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RESUMOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este trabalho foi desenvolvido sob condições de

::ampo e teve corno objetivo principal estudar o modêlo de

cutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi st r-LbuíyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAção superficial e subsuperficial da água em um

s 10 tipo PVA textura arenosa. aplicada a partir dos

= issores micro-sprayer 7200 (MS 7200) e micro-aspersor 2001

2001). sem superposição e avaliar o desempenho de um

s~stema de microirrigação em urnaárea cultivada com graviolaIHGFEDCBA

Annona muricata L.)

Para avaliar a performance dos emissores. fêz-se

_:-_icações por periodos de 1.5 h. 3.0 h e 4.5 h com cada

_ ~ssor. em três repetições. Após cada aplicação. procedeu-se

=~~eta dos valores precipitados na área. para determinação

--~ indicee de uniformidade de dietribuiçéo euperficial e. 24

a? a. a coleta de amostras de solo no interior do bulbo

do. para determinação do conteúdo de umidade.

Seguindo a metodologia proposta por Christiansen

2) e Merriam e Keller (1978). determinou-se os

=-::a:":'cientesde uniformidade CU. nu e CV. para conhecimento

padrão da distribuição super fi cial da água. Os dados de

também foram utilizados em um programa de

(SURFER 4.3). para conhecer o modêlo espacial da

- --- buição.

Na determinação dos coeficientes (CU. nu e CV)

consideradas duas situações: a primeira considerandoGFEDCBA

_ _ = - a s os coletores que receberam água e a segunda todos os

__ =::"":-esinstalados. Em ambas situações. para os emissores

____ a s. os indices CU e nu resultaram valores baixos e CV

Xlll



- elevados. demonstrando que a distribuição superficial

agua. revelou-se pobre.

A distribuição subsuperficial da água no solo 24

-=::-asapós às aplicações. está representada em perfis dosyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

__ ;)OS úmidos e em gráficos de curvas de igual valor de

·cade. A distribuição da água no perfil do solo se deu. ao

- --rário da superficie. de maneira bem mais uniforme.

Para determinação da performance do sistema de

-::-oirrigaçãona área da graviola. utilizou-se a metodologia

~::--?ostapor Merriam. Keller e Alfaro (1973). para avaliação

~= coeficiente de uniformidade de aplicação (CU) e de Merriam

_ .e ler (1978). para a eficiência potencial de aplicação

_ ). Os valores obtidos para os indices CU e PELO foram

::-=s_ectivamentede 89,1% e 80,2%. os quais avaliados a partir

critérios propostos pelos autores. revelam que o sistema

: e um bom desempenho.

:a_avras chaves: microirrigação. distribuição de água no solo

: avaliação da microirrigação.

xiv



ABSTRACTyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÀzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfiald study was dona at Paraipaba - Ca, Brazi 1,

a sandy soi1, to determine surface and subsur face water

-_s~ribution from two emmitars, a microsprayer (MS 7200) and

icrosprinkler (MA 2001) and to evaluate microirrigation in

- area planted with "graviola"IHGFEDCBA(Annona muricata L.).

Each emmiter was run for 1,5; 3, O and 4,5 hou rs .

_ icatad three times, and the watar collected by cans at

--e soil surface. Twenty four hours after the water

_:~_ications, soil samples were taken in a tranch, soil

~sture determined, and traced equal moisture curves and wet

.::_:b profiles.

Surface water distribution patterns were evaluated

ugh the uniformity coefficientsutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeu, DU and CV, according

the methodology proposed by Christiansen (1942) and

_rriam and Kel1er (1978), considering alI tha collacting

~ s on the grid arround the emmiters and only the cans that

=e aived water.

For both emmiters and col1ecting schemes,

=_efficients eu and DU had low values and very high

- icating a poor surface distribution of water.

Subsurface distribution of water had a much better

~~formity, as compared to the surface.

The microirrigation system at the "graviola" area

-_5 evaluated by the methodology proposed by Merriam, Keller

Alfaro (1973) for the uniformity of application (eu) and

=::-riamand Keller (1978) for the potential efficiency of

the

CV,



_.plication (PELQ). TheyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeu and PELQ values were 89.1% and

, .2%. indicating a good performance for the system.

eywords: microirrigation. distribution of water in the soil.

avaluation of microirrigation

XVI



1. iNTRODUÇÁOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A microirrigação. ou irrigação localizada. no seu

_ ___ geral é caracterizada pela aplicação de água apenas

do total da área cultivada. dirigida às plantas

_-_almente. com a finalidade de molhar em especial a

sob influência das raizes potencialmente ativas.

desta maneira um melhor aproveitamento da água

? antas.

Assim caracterizada. é importante que ao se usar um

de irrigação localizada. tenha-se conhecimento da

de água. do solo a ser trabalhado. da

-~~dade de água requerida pela cultura. condições

::~cas locais. da distribuição superficial e noção da

de água armazenada e/ou distribuida espacial e

~.'---~~_=almenteno interior do solo. O conhecimento dessas

ções é necessário e relevante. devendo ser considerado

projetar um sistema de irrigação. assim como acompanhar

~ssempenho do sistema durante toda a sua vida útil.

obter informações úteis e importantes que

item desenvolver boas técnicas de manejo do sistema

::ambéma ~ua mcnutenção.

A opção por esse método de irrigação tem sido

-~----e nos últimos tempos devido. em especial. permitir o

-~ ~rrigação nos mais variados tipos de solos e culturas.

=--a de água e serviços. além de tornar mais eficientes a

=a ão de água e insumos.

1



2yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAobjetivo desse trabalho foi estudar o modêlo de

__--=~ ição superficial e subsuperficial da água em um solo

PVÀ textura arenosa. a partir da aplicação por dois

~_:s=entes tipos de emissores. o micro-sprayer 7200 (MS 7200)

icro-aspersor 2001 (MA 2001). visando a adequação de

_ ~a as de microirrigação para a cultura da graviola e

_ -=as fruteiras tropicais.



2. REVISÃO DE LITERATURAIHGFEDCBA

Considerações GeraiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microirrigação. ou irrigação localizada. são têrmos

deveras conhecidos e bastante comentados no meio

_co. os quais genericamente tendem a classificar todos os

~ s de irrigação em que a água é aplicada 'diretamente

_=e a zona das raizes. BERNARDO (1986) e CUENCA (1989).

A microirrigação é definida como um método que

na aplicação pontual. linear ou superficial da água

__-e pequena fração da superficie da área total cultivada

correspondente a zona ocupada pelas raizes das

e cujos pontos de emissão podem estar expostos à

-erficie ou no interior do solo. Nesses sistemas, a

_::_.:..caçãode água acontece em baixa intensidade e em aIta

uência. mantendo a umidade do solo na zona radicular

::=_ximo a capacidade de campo. Os elevados niveis na

_:ormidade de distribuição e eficiência de aplicação. a

_-__ização de baixa pressão e economia de água. são

- ortantes caracteristicas também comuns ao método. Nesse

autsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt odo cerca de 90-100% da água aplicada é aproveitada e

-=anspirada pelo cultivo irrigado. também podendo ocorrer

::= enas perdas por percolação profunda ou evaporação. WALKER

9), CUENCA (1986). TELLES (1986). SCALOPPI (1986) E

~~~I & OFEN (1993) e PAGUE et alii (1995).

3
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Distribuição da Água no SoloyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAestudo da infiltração da água no solo e o

=::-!,ortamento da frente de avanço ao longo dos per f1s, em

=_ZdO de diferentes vazões e tempos de aplicaçao de

gação, em solos de texturas diversas, tem sido objeto de

= _ do de muitos pesquisadores, objetivando avaliar e

__.•ecer a dimensão espacial e o modêlo de distribui ção da

_;_a no solo.

O movimento da água no perfil do solo, do ponto de

~sta de sua aplicação a partir de uma fonte pontual

~ issor), ocorre dentro do perfil dirigido verticalmente

cera baixo e no sentido hor izon tal, formando um cone, no

_~-erior do qual acontece o principal desenvolvimento do

3"~stema radicular das plantas, sendo que a forma e dimensão

cone é função da descarga do emissor pontual, do tipo de

3" o e duração da aplicação, BENAMI & OFEN (1993). Segundo

zz nda esses autores. a distr ibui ção em pr inc1pio compreende

~=ês fases: Fase 1 - "zona de transmissão" - formada logo

~ a~xo do ponto de descarga, de forma arredondada, quase

3a~urada e de pouca aeração; Fase 2 "zona de

edecimen to" situada abaixo da zona de transmissão, onde

3 bretudo as raizes se desenvolvem, e a água se propaga sobre

_ ão das forças capilares e gravitacional e Fase 3 - "frente

-e umedecimento", onde o conteúdo de umidade se assemelha a

idade inicial presente no solo.

Na infil tração a partir de uma fonte pontual de

; uxo constante, o fluxo potencial mátrico avança com o

~empo, definindo o modêlo da frente molhada. O tempo é função

~a condutividade hidráulica (K), e a essa também se relaciona
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s:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAuxo potencial mátrico. podendo o mesmo decrescer ao se

~::êstar da frente pontual. WARRICK (1974). A condutividade

-~_=áulica. é um parâmetro que permite se analisar a dinâmica

~~ água no interior do solo. e tem uma relação direta com o

__ teúdo de umidade do solo. SAUNDERS et alii (1978).

A infiltração da água no solo pode ocorrer em todos

:::s sentidos e direções. e a diferença de potencial

:s-abelecida entre as variadas camadas no perfil do solo.

:= voca seu movimento ponto a ponto. no sentido do maior

::~r-ao menor potencial. verificando-se que a inutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i1tração no

-a tido vertical e para baixo acontece com maior frequência e

=apidez devido a influência da componente gravitacional. cujo

3:eito é mais expressivo em solos arenosos que em solos

ê=gilosos REICHARDT (1985).

Segundo HILLEL (1970) após uma chuva ou irrigação a

- filtração cessa. porém o movimento da água no perfil do

s 10 Doderá Drolonoar-se. Dois as camadas Que foram molhadas

= rante a infiltração. não retêm todo seu teor de água. sendo

?ois parte desta. sob a influência da gravidade e potenciais

=e sucção existentes. redistribuidas para camadas inferiores.

3e o lençol freático está próximo a super fi cie. a

=edistribuição da água tende ao estado de equilíbrio. sendo a

suc çã o de cada ponto correspondente à sua altura acima do

ano freático. Em relação a essse plano a água se encontra

a pressão atmosférica. à pressão superior a atmosférica e sob

sucção. se está respectivamente ao nível do plano. abaixo e

acima. Se o lençol freático não existe ou está muito

profundo. ao final do processo de redistribuição. o perfil do

solo consta de zona úmida na parte superior do perfil e uma

zona sêca na parte inferior. que absorve água da superior.

:nicialmente a redistribuição tem estreita relação com a
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=== ndidade inicial de umedecimento. secura das camadas

_-::a:-iorese com as propriedades hidráulicas do solo. Se a

~=~=undidade inicial de umdecimento é pequena e o solo

_ :undo está relativamen te sêco. é gerado um gradiente de

~_ ção considerável tornando o regime de redistribuição

=~_ido. Por outro lado. sendo a profundidade inicial de

-edecimento considerável e a quantidade de umedecimento do

z :0 profundo regular. o gradiente de sucção torna-se menor e

~ :-edistribuição ocorre quase que exclusivamente sob ação da

;7~vidade. Em qualquer caso. a redistribuição decresce com o

:3 po.

Estudando a distribuição de água em um solo argilo

_=enoso. sob regime de aplicação diferenciado com tubos

:srfurados. LEÃO (1975) observou que o movimento da água

::::orreumais no sentido horizontal do que na direção

s:-tical. e que há uma tendência pertinente de maior

::ncentração da umidade na camada mais próximayxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà linha de

=~~ssão. esta diminuindo com o aumento da profundidade da

::amadaà superficie e a linha de emissão.

Nos sistemas de irrigação convencionais. predomina

= movimento vertical da água no solo. devido a ação da

;ravidade; porém. quando se aplica água a partir de uma fonte

?ontual. entram em jogo mecanismos que governam o fluxo

.orizontal. forçando os bulbos a adotarem formas mais

ilindrico-cônicas ou mais esféricas. segundo as

aracterlsticas do solo. Todavia. quando a água é aplicada em

baixa intensidade e em alta frequência. na presença de alta

densidade de raizes. os fenômenos de redistribuição perdem a

importância relativa. frente a infi1tração e extração. ABREU

et alii (1986).
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Visando estabelecer um balanço hidrico completo.

et alii (1979). estudaram a água de um Latossolo

Amarelo (LVA) textura média. cultivado com a

_-=_=ado milho (Zea mays L.). durante toda a sua fase de

:s:.volvimento. Identificaram que a variação e o sentido do

_~o da água a diferentes camadas. bem como a influência do

:.=-:.nioefetivo das raizes nos vários estágios da cultura.

=_=e o fluxo de evapotranspiração. e as zonas do perfil do

por ela afetada. constituiram importantes e necessários

_=àmetros na determinação do balanço hidrico completo.

==.ecendo informações úteis para o manejo da cultura. cuja

_:_dade é extensiva a diferentes solos e culturas.

A base de cálculo foi a equação para estudos de

___anços hidricos:

PutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ I _ Oe ± Oz = áÀz

:;--e.

P

I

Oe

Qz

fluxo de preeipito.9ão. em /dio.;

= fluxo de irrigação. cm /dia;

= fluxo de evapotranspiração. cm /dia;

= fluxo de água no solo a profundidade Z. cm

::.:.a.

áÀz = variação do armazenamento em uma camada de

de espessura O a z cm.

Utilizando colunas de solo. e aplicando sobre as

ssmas intensidades diferentes de água. MANFRINATO (1974).

s= ficou que os teores de umidade resultantes no solo à

z ; :erentes niveis do perfi1. tinha uma relação direta com as

-:::ensidadesde água aplicada. no momento da infiltração.

?s'uzindo-se a intensidade de aplicação. os gradientes entre

s-ses niveis. eram também reduzidos. com diferenças bastante

s:.::::nificativasno inicio. porém no final com pouca
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_;::' f í cánzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc í a. e tendendo a um limite. além do qual. o teor

midade do solo permanecia invariável. mesmo quando as

_-~ensidades de aplicação de água fossem menores.

Segundo HAVELY et alii (1973) e VIEIRA & FRANCISCO

a infiltração. escoamento e o modêlo de:3 6).

~:-~stribuição da umidade é

-_?o de solo e a razão da

função da vazão do gotejador. do

evapotranspiração. DELLA LIBERA

:~76).ao estudar o efeito de um gotejador no escoamento da

_~_a no solo. concluiu que o modêlo da frente de avanço nas

~_~eções estudadas. quando se utiliza um gotejador pontual é

-::hor representada por uma equação do tipo r = atb
.

A retenção de água próximo ao sistema radicular.

~=_ende da textura e estrutura do solo. densidade.

:~ fundidade efetiva das raizes e da camada do solo. A

=.:!_ acidade de retenção de água no solo cresce com o aumento

~.:! profundidade efetiva do sistema radicular da cultura .

.:-r ém • quanto mais profunda for a camada do solo. menor o

=?roveitamento de água nessas camadas. pois com o aumento da

:=ofundidade da camada. a densidade das raizes tende a

~~~inuir. havendo necessidade de maior gradiente de potencial

:-ara retirar água das camadas mais profundas; no entanto.

-esmo não havendo raizes. a água pode tornar-se disponivel

or ascenção capilar ou por disponibi1idade da água perdida

? r percolação profunda. LASCANO & VAN BAVEL (1984) e

3ERNARDO (1986 ).BA

Utilizando modêlos matemáticosGFEDCBAB R A N D T et alii

:971). estudaram o processo multidimensional da infiltração.

~ partir de uma fonte de gotejamento. Com o modêlo de fluxo

- plano (x.y). analisaram a distribuição da água sob duas

::ondi9ões de fluxo di ferentes. Concluiram que o conteúdo de

água durante a infiltração muda com o tempo e espaço. e que a
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a da zona úmida (volume molhado) definida entre os

:=~aços coordenados é afetada pela descarga da fonte

: ~ssora. sendo a componente vertical da zona úmida maior ou

E=:a mais profunda. e a horizontal menor para menores taxas

__ emissão e maior para maiores vazões.

Pesquisa realizada por CHU (1994). aplicando o

_ êlo de infiltração tridimensional Green Ampt para

:._screver a forma de umedecimen to. ocorrida a partir de um

=-~ssor super ficial de vazão constante. mostrou que o fluxo

:.aágua segue uma direção radial e a linha que limita a forma

:'9 medecimento produz uma frente úmida. sendo o conteúdo de

~; a no interior da forma do umedecimen to e o conteúdo de

~= a inicial uniformes e. que para este modêlo a taxa de

_~=iltraçãoBAevolui com o tempo.

Conforme estudos rea1izados e afirmativas de

_=7AYEW & KHAN (1995). o avanço da frente úmida varia com a

:axa de aplicacão de áoua no solo. Para taxas elevadas há uma

-~ or movimentação da frente úmida; porém com o tempo. há uma

:andência da movimentação se igualar a taxas de aplicações

_ feriores. aplicadas pelo mesmo periodo.

O avanço da frente úmida a partir de uma fonte de

- ejamento. destacando as perdas ocorridas durante o

~~ocesso de evapotranspiração. foi observada por BEN-ASHER et

a_~i (1986). Esses pesquisadores identificaram que a taxa de

_Janço da frente úmida tem uma estreita relação com o

=_nteúdo de água do solo e aplicação e. com o tempo. o efeito

z.a evapotranspiração incide sobre a mesma modi ficando e/ou

_:.mitando o avanço da frente úmida. Os autores citam que

~esquisas realizadas por Roth (1974) em solo tipo areia.

~aghavi et alii (1984) em solo argiloso e Clothier & Scotter

:982) em solo tipo areia fina barrenta. identificaram ser a
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_~.tidade de água aplicada um parâmetro importante na

~=:_nição da taxa de avanço e não o tempo de aplicação.

