et al (1972) como o grau
de preparação do terreno, operação e manutenção do siste

1 Eng. Agricola, M.Sc., Consultor de Irrigação e Drenagem
Convênio IICA/ElvIBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecu~ria do
Tr~pico Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23, CEP 56300,
Petrolina, PE.

2 Eng. Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATSA.
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ma e o fator humano traduzido na habilidade, responsabil~
dade e consciência do usu~rio. Com efeito, tem-se observ~
do irregularidades do terreno provavelmente por causa da
ação das m~quinas na preparação do terreno, deficiência na
operação e no estado de conservação de canais e estrutu
ras respons~veis por enormes perdas de ~gua.

Ao nivel de parcela tem-se observado enormes variaçoes
da vazão ou "main d'eau" e da lâmina aplicada que podem
estar ocasionando uma baixa uniformidade de distribuição
de umidade no perfil, favorecida pelas declividades geral
mente altas. Estes parâmetros, vazão e lâmina aplicada~
são assinalados por Bos & Nugteren (1978) como decisivos
na eficiência de irrigação.

O objetivo deste trabalho e quantificar as eficiências
de irrigação em diferentes niveis, mostrar o regime de umi
dade dos solos ap~s a irrigação e a necessidade dereestr~
turação do esquema de irrigação,-al~m de contribuir par~
o posterior c~lculo de necessidades de drenagem.

Este ~ um trabalho complementar aos j~ realizados por
outros como Leal (1979), cujo objetivo foi a determinação
da eficiência de aplicação.

O problema persiste e demanda uma necessidade urgente
de racionalização de uso da ~gua no perimetro, que podeim
plicar na reestruturação do esquema de operação, nova~
ações de capacitação e conscientização do pessoal usu~rio
e de assistência t~cnica.

MATERIAIS E MÉTODOS

O Perimetro Irrigado de Bebedouro est~ localizado no
estado de Pernambuco, na margem esquerda do rio são Fran
cisco, a 45 km de Petrolina, seguindo a BR 428. Geograf~
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camente, a estaç~o agrometeorol~gica dentro da area si
o otua-se nas coordenadas Lat 09 09' e Long 40 22'W.

Para facilidade de operaçao, administraç~o 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. Bolos profundos, em
geral de textura arenosa na camada superficial, mudando
para textura argilo-arenosa de reaç~o ácida e baixa capa
cidade de saturaç~o de bases na profundidade (Pereira &
Souza 1968). Caracteristicas hidricas dos solos s~o apr~
sentadas na Fig. 2.

O sistema de .ir-r-í.gaçao do perlmetro está em operaçao des
de 1969. É constituido por uma rede de canais revestidos;
rede essa alimentada com água bombeada do rio S~o Francisco
e entregue as parcelas para Lrrí.gaçao por sulcos. Estações
auxiliares de recalque t~m funç~o complementar de forneci
mento de água a setores secundários do sistema (Fig. 1). -

O material usado para a análise, objeto desta publica
çao, ~ cons tituido por informações f or-necí.das pela Ccope
rativa Agricola Mista do Perimetro Irrigado de Bebedouro~
CAMPIB, referentes a volumes bombeados eregistrados em ca
da estaç~o de bombeamento, al~m de volumes de água forn;
cidos por zonas e calendário de implantaç~o de culturas;
irrigaçao.

Medidas de vazao no canal principal e alguns canais se
cundários com algumas repetições foram realizadas usando
molinete para avaliar a efici~ncia de conduçio.

Tamb~m realizaram-se testes paradeterminaç~o de parame
tros de irrigaç~o P9r sulcos para avaliar a efici~ncia d;
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aplicaç~o. As parcelas foram escolhidas arbitrariamente e
cobrem solos das s~ries 37 BB, 37 AB e 37 AB-AA, com sul
cos em declividades de 0,6 a 0,96%. A vaz~o m~dia usadap~
los agricultores nos lugares dos testes variou entre 0,59
e 1,47 tis e as culturas irrigadas foram cebola e melan
cia.

