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1. INTRODUCAO

A utilizacdo dos recursos hidricos no Brasil, nos diferentes setores da
economia, indica que, em média, as atividades de producéo (irrigacéo, industrial e
criacao animal) correspondem por cerca de dois tercos do total da agua utilizada,
sendo que destas, a atividade que mais demanda de agua é a irrigacao, na qual
utiliza 46% do total de recursos hidricos retirados (ANA, 2007).

De acordo com estudo realizado por PARFITT et al. (2011), quando se
irriga por aspersao, pode-se obter uma reducédo na utilizacdo da dgua em torno de
40% a 50%, se comparado com a irrigacdo por inundacdo, mantendo-se a
produtividade.

Segundo definicdo proposta por CHRISTANSEN (1942), a irrigacdo por
aspersdo tem por objetivo fornecer dgua para a cultura, sem que a agua escoe
superficialmente no solo, e, para um bom funcionamento do sistema, a agua deve
ser distribuida na &rea irrigada de maneira o mais uniforme possivel.

Os sistemas de irrigacdo por aspersdo sdo amplamente utilizados no
Brasil, entretanto, devido a dimensionamentos erréneos ou a utilizacdo em
condicBes climéticas inadequadas, esses sistemas muitas vezes nao operam com
a sua maxima eficiéncia, desperdicando agua, energia e fertilizantes (BESKOW et
al., 2011).

HEERMANN et al. (1992) salientam que, além de uma alta uniformidade de
aplicacao da agua, um sistema de irrigacdo necessita, também, aplicar o volume
de agua exigido pela cultura e no momento correto. Os autores também
ressaltam que é impossivel um sistema aplicar agua com total eficiéncia em toda
a area, entdo se fazem necessarias técnicas de manejo do sistema de irrigacdo
para suprir a demanda hidrica da cultura em questdo, minimizando perdas por
escoamento superficial e/ou percolagao, sendo assim, se o padréo de distribuicdo
de agua do equipamento for conhecido, possibilita aplicar uma lamina de irrigacéo
gue maximize a eficiéncia do sistema.

As distribuicdes de probabilidades podem ser utilizadas para representar a
aplicacado de agua por diversos sistemas de irrigacdo, WARRICK et al. (1989),
determinaram que as distribuicdes tedricas de probabilidade se ajustam a uma
larga escala de laminas aplicadas pelos sistemas de irrigacéo, além disso, estes
autores encontraram que distribuicdo normal de probabilidade se ajusta
adequadamente para a maioria dos casos. Sendo assim, este trabalho tem por
objetivo verificar o ajuste da distribuicdo normal de probabilidade ao perfil de
distribuicdo de agua aplicado por um equipamento linear movel de irrigacao,
operando em condi¢des de campo, no sul do Rio Grande do Sul.
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2. METODOLOGIA

Neste trabalho, utilizou-se um sistema de irrigacdo por aspersao do tipo
linear movel, o qual estd instalado na Embrapa, no Campo Experimental de
Terras Baixas (ETB). O equipamento foi fabricado pela empresa Valley, possui
300 m de comprimento divididos em 5 vaos mais um vao em balango, estes
equipados com tubos de descida espacados 2,3 metros entre si, com emissores
de agua Senninger, modelo I-Wob, bocal de 6,35mm de didmetro, capaz de
fornecer uma vazéo de 1313 L.h com 68,9 KPa de presséo.

Os ensaios para avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de agua do
equipamento linear mével foram executados de acordo com a norma técnica NBR
14244 (ABNT, 1998). Foram conduzidos 18 ensaios de campo do sistema linear
movel, sendo estes realizados no més de abril de 2014.

Os coletores da marca Fabrimar com didmetro e profundidade de 8 cm,
instalados a uma altura de 70 cm do solo. Os coletores foram dispostos em duas
linhas paralelas ao equipamento linear moével e distanciadas de 5 m entre si,
sendo, em cada linha, instalados 95 coletores com espacamento de 3 m entre si.
O volume de 4gua em cada coletor foi mensurado logo apds o término do ensaio,
por meio de uma proveta de vidro de 100 mL.

As variaveis climaticas foram monitoradas através de uma estacdo
meteoroldgica, instalada a cerca de 50 m do equipamento linear moével, a uma
altura de 2 m da superficie do solo e equipada com sensores de temperatura,
umidade relativa do ar, direcéo e velocidade do vento; sendo os dados registrados
em um data logger em intervalos regulares de 1 minuto. Além disso, foram
registrados os horarios de inicio e término de cada ensaio de distribuicdo de agua.