A uniformidade de distribuição da água em solo

=_E.ssificado por GOLDHAMER et alli (1985), como Wasco

.::.'": y loam" (72.8% areia. 9,9% silte e 17.3% argila) foiyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z a iada, a partir de um microaspersor não rotativo e sob

~_ase nenhuma influência do vento. No final do experimento.

=_servaram que a uniformidade de distribui ção na super fi cie

=_ solo. avaliada pelos métodos tradicionalmente conhecidos.

considerada totalmente insatisfatória,

- vimentação da água no interior do perfil

porém

teve

a

uma

_~1formidade de distribuição subsuperficial

-~ parada àquela da superficie. Portanto. em

_ sua absorção de água, o modêlo

adequada. quando

relação a planta

de distribuição

E bsuper fi cial é de maior importância. sendo a super fi cial

_ uco consequente.

Testes de laboratório foram realizados por VIEIRA &

~CISCO (1986), para conhecer a formação do bulbo úmido a

;:artir de um gotejador com vazão constante. Utilizaram solo

~o grupo LVA - orto. textura média. sêco ao ar e peneirado em

::amis ng. 10. dentro de um recipiente transparente. em

~crilico com 1.50 m de altura, 1.0 m de comprimento e 0.50 m

::e largura e. fixando as paredes laterais deste, papel

ilimetrado

~olhada. A

aparelho

para observar e medir as distâncias da frente

medição da umidade era conhecida através do

..Soi1 Moisture Meter". A diferentes vazões de

:,0; 4,0 e 8.0 l/h, em função do tempo. era conhecida a

<3volução tanto da frente molhada como o teor de umidade .

.valiando a formação do bulboBAúmido em função de três pontos

e uma curva, chegaram a uma equação do tipo ;

X = Ata
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tempo de gotejamento. em horas;

autsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ bO + c02 = coef. de correlação;

+ eO + f02 = expoente de correlação;

a. b. c. d. e. f = constantes locais.

Para estudarem a infiltração uniderecional da água

_ solo. LATIFI et alii (1994). utilizaram colunas verticais

-=-3.

X =

t =

A =

B = d

posição da frente de molhamento. em - cm;

solo homogêneo e colunas verticais com duas camadas de

para identificar o movimento da frente de avanço.

:=servaram que a frente no seu curso. quando alcança material

poros com tamanhos diferentes. há mudança na taxa de

_-:::ltração. Se o material é fino. os poros dêsse são

=~_l.damente preenchidos. porque nos pequenos espaços entre

=_8S é desenvolvida uma grande força capilar. puxando a água

~_=a o interior dos mesmos; enquanto a frente de avanço

=-~ende-se no solo fino. a áoua é forçada a fluir através dos

_ =os finos saturados. embora essa condição ofereça certa

zss í et êri c í a ao fluxo. Se o material atingido pela frente é

;-= sso. pode ocorrer uma diminuição na taxa de infiltração.

~-=que os espaços entre os poros são grandes e causam um

:.s-réscimo na ação capilar. Os autores citam que Gardner &

-yhugh (1958). demonstraram existGFEDCBAi r uma correlação inversa

=-~re o tamanho do poro da camada superior e a taxa de

_==iltração inicial.

Diferentes métodos foram realizados por JACKSON

:972). para determinar a condutividade hidráulica. potencial

-~-rico e o conteúdo de água. em quatro tipos de materiais:

:) sand of Childs e Collis-George (1950).1 - 0.5 mm : (2)

any sand of Watson (1966); (3) sand of Jackson et alii

:965).50 500 m e (4) Guelph loam of Elrick and Bowman
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_,-4). O resultado do estudo indica que há uma relação

_- .ersa entre a porosidade e o conteúdo de água acumulada;

==_ficando-se maior retenção de água na amostra argilosa;

-~s amostras arenosas foi verificada a mesma relação inversa.

Conforme observações de BENAMI & OFEN (1993).

=_ando um certo volume de água é aplicado em um solo de

:x ura fina. " solo pesado". no qual há predominância da

==::-çacapilar. o bulbo formado é raso e mais largo que o

__:bo formado em solos de textura grossa. .,solo leve" onde

;:=edomina a força gravitacional ; como consequência. é

~s=mitido o uso de maiores espaçamentos de emissores em

solos pesados" porém. o espaçamento depende também da

~= fundidade de irrigação requerida. Em todos os solos. pode

=-orrer uma percolação profunda abaixo da zona das raizes. se

=5 emissores forem irregulares e desordenadamente espaçados.

A aplicação pontual de água no solo produz uma

_~filtração tridimensional e o modêlo do volume úmido formado

:5t:á principalmente relacionado com o equilibrio entre as

:~=ças capilares e gravitacional. além da influência da

-axtura do solo. permeabilidade (horizontal e vertical).

~_cção capilar. camadas impermeáveis (presentes ou ausentes).

ume aplicado. vazão da fonte e umidade inicial do solo.

_ rtanto. o padrão de distribuição em solos de textura fina

=em uma expansão radial extensa em razão das forças capilares

serem fortes. ao passo que nos solos arenosos. a maior

=xtensão ocorre na direção vertical. pela maior influência da

;=avidade. VERMElREN & JOBLING (1986).

Estudos foram realizados por ZANINI (1991).

- nhecer a distribuição de água e do ionutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK+ em

para

bulbos

olhados de um

:ertirrigação

Latossolo Roxo textura argilosa. utilizando

por gotejamento. Antes de efetuar o
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_=~~mento, e visando obtenção de parâmetros que lhe

__ ~~isse estimar o número de amostras a serem estudadas, o

_ -e de escavação, espaçamen to entre os gotejadores e a

-::rme ção dos bulbos molhados, fêz teste em local próximo

experimento, utilizando vazões e tempos de aplicações

~:=~entes: 3,0 l/h durante 8 horas e 24 horas, 6,0 l/h

e 8; 16 e 24 horas. Após 24 horas às aplicações.

trincheiras para identi ficar a conformação do bulbo

o e constatou que a frente de avanço demarcada nos

-=:::.s aumentou quando maiores volumes de água foram

__:.~ados.

Citações feitas por BURT & STILES (1994), mencionam

___ Bowell (1984), apresentou informação acerca do movimento

~ água em vários tipos de solos, enfatizando que a água

_~:.camentese difunde percorrendo distância horizontal, além

= saturar a superficie, e o real movimento lateral depende

tipos e nivel de salinidade, textura do solo,

"'~~atificaçõese taxas de aplicação. Conforme a citação, outsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-=ê o tipico do bulbo formado a partir da infiltração de

-_a de um emissor gotejador apresentado na literatura é

-~amente visto no campo, e os modêlos matemáticos do

- :.mentoda água no solo que são desenvolvidos em testes de

_~~ ratório dificilmente refletem as reais condições de

:~ po. Em têrmos gerais. o autor cautelosamente apresenta que

istância lateral percorrida pela água em movimentação.

-=_=avár ios tipos de solos. recebe os seguintes valores: (1)

-3 a grossa de 0,15 - 0,46 m : (2) Areia fina de 0,30 - 0.91

3) Argila de 0,91 - 1,37 m e *4) Argila pesada de 1,22 -

m, os quais devem sempre ser verificados em campo.
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__ Avaliação da Irrigação Localizada

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAobjetivo básico da irrigação é o fornecimento

=-::.:.nuode água à planta na quantidade certa e no momento

de modo que a demanda de transpiração seja atendida

suficiência, visando obter produção máxima e produtos de

r qualidade, KELLER & KARMELLI (1974) e OLITTA (1986). O

__=~nce dêsse propósito exige que, ao se planejar um sistema

= irrigação, a ele se associem práticas integradas deutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

zz.e í o . otimizando o uso, aplicação e distribuição da água

=.::=-emaneiraem regiões áridas, onde há limitação, além do

~ de práticas agricolas racionais, BERNARDO (1986). Quando

= melhora o manejo de água, pode-se economizar água e

alho e aumentar os rendimentos do solo e das culturas,

~ ~IAM s KELLER (1978).

Observações feitas por WALKER (1979), revelam ser

_=ssivel avaliar a uniformidade de um sistema de irrigação

gotejamento no estágio do projeto, por computação da

=_s ribuição espacial da pressão e em seguida a descarga dos

- ~ssores, usando a equação Q = KdHf. Nesta análise, admite-

__ que a variabilidade nos emissores devido a fabricação,

=_strução, etc. é desprezivel.

Estudos realizados por KELLER & BLIESNER (1990),

=astacam a importância de duas componentes para se conhecer aBA

5:iciência de um sistema de irrigação: a uniformidade de

5 issão (EU), através da qual pode-se estabelecer uma

r sLação entre aGFEDCBAq u a n t i d a d e total de á g u a aplicada e a que

:.:ca retida na zona das raizes. e outra, relacionada com

.,érias perdas

-:.,stema.

ocorridas durante operacionalização do
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Estudos realizados por SOLOMON (1979). para

--~ecer o coeficiente de uniformidade (UC) em aspersão.

: 3:am que a determinação desse par!metro é influenciada por

s fatores. Embora dois emissores tragam a mesma marca e

teristicas. não são suficientemente idênticos. que não

. quem uma variação no coeficiente de uniformidade (UG-).

~a outra forma. esse par!metro geralmente depende de

_=_áveis relacionadas ao modêlo de fabricação do emissor.

- anho e tipo dos bocais. pressão de serviço. espaçamento.

_=- da ·velocidade. direção e variabilidade do vento. e

da evaporativa durante o funcionamento do sistema. sendo

_ as últimas incontroláveis.

À uniformidade de emissão (EU) de um sistema

_==a izado depende da caracteristica de fluxo dos emissores.

=:ar!ncia de fabricação do emissor e da variação de pressãoutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-= sistema. À EU é usada para determinação da profundidade

=t a de irrioacão. intervalo de irrioacão e capacidade do

-_szema. Basicamente a EU é a relação entre a descarga minima

emissor e a descarga média.À uniformidade de emissão

--o uta (Uea). é a relação entre a descarga máxima e minima.

~ __~~R & KARMELLI (1974).

O coeficiente de variação de fabricação do emissor

é um fator importante a ser considerado no

-_-ensionamento de sistemas de microirrigação. pois pode

== vocar variação nas taxas de descarga dos emissores. com

==a~tos negativos sobre a eficiência dos sistemas. SOLOMON

9). O autor cita ainda. para efeito de avaliação. uma

__~xa de valores do coeficiente de variação de fabricação (V)

_ ser observada criteriosamente:

(1) V menor ou igual a

(2) Ventre 0.05 a

0.03 - excelente

0.07 médio
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( 3 ) VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAentre 0.08 a 0.10 marginal

(4) V entre 0.11 a 0.14utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- pobre

(5) V igual ou maior a 0.15 - ruim

Conforme observações de NAKAYAMA et alii (1979).

_s::euma relação inversa entre o coeficiente de variação

:abricação do emissor (Cvm). e a uniformidade de

::_~ação. Segundo ainda esses autores. Solomon (1977).

__::-:naque. para se alcançar uma uni formidade de aplicação

-':.= ável. O coeficiente de variação deveria ter um valor de

:5 ou menor.

Utilizando um modêlo simulado NAKAYAMA & BUCKS

::81). estudaram os efeitos da obstrução do emissor sobre a

-~:ormidade de aplicação adequada de água. ÀS variáveis

as no modêlo foram a taxa de descarga. coeficiente de

~ ação. número de emissores por planta e extensão da

- cs rução. Observaram que se de 1 a 5% dos emissores estão

=_s-ruidos. é o suficiente para reduzir a uniformidade.

De a côr-do com as considerações feitas por CUENCÀ

_989). o balanço final entre a água requerida pela cultura e

:: escarga do emissor é um elemento chave nos projetos de

;_s emas de microirrigação e. para que êste balanço seja

ido. é importante que a descarga ao longo da linha

_~-eral mantenha um alto grau de uniformidade de emissão

::e) :

Ue = 100 [ 1.0 - ( 1.27/n) Cv ] Qmin/Qme

e.

Ue = Uniformidade de emissão. ( % ):

de emissores por planta para pontos

ginados de emissores em um cultivo permanente:

Cv

:abricante;

Coef. de variação especificado pelo
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Qmin = Descarga minima do emissor, l/h;

QmeutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= Descarga média do emissor, l/h;

O critério geral para classificaçào da Uniformidade

= 3 issão (Ue) no campo, segundo ainda CUENCA (1989), é dado

'e maior que 90% excelente;

~e entre 80 90% bom;

e entre 70 80% satisfatório;

.e menor que 70% - pobre.

Estudos realizados por WU & GITLIN (1974), mostram

__ E a variação na vazão dos emissores ao longo de uma linha

~~eral é função do comprimento da linha, pressão de entrada,

-.=._ eçemeri t o dos emissores e taxa de fluxo total. O

_==:iciente de uniformidade (Cu), pode ser conhecido pela

::=.ção entre a vazão máxima e minima. Quanto menor for a

-::ação entre a variação da vazão máxima e rn í n í ma , maior o

Conforme indicacão do autor, valores de Cu abaixo de 95%

- - são recomendáveis.

O coeficiente de variação de fluxo, compreendendo

- ~ssores obstruidos, pode ser ajustado pelo agrupamento ou

___ número de emissores por planta, sendo esse ajuste muito

rtante para o cálculo da uniformidade do fluxo do

= -ssor, BRALTS et alii (1981).

Análises de 959 resultados de avaliação de sistemas

__ irrigação na California, realizados por laboratórios

ratrados para êsse fim, foram feitos por HANSON et

__~.(1995). Os resultados apontaram que a Uniformidade de

=_stribuição (DU) foi maior nos sistemas deGFEDCBAi r r igação por

==.~xas e sulcos que nos outros sistemas (aspersão "sob

zcpa' pivO central, microirrigaçào e aspersão " fixa" l . e

~_e a maior Eficiência de Irrigação (IE) foi encontrada nos



18zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_E-:emas de pivO central e aspersão "sob copa" que nos

_E-:emas por faixas, microirrigação, aspersão "fixa"e

__ s, Entretanto, a análise e os resultados de avaliação da

irrigação em cultivos permanentes e cultivos em fileira,

-:_~-aram que as nu média dos sistemas de m~croirrigaçãoutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

==~ similares as nu dos outros sistemas contrar ando, pois,

_deia que os sistemas de microirrigação tinham nu

;:eriores aos demais, Em 38% dos sistemas ana isados a nu

superior a 80%, isso mostra ser possive pr 'etar e

nistrar sistemas de microirrigação com nu e eva as



3. MATERIAL E MÉTODOSIHGFEDCBA

. Caracterização da Área Experimental

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAexperimento foi instalado e conduzido no periodo

= :g de agosto de 1995 a 22 de setembro de 1995. na EEVC -

_~ T/EMBRAPA (Estação Experimental Vale do Curu Centro

~=~onal de Pesquisa de Agroindústria Tropical/ Empresa

--asileira de Pesquisa Agropecuária) localizada no Perimetro

--=igado Curu Paraipaba. do DNOCS, com área de 145 ha,

~_s ando 9 km do centro gerencial do perimetro/DNOCS e 11 km

_a sede do municipio de Paraipaba Ce, com aspectos

_ çráficos apresentando latitude de 3g 30'25" e altitude de

- m ao nivel do mar, segundo registro de dados do escritório

:"-calda EMÀTERCE. Os dados climatológicos do municipio

=agistram uma precipitação anual variando de 850 a 1100 mm .utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=~ forme ainda a mesma fonte.

Na TABELA 01, estão registrados os dados sobre a

9_ocidade média do vento observados na estação meteorologica

=e EEVC, durante a realização dos testes.

O solo do local foi classificado pela EMBRAPA como

? dzólico vermelho amarelo textura arenosa, de relêvo

?=aticamente plano, e cujos resultados analiticos estão

=etalhados na TABELA 02.

19



- A 01 Velocidade média do vento área do experi-yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--- - na
mento (m/s)utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=.en t. Repeti- Emissor (E) Direção
- Data Hora ção do-
ssor (R) El E~ E..:Vento

2S70S79~ OS 10 Ri 2.24 2.39 2.79 SE
-200 31/08/9!:08-11 R2 1.95 2.41 2.03 SE

06/09/9!:08-13 R3 2.46 2.83 3.59 SE
1070979~ OS 10 Ri 2.2S 2.68 2.97 E

001 11/09/9!:08-11 R2 3.22 3.57 3.84 SE
13/09/9!:08-13 R3 3.25 3.67 4.25 E

-~ELA 02 - Análises tisica e quimica do solo.

_esul tados

allticos

Protundidade (em)
Ai A3 . 1 A3 . 2 Bl ~2

00 oS 08 26 29 67 67 11 110 150+

ÁnaI~se Pls~ca

-ona grossa (%)
-aia tina (%)= __ te (%)
-gila total (%)

=_ s.part. (Kg/m")
=a.s.solo (Kg/m")

~dade 1/3atm (%)

Análise Quimica

. (H20
-..:(KC1)

(dS/m)
_ (g/Kg)
w org. (g/Kg)
_ (mg/Kg)
- 2 Ca2+ (cmol / Kg)
~/2 Mg2+ (cmol / Kg)

(cmol / Kg)
_-a+ (cmol / Kg)

(cmol / Kg)
. +1/3A13+ (cmol/Kg)
~3 A13 (cmoi / Kg)
~C (cmol / Kg)

( % )
?SI
- O Ai /Ai+S

68.35
23.65

4.6
3.4

2.65
O

5.67

5.6
O

0.18
1.32
2.27

27.08
1.1
1.5

0.12
0.09
2.81
1.2

0.22
4.01

70.08
3.14
7.26

69.2
20.3
2.7
7.8
2.6

O
8.64

5.6
O

0.21
1.2

2.06
21.84

1.3
1.4
0.2

0.13
3.03
1.1

0.22
4.13

73.35
4.37
6.77

59.6
25.35
5.05

10
2.67

O
9.77

5.8
O

0.28
0.54
0.93
8.85

1
1.2

0.37
0.39
2.96

1
0.15
3.96

74.78
13.22
4.82

52.15
23.85

7.4
16.6
2.47

O
12.52

5.8
O

0.32
0.6

1.03
4.7
1.1
1.2

0.12
0.15
2.57

1
0.18
3.57

72.02
5.9

6.53

45
19.75
6.85
28.4
2.64

O
3.17

6.1
O

0.27
0.42
0.72
2.31
1.4
1.9

0.18
0.2

3.68
0.7

0.13
4.38

84.03
5.46
3.41

~ Análise realizada no laboratório da EMBRAPA

20
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Caracterização do Equipamento de Irrigação e das

~celas do Experimento

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtrabalho constou da avaliação de um sistema de

==:.gação localizada em urna área cultivada com graviola e

-_s testes de aplicação de água para determinação da

3-:ormance de dois emissores: o micro-sprayer 7200 (MS 7200)

01 e o micro-aspersor 2001 (MA 2001) FIGURA 02, ambos

= __ ricados pela DAN SPRINKLERS.