Nos mesmos lugares controlaram-se as variaçoes de umi
dade em diferentes profundidades do perfil do solo e a
profundidade do lençol fre~tico em funç~o das irrigaçoe~
para avaliar a atual freqüência de rega.

Eficiência de condução
Por definição, a eficiência de condução e a relação en

tre o volume fornecido para o sistema de distribuição e o
volume bombeado ou derivado (Bos & Nugteren 1978), cuja ex
pressao mais simples e:

e
c

Vd
Vb x 100 eq. 1

onde:

e eficiência de condução, %c
Vd volume fornecido ao sistema, m3

Vb volume bombeado ou derivado, 3m .
Desta maneira, os volumes bombeados mensalmente (Tabe

Ias 1 e IA), na estação principal, foram relacionados ao;
volumes bombeados nas estações secund~rias e estes por sua
vez aos volumes fornecidos por zonas (Tabelas 2 e 2A) p~
ra determinar as eficiências de condução no canal princi
paI e no sistema de canais secund~rios e terci~rios respe~
tivamente (Tabelas 3 e 3A).



TABELA 1. Perlmetro Irrigado de Bebedouro. Volumes bombeados em 1982 (1000 m').

ESTAÇÕES JAN FEV fiAR ABR liAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

EB1 462,7 787,7 869,5 1044,5 1826,8 1825,3 1709,1 1644,5 1780, I 1775,0 1839,S 1235,8

EB2 64,5 96,8 116,9 118,1 181,2 178, I 180,8 186,6 201,8 219,0 217,3 166,2

EB3 287,7 578,6 599,2 682,5 1090,9 1240, I 1158,0 1150,Q 1211,8 1174,5 1248,5 826,1

164,6 295,8 ~EB4 59,0 113,0 151,1 300,9 296,4 276,8 255,0 221,3 240,1 140,2 Vl

EB5 30,7 80,4 103,5 120,4 201,3 192,7 192,8 202,1 185,5 162,9 154,3 88,6

ran 59,6 102,2 54,5 41,2 122,9 139,8 160,6 221,6 271,4 168,8 104,6 101,0

EB3 - PBrr 228,1 476,4 544,7 641,3 968,0 1100,3 997,4 029,3 940,4 1005,7 1143,6 724,2

EB4 - EB5 28,3 32,6 47,6 44,2 99.6 103.7 84,0 °3.7 69,5 58,4 85,8 51,6

EB1 - PBIl 403,1 685,5 815,0 1003,3 1703,9 1685,5 1548,5 1422,9 1508,7 1606,2 1734,9 1133,9



TABELA IA. Perímetro Irrigado de Bebedouro I: Volumes de agua bombeados (1000 m') - 1983.

ESTAÇÕES JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

EBl 1713,3 389,9 742,2 1192,9 2031,6 2111,1 1933,1 1947,1 2132,5 2083,8 1568,8 448,5

EB2 193,0 39,4 83,4 163,0 277,8 244,1 171,3 181,0 220,5 197,7 178,1 10,8

EB3 444,9 330,5 661,1 1030,8 1605,6 1477,9 1335,4 186Q,2 1544,4 1281,1 1178,2 355,3

EB4 47,2 23,7 99,5 194,6 302,4 276,0 243,8 280,1 297,4 293,6 208,3 46,4

62,9 246,0 199,6 173,6 142,8
,...

EB5 29,0 15,3 147,0 175,3 177,4 177,4 32,5 o-
EB6 17,4 5,1 16,9 19,2 3~,0 31,4 29,5 25,0 29,4 31,1 35,8 12,6

EB3 - PBU 401,1 315,6 576,3 785,4 1373,2 1208,1 1043,9 1576,9 1259,2 996,6 935,1 21;.0,1

EB4 - EB5 18,2 8,4 36,6 47,6 56.4 100,7 66,4 102,7 97,8 120,0 65,5 13,9

EBI - PBU 1669,5 375,0 657,4 947,5 1799,2 1841,3 1642,0 1654,8 1847,3 1799,3 1325,7 333,3



TABELA 2. Perlmetro Irrigado de Bebedouro. Volumes fornecidos em 1982 (1000 m').

