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1. INTRODUCAO

No cenério atual a agricultura irrigada tem alcancado expressividade no
setor produtivo mundial, tornando-se fundamental a utilizacdo de equipamentos
de irrigacdo e técnicas de manejo que propiciem o uso racional de agua e energia
(OLIVEIRA, 2013). Sedo que, em geral, o objetivo de projetistas e operadores de
sistemas de irrigacéo € estabelecer uma relacdo entre a distribuicdo de agua e o
desempenho do sistema de irrigacdo (KARMELI, 1978).

No Rio Grande do Sul, a situacédo nao é diferente, a ocorréncia de estiagem
na época de cultivo de arroz tem sido frequente nos ultimos anos, causando
muitos problemas para irrigacdo em todo estado, devido a alta necessidade de
agua no sistema de irrigacdo por inundacdo. Assim, sistemas de irrigacdo por
aspersao pode ser uma alternativa muito promissora para a orizicultura, por ser
um sistema mais eficiente, consumindo menos agua quando comparado ao
sistema de irrigacéo por inundacéao (GIACOMELI, 2013).

Neste mesmo contexto, Topak et al. (2005) afirmam que os sistemas de
irrigacdo por aspersdo tém a capacidade de atingir elevada uniformidade e
eficiéncia de irrigacdo resultando em economia de agua e, consequentemente,
rentabilidade, sendo estes equipamentos de facil operacdo e automatizados.
Keller e Bliesner (1990) afirmam também que a distribuicdo de agua obtida a
partir do sistema mecanizado tipo lateral movel tem resultado em elevados
coeficientes de uniformidade de aplicacdo operando em condi¢cdes de vento.

De acordo com Anyoji & Wu (1994), a lamina aplicada por sistemas de
irrigacdo pode ser representada por uma distribuicdo normal de probailidade,
possibilitando assim a determinacdo da eficiéncia desses sistemas. A funcéo de
distribuicdo normal, segundo Heinemann (1992), é uma distribuicdo de
probabilidade tedrica, que pode ser aplicada para diversas circunstancias, tais
como diferentes tipos de aspersores e velocidade do vento.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi verificar a aderéncia da
distribuicdo normal de probabilidades as laminas de &agua aplicadas por um
equipamento mecanizado de irrigacdo tipo lateral movel, equipado com
aspersores de placa fixa, modelo Superspray, durante a irrigacdo da cultura do
arroz no sul do Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em um sistema de irrigacdo por aspersao
mecanizado do tipo lateral mével instalado no municipio do Capédo do Leédo, Rio



Grande do Sul (31° 49' 12,75" S; 52° 27' 59" W), no Campo Experimental de
Terras Baixas (ETB), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
EMBRAPA Clima Temperado.

O equipamento utilizado € de fabricacdo Valley, possui comprimento total
de 300 m e capacidade de irrigar uma area total de, aproximadamente, 60 ha.
Nos ensaios foi utilizado apenas o segundo vao do equipamento para a realizacao
dos experimentos, seguindo a metodologia de Dukes et al. (2006), os quais
avaliaram a uniformidade de somente dois vaos de um sistema linear movel
equipados com diferentes aspersores.

No segundo vao do sistema foram entéo instalados os aspersores da
marca Senninger, modelo Superspray (Placa Fixa), com diametro de bocal de
6,35 mm e com capacidade de fornecer uma vazéo de 1313 L.h™. Os aspersores
estdo instalados em tubos flexiveis de descida espacados de 2,3 metros e
dispostos a 2,0 m da borda do coletor, estando conectados individualmente a
vélvulas reguladoras de pressao de 68,9 KPa (10 psi).

A uniformidade de distribuicdo de agua deste equipamento foi determinada
seguindo os padrbes da Norma Técnica 14244 (ABNT,1998). No total foram
realizados 16 ensaios de campo no periodo de 14 de dezembro de 2014 a 24 de
abril de 2015. Nos experimentos utilizou-se coletores da marca Fabrimar com
diametro e profundidade de 8 cm, instalados a uma altura do solo de 0,7 m. No
campo foram dispostas duas linhas paralelas ao equipamento de irrigacéao
distanciadas de 5 m entre si, sendo, em cada linha, instalados 18 coletores
espacados de 3 m. O volume de agua em cada coletor foi mensurado logo apds o
término do ensaio, por meio de uma proveta de vidro de 100 mL.

As variaveis meteorolégicas foram registradas por meio de uma estagao
meteorolégica Vantage Pro2™, marca Davis, a qual foi posicionada a uma
distancia de 50 metros da area de ensaios. A estacdo € equipada com sensores
de velocidade e direcao do vento, de temperatura e umidade relativa do ar, e com
um data logger, o qual foi configurado para armazenar os dados observados em
intervalos de 1 minuto.