No estudo do desempenho dos emissores, foram

_~~ iadas a distribuição superficial e subsuperficial da

~: a, tendo em vista a formação de um bulbo úmido adequado a

___urnasfruteiras tropicais microirrigadas.

À área para os testes dos emissores corespondeu a

faixa de solo próxima ao experimento da graviola. O

;_ rimento d'água para alimentação dos emissores provinha do

-~nal principal do Perimetro Irrigado do DNOCS, recalcada por

a eletrobomba de 3/4 CV com dispositivos especiais de

- trole de vazão e pressão (hidrOmetro, manOmetros e

=3gistros) .utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

À disposição dos emissores na área do experimento

- nsistia de seis linhas laterais (FIG.03), dàs quais três

e correspondiam a unidade 1 (U1), foram providas de

3 issores do tipo mico-sprayer 7200 (MS 7200), detentores

-orninalmente das seguintes caracteristicas: vazão 19 l/h,

ressão minima de serviço 1,0 atm e máxima de 4.0 atm.

=.iâmetro de alcance de 3.O m. bocal 0.89 mm. "12

:ets" (3601õl
) e auto-compensantes. Às outras três linhas. da

nidade 2 (U2), foram acoplados emissores do tipo rnicro-

aspersor 2001 (MA 2001), com vazão nominal de 20 l/h, pressão



N/P 1

'_ .. "yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.7200

7200/5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 01 - Micro - sprayer 7200

22



2001
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2001/4 2001/5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 02 - Micro - aspersor 2001
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R,
~'" • !li J •

UZ Ul

T, E, TZEZ T3E3 T, E, ,T2EZ T3E3
~2 Rz

i
MA 2001 MS 7200 11

•
, E, T2EZ T3E3 T2 EZ T3E3 1::3

LEGENDA'.

LP Linha principal
LS Linha secundário
L Linha lateral
U Unidade de reçc
..•.. Emissor

1 ReÇJistro
2 Manômetro
3 Hidrômetro

4 Caixa de registro
5 Casa de bomba

6 Reservatório

f7
N

CANAL -

: GURA 03 - Esquema da disposiçBo dos emissores na drea do
experimento.
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-.::nade serviço de 1,2 atm e máxima de 4,O autsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtm , bocal de

mm e auto-regulável.

À parcela escolhida para avaliação do sistema de

-=.:gação foi o experimento "Niveis de Irrigação em

-=.:edadesde Graviola" implantada com quatro variedades de

av í oLa no espaçamento de 6.O m x 6,O m e quatro "stress"GFEDCBA

_ = ic o s .yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o croquis da rede que compõe o circuito hidráulico

- experimento de graviola está ilustrado na FIGURA 04.

À distribuição e controle da água de irrigação na

~ea do experimento de graviola, acontece a partir de tomada

:.água proveniente de uma linha de adução. Da tomada d 'água

::~rteuma tubulação de 50 mm . que distribui a água para os

~_atro tratamentos de irrigação, controlada através de

=3gistro para as linhas secundárias (polietileno 3 O mm) e

:'9ssa às linhas lat~rais (polietileno 16 mm), onde estão

__stalados os emissores micro-sprayer 7200 (MS7200) através

:.emicrotubos de 11 mm .

.3. Procedimento de Campo

~studo da Distribuição da Água no Solo

Para realização dos testes, foram instalados em

. lta do MS 7200 numa área de coleta de 4,5 m x 4,5 m 100

::oletoresplásticos (FIG.05), de 6,75 cm de diâmetro por 8,0

=n de altura, com uma área de coleta de 35,78 cm2, e em outra



P utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . .--.--e--,. • e e e--e e e--e-.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--e e e

~ Registro

Emissor

Bordodura

FIGUP.A 04 - Croquis do sisteITlâ de irrigação avaliado no experimento de graviola.

--e e •.

LEGENI)A: LP Linho principal

LS Linho secundória

I Linho lateral

1 Sistema de controle
de v oz õo pressão

N
0 '\
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01 02 03 04 05 06 07 08 09 10utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O O O OyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO O O O O O

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

O O O O O O O O O O

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

O O O O O O O O O O

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

O O O O O O O O O O

4l 42 43 U 45 46 47 48 49 50

O O O O O O O O O O
E

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

O O O O O O O O O O

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

O O O O O O O O O O

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

O O O O O O O O O O

81 82 83 84 86 86 87 88 89 90

O O O O O O O O O O

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

O O O O O O O O O O

FIGURA 05 - Posição dos coletores em volta do MS

7200. Área de coleta 4,5 m x 4,5 m.
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- :.0 m x 5.0 m. 144 coletores com as mesmas caracteristicas

- anteriores torno de cada MA 2001 (FIG.06).yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

À partir do ponto de emissão e na direção dos eixos

_ ano. os primeiros coletores foram distanciados de 0.25 m

3 issor. e de 0.50 m entre si dentro da área de coleta.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

À velocidade do vento no periodo de duração dos

---es e funcionamento de cada emissor. foi a na t r entalizada

=avés de anemômetro totalizador. com registro e hora em

==a. determinando-se em seguida a média por teste(~ÀB.Ol).

Também foram coletadas amostras de so o a

_:erentes profundidades. em cada ponto de emissão. an es da

=_ cação da água. para se conhecer a umidade antecedente.

O sistema foi previamente calibrado an es de se

iar cada teste. mantendo-se a uma pressão c s ante de

atm na entrada da linha secundária. durante o per_ do das

vaso

Iniciado o trabalho, em cada linha latera e cada

= s analisadas nas unidades U1 e U2, três es es de

_=_ . cação de água foram conduzidos, durante e po

-:spectivo de 1,5 h (T1) com o primeiro emissor (E ). 3. h

~_) o segundo emissor (E2) e 4.5 h (T3) o terceiro e issor

::::3). repetindo-se o procedimento em cada emissor por rês

:zes seguidas.

Para cada teste realizado e por emissor. foram

___tas três medições de vazão. pelo tempo de 1 ml.nuto.

_~llizando-se para tanto coletor de fabricação artesanal

::G.07). cronômetro e proveta graduada de 1000ml. obtendo-se

sim a vazão média de serviço (TAB.03).

Completado o tempo de aplicação do emissor. esse

-=a imediatamente desligado do sistema e. com auxilio de uma

~=oveta graduada de 25 ml registrava-se o volume precipitado

_ cada coletor. Os dados foram então utilizados na
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FIGURA 06 - Posição dos coletores em volta do MA 2001.

Área de coleta de 5.5 m x 5.5 m.
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PIGURA 07 - Coletor de vazão artesanal.
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-- À 03 - Vazão média dos emissores em l/hutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-:'- s- lQ Emissor (El) 2Q Emissor (E2 ) 3Q Emissor (E3 )

-

I I I I I I-
Rl R2 R3 Rl R2 R3 RI R2 R3

-2yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAoBA 22,80 22,80 22,35 20,92 21,15 21,07 25,80 23,10 24,90

-- 1 21,30 36,45 21,15 20,55 36,70 20,62 21,45 35,18 20,70--

'---
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=~erminação dos parâmetros para análise da distribuição

_.?erficial e cálculo dos indices relacionados a eficiência

_ aplicação da água. usando os métodos de CHRISTIANSEN

:_42) e MERRIAM E KELLER (1978).

A determinação dos parâmetros para análise da

~_5tribuição superficial e dos indices acima mencionados. foi

=-"duzida considerando duas opções: a primeira apenas os

==2.etores que receberam água e a segunda todos os coletores

- talados na área de coleta.

Os coeficientes de

-_5 ribuição (nU) e de variação

-s:as equações abaixo:

uniformidade

(CV). foram

(CU). de

determinados

(1) CU = 1.0-~IXi-ml / nm

-::.e:

Xi = precipitação obtida pelo coletor de ordem

I)

m = precipitação média dos coletores. ml

n = nQ de coletores no grid

(2) nu = mutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< ~ / m

e:

m<~ = média de 1 / 4 das menores precipitações

m = precipitação média todos coletores. ml

(3) CV = S/m .100

=~ e:

S = desvio padrão

m = média

Procurando-se entender melhor os padrões de

__stribuição superficial das água pelo MS 7200 e MA 2001. sob

=ondiçõas dQ campo em diferentes tempos de aplicação (Tl.T2 e
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procedeu-se ainda. uma análise comparativa das

- acutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí p í tações ocorridas. com relação ao total de coletores.

= quadrantes (I. II. III e IV). raios (r1. r z . r3 e r4) e

__gonais (DI e D2) na área de coleta.

Terminada a coleta. a área molhada foi coberta em

=~a sua extensão com lona plástica de polietileno. para

_ zar' evaporação da água em processo de infiltração. Todos

~ ?ontos de emissão trabalhados passaram por esse processo.

Passadas 24 horas da aplicação. a cobertura

_~stica foi retirada e. com auxilio de instrumentos como pá.

-- ada. enxadeco e chibanca. foi feita a escavação das

=_ncheiras no local. em um plano segundo o diâmetro de

__ ertura do emissor. objetivando-se identificar a frente de

~nço. bulbo úmido formado e distribuição da água no perfil.

Demarcada a linha de avanço em cada bulbo formado.

==am feitas. a partir da linha de projeção do emissor.

- 'das das distâncias laterais (esquerda e direita) e

=:spectivas profundidades atingidas pela frente de avanço. Em

uida. construiu-se. na seção longitudinal à parede da

-=_ncheira. um reticulado com malha de 10 cm. cujo limite das

__has ultrapassava a linha de avanço até 10 em em todas

:::.:-eções.Na interseção dos pontos do reticulado dentro da

-- a molhada. foram retiradas amostras de solo com auxilio de

tubo coletor. a diversas profundidades. As amostras

etadas. postas em latas de aluminio. foram conduzidas ao

__boratório para determinação da umidade na base do pêso do

o seco.

Os mesmos procedimentos e etapas conduzidas nos

-astes com o micro-sprayer 7200 na unidade 1 (U1). foram

_ atados quando estudado o micro-aspersor 2001 na unidade 2

• 2) .

1<,665'762

U IVFRSl AD!: FE':::
8L." r,TECA De CIL.I."'If"'"

L DO r.EARÂ
~ C'." •..CG1A
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No centro da parcela trabalhada. foram retiradas

s-ras indeformadas. às profundidades de 0-15; 15-30; 30-

45-60; 75-90 e 90-105 cm. usando cilindros60-75;

-~:1COS de volumes (V) 60.55 cm3
• para determinação da

- -~dade global do solo (dg) e porosidade (P).

Os valores relat~vos a densidade global (dg).

=-sidade (P) e da umidade à base de volumeutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(0v). foram

ados a partir das equações:

(4) dg = Ps/V

::'9.

dg = densidade global do solo 9

Ps = peso da massa do solo seco. 9

V = volume do cilindro coletor

(5) P = (1 - dg/dp) x 100

::'9:

p = porosidade do solo. 9 g- 1

dp = densidade da particula. 9 g- 1

( 6 ) 0v = dg x U(%)

---e:

0v = umidade à base de volume

U = umidade à base de peso. (%)
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dologia da Avaliação do Desempenho do Sistema

Para avaliação do sistema de irrigação. utilizou-se

todo proposto por MERRIAM KELLER e ALFARO (1973). para

coeficiente de uniformidade e o método de MERRIAM

~LLER (1978) para Eficiência Potencial de AplicaçãoutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-~O) .

o Coeficiente de Uniformidade (CU) e a Eficiência

_-ancial de Aplicação (PELO) calculados pelos métodos acima

ados pelas expressões:

média de 1/4 das menores vazões

(7) CU =

média de todas as vazões

(8) PELO = 0.9 x CU

A partir da única linha secundária do sistema. em

-::ação ao seu comprimento. foram escolhidas a primeira linha

_~eral. as situadas a 1/3 e a 2/3. e última lateral. De cada

_-eral selecionada. também em relação ao comprimento da

sma. foram escolhidos o primeiro emissor. os situados a 1/3

- a 2/3. e o último emissor da lateral.

Nas laterais selecionadas. em cada emissor foram

_~tas três medições de vazão. com um minuto de duração cada.

=_~endo-se em seguida a vazão média em l/h do emissor.

As medições da pressão no inicio. meio e final da

__nha, aconteceram na posição do primeiro emissor na linha.

~ situado na metade e no último emissor da linha.

O material utilizado na realização dos testes foi

proveta graduada de 1000 ml. um manOmetro de precisão de

kgf em-a. (aferido pelo laboratório de mecânica da UFC)
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__piado com tubo de pi tot. um cronômetro.utsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i ta métr i ca e um

:ator artesanal (FIG.07).



.•.RESULTADOS E DISCUSSÃO

. Distribuição de Água na Superficie

.1. Micro-Sprayer 7200 (MS 7200)

o micro-sprayer 7200 MS (7200)é um emissor fixo ou

:-a não rotativo. o que depreende ser o jato e ·~ido.

- entrador de água em setores dentro da área e co eta.

_=ando portanto. outros pequenos setores sem recebere água.

ra constituam a minima parte.

Os testes realizados com esse tipo de e ~ss r.

cram conduzidos obedecendo todos os passos da met _yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 a

posta. em uma área de 20.25 ma com 100 coletores. os aOs

param 1.78% da área total de coleta.

MS 7200 - TI (1.5 h)

De acordo com os dados obtidos na TABELA 04. "as

:=ês repetições realizadas com o primeiro emissor (E1). a se

parar os resultados de cada repetição. observa-se a

-=equente desuniformidade da precipitação na área de co e a.

= que altera o padrão de distribuição da água na superfic~e"

No primeiro teste. repetição 1 (Rl). foi registrada

velocidade média do vento de 2.24 m/S dutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí r-e ção .. SE"""

_9sse teste apenas 23% dos coletores instalados receberam

?g a e. do volume precipitado (237 ml.). a distribuição por

3'9 ar ocorreu da seguinte maneira: quadrante IV 95.6 rol

0.33%) dez coletores. quadrante III 64.8 ml (27.34%) quatro

- letores. quadrante I 47.0 ml (19.83%) cinco coletores.

~ adrante II 29.6 ml (12.49%) quatro coletores. raio r3 (r3)

37
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-~- ÀzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA04 - MS 7200. Precipitação ocorida na área de coleta
de 20,25 ma, número de coletores atingidos e
percentual coletado.

- - t. Tempo - 1.5 h Tempo - 3.0 h Tempo - 4.5 h__c

- 19 Emissor (El) 2g Emissor (E2) 3g Emissor (E3)-
_=::or Rl I R2 I R3 Rl I R2 I R3 Rl I R2 I R3

=-aa
. do-

-
:::o 1 . 23,00 41,00 33,00 36,00 35,00 29,00 42,00 36, o 35,00

_. (~) 23.00 41.00 33.00 36.00 35.00 29.00 42.00 36, 35. o
-- ( 1) 237,00 315.60 241.00 524,00 464.60 393,00 1024.4 650.6 83,20

_. (7.) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 00. o , o

ad ,

r
5.00 5.00 5.00 10,00 4,00 4.00 7,00 5.00 3.

5.00 5.00 5.00 10.00 4.00 4.00 7.00 5.00 9.

47.00 49.60 53.60 146.60 69.00 65.20 254.60 116.20 :66.

19.83 15.71 22.25 28.40 14.24 21.67 24.85 13.66 2 , 5

o(r1)

:01. 2.00 2.00 2,00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2...~

_.(7.) 2.00 2.00 2,00 2.00 1,00 2.00 2.00 2. o 2._

- - (m1 ) 31,40 14,80 14,60 26,80 33,20 27.60 62.20 50.40 56.2

_. (7.) 13,25 4.69 6,06 5,50 6,65 7,02 6,07 5,93 - , .8

ad.

:1

:01. 4,00 6,00 8,00 6,00 5.00 3,00 6,00 4.00

_. (7.) 4.00 6.00 6,00 6.00 5,00 3,00 6.00 4.00

- - (11I1) 29.6 54.20 41.40 112.20 72.00 18.40 156.20 152.60

_. (7.) 12,49 17,17 17.17 21.41 14,85 4,68 15,24 17,94

=.o(r2)

:::01. 2,00 2.00 2.00 2,00 2.00 1,00 2,00 1,00 2,

_. pq 2,00 2.00 2.00 2,00 2,00 1,00 2,00 1.00 2. o

- - (11I1) 16,60 19.20 12,60 42,60 35.60 14.20 48.20 54.60 62.60

- _. pq 7,10 6.08 5,22 6.12 7,34 3,61 4,70 6.41 .99

ad.

lI!

co1. 4.00 9.00 11.00 5.00 13.00 13.00 11,00 14,00 14,00

_. (7.) 4.00 9,00 11,00 5.00 13.00 13.00 11.00 14.00 14,00

--- (m1) 64,60 81,20 72,80 77.40 163.60 207.80 184.20 283.20 312,00

~. (7.) 27,34 25.73 30.21 14,77 33.76 52,87 17.98 33,29 39.83

- 'o(r3)

colo 2.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3,00

- z-c.(7.) 2.00 2,00 3,00 2.00 3.00 3.00 2,00 3,00 3,00

:?: (ml) 46,60 27.40 12.60 31,60 29.80 46.20 22.80 8.20 96.00

:.rc. (7.) 19.74 6.66 5,22 6.03 6.15 11,76 2.23 0.96 12.51
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~LÀ 04 - (Continuação)

:::.ent. TempoutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1. 5 h TempoyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3,0 h Tempo - 4,5 h

o lSõ!Emissor (El) 2" Emissor (E2 ) 3" Emissor (E3 )
3ator Rl I R2 I R3 Rl I R2 I R3 Rl I R2 I R3

': ;~d.