ZONAS JAN FEV fiAR ABR flAI 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,Q 48,4

2 72,1 197,0 269,6 391,4 903,9 815,8 737,5 665,8 796,3 721,6 692,7 42,2 •...
'-l

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 7í ,4 109,7 192,5 183,7 123,0 134,6 152,5 116,5 131,0 74,4

TOTAL 108,9 282,0 413,6 585,0 1350,1 1252,7 1056,6 1005,8 1194,5 1113,9 1024,0 582.6



TABELA 2A. Perímetro Irrigado de Bebedouro. Volumes de agua fornecidos (1000 m' ) (em nivel ou parcela) - 1983.

ZONAS JAN FEV ~IAR ABR HAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

ZONA 1 93.0 39,4 80,4 163,5 277 ,8 276,0 171,3 181,0 120,4 166,6 s.i. 50,7

2 182,2 43,6 197,0 518,8 948,2 986,4 756,7 733,1 942,1 868,6 644,0 126,2 -(X)

3 6,5 3,2 7,3 24,1 70,1 78,1 78,3 60,6 64,5 13,9 59,4 0,8

4 10,2 8,5 46,0 123,8 1(5,3 158,8 160,6 164,9 182,2 157,2 111,6 31,2

EPII 43,8 14,0 84,8 245,4 232,4 269,8 201.5 292,3 285,2 284,5 243,1 115,2

TOTAL 344,7 109,6 416,4 1075,6 1723,8 1769,1 1458,4 1431,9 1594,4 1400,8 s . i. 333,1

s . i. sem informação.



TABELA 3. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Efici~ncias de condução por zonas, calculadas com in~ormaç,ão de 1982.

ZONAS JAN FEV ~IAR ABR flAl JUN JUL liGO SEr our NOV DEZ ~1~dia

C.PRINC. 089 100 100 092 086 094 095 090 0°4 001 003 002 0°4

Z 015 021 033 043 0°7 098 074 076 0°4 007 066 020 062

Z 2 032 041 050 061 0°3 074 074 072 085 072 061 050 065

Z 3 057 068 060 076 078 076 071 067 080 066 060 060

z 4 035 054 075 091 096 095 064 067 082 072 085 084 075
,.....
'o

e 0,68
cs + ct (1)

c 0,64
c

e
cpl 0,94

VEB2 + VEB3 + VEB4
c
cpl VEBI

(1) Para todo o sistema de canais: canais principais, secund~rios e terciarios.



TABELA 3A. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Eficiências de condução por zonas - 1983.

ZONAS JAN FEV MAR ABR flAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ X

C.PRINC. 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00 0,05 0,91 1,00 0,97 0,85 1,00 0,92 0,92

Z 0,48 1,00 0,95 1,00 1,00 1,10 1,00 1,00 1,00 0,84 4,69 0,59

Z 2 0,45 0,14 0,34 0,66 0,69 0,82 0,72 0,46 0,75 0,87 0,60 0,53 0,50

0,38 0,78 NZ 0,35 0,20 0,51 1,00 1,00 0,59 0,66 0,12 0,01 0,71 0,60 O

Z 4 0,66 0,56 0,75 0,84 0,79 0,91 0,91 0,93 0,91 0,91 0,78 0,96 0,83

CPl 0,92

c ~ 0,65
s + t
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As medidas de vazao em canais permitiram determinar as
perdas do trecho considerado. Estas foram utilizadas para
estimar a efici~ncia de conduçio nos canais medidos e re
forçar a an~lise referida no par~grafo anterior.

Por definiçio, a efici~ncia de conduçio no trecho das
medidas ser~:

Q2
Q1

el

c
................................. eq. 2

el efici~ncia de conduçio no trecho,
c

Q2 vazao na secçao de juzante, m3/s
Q1 vazao na secçao de montante, m3/s.
Por principio de conservaçio:
Q = Q + P I ••••••••.•••••••••••••••••••••••• eq . 3

1 2

onde pl perdas de trecho.