Com os perfis de distribuicdo de agua, aplicados pelo equipamento, foram
obtidas as fun¢Bes cumulativa e de densidade de probabilidades observadas,
através do software EasyFit® 5.5 (EASYFIT, 2010). Também foram ajustadas,
conforme indicado na literatura (DUKES; 2006; HEERMANN et al.,, 1992;
WARRICK et al., 1989), as funcdes de probabilidade com a distribuicdo normal,
Equacbes 1 e 2.
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Onde:
FDPn — Fungao Densidade de Probabilidade da distribuicdo Normal
FCPn — Funcgédo Cumulativa de Probabilidade da distribuicdo Normal
Xi — Lamina coletada “/”
U - Média das laminas coletadas

o — Desvio Padrao das laminas coletadas

A fim de avaliar o ajuste da distribuicdo normal de probabilidade com a
distribuicdo de laminas aplicada pelo equipamento linear mével de irrigacdo, foi
utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5% de significancia.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos 18 ensaios de campo, realizados no
equipamento linear movel de irrigacdo, estdo explicitos na Tabela 1. Observa-se
nesta tabela uma variacdo no indice de Kolmogorov-Smirnov (KS) entre 0,07 e
0,25, ensaios 18 e 4, respectivamente. Analisando-se o valor p, o qual remete ao
nivel de ajuste da distribuicdo normal de probabilidade, constata-se que em
apenas 4 ensaios esta distribuicdo descreveu adequadamente, ao nivel de
significancia de 5% (Valor p = 0,05), as laminas aplicadas pelo equipamento.

Este resultado diverge dos obtidos por HEERMANN et al. (1992), para
ensaios de campo em um pivd central, e por DUKES (2006), para um
equipamento linear mével, onde a distribuicdo normal de probabilidade ajustou-se
adequadamente na descricado dos perfis das laminas aplicadas pelo equipamento,
diferentemente do encontrado neste estudo.

Possivelmente a diferenca nos resultados obtidos, pode ser atribuida as
diferentes condi¢cdes climaticas entre as regides onde foram realizados os
estudos. Outro fator que pode explicar as diferencas nos resultados sédo os
diferentes tipos de emissores utilizados. HEERMANN et al. (1992) utilizaram
emissores de impacto e sprays de placa fixa, DUKES (2006) utilizou somente
emissores spray de placa fixa, enquanto neste estudo foram utilizados emissores
de placa oscilante, sendo diferentes, de acordo com observado FACI et al. (2001),
os padrdes de distribuicdo de dgua destes emissores.

Tabela 1: Parametros da distribuicdo Normal de probabilidade dos ensaios de
campo e seus respectivos ajustes com a distribuicdo observada.

Ensaio Média Desvio padréo indice KS Valor p
1 8,88 1,3417 0,2056 0,0005
2 8,55 1,1761 0,1978 0,0016
3 8,74 1,4035 0,2126 0,0003
4 11,43 1,6695 0,2500 0,0000
5 9,27 2,0710 0,1307 0,0712*
6 8,97 1,6635 0,1559 0,0176
7 7,02 1,0038 0,2008 0,0008
8 8,77 1,2777 0,2031 0,0007
9 8,92 1,6460 0,2096 0,0004
10 7,75 1,2674 0,1993 0,0009
11 9,69 2,0573 0,1228 0,1045*
12 8,60 1,5872 0,2152 0,0002
13 7,60 1,0017 0,2264 0,0001
14 8,90 1,4524 0,2070 0,0005
15 8,73 1,5691 0,2310 0,0001
16 11,79 1,8832 0,1963 0,0011
17 10,16 1,6224 0,1090 0,1886*
18 10,78 1,3700 0,0700 0,7139*

*Significante ao nivel de 5% no teste de Kolmogorov-Smirnov.

Na Figura 1 é apresentada a comparacdo entre a Funcdo Cumulativa de
Probabilidades (FCP) da distribuicio Normal e a distribuicdo das laminas
observadas nos ensaios 13 (Figura 1A) e 18(Figura 1B), sendo que no ensaio 18
a distribuicdo normal se ajustou adequadamente (valor p = 0,05) e no ensaio 13
nao se ajustou a este nivel de significancia.
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Figura 1: Comparagdo entre as fungdes cumulativas de probabilidades da
distribuicdo normal e dos dados coletados em campo. A) Ensaio 18; B) Ensaio 13.

4. CONCLUSOES

A distribuicdo normal de probabilidades nao representa adequadamente a
distribuicdo de &agua aplicada pelo equipamento linear moével de irrigacao,
sugerindo-se a verificacdo de outras distribuicdes tedricas de probabilidade.
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