10.00 19.00 9.00 15.00 13.00 9.00 18.00 3.00 6.00

. (7.) 10.00 19.00 9.00 15.00 13.00 9.00 18.00 13. 6.00

- (m1) 95.60 130.60 73.20 185.60 180.00 81.60 429.40 298.6 137.40

_. (%) 40.33 41.39 30.38 35.41 37.14 20.78 41.91 35.: 7.54

-.:.(r4}

:::o1 . 2.00 4.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3. 2. O

_. (%) 2.00 4.00 2.00 3.00 3.00 2.00 3.00 ::. 2• O

- (11I1) 25.80 22.40 8.00 22.00 47.20 16.60 44,60 38.6 . 4
_. (%) 10.89 7.10 3.32 4.19 9.74 4,22 4.36 4,5 6. 5

__ 4g0-

- D1

:::ol. 4.00 6.00 4.00 5.00 5.00 3.00 5,00 4. 4.

_. (%) 4.00 6.00 4.00 5.00 5.00 3.00 5.00 4. 4.

-.- (1Il1) 42,60 41,60 20,60 64,60 82.80 30.80 92,80 93,2

_. (%) 17.99 13.18 8.54 12.31 17.08 7.83 9.06 10.95 :4. 4

_::'4g0-

- D2

:::ol. 4.00 4.00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5. 5.

_. (~) 4.00 4,00 5.00 4.00 4.00 5.00 4.00 5. S.

(m1) 78.20 42.20 27.20 60.40 63.00 73.80 85,00 58.60 154,2

_. (%) 32.99 13.37 11.28 11.53 13,00 18.78 8.30 6,89 .9,69
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- 8 ml (19.74%) dois coletores, raio r1 (r1) 31.4 ml

__.25%) dois coletores, raio r4 (r4) 25,8 ml (10.89%) dois

__etores e raio r2 (r2) 16,8 ml (7.10%) dois coletores. Nas

__agonais D1 (r2+r4) e D2 (r1+r3) os volumes precipitados

::ramrespectivamente de 42,6 ml (17.99%) e 78.2 m (32.99%).

Na repetição 2GFEDCBA( R 2 ) a velocidade média do vento

__rante o teste foi de 1,95 m/s direção "SE", ocorrendo uma

.r3cipitação de 315,6 ml em 41% dos coletores insta ados na

• 3a. Os maiores valores precipitados correram

_=spectivamente nos quadrantes IV com 130,6 ( :.39%)

:=enove coletores, III com 81,2 ml (25.73%) nove c .e ores,

com 54,2 ml (17.17%) oito coletores, I co 9.6 ml

::.71%) cinco coletores. r3 com 27.4 ml (8.6 %) o's

___etores. r4 com 22.4 ml (7.10%) quatro coletores r2 com

__ 2 ml (6.08%) dois coletores, r1 com 14.8 ml (4.69%) ois

_etores, D1 com 41.6 ml (13.18%) e D2 com 42.2 m (:3 %).

Na terceira repetição ( R 3 ) , a velocidade écla do

:-~o foi de 2.46 m/s direção "SE", observando-se a

_-3cipitação total de 241.O ml em 33% dos coutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi et res

_- talados. A distribuição por quadrante seguiu a seg z.n t e

::--em: IV 73,2 ml (30.38%) nove coletores. II .8

:.73%) nove coletores, I 53,6 ml (22.25%) cinco co e res.

: 41.4 ml (17.17%) oito coletores. r1 14,8 ml (4.59%) o s

_=.etores, r2 12.6 ml (5.22%) dois coletores, r3 2.6

: 22%) três coletores, r4 8,O ml (3.30%) dois co Let or-e s e

-_agonais D1 20.6 ml (8.54%) e D2 27,2 ml (11.28%).IHGFEDCBA

MS 7200 - T2 (3.0 h)

De modo idêntico ao caso anterior, em todos os

=stes com o segundo emissor (E2) ocorreram muitas distorções

distribuição da água na superficie, como mostram os dados

::'" TABELA 04.

Na primeira repetição (r1) foram registradas as

-- uintes situações: velocidade média do vento 2.39 m/s

=_=eção "SE" e ocorrência de precipitação em apenas 36% dos

=~_etores instalados. com um total de 524.0 ml. À maior

_arcela de distribuição ocorreu respectivamente nos

__adrantes IV com 185.6 ml (35.41%) em quinze coletores. I

_'8,8 ml (28.40%) dez, II 112,2 ml (21.41%) seis, III 77,4 ml
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7%) onze. raios r2 42.6 ml (8.12%) dois. r3 31.6 ml

_3%) dois. r1 28.8 ml (5.50%) dois. r4 22.0 ml (4.19%)

= . D1 64.6 ml (12.31%) e D2 com 60.4 ml (11.53%).

Na segunda repetição (R2) registrou-se uma

_=cidade do vento de 2.41 m/s direção "SE", e umautsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= __ pitação total de 484.6 ml em 35% dos coletores.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÀ

-~ribuição por setor foi a seguinte: quadrante IV com 180,0

37.14%) em treze coletores. 111 163.3 ml (33. 6%) treze.

- '2,2 ml (14.85%) cinco. I 69.0 ml (14.24%) qua r , raio r4

ml (9.74%) três, r2 35.6 ml (7.34%) dois, r: 33.2 ml

- 85%) um coletor. r3 29,8 ml (6.15%) três co e r e s . D1

a ml (17.08%) e D2 com 63,0 ml (13.00%).

Na terceira repetição (R3) a velocidade -é':'a o

---:0 foi de 2.83 m/s direção ., SE". À precipi açã

--:_strada de 393.0 ml. ocorreu em 29.00% dos c:e res

--~alados. cuj a distribuição por setor deu-se a se e

-eira: quadrante 111 207.8 ml (52.87%) em treze c.e res.

- ::- . 2 ml (21. 67%) qua tro . IV 81. 6 ml (2 O. 78%) nove. -r - 8 .

4.68%) três, raio r3 46.2 ml (11.76%) três. r ; 27.6 I

02%) dois, r4 16.6 ml (4.22%) dois. r2 14,2 ml (3. :-)

_etor, D1 30,8 ml (7.83%) e D2 73,8 ml (18.78%).

MS 7200 - T3 (4.5 h)

Como nos casos anteriores. os testes realizados o

_ ~erceiro emissor, revelaram também a ocorrência e i ~as

-_5 orções na distribuição.

Com a velocidade média do vento de 2. 9 s

:._reção "SE", durante a realização do primeiro tes e (zU)

o terceiro emissor (E3) . obteve-se os seg lntes

rE5 ltados: volume total precipitado de 1024,4 ml em 42% dos

_=_etores instalados. sendo distr ibuidos respect i vamen te no

_adrante IV 429,4 ml (41.91%) em dezoito coletores. I 254.6

(24.85%) sete. 111184,2 ml (17.98%) onze. 11156,2 ml

:- 24%) seis, r1 62.0 ml (6.078%) dois. r2 48,2 ml(4.7%)

--:.s, r4 44.6 ml (4.36%) três. r3 22.8 ml (2.23%) dois, D1

_: 8 ml (9.06%) e D2 85.0 ml (8.30%).

Na repetição 2 (R2) foi registrado o seguinte:

_:ocidade média do vento 2,03 m/s direção "SE" e uma
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:=~pitação total de 850. ml em 36% dos coletores. A

--=~buição por setor ocorreu seguindo a ordem: quadrante IV

ml (35.10%) treze coletores. 111 283.2 ml (33.29%)

-==ze. 11152.6 ml (17.94%) quatro. 1116.2 ml (13.66%)

__ . raio r2 54.6 ml (6.41%) um coletor. r1 50.4 ml (5.93%)

- - r4 38.6 ml (4.54%) três. r3 8.2 ml (0.96%) três. D1

_ ml (10.95%) e D2 58.6 ml (6.89%).

A velocidade média do vento durante o terceiro

---:e(R3) foi de 3.59 m/s direção ..SE''. e a precipitação

-a foi de 783.2 ml em 35% dos coletores instalados. A

~-:=ibuição por setor foi a seguinte: quadran~e 111 com

ml (39.83%) em catorze. 1168.0 ml (21.45%) oito. 11

- 8 ml (21.17%) sete. IV 137.4 ml (17.54%) seis. raio r3

ml (12.51%) três. r2 62.6 ml (7.99%) dois. r1 56.2 ml

- :8%) dois. r4 47.4 ml (6.05%) dois. D1 110.0 (14.04%) e

com 154.2 ml (19.69%).

A análise individual da situação prod z~da por cada

ssor. demonstra que para todos os testes e repetições

=_':izadas com o MS 7200. mesmo os emissores e t aver-am

- po de aplicação idêntico. não mantiveram exa amente os

os padrões de distribuição na superfície. e Ao pouco

-_ve simetria da água aplicada em volta dos esmos. Esse

__ -:0 pode ser atribuído às adversidades climáti as o ocal

omento dos testes e/ou pequenas variações nos padr-es do

pamento utilizado. As FIGURAS 08 a 16 ilustram os odêlosutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= distribuição superficial da água aplicada pe o MS 7200

- s os respectivos tempos de aplicação.

Pelos os resultados da TABELA 05. cujas observações

_ restringem aos coletores que receberam água. veri: i ca-se

_9 os índices de uniformidade eu e DU revelaram-se baixos e.

- CV elevados em todos os testes realizados.

Os resultados da TABELA 06. referem-se aos índices

- uniformidade verificados considerando todos os coletores.

-- eu também se apresentaram de baixos valores e os CV

=_=maneceram altos. Nesse caso não foi possível determinar os

a ores da DU.



_~ÀzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA08 - MS 7200.Distribuição superficial da água após
1.5 h de aplicação em uma érea de 20.25yxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa - R1.

__~ 09 - MS 7200.Distribuiç~o superficial da água após
1.5 h de aplicação em uma área de 20.258

- R2.
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___~ 10 - MS 7200.Distribuição superficial da 9 a ós
1.5 h de aplicação em uma area de 20. 5- - 3.

_ URAyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 - MS 7200,Distribuiç~o superficial da água após
3.0 h de aplicação em uma árec!lde 20.25- - Rl.
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_3URÃ 12 - MS 7200.Distribuição superficial da água apószyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3. O h de epLíceqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAçê o em urna área de 20.25· - R2.

?:GURA 13 - MS 7200.Distribuição superficial da água após
3.0 h de aplicação em uma área de 20.258 - RJ.
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-_JURA 14 - MS 7200.Distribuição superficial da água após
4.5 h de aplicação em uma área de 20.25- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARl.

:_GURA 15 - MS 7200.Distribuição superficial da água após
4.5 h de apl~cação em uma área de 20.25- - R2.
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?:GURA 16 - MS 7200.Distribuiç~o superficial da água ap6s
4.5 h de ap11caçAo em uma Area de 20.25- - RJ.
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7ABELA 05 - Determinação dos indices considerando apenas os
coletores que receberam água - MS 7200

TempozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1.5qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh Tempo - 3.0 h Tempo - 4.5 h

:ndices liaEmissor (El) 21aEmissor (E2 ) 31aEmissor (E3 )
RI I R2 I R3 RI I R2 I R3 RI I R2 I R3

co1 237,00 315,60 241, 00 524,00 484,60 393,00 1024,4 850,60 783,20

% 10,30 7,70 7,30 14,56 13,85 13,55 24,39 23,63 22,38

·col< 1/4 12,40 11,30 14,20 20,00 14,60 11,80 27,00 23.00 35,40

< 1/4 2.07 1,13 1.78 2.22 1,62 1.69 2.45 2.56 3.93

t O 165.70 186.90 147,40 311.16 356.50 294.10 733.20 530.90 465.10

t 02 1614.6 1220,0 1099,3 4099.8 4765.4 5383.3 8889.0 11361, 8962.4

s 8.38 5.45 5.77 10.67 11,67 13.62 21.21 17.76 16,00

30.05 40.80 38.81 40.64 26.46 25.16 28.42 37,59 40.62

20.10 14.68 24.38 15.25 11.70 12.47 10.05 10.83 11.56

::11 81,35 10.18 79.04 73.28 84.26 100.52 86.96 15.16 71.49

~ABELA 06 - Determinação dos indices considerando todos os
coletores - MS 7200.

Tempo - 1.5 h Tempo - 3.0 h Tempo - 4.5 h

:ndices liaEmissor (El) 21aEmissor (E2 ) 31aEmissor (E3 )
RI I R2 I R3 RI I R2 I R3 RI I R2 I R3

'.leo1 237.00 315,60 241.00 524.00 484.60 393.00 1024.4 850.60 783,20

% 2.31 3.16 2.41 5.24 4.85 3.93 10.24 8.51 1.83

Veo1< 1/4

< 1/4

Somat O 371,40 426.32 333.88 726.56 691,70 589.48 1381,2 1204.9 1092.9

Somat 02 3495.1 2011, 1 2080.7 8981.1 9126.6 9164.6 33381, 24224. 20354.

S 5.91 4.49 4,56 9.47 9,55 9,57 18.27 15.57 14.27

eu 56.71 34.91 38.54 38.66 42.62 44.99 34.88 41.59 39.58

JU

CV 249.37 142.09 189.21 180.73 196.91 243.51 178.42 182.96 182.25
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.1.2. Micro-Àspersor 2001 (MA 2001)

Nos testes realizados com o micro-aspersor 2001 (MA

01). segui-se o mesmo procedimento metodológico usado com o

7200. numa área quadrada de 30.25 ma com 144 coletores

_~stalados. esses ocupando 1.72% da área de coleta.

Os resultados apresentados na TABELA 07 são

=elativos aos padrões da distribuição superficial da água.

.:.rante os testes e repetições realizadas com o MA 2001 nos

=espectivos tempos de 1.5 h. 3.0 h e 4.5 h de aplicação.

MA 2001 - TI (1.5 h)

Durante a realização do primeiro teste (R1).

=egistrou-se uma velocidade média de 2.28 m/s direção ''E" .

e uma ocorrência de precipitação em 35.41% dos coletores. com

:.lIT\ volume coletado de 308.8 ml. A distribuição da

?recípitação por setor dentro da área teve a seguinte ordem:

quadrante 11 com 132.2 rnl (42.81%) em vinte e um coletores. I

88.4 ml (28.62%) dez. IV 67.0 ml (21.69%) quinze. 11121.2 ml

(6.86%) cinco. raios r2 15.0 ml (4.85%) quatro. r4 13.2 ml

(4.27%) três e diagonal D1 com 28.2 ml (9.12%).

No segundo teste (R2). a velocidade média do vento

=egistrada foi de 3.22 m/s direção "SE". sendo coletado um

volume total de 300.6 ml em 38.19% dos coletores instalados.qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

À distribuição por setor deu-se na seguinte ordem: quadrante

:1 com 99.6 ml 33.13%) em dezesse1s coletores. I 94.2 ml

(31.13%) dez. IV 78.4 ml (26.08%) vinte e um. 11128.4 ml

(9.44%) oito. raio r4 8.04 (2.68%) quatro. r2 6.2 ml (2.06%)

dois e D1 14.24 ml (4.74%).

No terceiro teste (R3) a velocidade média do vento

foi de 3.25 m/s direção "E". volume total coletado 284.6 ml

em 31.94% dos coletores. À distribuição por setor seguiu a

ordem: quadrante 11 134,6 ml (47.29%) vinte coletores. IV

65.0 ml (22.84%) onze. 150,0 ml (17.56%) oito. 11135.0 ml

(12.30%) sete, r2 15.0 ml (5.27%)Ad o is . r4 4.0 ml (1.40%) um

coletor e D1 19.0 ml (6.67%).
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~ABELÀ 07 - MA 2001. Precipitação ocorida na área de coleta
de 30.25 ma. número de coletores atingidos e
percentual coletado.

:dent. TempoqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1.5 h Tempo - 3.0 h Tempo - 4.5 h
do 1Q Emissor (E1 ) 2Q Emissor (E2 ) 3Q Em~ssor (E3)

Setor R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ Área

1 do

or

colo

~. (:()

-.. (ml)

~. (:()

uad.

r
colo

: z-e • (:()A

r r : (ml)

:rc.(:()

~ 10 (rI)

colo

: T'C. (:()

??T (ml)

: re. (:()

1.Quad.

II

colo

?ere. (:()

??T (ml)

. re. (:()

io(r2)

colo

?ere. (~)

?PT (ml)

?ere. (:()

.Quad.

lIr

.11 colo

?are. (:()

?PT (ml)

?ere. (~)

;tsio(r3)

.11 colo

?ere. (;()

PPT (ml)

Pare. (:()

51.00

35.41

308.80

100.00

51.00

35.41

414.60

100.00

35.00

24.30

462.60

• O

41.00

28.41

315.40

100.00

47.00

32.63

659.40

100.00

55.00

38.19

300.60

100.00

46.00

31.94

284.60

100.00

37.00

25.69

H5.80

100.00

34. O

23.6

342.20

100. O

10.00 10.00 8.00 10.00 1.00 1.00 10.00 9.00 S. O

6.94 6.94 5.56 6.94 4.86 4.86 9.64 6.25 3.41

88.40 94.20 50.00 143.80 112.00 41.00 234.00 16. O 9 ·
28.62 31.33 11.56 34.68 29.83 10.54 35.49 22.20 2 .9

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O. O

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O. O

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O. O

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

21.00 16.00 20.00 20.00 14.00 16.00 21.00 11.00 6.