Com a finalidade de padronizar, foram usadas perdas por
quil;metro. Deste modo a expressao da efici~ncia derivada
das equações 2 e 3 ser~ a apresentada abaixo e demonstra
da na Tabela 4.

e
c

= [1 - ~l x 100 eq. 4
Ql

Efici~ncia de distribuiçio

É definida como a relaçio entre o volume fornecido
campos e o volume recebido dos canais de distribuiçio
parcela (Bos & Nugteren 1978).

V
f

Vd

aos
na

x 100 ........................•... eq. 5



TABELA 4. Controle de vazao em canais e determinação da efici~ncia de condução.

Canal Q1 Q2 L P ec
----

C P 1 2,890 2,760 1,050 0,124 0,96
C p 4 1,050 0,980 0,560 0,125 0,88
Cs 702 0,323 0,303 0,185 0,108 0,67

Q1 vazao numa secçao de montante, m0/s
N
N

Q2 vazao numa secçao de juzante, m3/s

L distincia entre as duas secço~s 1 e 2 (de montante e juzante respectivame~

te), km

p perdas de agua, m3/s

e efici~ncia de condução no trecho medido (decimais).
c
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ed efici~ncia de distribuiçio

Vf volume fornecido aos campos, m3

Vd volume na entrada da parcela, m3
•

A informação disponível não permite determinar a efi
ciência de distribuição.

Eficiência de aplicação
É definida como a relaçio 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).

V
m-- .........••........................ eq. 6V
f

efici~ncia de aplicaçio

e
a

e
a

V volume de ~gua necess~rio, m3

m
Vf volume fornecido ao campo, m3

•

As Tabelas 5 e 5A detalham o c~lculo mensal das deman
das hidricas das culturas no perimetro e comparam essasd~
mandas aos volumes de ~gua fornecidos, permitindo estima~
a efici~ncia de aplicaçio.

Com a informaçio referente ao calend~rio deimplantaçio
das culturas, dadosagrometeorol~gicos da estaçio de Beb~
douro e coeficientes da cultura obtidos de Silva et aI
(1981) determinou-se V para 1982 e 1983.m

Observaç~es da performance da irrigaçio ao nivel depa~
cela com mediçio e parametros da irrigaçio no sulco permi
tiram avaliar a efici~ncia de aplicaçio (Tabela 6), dete~
minada como o efeito combinado de efici~ncia de conduçio
no sulco e a efici~ncia de uso.



TA3ELA 5. Pc,·imetro Irrigado de Bebedouro 1982. Demandas de água. Eficiência de condução e aplicação.

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT ~OV DEZ

Eo

",p (I) 6,4 5,9 5,5 5,0 5, I 5, I 5,4 6,0 6,9 7,3 6,8 6,2

pp (~) 20 40 60 70 16 40

Déficit mm 178,4 125,2 110,5 80,0 153,1 '37,0 161,4 186,0 207,0 226,3 204,0 152,2

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, ° 2.263,0 2.040,0 1·522,0

:ía 60/ha

"

60/ha 0,42 0,55 0,55 0,42

0,42 0.55 0,55 0,42

30/ha 0,42 0,55 0,55 0,42

-1-1.0\6.8 72.866,4 86.853.0 50.760,0 63.842,7 17.262,0

50/h. 0,3-1 0,44 0,62 0,34

i0/ha 0,34 0.44 0.62 0,34

60/ho 0.34 0,44 0,62 0.34

40/h. 0,34 0,44 0,62 0,34

30/h. 0,34 0,44 0,62 0,34

Vo1. mJlha 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/h. 0,39 0,44 0,52 0,39 (70) '0,39 0,44 0,52 0,39

70/ha 0,3° 0,44 0,52 0,39 (00) '0,3° 0,44 0,52 0,39

(,O/ha 0,39 0,44 0,30 (80) '0,30 0,44 0,52 0,39

0,.10 C,3° ° 44 0,52 0,39 (80)*0.39 0.44 0,52

VoI. mJlha 62.618,4 21.547,5 45.680,0 140,698,9 178.922,0 227.574,0 274.908,0 204.561,0 317.951,5 228.276,0 110.801,6

