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RESUMO

O estudo sobre a propagacé&o em trés dimensees da frente Umida conduzida num
madelo flsico reduzido por capsula porosa que libera agua na areia e no solo permitiu
relacionar paramétros que propagam a frente e forneceu informaCées adequadas
para a adaptaCa&o da capsula porosa para fins agricolas. O sistema eletrénico de
aquisicdo de dados foi Util no fornecimento de dados precisos e continuos, neo
perturbando a amostra do matriz, sobre tempo decorrido, teor da umidade em funcao
da resisténcia ofericida nos diferentes pontos no espaco tri-dimensional. Equacgoes
exponenciais e logarltmicas foram estabelecidas para difusividade D e condutividade
K na areia e solo em fun¢&o de umidade com a finalidade de obter teores de umidade
em func&o do espaco e tempo.

Um sistema mais pratico foi desenvolvido, desde imnstalacao at'e 0 manejo sem o
uso de reservatorio e de energia no bombeamento, com liberagao d'egua no sclo e
na areia com uma capsula porasa sob pressao atmosférica, o que pode ser suficiente
para culturas menas exigentes que 0 milho, tais como feij@o e sorgo. Os graficos que
demonstram o volume d'agua liberado versus cargas hidrostaticas aplicadas facilitam
a escolha das cargas desejadas para determinada liberac&o d'agua.

INTRODUGAO

No presente estudo foram considerados dois tipos de solo com diferentes
quantidades d'agua liberada e propagac&o temporal e espacial da frente umida.
Foram estudados o comportamento da liberag&o d'agua e propagacéo da frente
umida, sob diferentes pressees hidrostaticas. Nas experiéncias realizadas, em ambos
casos (areia ou solo), a matriz considerada foi homogénea, embora ng campo,
encontra-se camadas estratificadas ao longo das ralzes da planta.

Sendo a difusividade D cm?/s um Indice que governa o espalhamento numa
determinada seccgéo, foram estudados os efeitos de variagc&o em D saobre o teor da
umidade. Ocorrem variag8es muito acentuadas nos seus valores em fung&o do teor
de umidade. O valor maxime de 2,69 cm?/s para ariea na condi¢&o saturada foi mais
alto do que o do solo (0.575cm?*/s.A difusividade na areia diminiu 240 vezes ao passar
de saturac&o para as de quase seca, enquanto no solo, a raza~o foi somente 27,64.
O ponto comum para areia e solo para as difusividades para 0s casos estudados foi
com 11,33% de umidade (0,082 cm?/s). Na faixa de 0-11.33%, o difusividade do solo
superou a da areia.

A condutividade hidraulica, obtida a partir dos valores de difusivisade e do
gradiente de sucg&o, apresentou maiores valores na areia do que no solo na faixa de
10 a 32% de umidade. A condutividade na areia diminuiu 4.673 vezes ao passar da
condicao de satura¢eo para a de seca, enquanto que no solo diminuiu apenas 23,63
vezes.
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As equagdes exponenciaisflogarltmicas que foram obtidas para
difusividade/condutividade na areia e solo em funceo de umidade s&o:

D(O) = &' + 0.510 - 0,008 O% e
D(0)= e"* + 0.2450 - 0,00339 O° (1
e

K(Q) = 10°%% + 46 In(0) -0,125 (In O)?
K(Q) = 10%%* + 1.5 |n(0) -0,340 (In OY? (2)

Egs.1 e 2 ajudam o flsico agricola em solucionar a equacéo do fluxo:

delo Rho delK
---— = DEL [D(0) DELO] - --- g ———— (3)
delt Rho.delz

na obtens&o de teores de umidade em fung&o do espaco e tempo.

O estudo sobre tens&o capilar revelou que com aplicac&o inicial da succ#&o
para amostra saturada (34% para a areia e 35.75% para 0 solo), o solo ofereceu
maijor resisténcia a retirada d'agua do que a areia. Porem, com sucessivas aplicac&o
de sucga0, a areia ofereceu maiores resisténcias, como mostram os gradientes da
sucg&o. Assim, o solo tem mais retens&o d'agua, em relac&o a areia que drena com
maior rapidez.

Um sistema mais pratico, desde instalac&o ate o manejo sem o uso de
reservatorio e de energia no bombeamento, poderia ser obtido satisfatoriamente,com
uma liberacdo d'agua de 4,7l/dia no solo em uma capsula porosa sob press&o
atmosférica. A liberag&o sob mesmas condi’¢des na areia foi de 2,7l/dia, o0 que pode
ser suficiente para culturas menos exigentes que o milho, tais como feija&o e sorgo.