14.58 11.11 13.89 13.89 9.72 11.11 14.58 11.81 . 1

132.20 99.60 134.60 144.60 104.80 229.60 291.00 211.40 2040.6

42.81 33.13 41.29 34.66 27.92 51.50 45.04 61.78 5 ·

4.00 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 3.00 3.00 2. O

2.18 1.39 1.39 2.08 1.39 1.39 2.08 2.08 .39

15.00 6.20 15.00 19.60 3.60 16.20 30.60 11.20 21.20

4.85 2.06 5.27 4.72 0.95 3.63 4.64 5.02 5.87

5.00 8.00 7.00 6.00 7.00 5.00 6.00 3.00 7.00

3.41 5.56 4.86 4.11 4.86 3.41 4.17 2.08 4.86

21.20 21.40 35.00 25.60 62.80 89.40 23.40 11.20 75.00

6.66 9.44 12.30 6.11 16.73 20.05 3.55 5.03 16.21

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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~ÀBELÀzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA07qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- (Continuação)

- ent.-
do

Setor
_. ue.d.

IV

colo 15.00 21.00 11.00 15.00 13.00 9.00 10.00 5.00 7.00

- rc.(7.) 10.42 14.58 7.64 10.42 9.03 6.25 6.94 3.47 4.86

.. (ml) 67.00 78.40 65.00 100.60 95.80 79.80 105.00 37.60 50.00

- rc. (7.) 21.69 26.08 22.84 24.26 25.51 17.90 15.93 10.98 10.80

- lo(r4)

colo 3.00 4.00 1.00 3.00 2.00 1.00 3.00 . o 0.00

?rc. (7.) 2.08 2.78 0.69 2.08 1.39 0.69 2.08 O. .00

:::?T (ml) 13.20 8.04 4.00 20.60 1.60 2.00 22.20 0.00

?Te. (7.) 4.27 2.68 1.40 4.97 0.42 0.44 3.37 o.

:.Oie.go-

- 01

co1. 7.00 6.00 3.00 6.00 4.00 3.00 6.00 3. o 2.

- rc. (7.) 4.86 4.17 2.08 4.17 2.78 2.08 4.17 2. 8 .39

:::?T (m1) 28.20 14.24 19.00 40.20 5.20 18.20 52.80 17.2 2 .2

~ rc. (7.) 9.12 4.74 6.67 9.69 1.37 4.07 8.01 5. 2 5.8

:.Oie.go-

::41 - 02

colo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00A

r .r c . ( ~ ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00

?PT (m1) 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00

?erc. (7.) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,0
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MA 2001 - T2 (3.0 h)

À velocidade média do vento no periodo do primeiro

:sste (R1) foi de 2.68 m/s direção "E", e o volume total

- etado foi de 414.6 ml. sendo atingido apenas 35.41% dosqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

=~ etores instalados. À distribuição por setor ocorreu na

;eguinte ordem: quadrante 11 144.6 ml (34.88%) em vinte

_ letores. I 143.8 ml (34.68%) dez. IV 100.0 m (24.26%)

inze . 111 25.6 (6.17%) seis. raio r4 20.6 ml (4.97%) três.

- 16.6 ml (4.72%) três e D1 40.2 ml (9.69%).

No segundo teste (R2) a velocidade média do vento

- i de 3.57 m/s direção "SE". e o volume total co etado de

_~5.4 ml. em 28.47% dos coletores instalados. À distrib i ão

- r setor seguiu a ordem: quadrante I 112.0 m sete

_ letores. 11 104.8 ml (27.92%) catorze. IV 95.8 ml (25.5:%)

-:-eze. 111 62.8 ml (16.73%) sete. raio r2 3.6 ml (O 95%)

~ is. r4 1.6 ml (0.42%) dois e D1 5.2 ml (1.37%).

No terceiro teste (R3) a velocidade média do ve -o

:oi de 3.67 m/s direção "E". e o volume total coletado :0
~9 445.8 ml distribuidos em 25.69% dos coletores. À

=_stribuição por setor foi a seguinte: quadrante 11 229.6

51.5%) dezesseis coletores. 111 89.4 ml (20.05%) ci nco .

-9.8 ml (17.90%) nove. I 47.0 ml (10.54%) sete. r2 16.2

3.63%) dois. r4 2.0 ml (0.44%) um coletar e D1 18.2

.07%) .

MA 2001 - T3 (~.5 h)

Nos três testes (R1.R2 e R3) realizados. obteve-se

:-espectivamente os seguinte resul tados: velocidade média do

.ento 2,97 m/s direção "E" (R1), 3,84 m/s direção "SE"

~2) e 4.25 m/s direção "E" (R3), e o volume total coletado

-e 659.4 ml em 32.63% dos coletores instalados no teste 1

a1), 342,2 ml em 23.61% no teste 2 (R2) e 462.6 ml em 24.30%

co teste 3 (R3).

À distribuição por

neira: a) R1 - quadrante 11

~oletores, I 234,0 ml (35.49%)

: I 23,4 (3.55%) seis. raio r2

setor aconteceu da seguinte

297.0 ml (45.04%) vinte e um

dez. IV 105.0 ml (15.95%) dez.

30.6 ml (4.64%) três, r4 22,2
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(3.37%) três e D1 52.8 ml (8.01%): b) R2 - quadrante II

:1.4 ml (61.78%) dezessete coletores, I 76.0 ml (22.00%)

- ve. IV 37,6 ml (10.98%) cinco. III 17.2 (16.21%) sete, r2

_-.2 ml (5.02%) três e D1 17,2 ml (5.02%). Não houve

:=ecipitação em r4 e, c) R3 - quadrante II 240.6 ml (52.01%)

::azesseiscoletores, I 97,0 ml (20.97%) cinco, III 75,0 ml

:6.21%) sete. IV 50.0 ml (10.80%) sete. r2 27.2 ml (5.87%)

::is e D1 27.2 ml (5.87%). Não houve precipitação em r4.

Os resultados acima mostram que não houve qualquer

~=ecipitação em r1 e r2 em todos os testes rea izados,

=onsequentemente também não houve em Dl.

Como no caso anterior, com o MS 7200. a aná ise

.:...dividual de cada MA 2001 revelou uma completa fa a de

s:metria da água aplicada em volta dos emissores, como é

-ão há uniformidade nos padrões de distribuição super::qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi caa

::aágua aplicada, a partir dos mesmos. As FIGURAS 17 a 25

=eferem-se aos modêlos de distribuição superficial da ág a

~plicada pelo MA 2001. após os respectivos tempos e

~plicação.

Os dados obtidos na TABELA 08, determinados consideran o

~penas os coletores que receberam água. revelam os ba'xos

alores dos indices de uniformidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeu e DU em todos s

~estes e repetições realizadas e, os CV muito elevados.

7ambém analisando os mesmos indices considerando odas

~bservações ou seja todos os coletores (TAB.09), os

?ermaneceram baixos e os CV elevados, não sendo também

?ossivel estimar valores para DU.

De um modo geral, os resultados de avaliação da

?erformance do MS 7200 e MA 2001. não foram bons. levando-se

am conta os baixos indices de uniformidade alcançados, a

exemplo dos eu. que não alcançaram o minimo exigido para os

sistemas convencionais como. por exemplo. a aspersão que é de

0%. Essa situação, pode ser atribuida às caracteristicas dos

.róprios emissores individualmente (a não superposição) e às

ondições em que os mesmos foram avaliados. Esses resultados

estão de acordo com aqueles encontrados por POST et alii

(1985), quando avaliaram a uniformidade de aplicação de

aspersores de baixo volume, sem superposição.
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::GURA 17 - MA 2001.Distribuição superficial da ~çua a
1.5 h de aplicação em uma área de 30.25·

s

19 • 1

?IGURA 18 - MA 2001.Distribuição superficial da ~çua após
1.5 h de aplicação em urna área de 30.25· - R .
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EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

__~URA 19 - MA 2001.Distribuição superficial da água ~pós
1.5 h de apl~caçao em uma ~rea de 30.25· - R3.

<:)

__ URA 20 - MA 2001.Distribuição superficial da água após
3.0 h de apl~cação em uma área de 30.25· - Rl.

55
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~4qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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:_~URA 21 - MA 2001.Distribuição superficial da água após
3.0 h de aplicação em uma ~rea de 30. 5- - R o

C)

:_GURA 22 - MA 2001.Distribuição superficial da água após
3.0 h de aplic~ção em uma 6rea de 30.258 - R3.
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..-4 -<)
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~
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<:)
:_GURA 23 - MA 2001.DiBtribuição superficial da água a ós

4.5 h de ap11caç~o em uma 6rea de 30.258
- R_.

~

_ GURA 24 - MA 2001.Distribuição superficial da água após
4.5 h de aplicação em uma 6rea de 30.258

- R2.

<8



:_GURA 25 - MA 2001.Distribuição superficial da água s
4.5 h de aplicaçAo em uma ~rea de 30.25 - .3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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~~ELÀ 08 - índices de performance do MA 2001 consideran-
do apenas os coletores que receberam água.

TempoqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1,5 h Tempo - 3.0 h Tempo - 4.5 h
:::dices 113 Emissor (E1) 213 Emissor (E2) 313 Emissor (E3)

RI I R2 I R3 RI I R2 I R3 RI I R2 I R3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 308,80 300,60 284,60 414,60 375,40 445,80 659,40 342.20 462,60

6,05 5,47 6,19 8,13 9,16 12,05 14,03 1 . 6 13.22

::01< 1/4 19.60 14,00 19,40 17.00 10.40 23,40 29.40 14, 22.60

< 1/4 1.51 1.00 1.62 1.31 1.04 2,60 2,45 :.56 2.51

t D 174,05 213.57 159,30 305.66 295,06 273.50 487,43 241. 4 314.86

t D2 1224,2 1260.5 938.19 2912.5 3041.1 2916,8 8108.8 3099,! 4455.1

4,90 4,79 4.52 7,56 8.62 8,97 13,13 9.55 . .28

43.59 29.01 44.05 26.28 21,43 38.66 26,08 29,53 31.95

24.96 18.28 26.17 16.11 11.35 21.58 17.46 15.5! .8.99

80.99 87,57 73.02 92.99 94.10 74,43 93.58 94.93 95.33

~ABELÀ 09 - índices de performance do MA 2001 consi e~~ -
do todos os coletores.

Tempo - 1,5 h Tempo - 3.0 h Temoo - 4.5 h
::ldices 113 Emissor (EI) 213 Emissor (E2) 313 Emissor 'E3)

RI I R2 I R3 R1 I R2 I R3 RI I rt2 R3
-col 308,80 300,60 284,60 414,60 315,40 445,80 659.40 342.20 462.6

% 2.14 2.09 1.98 2.88 2.61 3.1 4.58 2.38 3.2

::01< 1/4

< 1/4

t D 417.08 403.08 397.32 577.80 575.14 677 .80 940,40 539.96 ,86

t D2 2559.9 2275.9 2136,5 5089,2 5505.6 6961.9 14341 5729.4 9 83.3

s 4.21 3.97 3.85 5.94 6.18 6.96 9.97 6.30 ,94

::.I 35.35 33.33 39.35 39.32 53.02 51,84 42.59 57.55 55.30

-:'J 196.72 189.95 194.44 206.25 236.78 224.51 217.69 264. o 247,35
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2. Distribuição da Água no Perfil do Solo

Passadas 24 horas do periodo de aplicação de cada

.:ssor.procurou-se conhecer o perfil e evolução da frenteqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= avanço formada e como se procedeu a distribuição da água

- interior do solo.

Para os MS 7200. em todos os testes rea izados.

:=servou-se que a maior profundidade atingida pe a ~rente de

_ anzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAço ocorreu abaixo do ponto de emissão e. em re ação ao

smo ponto. extendeu-se tanto à direita como à esq erda.

__gumas vêzes decrescendo. chegando próximo à super~ cie.

=~tras crescendo. porém nunca atingindo aquela prof .:ade

~_cançada abaixo do ponto de emissão. À alterna cia e/

ariação de profundidade atingida pela frente de ava es á

=alacioanada maior ou menor intensidade de prec~ ~ação

etadas.

Às formas dos bulbos. não foram as mesmas daq e es

- nstruidos a partir de uma fonte pontual. o

rificadas na literatura. assumindo pois. as for~as c

__ustrações apresentadas nas FIGURAS 26 a 34; se

?:GURAS 26 a 28 resultados de 1.5 h de aplicação. 29 a

:.0 h e 32 a 34 de 4.5 h de aplicação. após 24 horas.

As formas pouco diferentes do perfil da fre

_vanço apresentadas nas FIGURAS 29 e 32. são a =~
=-espectivamente a um rompimento ocorrido na i

ci stribuição. próximo ao encaixe do microtubo de ll.gação o

a issor e a coincidência da frente de avanço com a ~ ade

=-esiduallocal.

Nas FIGURAS 35 a 43 estão os mapas ilustrativos o

::0 modêlo de distribuição do conteúdo de umidade no per~i

-4 horas após a aplicação pelo MS 7200. O eixo dos X a par ir

::0 ponto O. O (zero) representa às distâncias atingidas pe a

idade à esquerda e ~ direita do ponto de emissão; o eixo

-os Y às profundidades e. os números na linha de con~Orno os

Jalores da umidade distribuida.

Conforme ainda as mesmas figuras. as regl.oes mais

lrnidase de maior movimentação. estão localizadas em geral

~as camadas mais superiores. decrescendo gradativamente para

as mais inferiores. como era de se esperar.

e t;e
& e.•.

o as

3 e

~e e
. as-

a e
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Distância do emissor (cm)

-&0 -50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110

Profundidade
(cm)

60

10

:_GURA 26 - MS 7200. Perfil da frente de avanço 24 oras
apÓs 1.5 h de aplicação da ~gua - R1.

D1st~ncia do emissor (em)

-60 -60 -30 -20 -10

10

20

30

Pro fundidode 40

(em)
50

60

10

o 10 20 30 40qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAli 60

?_GURA 27 - MS 7200. Perfil d~ frente de ~v~nço 2~ hor~s
após 1.5 h de aplicação da água - R2.



Distância do emissor (em)
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-90 -80 -70 -60 -50 -.0 -30 -20 -10 o 10 20 30 .0 50 60 70 80 .,0 100 110 120 130

20

30
Profundidade

(cm)

60

70

_GURA 28 - MSIHGFEDCBA7200. Perfil da frente de avanço 2
dP6a 1.5 h de aplicaç60 da água - R3.

oras

DistAncia do emissor (em)qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-&0 -30 -20 -10-
10

20

30

&0

Pro fundidade 60

(em)

70

o 60

?!GURÀ 29 - MS 7200. Perfil da frente da avanço 24 horas
"pÓS 3.0 h de ~p11caçAo da ~gua - Rl.
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DistAncia do emissor (em)

-- -1 -1 -1 -9 -8 -7 -6 -5 -. -3 -2 -1

2S rs Oli 5 5 5 li 5 li 5 55-li 5
10 11

15 25 35 45 55 6S 75 8S 95 li 5

------

40

Pro fundidade 50qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( cm j

60

70

-_::;URA 30 - MS 720'0. Perfil da frente de avanço 2,,( or s
apÓs 3.0 h d~ aplieaçAo da ~gua - R2.

DistAncia do emissor (cm)

-90 -00 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50 60 70 00 '0 100 1:' !:- .3

60

20

30

Profundidade

( crn ) &0

70

:_GURA 31 - MS 7200. Perfil da frente de avanço 24 horas
npóB 3.0 h de ap11eaç~o da 6gua - R3.



DistAncia do emissor (cm)

_-1-1-1-1-1-1-'-'-7-6-'-4-]-2_1 10111213141'1'1718qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
suzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4U ao zu lU Ou O O O O O O o O o o 10203040 &0 60 70 80 90 o o o o O o o o o

30

Profundidade
(cm) 6U

60

70

10

20

_ ~ 32 - MS 7200. Perfil da frente de avanço 2
ópós 4.5 h da aplicaçao da agua - Rl.

oras

DistAncia do emissor (em)

_ -1 -1 -1 -1 -, -8 -7 -6 -& -4 -3 -2 -1 10 11 12 13
)J 23 l:J 03 3 J J :I 3 J 3 3 J -3 7 17 27 37 (7 &? " 77 8? " 7 , 7

Profundidade
(em)

30

40

&0

70

?:GURA 33 - MS 7200. Perfil da frente de avanço 2~ horas
~pÓ8 4.5 h da aplicaçao da Agua - R2.
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D~s~~ncia do emissor ~cm)

~-1-1-1-1~-1-'~-7-6-S-.-3-2-1 1011121314zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
50 4U 30 20 10 00qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo o o o o o o o o o 10 20 30 40 1i0 60 70 ac so o o o o o

Profundidcde 40

(em)

30·

110

70

_~URA 34 - MS 7200. Perfil da frente de avanço 24 horas
~póa 4.5 h d~ bplieaç~o da ~gua - RJ.
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DiBtancia do emiBsor (em)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-20 -18 -1 fi -13 -10 -8 -5 -3 o 3 5 8 10qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E
u -13

I i I i

(J) -14
"U
o

"tJ -15-
'ri

"'O

c: 6::J -1.•..•
o
~ -18
f.l..

-19

:_GURA 35 - MS 7200.Distribuiç~0 do conteúdo de um dada no
solo 24 horas após 1.5 h de aplicaçao -

_lÕ~101-,~~~~~-r-r~~

-11

US 18 20

_lGURA 36 - MS 7200.Distribuição do conteúdo de umid~de no
solo 24 horas após 1.5 h de aplicação - R2.



Distancia doIHGFEDCBAamissor (em)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 18 27 36 46 64 63 72 82 91 100qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~~"""""~n~~
10 11)" ,., N (JI (J\

U

-10 -1
-5

-5

-6

E. -6
u

-7
(I)

-u -7
tU

"O -8 ..~
"O
c: -8
:J....