30/ha 0,39 0,44 0,52 0,39

o 50/ha,<
iil
'" 40/ha

0,39 0,44 0,52 0,30

0,39 0,44 0,52 0,39

30/ha 0,39 0,44 0,52 0,3°

VoI. mJlha 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

80/ha 0,47 0,60 0.13

75/ha 0,47 0,60 0,13

75/h. 0,47 0,60 0,13

VoI. mJlha 30.080,0 138.240.3 130.740.0 153.240,.1 168.609,0 113.332,5 22.064,3

I~ 30/ha
o
~ 30/h;l

0,34 0,62 0,62 0,34

0.34 0,62 0.62 0,34

VoI. mJ lha 12,770,4 31.824,0 20.760,0 44.002,8 '3.074,0

10/ha 0,42 0,55 0,55 0,55 0,42

vo l . mJ/ha 4.641,0 4.400,0 8.420,5 7.535,0 6.778,8

-e

'"
~

VoI.

16/ha 0,20 0,30 0.30 0,3°

5.708,8 6.009,6 6.805,2 4.992, O

VoI. Total rnJ 113.284,0 91.646,4 170.545,7 211.312,0 539.065,1 539.780,6 616.790,1 674.436,0 585.202,5 433.704.0 252.144,ü 110.S01.6

VaI. For-nec • 108,9 282,0 413,6 585,0 1·350,0 1.252,7 1.056.6 1.005,8 I. 1°4,5 1.113,9 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 0,25 O. I Q



TABELA5A. perimetro Irrigado de Bebedouro 1983. Demanda de agua . Efici~ncia de condução e aplicação.

JAN FEV MAR DEZABR fiA! JUN JUL AGO SET OUT NOV

6,4 5,9

20 40

Déficit mm 178,4 125,2 110,5

Liq. m3 lha 1.784 1.252 1.105

50/ha 0,42 0,55

50/ha 0,42

50/ha

:5 20/ha

~u 20/ha

20/ha

18/ha

Vol. m3 lha 37.464,0 60.722,0 83.980,0

------------------------_._-_ .._-------------------
80/ha

90/ha

90/ha

90/ha

aO/ha

90/ha

80/ha

70/ha c ,39

Vol. m3lha 48.703,2 34_476,0

50/ha

50/ha
,S!
bl 50/ha

" 20/ha

VoI. m3 lha

5,5 5,0 5,1 5, I 5,4

186,0

1.860

0,42

0,55

0,55

0,42

54~98,o

0,39

0,52

0,44

0,39

0,52

0,44

0,39

6,0 6,9

60 70 16

6,3 6,2

80,0 137,0 161,4

7,3

o o o 40

153,1

800 1.370 1.614

207,0 226,3 152,2

1.531

0,55 0,42

204,0

2.070 2.263 1.522

0,55 0,55 0,42

2.040

0,42

0,55 0,42

0,42 0,55 0,55 0,42

0,55 0,55 0,42

0,42 0,55 0,55

37.881,0 17.108,3

0,42 0,55

0,39

0,52 0,39

0,42

6.752,0 103.954,9 70.418,0 61. 267,4

0,44 0,52 0,39

0,39 0,44 0,52 0,39

0,39 0,39

0,39 0,44 0,52

0,44 0,52

0,39 0,44

0,39 0,52 0,39

0,39

0,44

0,39 0,520,44

0,39 0,44

5.624,0 178.055,3 209.199,0 252_752,4 291.276,0 316.089,0 326.777,2 22.930,0 102.887,2

0,39

0,47 0,60 0,13

29.854,5 56.885,0 108.945,0 140.058,0 112.401,0 1.591,2

0,47 0,60 0,13

0,39 0,52 0,39

0,44 0,52 0,39

0,39 0,44 0,52 0,39

67.663,7

50/ha

60/ha

80/ha

80/ha

80/ha

50/ha

Vol. m3lha 25.067,5

~ 20/ha

VaI. m3lha 0.282,0

0.39
"";:;

~
VoI.