Nos procedimentos de célculo, primeiramente as laminas coletadas foram
adimensionalizadas, dividindo-se a lamina média coletada (mm) pela lamina de
cada ensaio (mm), conforme a metodologia descrita por Karmeli (1978). Sendo
entdo aplicada, de acordo com a metodologia de Heermann et al. (1992), da
funcdo cumulativa de probabilidade de distribuicdo normal (FCP), equacéo 1.

Xi
FCP = Prob (X < Xi)= f &l

(Xi-u)r . "
: o I .dx
Joova2m
M = Média das laminas coletadas (mm);
o =Desvio padrao das laminas coletadas (mm);
Xi = Lamina coletada durante os ensaios (mm).

Para a analise de aderéncia das laminas junto a distribuicAo normal,
aplicou-se, de acordo com o recomendado por Hermann et al. (1992), o teste de
Kolmogorov-Smirnov (KS).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados do teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5% de significancia, para os 16 ensaios de
campo realizados no equipamento de irrigacdo tipo lateral movel equipado com
aspersores de placa fixa modelo Superspray.
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Tabela 1 — Valores de KS para os 16 ensaios de campo do equipamento.
KS_imite @0 nivel de significAncia 5% = 0,309

Ensaios 1 2 3 4 5 6 7 8
Supersray 0,125 0,107 0,082 0,195 0,096 0,095 0,103 0,114
Ensaios 9 10 11 12 13 14 15 16

Supersray 0,118 0,187 0,133 0,129 0,106 0,197 0,135 0,090

Pode-se observar por meio da Tabela 1 que para os 16 ensaios de campo
os resultados do teste de aderéncia KS foram significativos a nivel de 5% de
significancia, comprovado pelos valores dos mesmos, que foram inferiores ao
valor de KSimie (0,309). Desta forma, pode-se afirmar que os ensaios dos
aspersores de placa fixa (Superspray) foram representados adequadamente pela
distribuicdo normal de probabilidade. Resultados similares foram encontrados por
Heermann et al. (1992), os quais avaliando um sistema de irrigacdo por aspersao
do tipo pivod central equipado com dois modelos de aspersores (impacto e spray),
também verificaram que a a distribuicdo normal pode ser utilizada para descrever
a lamina aplicada em seus ensaios de campo, pois dos sessanta ensaios
avaliados pelos mesmos apenas cinco nao foram significativos a nivel de 5% de
significancia, de acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov.

A Figura 1 apresenta alguns dos ensaios de campo em que a distribuicéo
normal ajustou-se adequadamente e outros em que ocorreu discrepancia entre a
lamina simulada e a observada. No eixo das ordenadas desta figura estédo
representadas as funcdes cumulativas de probabilidade da distribuicdo normal e a
distribuicdo empirica acumulada dos valores observados em campo, e no eixo
das abcissas as laminas adimensionalizadas de seis ensaios de campo. Além dos
resultados apresentados na Figura 1, em geral, as distribuicbes dos demais
ensaios de campo apresentaram um ajuste adequado. Estes resultados séo
semelhantes aos de Karmeli (1978), que avaliando um sistema de irrigacao por
aspersao convencional obteve um ajuste apropriado da distribuicdo normal para
ensaios de campo com valores elevados de uniformidade de irrigacéo.
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Figura 1 - Fungdes cumulativas de probabilidade da distribuicdo normal e
distribuicbes observadas nos ensaios de campo em fungdo da lamina de agua
observada, com o emissor modelo Superspray.



Verifica-se por meio da Figura 1 que os quatro primeiros ensaios plotados
(ensaios 1, 7, 3 e 8) tendem a um formato aproximado de “S”, indicando uma
adequacéo a distribuicdo normal de probabilidade mais eficaz. Ja nos dois Ultimos
ensaios apresentados nesta figura (ensaios 11 e 12) pode-se identificar que
houve um ajuste menos eficaz da distribuicdo normal em relacdo aos ensaios de
campo, comprovado pela distorcdo do formato do “S” destes ensaios, que de
acordo com Anyoji & Wu (1994) e Karmeli (1978) representa uma adequacao
menos satisfatoria a distribuicdo normal. Estes resultados corroboram com os dos
testes de aderéncia de KS dispostos na Tabela 1, os quais para os ensaios 11 e
12 foram mais proximos do KSiimie, apresentando uma menor significancia,
guando comparado aos demais ensaios da Figura 1.

4. CONCLUSOES

A distribuicdo normal de probabilidade representou adequadamente, ao
nivel de 5 % de significancia, os perfis de distribuicdo de agua aplicada por um
equipamento de irrigacdo mecanizado do tipo lateral moével, equipado com
emissores modelo Superspray.
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