-8O
~

-9u,

-9

-10

-10

__GURA 37 - MS 7200.Distribuição do conteúdo de umidade no
solo 24 horas apOs 1.5 h de aplicação - RJ.

Distancia do emissor (em)
-30 -24- -t B-13 -7 -1 5 11 l? 22 28 34 40

-10 ~8''\~2?b~J~ \~'Ar ~

~ 7~'~~~

:8(~~
~ -28
::J

'"'-30o

~ -33

:_GURA 38 - MS 7200.Distribuição do conteúdo de umidade no
solo 24 horas após 3.0 h de aplicação - R1.
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D16tanc~a do em.issor (cm)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-3 O -26 -22 ":'16 ~13:9 -6qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-'1 3 H 12
-10 7 ti, l' \ O'J)m~~"'::"-":'

\. ~ Q:;~,...tn <o

-13

e -15
u

. ~. ((~ . ~

~~~~.~~
~~ 6.~ ,/0 ~A ~ 'T - ~

, S - - / ,'-t •..s. e../ < : : » J

(])-18
'U
tU

'U -20.~
'O
c:
::J -23.....
o
•• -215o.

-~ 39 - MS 7200.Distribuição do conteúdo de umidade no
solo 24 horas após 3.0 h de aplicaçao - R2.

-11

-]2
_~:L-~~ ~ ~ __~~~

__GURA 40 - MS 7200.Distribuição do conteúdo de umidade no
solo 24 horas apósIHGFEDCBA3.0 h de aplicaçAo - R3.
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Distancia do emissor (6m)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-20-16-12 -7 -3 1 5 9 13 18 22-.---r:-~~....-.::..qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-_GURACBA41 - MS 7200.Distribuição do conteúdo de umidade no
solo 24 horas após 4.5 h de aplicaçAo - Rl.

e -13
u

alCBA- 1 4

ou
'o I

'tJ -15
'.-1
"O

c
::J -16....
o
~ -16p.

-19

-20'~~~----~~~~~~~~--~~~~~~

Distancia do emissor (em)

11)

PI~lRÃ ~2 - MS 7200.Distribuiçao do conteúdo de umid~de no
solo 24 horas apÓs 4.5 h de aplicaçAo - R2.
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Distancia do emissor (em)

8 10qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-~
-~
-ID~~~~~~----~~~~~----------~----

_GURA 43 - MS 7200.Distribuição do conteúdo de i a e no
solo 24 horas após 4.5 h da aplicação - 3.
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Para o MA 2001. procedeu-se uma análise idêntica a

+Ar : icada ao MS 7200. também com a finalidade de conhecer a

- olução da frente de avanço e distribuição no perfil.

Os modêlos ilustados nas FIGURAS 44 a 46. resultam

~a aplicação por um periodo de 1.5 h pelo MA 2001. 47 a 49 de

h e 50 a 52 de 4.5 h. após 24 horas.

Como no caso anterior. a frente de avanço manteve a

-andência de alcançar maior profundidade nas zonas mais

~=óximas e abaixo do ponto de emissão. exceto para o primeiro

= terceiro teste com E1. que ocorreu a distancia mais à

~~reita como mostram as FIGURAS 44 e 46. e para o segundo e

-arceiro testes com E3. respectivamente com maior inc inação

_ esquerda e à direita (FIG.51 e 52).

O perfil dos bulbos. também não se asseme. o aos

-=oduzidos quando a emissão dá-se a partir de ma =onte

~ ntual. Também houve alternância quanto as prof ndidades

_~ingidas pelas frentes de avanço e as distancias a cançadas

direita eqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà esquerda do ponto de emissão. efei o esse

_-ribuido às distorções da distribuição superficial.

À forma diferente apresentada na FIGURA 49. eve-se

_ coincidência da linha de avanço com a umidade residua .

Os modêlos de distribuição de umidade no perfi . 2

_pós aplicação do MA 2001. estão ilustrados nas FIGURAS 53 a

- . ÀS figuras mostram que a distribuição no perfil. defi ~ -

-e de modo idêntico ao ocorrido com o MS 7200. mostrando q e

~s zonas de maior movimentação e umidade. estão nas camadas

is superficiais. diminuindo para as mais inferiores.

Genericamente. a distribuição do conteúdo de

~idade no perfil. gerado da aplicação a partir dos emissores

~rabalhados (MS 7200 e MA 2001). mantiveram as mesmas

::aracteristicas. embora tenham occorrido casos isolados e

~ e esta foi um pouco maior em camadas mais inferiores

FIG.38). no caso teste 1 (R1) segundo emissor (E2) MS 7200 e

: GURAS 59 e 60. teste 1 (R1) e teste 2 (R2) terceiro em~ssor

E3) MA 2001.

De um modo geral. os niveis de distribuição de

..!lllidadeno perfil mantiveram uma boa frequência. porém não

=efletindo os baixos padrões e/ou pobreza da d is tr ib u iç ã o

superficial. Esses resultados estão de acordo com os

encontrados por GOLDHAMER et alii (1985). quando estudaram a

niformidade de distribuição superficial e subsuperficial

artir de um aspersor de baixo volume (LVS).
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DistAncia do emissor (em)

-. -1 -9 -8 -7 -, -& -. -3 -2 -1 10 11 12 13 1.
OU o o o o o o o o o o 10 20 30 .0 60 60 70 ao 90 o o o o o

10

20

30

Profundidade .0

(em)

'0

70

:_GURA 44 - MÀ 2001. Perfil da frente de avanço 2~ . ras após
~.5 h de aplicaç~oqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAda água - R~.

DistAne~a do emissor (em)

-60 -50 -.0 -30 -20 -10 o 10 20 30 .0 50 ,O 70 80 90 100 II :'2

Profundidade
(em)

1i0

70

?_GURA ~5 - MA 2001. Perfil da frente de avanço 2~ hor~s ~pós
~.5 h de ap11caç~o da água - R2.



DistAncia do emissor (em)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-., -31i -26 -16 -li " 16 25 36 ., '" 66 76 116 " 101 116 125

10

20qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 30

Profundidade 60

(cm)

50

60

70

__GURÃ 46 - MA 200~. Perfil da frente de avanço 24 horas
após 1.5 h de aplicação da ~gua - R3.

Distância do emissor (em)

-!1 -10

U -90 -80 -70 -60 -60 -.0 -30 -20 -10 o 10 20 30 .0 50 60 70 80 ,O 100

.0
Profundidade

( cm ) 60

60

70

=_GURA 47 - MA 2001, Perfil da frente de avanço 24 horas
após 3.0 h de aplicação da agua - Rl.
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D1B~ane1a dO em1ssor (cm)qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-i0 -110 -(I! -::lI! -lI!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-10 I! ll1 ~I! 10 (I! '30 eo 70 11li

Profundidade
( cm ) 1>0

~o

60

70

?:GURA 48 - l-{A 2001. Perfil da frente de avanço 2 horas
após 3.0 h de aplicação da égua - R2.

DistAncia do emissor (cm)

- -7 -6 -& -. -3 -2 -1 10 11 12 13 14 1& l' 11 18
o o o o o o o o 10 20 30 .0 60 60 70 80 ,O o o o o o o o o o

10

20

30

Profundidade .0

(em)
60

60

70

?IGURA ~9 - MA 2001. Perfil d~ frente de ~v~nço 21 hor~s
após 3.0 h da aplicação da água - R3.
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-12 -11 -10qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u u u -90 -80 -70 -60 -&0 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 &0 60 ?D 80 90

Profundidade
(em)

50

70

_~ 50 - MA 2001. Perfil da frente de avanço 24 oras
após 4.5 h de aplicaç~o da ~gua - Rl.

DistAncia do emissor. (cm)

-se -(O -30 -20 -10 o 10 20 30 (O SO 60 70 80 90 100 110 120

Profundidade
( em)

&0

60

70

_JURA 51 - MA 2001. Perfil da frente de avanço 24 horas
após 4.5 h de aplicaç~o da ~gua - R2.
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DistAncia do emissor (cm)

-, -6 -4 -3 -2 -1 10111213 U 1S 16 11 18 19 20 21 22
o o o o o o o 10qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA20 30 40 60 60 10 80 90 (: o o o o o o o o o o o o

50

?ro fundidade 40

(em)

60

10

:_SURA 52 - MA 2001 Perfil da frente de avanço 2 .oras após
4.~ h de·ap11caç~o da água - R3.
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-10 54 60
-6qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~

•...•
E -6
u

(I) -7
OU

10
OU -8...•
"'O
c

-8::I.....
O
I-<

-9n.

-9

__GURA 53 - MA 2001. Distribuiç~o do conteúdo de u : ede o
solo 24 horas após l.5 h de aplicaç~o - _:.

Distancia do emissor (cm)

.•...•

-1

-20~----~~~--~~~--~~----------~

?IGURA 5~ - MA 2001. Distribuiç~o do conteúdo de umidade no
solo 24 horas após l.5 h de aplicação - R2.



Distancia do emissor (cm)qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E
u

-1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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"O -11
10

"U -1
-0-1

-o
ç: -1
;J -
••.•-1
o
\.o
P4 -1

-10

-2~--~--~----~~~--~~--~~-.~~--~
?IGURA 55 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de ade no

solo 24 horas após 1.5 h de aplicação - 3.

Distancia do emissor (cm)
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_201L-__LL~LL~--~--~--~--~~--~--~

FIGURA 56 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de umidade o
solo 24 horas após 3.0 h de aplicação - R_.
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Distancia emissor (cm)
-20-17-13-10'-1 -..., '3 7 1013

-1 OqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-· ,....,~-r-t· '-fr-n·-,-,nr1T'T"1I~r'tl

-11

-1..•...

:!GURA 57 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de _ a e no
solo 24 horas após 3.0 h de aplicação - 2.

Distancia do emissor (cm)

-616 -tO ~ 1 7 12 17 23 28 34 39 4t5 50

...,
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"O -18
. · ri

"O

c -21:J....
o
"""-2p.,. ,.----

··2IHGFEDCBA

-3~~-~~J_~--~--~~~~~~-----~~--~
?!GURA 58 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de umidade o

solo 2~ horas após 3.0 h de aplicaç~o - RJ.



80

-2

Distancia emissor

80

E-lIqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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:_GURA 59 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de

solo 24 horas após 4.5 h da aplicação

Dis~ancia do emissor (cm)
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-3~~~~~~~~~~~~~~~~~----~--~
:_GURA 60 - MA 2001, Distribuição do conteúdo de umidode

solo 24 horas após 4.5 h da aplicação - R2.



Distancia do emissor (em)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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?:GURA 61 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de umidade o
aolo 24 horas após 4.5 h de aplicação - R3.
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.3. Avaliação do Desempenho do Sistema

Os dados aprsentados na TABELA 10, são resultados

os testes realizados em campo, para avaliação da performance

do sistema de irrigação no experimento da graviola.

bservando os dados, verifica-se que ocorreram pequenas

~ariações na pressão e vazão ao longo das linhas laterais.

As diferenças de pressão estão relacionadas às

?erdas por atrito produzidas pelos condutos e peças

acessórias do sistema como também ao desn1vel na ra da

área. As variações provocadas na vazão, ou se a. as

iferenças entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAqaaz e q.in (18.62%), são atribuidas a vários

:atores como, por exemplo, aos pequenos vaz e os

encontrados no local de encaixe do microtubo à aqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt era; e

emissores. aos emissores obstruidos, às próprias variações e

pressão no sistema e a pouca eficiência do sis e e

filtragem.

Os resultados apresentados na TABELA 11, os raro os

valores obtidos para os coeficientes de uniformidade ( e

para a eficiência potencial de aplicação (PELO).
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TABELA 10 - Dados coletados em campo para avaliação doIHGFEDCBAsis-

tema de irrigação da graviola

?osiç!.o 111Lat. Lat. 1/3 Lat. 2/3 Ult.Lataral

do Vol. Vol. Vol. Vol.

Emmissor Laitu- Cola- Va- Cola- Va- Cola- Va- Cola- Va-

:l.a ra tado %&0 tado %&0 tado %&0 tado %&0

:'ateral (ml) (l/h) (ml) (l/h) (ml) (l/h) (ml) (l/h)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 370 360 330 350

?rimeiroqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB 370 370 360 350

?:mis. da C 370 360 360 350

:'ataral Média 370 22,2 366,67 22 350 21 350 21

Tampo 1 min 1 min 1 min 1 1n

A 380 350 360 400

:::missor B 380 345 365 405

Sit .1/3 C 390 340 365 400

da Lata- Média 383 22.98 345 20.7 363.33 21.8 401.67 24.1

ral T_po 1 min 1 mion 1 min - 1n

A 365 315 345 42

Emissor B 360 320 345 42

Sit.2/3 C 360 320 340 42

da Lata- Média 361.6 21.7 318,33 19,1 343,33 20.6 420 25.2

ral T_po 1 min 1 min 1 min - n

A 340 315 310 3:

Último B 350 320 310 315

Emissor C 340 320 315 31

da Média 343,33 20,6 318,33 19,1 311.67 18,7 311.57 !8.7

Lataral Tampo 1 min 1 min 1 min 1 'o

Press!.o Inicio 2,1 1.9 1.75 ,

na Meio 1.9 1.85 1.6 1.65

Linha Final 1.6 1.65 1.6 1.55



TABELAqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 - Cálculo dos coeficienteszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAeu e PELO

Média das Vazões Média < 1 / 4 das e o e f i c i a n t a

oletadas Menores Vazões eu PEL

( 1 / h ) ( 1 / h ) ( y. ( y.

21.2 18.9 89.1 80.2



8 SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. CONCLUSÕES E RECOMENDAçõESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados deste trabalho. nos perm iram chegar

s seguintes conclusões e recomendações:

5.1 - Os dois lotes de emissores testados (MS 7200 e ~ 2001)

apresentaram baixos indices de uniformidade no q e co cerne a

istrinuição da água. Foram encontados co eqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf ac.i e as da

niformidade abaixo de 50%. de distribuição aba x e 25% e

altos coeficientes de variação (acima de 70%). Es~es va~ res

enquadram a distribuição superficial de água desses e ~ssores

~a categoria de insatisfatória. pelas c ass~:~cações

radicionais. ÀS condições desfavoráveis de vento a á=ea os

estes parece ter sido a causa principa a a xa

niformidade de distribuição superficial.

5.2 - À distribuição de água no perfil do solo. 24 o~as

as aplicações. teve um comportamento diverso da d~s-=~

superficial. principalmente para as maiores

aplicadas. nos dois lotes de emissores.

5.3 À diversidade nos padrões de distribui ção a ág a

superficial e da água no perfil do solo. observada nos ~es·es

experimentais. está de acordo com as referênclas a

literatura especializada e surgere mudanças nos indices e

avaliação de emissores que funcionam sem superposição. q a do

essas avaliações comtemplam apenas testes de superfic~e ( ais

simples e fáceis de realizar rotineiramente).

5.4 - No caso especifico da região onde foram rea izados os

testes. com grande incidência diurna de ventos na época de

irrigação. o uso de quebraventos poderia melhorar os padrões

de distribuição de água superficial. com reflexos positivos

a.ós

ão

_.as



86zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

na distribuição subsuperficial da água, para áreas irrigadas

pelos emissores testados.

5.5qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÀ avaliação da irrigação em um pomar experimental de

graviola, em área anexa ao local dos testes individuais.

utilizando um dos emissores (MS 7200), resul tou em indices

elevados para eu e PELO (acima de 80%) o que classifica o

desempenho do sistema como bom. de acordo com Merriam e

Keller. De acordo com WUe GITLIN, que se baseiam em variação

de vazão, o sistema seria considerado de desempenho apenas

satisfat6rio (variação de 18,62% entre as vazões máxima e

minima) .

5.6 Os testes efetuados nos mostram que. esmo com os

problemas de distr ibui ç ão de água já mencionados. os

emissores testados são adequados a irrigação de fruteiras

tropicais. considerando-se que a distribuição de água seria