16/ha 0,20 0,30

5.708,8 6.009,6 6.895,2

I~ 30/hà
o
~ 30/ha

0,34

Vol. m:5 lha 12.770,4 31.824.0

0,47 0,60

0,47

0,13

0,60

0,47

0,42 0,55

4.656,0 122.633,1 127.958,0 154.944,0 152.334.0

0,420,55 0.55

8 0,0 16.841.0 15.070.0 13.557,6

0,39 0,39

499,2 5.164,8

0,62 0,62 0,34

0,34 0,62 0,3~0,62

2.976.0 4.\.092,8 IJ. 974, O

VaI. For-nec . ;H~ 94,7 331,6 1.499,3

0,20

8.928,0

0,13

0,60 0,13

0,47 0,60 0,13

83.628.0 14.709.5

0,30 0.39

12.916,8 14.121,1

8jO,2 1.166,9 1.300,2
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TABELA 6. Controle da irrigaçao em nivel parcelar e determinação da efici~ncia de aplic~
çao.

~/s min min min m' , m' V.
UCem m 1Data h T V V V.

e
V

e =
V.q ti t2 cs ue s 1 e 1

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 0,59 36,2 50,8 67,3 1,80 0,43 1,37 0,76 0,60

21 jul 21,° 0,82 33,3 47,6- 62,9 2,34 0,56 1,78 0,76 0,60

23,0 0,85 23,9 37,5 54,0 1,91 0,59 1,32 0,69 0,66

29,5 0,97 19,6 44,0 58,0 2,56 0,86 1,70 0,66 0,70

X 0,72 0,64

tempo para chegar ao fim do sulco

T tempo de fornecimento de água (sifào funcionando)

fim de escoamento

V
e

volume aplicado por sulco, m3

V
s

volume de escoamento superficial, m3

v.
1

volume infiltrado, m3

ecs eficiência de condução no sulco

e
u

eficiência de utilização

UC uso consuntivo.
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As seguintes relações, obtidas com base para essa defi
niçao, representam a expressao para a efici~ncia de apl~
caçao.

V,
1

e
a

ees x e
u V

e
x

ue
V,
1

................ eq. 7

onde:

e efici~ncia de aplicaçãoa
e efici~ncia de escoamentoes
e efici~ncia de uso consuntivou
V, volume infiltrado) 3

~t1
1

V volume de entrada no sulco, m3

e
ue uso consuntivo ou V , m3

m
Eficiência 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 Vd da equação 5, e a relação V /

A' , mVd a eficiencia em nivel de zonas, ez que e equivalente ao
efeito combinado das efici~ncias de distribuição eda apl~
caçao, ed e ea respectivamente.

e
z

V
m

V
m .......... eq. 8x

Eficiência total do projeto
Para o c~lculo da efici~ncia total do projeto intervem

as efici~ncias de condução, distribuição, aplicação (Bos
& Nugteren 1978).
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ep e x ed x e ....................•..... eq. 9c a

e efici~ncia de projeto, fração de umidadep
e efici~ncia de condução, idc
ed efici~ncia de distribuição, id
e efici~ncia de aplicação.a

o coeficiente ec considera a efici~ncia de condução de
rede de canais: principal, secund~rio e terci~rios.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
'"

Efici~Hcia de irrigação
As eficiências de condução m~dias anuais zonais variam

de 0,59 a 0,92; estas sao relativamente baixas nas zonas
Zl, Z2 e Z3, acusando mau estado de conservação do reves
timento dos canais. ° maior valor de eficiência de condu
ção corresponde ao canal principal. A eficiência da condu
ção para canais secund~rios e terci~rios foi calculada e;
0,65 (Tabela 3 e 3A). As eficiências de aplicação são da
ordem de 0,4, concordando com levantamentos pr~vios como
o de Leal (1979). Estes valores são razoavelmente bons,
mas estima-se que podem ainda ser melhorados.

Em nivel de projeto, as eficiências totais são da ordem
de 0,25, valor bastante baixo, atribuido principalmente~s
perdas em canais e ao abuso ao nivel de parcela. Isso ev~
dencia a necessidade de medidas principalmente no melhora
mento do revestimento dos canais e no manejo da irrigação~
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Umidade do solo
Determinações de umidade do perfil do solo

ram excessos ao longo de um periodo que cobriu
quatro irrigações nas parcelas estudada~ dando
sup~rfluo ~s mesmas (Fig. 3).