Dos gréficos que demonstram o volume d'agua liberado versus cargas
hidrostaticas facilitaram a escoiha das cargas para determinada liberac#&o. Para liberar
4i/dia, foram necessérias aplicagdes de press&o de 16,25 e -6,25 cm (succ&o) na
areia e solo respectivamente. A aplicac&o da sucg¢ao implica em uso racional e
eficiente de agua. .

Os coeficientes de correc&o obtidos para os casos comparados de volumes
liberados versus volumes molhados; volumes molhados versus cargas aplicadas;
espalhamentos radiais e infiltragdes verticais para diferentes cargas, foram em geral,
altos, mostrando uma boa relac&o entre as varidveis comparadas, o que comprova
uma coeréncia nos resultados das experiéncias, exceto para alguns casos
esporadicos.

Os espalhamentos extrapolados nas diferentes pressees hidrostatica do solo
a 4 dias, foram praticamente constantes (entre 33 e 34,5cm), como também as
infiltrag ~ n&o apresentaram variagees significativas, ficando entre 42,0 e 45,8cm. Isto
concorre para a escolha da menor carga de -25cm, em virtude do uso mais racional
de agua (2,37 I/dia). No caso da areia, a 2 dias esta viabildade nao se verifica devido
ao baixo valor do espalhamento (10,6 cm). Além da carga negativa de -25cm, poderia
se optar pela carga de 50 cm no solo, cuja aplicac&o é a mais econémica entre as
cargas positivas. _

Sendo o numero de covas uma fun¢do de carga aplicada consequentemente
do espalhamento , na areia ou no solo, com o0 tempo, determinou-se 8 covas no caso
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do solo, sob press&c de 50cm em 4 dias, onde o espalhamento foi 33,50cm e o
perimetro circular, e o volume liberado nesse caso foi 20641. Com press&o negativa
de -25cm, obteve-se uma situac&o mais econémica de agua (568, 8 1), onde o mesmo
numero de covas (8) puderam ser acomodadas com o mesmo espalhamento médio
de 27 cm. Mais uma vez, ficou comprovado que a agua necessaria ao ciclo do cultivo,
seria mais racionada com a aplicac&o da carga de -25 cm no solo, quando foi de
apenas 438,45m°/ha, uma quantidade inferior a liberada pela capsula nas demais
cargas.

COMENTARIOS

O estudo sobre a propagac&o tri-dimensional da frente Umida por capsula
porosa desenvolvido neste trabalho, culminou em conclusées Uteis como foram
apresentadas anteriormente. Apesar dos parametros considerados, terem abrangidos
0s aspectos relacionados com a utilizac&o da capsula porosa na irrigacde como:
volume d'agua liberado, formacé&o bulbo molhado, distribuico do niimero de covas
ao redor da capsula e espagamento entre elas, e volumes d'adgua liberados durante
o ciclo do cultivo, tem-se considerar ainda, outros aspectos inerentes ao sistema,
como pode-se verificar abaixo.

Devido ao trabalho ter sido conduzido em laboratorio, através de um modelo
reduzido, certas limitagdes se impuseram, como no da aplicac&o da succ&o no salo,
onde o tempo e recipiete n&o foram suficientes e adequados para que fossem
atingidas as condic8es de equilibrio entre a gravidade e a difusibilidade. Assim, ‘e
bom usar um maior recipiente para que em maiores tempos, n&o se facam
necessarias as extrapolacees efetuadas. As experiéncias podem ser conduzidas no
campo para obtenc&o da frente Umida com uma precisao maior, in-situ.

No laboratorio, alguns fatores climaticos n#&o foram considerados, tendo entao
sido desprezados, a evaporacéo d'agua do solo, a transpiracgo da planta (uma vez
que nao foi utilizada) as eventuais precipitagees, e outros. A fim de tornar o sistema
mais proximo do real, as experiéncias podem ser feitas em laboratorio, porém,
simulando-se as condicees acima citadas, para se conhecer o volume d'agua liberado
gue seria necessario para a regi&o semi-arida.

Na distribuic&c das plantas pelas covas hipotéticas, cujos espacamentos e
distancias radiais ao redor da capsula foram determinados a partir de espalhamentos
maximos, recomendou-se o nimero de uma planta por cova (feij#o). Para se obter
um melhor comportamento da capsula sob as condigcees complexas, sera Util a
realizac&o desses estudos para se aplicar este método no semi-arido nordestino, uma
vez que a irrigac&o por capsulas porosas demonstrou a praticidade e economia nas
regioes carentes de agua.
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