melhorada com o uso continuado dos sistemas e co as edidas

aconselhadas para evi tar a ação negativa do ve o so de

quebraventos e aplicação d'agua nos horários e menorIHGFEDCBA

incidência do vento) .
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euzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DI

CNPAT

DU

D

Da

Dl,D2

dg

si .E2 ,E3

E1Rl

E1R2

E1R3

E2Rl

E2R2

E2R3

E3Rl

E3R2

E3R3

E

EMATERCE

EMBRAPA

EEVC

9

h

I

II

III

IV

Cent1metro

Coeficiente de uniformidade

Coeficiente de variação

Centro Nacional de Pesquisa de Agroind'stria

Tropical

Coeficiente de uniformidade de distri

Desvio em relação à média

Quadrado dos desvios

Diagonal 1 e diagonal 2

Densidade global

Primeiro, segundo e terceiro emissor

ição

Primeiro emissor repetição 1

Primeiro emissor repetição 2

Primeiro emissor repetição 3

Segundo emissor repetição 1

Segundo emissor repetição 2

Seoundo emissor repetição 3

Terceiro emissor repetição 1

Terceiro emissor repetição 2

Terceiro emissor repetição 3

Direção do vento no sentido este

Emprêsa de Assistência Técnica e Extesão -
do Ceará

Emprêsa Brasileira de Pesquisa Agropec ária

Estação Experimental Vale do Curu

Grama

Hora

Primeiro quadrante

Segundo quadrante

Terceiro quadrante

Quarto quadrante
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l/h

MS 7200

MS 2001qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m

ml

PELOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p

Ps

R1

R2

R3

r1.r2.r3.r4

S

SE

T1E1

T2E2

T3E3

U1

U2

U(%)

V

Vcol

Vcol < 1/4

x

X < 1/4

UFC

0v

í:
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Litro por hora

Micro-sprayer 7200

Micro-aspersor 2001

Métro

Mililitro

Eficiência potencial de aplicação

Porosidade do solo

Peso da massa de solo seco

Repetição 1
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Repetição 3

Raio 1. raio 2. raio 3. raio 4
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Universidade Federal do Ceará

Umidade à base de volume
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7ABELA 12 - MS 7200. umidAde raaiduAl do aolo Antea de CAdA ApIicAÇaO.

Prof. 1Q Emissor (E1 ) 2Q Emissor (E2 ) 3101 Emissor (E3 )

RI R2 R3 RI R2 R3 RI R2 R3qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(em) I I I I I I
00-10 2,34 1,46 0,90 2,19 1,86 1,35 1,78 2,04 1,14

10-20 2.54 2,46 1,32 2,41 3.41 2.73 1,82 3,77 1,91

20-30 2,69 2,55 1,60 2,17 4,14 2,03 2,58 4,19 2.87

30-40 2,78 2,55 1,60 2,3 3,09 2,84 3,49 3.92 2.85

40-50 2.99 2,99 2.33 2.02 3,72 3.25 4.32 3,34 3.13

50-60 2.99 2.99 2.33 3.26 3.72 3,25 4,98 3.34 3,13

60-70 3,14 3,14 2,60 3,09 3,56 3,67 4,99 3.66 3,04

70-80 3,14 3,14 2,60 3,09 3,56 3.67 5,99 3,66 3.04

:ABELA 13 - MA 2001. Umidade residual dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3010 antes de cada aplicaç~o.

Prof. 1101 Emissor (E1 ) 2Q Emissor (E2 ) 3101 Emissor (E3 )

RI R2 R3 RI R2 R3 RI R2 R3

(em) I I I I I I
00-10 0,75 1,26 0,58 1,02 1,28 1,4 1,74 1,99 0,68

10-20 1,93 2.11 1,24 1,69 2.08 0,96 1,75 2.83 0.71

20-30 3,01 2.16 1,91 2,23 2,12 3.19 2.72 2.47 1,41

30-40 3.01 2,54 1,26 2,82 2,25 3.45 3,14 2,12 2,13

40-50 3,26 3,39 2,31 3,42 2.81 4,14 3,45 2,65 2.42

50-60 3,26 3.39 2.31 3,42 2,81 4.47 3,45 2,65 2,42

60-70 3,47 3.67 2,54 3,98 3,61 3,88 3.81 2,69 2,69

70-80 3.47 3,67 2,54 3,98 3.61 3,88 3,81 2.69 2,69



TABELA 14 - MS 7200. Precipitação observada nos coletores
após o periodo de aplicação.

Numero lempo .i.~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn lempo ~.U n lempo <I.~ n
do Vol.col. (ml) VO.l.CO.l. (m.l) Vo.l.CO_.l.qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(rn L )

::oleAto z 1'"Em~ssor-E1 2'"Em~ssor-E2 3'" Em~ssor-E3
R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

0,00

1.00

3,60

6.60
1.20

0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0,00

9,20

15.80

30,20

6,20

2,80

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00
1.00

1.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

8.00

7.00

10.00

5.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.80

7,80

14.60

11.20

9,80

12.80

12,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

3,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2,80

5,80

8,20

15,80

3,60

0.00

0,00

0,00

0.00
1.00

4.80

9,00

6.80

11.00

17,20

6,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

14.20

14.20

15.80

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0,00

31.80

20,00

22,20

26.00

23.80

2,80

0.00

0.00

0.00

2,80

32,60

10.80

2,80

9,20

18,00

14,20

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.60

5.80

4,80

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

3,60

27.00

35.00

33,20

27,20

4.00

0,00

0,00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0,00

0.00

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

0,60

0,00

0.00

0,00

0.00

0.00
1.20

3,00

14.20

27.00

47,00

10,60

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

26,20

36.00

53.00

48.00

8.00

0.00

0.00

0.00

3.00

37,00

32.00

22.00

14,20

42,60

87.00
1.60

0,00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

24.60

19.20

2.20

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

7.60

65,80

54.60

48.20

30,60

15.80

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

1.00

2,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

9,00

29.00

36.00

42.20

27.00

3.60

0.00

0.00

0.00

7.80

23.60

26,60

33.60

29.20

52.00

11.00

0.00

0.00

0.00

98



TABELA 14 - (Continuação)

Numero Tempo :l,!:>qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn TempozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.:5. u n Tempo 4,!:> n
do Vol.col. (ml ) Vol.col. (ml ) Vol.col. (ml )

::oletoI l!ilEm~ssor-El 2!ilEm~ssor-E2 3!ilEm~ssor-E3
RI I R2 I R3 RI I R2 I R3 RI I R2 I R3

52

53

54

55

56

57

5e

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

60

81

82

83CBA

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

0.00

0.00

0.00

29.00

8.60
1.80

15.00

3.60

0.00

0.00

0.00

0.00

17.80

15.20

17.80

17.20

6.00

17.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.80

5.20

2.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

8.20

11.80
1.00

1.00

6.80

13,50

0.50

0,00

0.00
1.00

15.60

16.00
l.BO

6.60

7.80
1.20

0.00

0.00

0.00

0,00

3.80

21.60

12,60

10.00

9.80

6.00IHGFEDCBA

5.00

0.00

0,00

0.00

1.00

2,20

18,00

5.80

15.20

4.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

1.00

6.60

8.00

3.20

2.20

12.00

9.20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

6.20

11.80

2,20

5.60

19,80

6.BO
0.00

0.00

0,00

3.20

11.00

19,00

13.00

2.20

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00
l.BO
1.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0.00

0,00

0.00

0.00

11.00

31.00

0,60

1.00

12.20

9.80

6,20

0.00

0.00

0,00

0.60

31.80

12,00

12,20

6.00

13.00

11.00

0,00

0.00

0.00

0.00

3,00

41.60

29.20

9,20

21.00

0.60

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0,00

0.00

0,00

0.00

0,00

0,00

0.00

0,00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

7.00

24.20

12.20

13.00

33.00

12.00

0.00

0.00

0.00

0.60

9.80

16,00

11.00

16.20

32.60

10.00

0.00

0.00

0.00

0,00

1.60

30,20

33.00

26.20

24.60

1.60

0.00

0.00

0.00

0.00

2,20

3.20

12,60

5.60

4.00

0,60

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.60

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

5.80

10.00

9.00

6.80

23.00

12,00

0.00

0.00

0.00

0,00

1.00

6.20

10,20

7,00

9,60

3.20

0.00

0.00

7.80

15.20

31.00

42.60

52.00

1.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

7.00

10,00

17.00

1.20

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

2,20

36.00

19.00

1.00

0.00

21.00

61.00

32,60

0,00

0,00
1.60

3,80

7.00

2.60

0,60

34.00

20.00

0,00

0.00

0.00

0,00

41.00

25.00

10.00

23,00

43.00

22.00

6.00

0.00

0,00

0.00

3.60

40,20

63,60

67.20

10.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0,00

0,00

4.80

7,60

2.20

0.00

0.00

0.00

0.00

34.20

24.00
1.20

6,20

54,20

39,60

1.80

0,00

1.60

35,00

5.00

0,00

0,00

40,00

15,60

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00

7.00

55.00

26,60

36.00

32,00

16,80

0,00

0,00

0,00

0,00

17,20

18.00

31.80

31,80

22.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

1.00

26,20

1.00

1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

19.00

23.00

10.00

10,80

37.00

24.80

0.00

0.00
1,00

18,00

32,00

10,00

20,20

36.60

6,00

0.00

0.00

17.20

19,60

56,00

51.20

53.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

1.00

0.00
1.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

Total 783,2237.0 315,6 241.0 524,0 484,6 393,0 1024.0 850.6
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7ABELA 15 - MA 2001. Precipitação observada nos coletores
após o periodo de aplicação.qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

xume r o lempo .1.::> n lempo ..:s.U n lempo 4.::> n
do Vol.col. (ml) V01.C01. (ml) Vol.col. (ml)

:CletoI 1'"Em~ssor-E1 2'"Em~ssor-E2 3liil Em~ssor-E3
R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3

01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

02 0,00 0,00 0,00IHGFEDCBA0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00

04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

05 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

07 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

08 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00

09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00

14 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

15 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00

16 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00

17 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00

21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

23 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

24 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

27 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00

28 2.00 0.00 1.00 1.60 0.00 0.00 6.60 0.00 0.00

29 2.80 0.00 2.20 2.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00

30 1.60 0.00 2.20 1.20 0.00 2.20 1.60 0.00 1.60

31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0,00

32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

33 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00

34 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

35 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00

36 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

37 2.80 3,60 1.00 2.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00

38 7,00 7.60 3,20 3,20 1,00 0,60 25.60 0,60 0.00

39 7.80 6.80 8,60 12.60 1.00 2,20 25,60 6,00 0.60

40 8.00 3,00 9,20 15.00 1.60 6,20 22,60 10,00 5,60

41 6.60 2.20 5.20 8,60 1,00 6.00 12,00 12,00 20,00

42 2,20 0.60 3,60 2,20 0,00 10.00 4.00 6.00 23,20

43 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 1.20 0.00

H 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00

45 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00

46 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

47 2,60 2,00 0.00 1.00 0,00 0,00 0.60 0,00 0,00

48 7.60 7.60 1.80 13,00 2,00 1.00 17.60 0,00 0.00

49 7.00 7.00 5.20 10.00 8,00 11,00 17.00 9.00 6.00

50 6.00 13.00 7,60 14.00 11,00 23.00 12,00 16,00 9.00

51 6.00 16.00 12,20 10,00 15,00 25,20 20.00 20,80 12,00

100



TABELA 15 - (Continuação)

Numero TempoqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~,::> n Tempo ,j,U n
do Vol.col. (ml) Vol.col. (ml) Vol.col. (ml)

::::oletoI1" Em1ssor-E1 2'" Em1ssor-E2 3" Em1ssor-E3
R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3 R1 I R2 I R3

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

11.80

6.00

4.00

0.00

0.00

0.00

2.80

8.00

11.60

25.20

13.00

6.60

3.80

1.00

0.00

0.00
1.60

11.00

8.00

23.20

12.00

9.00

4.20

3.20
1.60

0.00

0.00

6.20

9.00

8.60

7.00

5.60

4.80

3.20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4.80

6.00

6.00

3.00

2.60

0.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.60
1.20

6.20

3.20

0.60

0.00

0.00

0.00

2.00

7.20

14.80

14.00

8.00

6.80

1.00

0.00

0.00

0.00

3.20

8.60

16.20

11.60

21.00

10.60

5.80

2.00
1.00

0.00

0.00
1.60

3.20

8.80

9.00

11.20

9.20

4.80

2.00
1.20

0.00

0.00

0.00

2.00

3.60

4.80

5.20

5.00

2.60

1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1.60

2.00

9.00

5.80

3.80

0.00

0.00

0.00

0.00

3.00

5.00

21.80

17.00

7.80

6.20

2.00

0.00

0.00

1.20

3.80

5.20

17.00

13.00

9.20

7.80

4.20

2.00

0.00

0.00

0.00

3.20

8.00

11.00

9.20

9.60

6.80

4.00

0.00

0.00

0.00

0.00
1.00

4.00

5.00

4.20

4.80

5.00
1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.00

3.60

3.00

0.00

0.00

0.00

5.00
21.00

8.60

34.00

11.00

3.00

4.60

0.00

0.00

0.00

7.60

28.00

15.00

25.60

19.00

14.00

3.60

3.00
1.00

0.00

0.00

12.00

13.00

17.00

14.00

5.00

4.60

3.00
1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

5.60

7.60

7.60

5.00

5.00

1.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.60
1.00

11.00

2.00

1.60

0.00

0.00

0.00

0.00

7.00

14.00

24.00

16.00

9.00

2.60

0.00

0.00

0.00

0.00

8.00

20.00

36.00

25.00

15.00

17.00

9.00

1.00

0.00

0.00

0.00

2.00

17.00

24.00

18.00

19.00

12.00

6.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
1.00

1.60

2.20

3.80

5.00

2.80

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,60

21.00

10.00

17.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4.00

5.00

37.20

26.00

18.00

14.00

0.00

0.00

0.00

0.00

4.20

7.00

13.80

12.00

18.80

28.00

10.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

3.60

7.60

14.20

22.60

26.60

6.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.00

5.60

11.00

9.60

3.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

43.00

6.00

3.00

0.00

0.00

0.00

4.60

24.60

36.00

35.00

33.00

5.00

5.00

1.00

0.00

0.00
1.00

26.60

21.00

42.00

60.00

6.60

5.60

4.60
1.60

0.00

0.00

14.60

18.00

13.60

10.00

6.00

7.60

4.00
1,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

7.60

10.00

8.00

9.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

34.00

6.00

5.80
1.00

.00

0.00

0.00

3.00

13.00

30.00

36.00

8.00

8.00

2.00
1.20

0.00

0.00

6.20

16.60

30.00

4.40

12.80

2.80
1.60

0.00

0.00

0.00

0.00

6.80

9.00

9.80

9.00

3.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0,00

0,00

0.00

0.00

0,00

13.20

21.60

24.60

0.00

0,00

0.00

0.00

0.00

6.00

34.00

11.60

28,00

27,00

2.60

0,00

0,00

0.00

2.00

9.00

49.00

31.00

29.00

15,00

13.00

5.00

0.00

0.00

0.00

0,00

3.60

9,60

13.60

10,00

6.00

3,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

0.60

4.60

8.00