As freqü~ncias de irrigação de sete dias em m~dia e as
condições de alto lençol freatico não permitem um melhor
e mais adequado regime de umidade. Nestas condições, a ae
ração da zona de raizes e, conseqüentemente, o desenvolvi
mento radicular são deficientes.

manifesta
cerca de,

um cara ter

Balanço de ~guas
Com as medidas dos volumes de agua aplicados ao sulco,

estimadas do escoamento superficial, do controle da umid~
de do perfil do solo, da demanda evaporativa, fez-se um
balanço de ~.guas, de terminando-se de maneira grosseira
uma drenagem interna m~dia da ord~m de 2 mm/d. A ascensao
capilar manifestada nos intervalos de rega menos freqüe~
tes ficou em torno de 0,7 mm/d (Tabela 7).

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

1. Os dados de bombeamento embora influenciados pelas
variações do nivel do rio mostram certa consist~ncia. No
entanto recomenda-se a instalação de r~guas limnim~tricas
no rio.

2. As efici~ncias de irrigação nos diferentes niveis
encontram-se nas seguintes faixas:

condução
distribuição

aplicação

0,97 utilização

projeto

0,64
0,40
0,25

0,85
0,45

zona
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FIG. 3. Irrigação e variaçoes da umidade do solo.
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TABELA 7. Perimetro Irrigado de Bebedouro. Balanço de aguas no mc s de julho do lGb3_

D?: 11 q 20 22 ? c 27-)

+26,6 +25.6 +32 °
KEo'~ -12,98 - 5 . .) -IS.73 - 7. 1'\ - 0.2.) - .).<16

WO-25 50,8 + 1,2 49,6 - .+.c; 5'+,.+ , 7,2 '+7.2 -10 ..+ 57.6 6. <; 50. :, - 3.6 47.~

W25-50 59,45 + 0,41 59,04 - 4,51 63.55 5,7-+ 57,31 - .).02 62.73 +IS.5~ ,)7.15 -10.66 57.S1 W.j::..

\;50-75 66,83 - 4,74 70,09 70.00 + 3.25 67,24 1 I,00 56.2'+ -13.55 70 00 + 1.63 68,.+6

G - 2,54 - 0,7J -10,3° 13,6.+Dr 10,49 7,89 20. ) 38,8

" K c r-op = 0,4
I irrigaçao, mm
Eo evaporaçao, mm
W umidade do solo na camada respectiva. mm
G ascensão capilar, mm
Dr drenagem natural, mrn
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3. Efici~ncias de aplicação, maiores que 0,45, t~m que
ser observadas com cautela porque podem corresponder auma
deficiente uniformidade de distribuição de umidade na zo
na de raizes, em decorr~ncia de insuficiente irrigação na
parte final dos sulcos ou, mais prov~vel ainda, ~ contri
buição capilar.
4. A zona de raizes recebe uma contribuição de umidade

por ascensão capilar desde o lençol fre~tico, normalmente
em pouca profundidade.

5. Como conseqü~ncia da conclusão anterior, as aplic~
ções de ~gua de irrigação resultam freqüentemente demasia
das e desnecessarias.

•
6. É evidente a necessidade de uma revisao no planej~

mento e reestruturação da operação do sist~ma de irrig~
çao, adequado para as condições atuais. Isto deve consti
tuir uma medida de importincia para a redução de taxas d~
agua e para o controle do problema de drenagem.

7. Restauração do revestimento de canais e estruturas,
assim como o controle de vazões de operação, de acordo
com a habilidade de manejo por parte do agricultor, alem
da melhor adequação de parimetro de vazão no sulco e com
primento do sulco ~ textura dos solos e declividade do ter
reno permitirão melhorar as efici~ncias de irrigação.

8. Novos programas de treinamento de agricultores e ca
naleiros, no sentido de um melhor manejo do regime de umi
dade, ~ tamb~m uma medida positiva e necess~ria.
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