4,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00
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TABELA 15 - (Continuação)

Numero Tempo .1.::> n TempoA s .qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu n Tempo 4.::>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn
do Vol.col. (ml) VOl. co i, . (rn L) vo I .co i . (ml)

::oleto 1'"Em~ssor-E1 2'"Em~ssor-E2 3'"Em~ssor-E3
Rl I R2 I R3 Rl I R2 I R3 Rl I R2 I R3

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

1-42

143

144

1,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.60

2.60
1,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.60

0.60

0.60

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

1,00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.60

0.00

1.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Total 462.6309.9 300.6 294.6 414.6 375.4 445.8 659.4 342.2



TABELA 16 - MS 7200. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os coletores que receberam água-T1El

IXi-x12 lXi-xi IXi-x12

1,00 9,30 86,49 1,00 6,70 44,89 3,00 4,3 1 ,49
3,60 6,70 44,89 1,80 5,90 34,81 2,80 4,50 20,25
6,60 3,70 13,69 8.00 0,30 0,09 5,80 1,50 2,25
1,20 9,10 82,81 7,00 0,70 0,49 8,20 0.90 0,81
9,20 1,10 1,21 10,00 2,30 5,29 15,80 8,50 72,25
15.80 5,50 30,25 5,00 2,70 7.29 3,60 3.70 13,69
30,20 19,90 396,01 2,80 4,90 24,01 1,00 6.30 39.69
6,20 4,10 16,81 7,80 0,10 0,01 4,80 2.:;0 6,25
2,80 7,50 56,25 14,60 6,90 47,61 9,00 1,70 2,89

29.00 18,70 349,69 11.20 3,50 12,25 6,80 0.50 0,25
8,60 1,70 2,89 9.80 2.10 4.41 11.00 3,70 13,69
1,80 8,50 72,25 12,80 5,10 26,01 17.20 17,20 295,84

15.00 4,70 22,09 12,00 4,30 18,49 6,00 1,30 1,69

3.60 6,70 44,89 8.20 0,50 0.25 1.00 6,30 39.69
17,80 7,50 56,25 11,80 4,10 16,81 6,60 0,70 0,49
15,20 4,90 24,01 1,00 6,70 44,89 8,60 0,70 0,49
17,80 7,50 56,25 1,00 6,70 .•.•,89 3,20 ",10 16,81
17,20 6,90 47,61 8,80 1,10 1.21 2,20 5,10 26,01
6,00 4.30 18.49 13,50 5.80 33.64 12.00 4.70 22.09
17,60 7,30 53,29 0.50 7,20 51.8" 9.20 1.90 3,61
2,80 7,50 56,25 1,00 6,70 44,89 6,20 1,10 1,21

5,20 5,10 26,01 15.60 7,90 62,41 11,80 4,50 20.25
2,80 7,50 56,25 16,00 8,30 68,89 2,20 5,10 26,01

1,80 5,90 34,81 5,80 1,50 2,25
6,80 0,90 0,81 19,80 12,50 156,25
7,80 0.10 0,01 6,80 0,50 0,25
1,20 6.50 42,25 3.20 4,10 16.81
3,80 3,90 15,21 11.00 3,70 13,69

21.60 13,90 193,21 19,00 11,70 136.89
12,60 4,90 24,01 13.00 5.70 32.49
10,00 2.30 5,29 2.20 5,10 26,01
9,80 2,10 4,41 1,80 5,50 30,25
6,00 1,70 2,89 1,00 6,30 39,69
5,00 2.70 7.29
1.00 6.70 44,89
2,20 5,50 30,25
18,00 10,30 106,09
5.80 1.90 3.61
15.20 7,50 56,25
4,80 2,90 8,41
1.00 6.70 44,89

231.00 165.70 1614.63 315.60 186.90 1219.95 241.00 147.40 1099.28
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TABELA 17 - MS 7200. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os coletores que receberam água-T2E2

lXi-xi lXi-xi

14,20 0,36 0,13 0,60 13,25 175,56 0,60 12,95 167,70
14,20 0,36 0,13 5.80 8.05 64,80 1.20 12.35 152,52
15,80 1.24 1.54 4,80 9.05 81.90 3.00 10.55 111.30
31.80 17,24 297,22 3,60 10,25 105,06 14.20 0,65 0,42
20.00 5,44 29,59 27,00 13,15 172,92 27,00 13,45 180,90
22.20 7.64 58.37 35,00 21.15 447.32 47.00 33.45 1118.90
26,00 11.44 130.87 33.20 19,35 374.42 10.60 2.95 8.70
23.80 9,24 85.38 27,00 13,15 172,92 5,80 7,75 60,06
2,60 11.96 143,04 4.00 9,85 97,02 10,00 3.55 12,60
2.80 11.76 138,30 7,00 6.85 46,92 9.00 4.55 20,70

32.60 18.04 325,44 24.20 10.35 107,12 6.80 6.75 45,56
10.80 3,76 14,14 12,20 1.65 2,72 23,00 9,45 89.30
2,80 11.76 138.30 13,00 0.85 0,72 12,00 1.55 2,40
9.20 5.36 28.73 33.00 19.15 366.72 1.00 12.55 157,50
18,00 3,44 11.83 12,00 1.85 3,42 6,20 7,35 54,02
14,20 0,36 0.13 0.60 13,25 175,56 10,20 3.35 11,22
11.00 3,56 12,67 9,80 4.05 16,40 7,00 6,55 42,90
31.00 16.44 270,27 16.00 2.15 4.62 9.80 3.75 14.06
0.60 13.96 194,88 11.00 2.85 8.12 3.20 10,35 107.12
1,00 13,56 183.87 16.20 2,35 5,52 7,80 5,75 33.06

12,20 2,36 5,57 32,60 18.75 351.56 15,20 1.65 2,72

9.80 4,76 22.66 10.00 3.85 14.82 31.00 17.45 304.50
6.20 8.36 69.89 1.60 12,25 150.06 42.60 29.05 843.90
0,60 13,96 194,88 30,20 16.35 267,32 52,00 38,45 1478,40

31.80 17,24 297.22 33,00 19,15 366,72 1.60 11.95 142.80
12.00 2.5_ _.55 2_.20 12.35 152.52 7.00 _.55 42.00
12.20 2.36 5.57 24,60 10.75 115.56 10.00 3.55 12.60
6,00 8,56 73,27 1.60 12,25 150,06 17.00 3,45 11,90
13,00 1.56 2,43 2,20 11,65 135,72 1.20 12,35 152,52
11.00 3.56 12.67 3.20 10.65 113,42
3,00 11.56 133.63 12,60 1.25 1.56

41.60 27,04 731.16 5,60 8.25 68,06

29.20 14,64 214,33 4,00 9,85 97,02
9.20 5.36 28.73 0.60 13.25 175.56

21.00 6,44 41.47 0,60 13.25 175.56
0,60 13.96 194.88

524.00 311,16 4099,80 484,60 356.50 4765,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO 393.00 294.10 5383.30
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TABELA 18 - MS 7200. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os coletores que receberam água-T3E

26.20 1.61 3.26 24.60 0.97 0.94 1.00 21.38 45 .10
36.00 11.61 134.79 19.20 4.43 19.62 2.00 20.36 4 5.34

53.00 28.61 818.53 2.20 21.43 459.24 9.00 13.36 9.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2

48.00 23.61 557.43 7.60 16.03 256.96 29.00 6.62 43.82
6.00 16.39 268.63 65.80 42.17 1778.31 36.00 13.62CBA! _ S ,SIHGFEDCBA

3.00 21.39 457.53 54.60 30.97 959.14 42.20 19.92 3'32.33
37.00 12.61 159.01 48.20 24.57 603.66 27.00 4.62 :.34
32.00 7.61 57.91 30.80 7.17 51.41 3.60 16.-e ~5 .ss
22.00 2.39 5.71 15.80 7.83 61.31 7.60 14.5CBA :: .... :-
14.20 10.19 103.84 34.20 10.57 111. 72 23.60

"2.80 18.41 338.93 24.00 0.37 0.14 26.80 4.42 _ ! f , : :

87.00 62.61 3920.01 1.20 22.43 503.10 33.60 1 .22 : 2 5 . . .: 5

1.60 22.79 519.38 6.20 17.43 303.80 29.20 6.32

2.20 22.19 492.40 54.20 30.57 934.52 52.00 29.62
36.00 11.61 134.79 39.60 15.97 225.04 11.00 11.3

19.00 5.39 29.05 1.80 21.83 476.55 19.00 3.3
1.00 23.39 547.09 1.60 22.03 485.32 23.00 .62

21.00 3.39 11.49 35.00 11.37 129.28 10.00 12.3
61.00 36.61 1340.29 5.00 18.63 347.08 10.80 .5
32.60 8.21 67.40 40.00 16.37 267.98 37.00
1.60 22.79 519.38 15.60 8.03 64.48 24.80 : •.!E
3.80 20.59 423.95 7.00 16.63 276.56 1.00
7.00 17.39 302.41 55.00 31.37 964.06 18.00qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- . . . .: .e-
2.60 21.79 "74.80 26.60 2.97 8.82 32.00 -:.,:::'

0.60 23.79 565.96 36.00 12.37 153.02 10.00 :. ,3 : 5 : . . . .=:
34.00 9.61 92.35 32.00 8.37 70.06 20.20 2.:: · -
20.00 ".39 19.27 16.80 6.83 "6.65 36.60
H.OO 16.61 275.89 17.20 6."3 41.34 8.00 ==E, -
25.00 0.61 0.37 18.00 5.63 31.70 17.20 --.~;
10.00 14.39 207.07 31.80 8.17 66.75 19.60 2.

..
23.00 1.39 1.93 31.80 8.17 66.75 56.00 33.52 ::~:#;-
43.00 18.61 346.33 22.00 1.63 2.66 51.20 28.~2 -- .-
22.00 2.39 5.71 1.00 22.63 512.12 53.00 3 .62 ,..::. .--
8.00 16.39 268.63 26.20 2.57 6.60 1.00 2!.38 5-·--
3.60 20.79 432.22 1.00 22.63 512.12 1.00 21.3 :- .-·--

40.20 15.81 249.96 1.00 22.63 512.12
63.60 39.21 1537.42
67.20 42.81 1832.70
10.00 14.39 207.07
4.BO 19.59 383.77

7.60 16.79 281.90
2.20 22.19 492.40

102".40 733.20 18889.0 850.60 530.90 11361.0 783.20 465.1



TABELA 19 - MA 2001. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os coletores que receberam água-T1ElzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IXi-x12

1.00 5,05 25,50 3,60 1,87 3,50 1.00 5,19 26,94

2,00 4,05 16,40 7,60 2,13 4,54 2,20 3,99 15,92

2,80 3,25 10,56 6,80 1,33 1,77 2,20 3,99 15,92
1,60 4,45 19,80 3,00 2,47 6,10 1,00 5,19 26,94

2,80 3,25 10,56 2,20 3,27 10,69 3,20 2,99 8,94

7.00 0,95 0.90 0,60 4.87 23.72 8,60 2.41 5.81

7.60 1,75 3,06 2,00 3.47 12,04 9,20 3.01 9,06

6,00 1,95 3,80 7,60 2,13 4,54 5,20 0,99 0,98

6.60 0,55 0,30 7,60 1,53 2,34 3,60 2,59 6,71

2,20 3,65 14,82 13,00 7,53 56,70 1,80 4,39 19.27
2,60 3.45 11.90 16,00 10,53 110,88 5,20 0.99 0.98

7.60 1,55 2,40 6,20 0,73 0,53 7,60 1,41 1.99

7,00 0,95 0,90 3,20 2,27 5,15 12,20 6,01 36,12

6.00 0,05 0,00 0.60 4,87 23,72 9,00 2.81 7.90

6.00 0,05 0,00 2,00 3,47 12,04 5,80 0,39 0,15
11,80 5,75 33,06 7,20 1,73 2,99 3,80 2.39 5,71
6,00 0,05 0,00 H,60 9,33 87,05 3,00 3.19 10,16
4.00 2.05 4,20 H,OO 8.53 72,76 5,00 1,19 1,42

2,80 3,25 10.56 8.00 2.53 6,40 21,60 15.61 243.67
8,00 1.95 3,60 6,80 1.33 1.77 17,00 10,61 116,86
11,60 5,55 30,80 1,00 4,47 19,96 7.60 1,61 2,59

25.20 19.15 366.72 3.20 2,27 5,15 6,20 0.01 0.00

13.00 6.95 46.30 8,60 3.13 9,60 2.00 4.19 17.56

6,60 0,55 0,30 16,20 10,73 115,13 1,20 4.99 24,90

3,60 2,25 4,06 11,60 6,13 37,58 3,80 2,39 5,71
1.00 5.05 25.50 21.00 15.53 241.18 5.20 0.99 0.98

1.60 4.45 19,80 10,60 5.13 26.32 17,00 10,81 116.86
11,00 4,95 24,50 5,80 0.33 0,11 13,00 6,61 46.38
8,00 1.95 3.80 2,00 3,47 12,04 9,20 3.01 9,06

23,20 17,15 294.12 1,00 4.47 19.98 7.80 1.61 2.59
12,00 5,95 35,40 1,60 3.67 14,96 4.20 1.99 3,96
9.00 2.95 6,70 3,20 2,27 5,15 2.00 4,19 17,56

4.20 1,85 3,42 8,80 3,33 11.09 3,20 2,99 6.94
:3.20 2,85 B.12 9.00 :3,53 12.46 B.OO l.B1 3.2B
1.60 4.45 19,80 11,20 5,73 32.83 11,00 4.81 23.14
6.20 0.15 0,02 9,20 3,73 13,91 9.20 3,01 9.06
9,00 2,95 8,70 4.80 0,67 0,45 9,60 3.41 11,63

8,60 2.55 6,50 2,00 3,47 12,04 6,80 0.61 0.37
7.00 0,95 0,90 1.20 4,27 18.23 4.00 2.19 4.60
5,60 0,45 0,20 2,00 3,47 12,04 1,00 5.19 26,94

4,60 1,25 1,56 3,60 1,67 3,50 4,00 2,19 4,60

3.20 2,65 8,12 4.60 0.67 0,45 5.00 1,19 1.42

4.60 1.25 1,56 5.20 0.27 0,07 4.20 1.99 3.96
6,00 0,05 0,00 5,00 0,47 0,22 4,60 1,39 1.93

6,00 0,05 0,00 2,60 2,67 8,24 5,00 1,19 1,42

3.00 3.05 9,30 1.00 4.47 19,98 1,00 5.19 26.94
2.60 3.45 11.90 1.60 3.87 14.98
0,60 5,45 29,70 2,00 3,47 12,04
0,60 5,45 29,70 2,60 2,67 8,24

1.20 4,85 23,52 2,60 2.87 8,24
1,00 5,05 25,50 1.00 4,47 19.98

0,60 4.87 23,72

0,60 4,87 23,72

0.60 4.87 23.72
0.60 4.87 23.72

308.80 174,05 1224,20 300.60 213,57 1260,50 284,60 159,30 938.19
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TABELA 20 - MA 2001. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os coletores que receberam água-T2E2

1.00 7.13 50.84 1.00 8.16 66.59 2.20 9.85 97.02
1.60 6.53 42.64 1.00 8.16 66.59 0.60 11.45 131.10

2.00 6.13 37.58 1.60 7.56 57.15 2,20 9.85 97,02
1.20 6.93 48.02 1.00 8,16 66,59 6,20 5,85 34.22
2.00 6.13 37,58 2.00 7.16 51.27 6.00 6.05 36.60
3.20 4.93 24.30 8.00 1.16 1.35 10,00 2.05 4,20

12.60 4.47 19.98 11.00 1.84 3.39 1.00 11.05 122.10
15.00 6.87 47.20 15.00 5.84 34.11 11.00 1.05 1.10

8.60 0.47 0.22 11.00 1.84 3.39 23,00 10.95 119.90
2.20 5.93 35.16 2.00 7.16 51,27 25.20 13.15 172,92
1.00 7.13 50.84 1.60 7,56 57.15 21.00 8.95 80,10

13.00 4.87 23.72 7.00 2.16 4.67 10.00 2.05 4.20
10.00 1.87 3.50 14.00 4.84 23.43 17.00 4.95 24.50
14.00 5,87 34.56 24.00 14.84 220.23 4.00 8.05 64.80
10.00 1.87 3.50 16.00 6.84 46.79 5.00 7.05 49.70
2.00 6.13 37.58 9.00 0.16 0.03 37.20 25.15 632.52
3,60 4,53 20,52 2,60 6,56 43,03 26,00 13,95 194,60
3,00 5,13 26,32 8,00 1,16 1,35 18,00 5,95 35,40
5,00 3,13 9,80 20,00 10,84 117,51 14,00 1.95 3.80

21.00 12,87 165,64 36,00 26.84 720,39 4,20 7,85 61.62

B,60 0,47 0,22 25,00 15,84 250,91 7,00 5,05 25,50
34,00 25,87 669,26 15.00 5,84 34,11 13,80 1.75 3,06
11,00 2,67 6,24 17,00 7.64 61,47 12,00 0.05 0.00
3,00 5,13 26,32 9,00 0,16 0,03 18,80 6,75 45,56
4,60 3,53 12,46 1.00 8,16 66,59 28,00 15,95 254.40
7.60 0.53 0.26 2.00 7.16 51.27 10.00 2.05 4,20

2B.00 19.87 394,82 17,00 7.B4 61.47 3.60 8,45 71.40

15 6.B7 47,20 24,00 14,B4 220,23 7,60 4,45 19.80
25,60 17,47 305,20 18,00 8,84 78,15 14,20 2,15 4,62
19,00 10,87 118,16 19,00 9,84 96,83 22,60 10,55 111.30

14,00 5.B7 34.46 12.00 2.B4 8,07 26.60 14.55 211.70

3,60 4,53 20,52 6,00 3.16 9,99 6,00 6,05 36,60

3.00 5,13 26.32 1.00 B,16 66,59 2.00 10,05 101.00
1.00 7,13 50,84 1.60 7,56 57,15 5.60 6,45 41.60

12,00 3,87 14,98 2,20 6,96 48,44 11,00 1.05 1,10
13,00 4,87 23,72 3,80 5,36 28,73 9.60 2,45 6,00
17,00 8,87 78,68 5,00 4,16 17,31 3,60 8,45 71.40
14,00 5,87 34,46 2,BO 6.36 40,45
5.00 3,13 9,80 0,60 8.56 73,27
4,60 3.53 12,46 0,60 8,56 73,27
3,00 5,13 26,32 1.00 8,16 66,59
1.00 7.13 50.84
5,60 2,53 6,40

7.60 0.53 0,28

7,60 0,53 0,28

5,00 3,13 9,80

5,00 3,13 9,80
1.60 6,53 42,64
0,60 7.53 56,70
1,00 7.13 50,84
1.00 7,13 50,84

414,60 305.66 2912.50 375,40 295.06 3047.10 445,BO 273,50 2976,80
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TABELA 21 - MA 2001. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os coletores que receberam água-T3E3

2.00 12.03 144.72 0.60 9.46 89.49 1.60 11.62 135.02
6.60 7.43 55.20 0.60 9.46 89.49 0.60 12.62 159.26
8.00 6.03 36.36 6.00 4.06 16.48 5.60 7.62 58.06
1.60 12.43 154.50 10.00 0.06 0.00 20.00 6.78 45.97
9.00 5.03 25.30 12.00 1.94 3.76 23.20 9.98 99.60

25.60 11.57 133.86 6.00 4.06 16.48 6.00 7.22 52.13

25.60 11,57 133.86 1,20 8.86 78.50 9.00 4.22 17.81

22.60 8.57 73.44 9.00 1,06 1,12 12.00 1,22 1,49

12.00 2.03 4.12 16.00 5.94 35.28 13.20 0.02 0.00

4.00 10.03 100.60 20.80 10.74 115.35 21,60 8.38 70.22

0.60 13.43 180.36 34.00 23.94 573.12 24.60 11.38 129.50
17,60 3.57 12.74 6.00 4.06 16.48 6.00 7.22 52.13

17.00 2.97 8.82 5.80 4.26 18.15 34.00 20.78 431,81

12.00 2.03 4.12 1.00 9.06 82.08 11.60 1.62 2.62

20.00 5.97 35.64 3.00 7.06 49.84 28.00 14.78 218.45
43.00 28.97 839.26 13.00 2.94 8.64 27.00 13.78 189.89
6.00 8.03 64.48 30.00 19.94 397.60 2.60 10.62 112.78

3.00 11,03 121.66 36.00 25.94 672.66 2.00 11,22 125.89
4.60 9.43 88.92 8.00 2.06 4.24 9.00 4.22 17.81

24.60 10.57 111.72 8.00 2.06 4,24 49.00 35.78 1280.21
36.00 21,97 482.68 2.00 8.06 64.96 31.00 17.78 316.13
35.00 20.97 439.74 1,20 8.86 78.50 29.00 15.78 249.01
33.00 18.97 359.86 6.20 3.86 14.90 15.00 1.78 3.17
5.00 9.03 81.54 16.60 6.54 42.77 13.00 0.22 0.05
5.00 9.03 81,54 30.00 19.94 397.60 5.00 8.22 67.57
1.00 13.03 16<;).78 4.36 5.70 32.4<;) 3.60 9.62 92.54

1.00 13.03 169.78 12.80 2.74 7.51 9.60 3.62 13.10
26.60 12.57 158.00 2.80 7.26 52.71 13.60 0.38 0.14
21,00 6.97 48.58 1.60 8.46 71,57 10.00 3.22 10.37
42.00 27.97 782.32 6.80 3.26 10.63 6.00 7.22 52.13
60.00 45.97 2112.24 9.00 1,06 1.12 3.00 10.22 104.45
6.60 7.43 55.20 9.80 0.26 0.07 0.60 12.62 159.26
5.60 8.43 71.06 9.00 1.06 1.12 4.60 8,62 74.30
4.60 9.43 88.92 3.00 7.06 49.84 8.00 5.22 27.25
1,60 12.43 154.50 4.00 9.22 85.01

14.60 0.57 0.32
18.00 3.97 15.76
13.60 0.43 0.18
10.00 4.03 16.24
6.00 8.03 64.48

7.60 6.43 41.34

4.00 10.03 100.60
1.00 13.03 169.78
7.60 6.43 41,34

10.00 4.03 16.24
8.00 6.03 36.36
9.60 4.43 19.62
659.4 487.43 8108.8 342.20 241,04 3099.10 462.60 314.86 4455.10
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TABELA 22qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- MS 7200. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e médiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(x ) consideran-
do todos coletores - T1El.

~a ~a ~a
vo ume o ume o ume

(Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x ••
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0.00 3,16 9.99 0,00 2,41 5.81
0,00 2,37 5.62 0.00 3.16 9.99 0.00 2.41 5.81
0,00 2,37 5,62 0,00 3.16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9.99 0,00 2,41 5.81
0.00 2,37 5.62 0.00 3.16 9.99 0.00 2.41 5.81
0.00 2.37 5,62 0.00 3.16 9.99 0.00 2.41 5,81
0.00 2.37 5,62 0.00 3.16 9.99 0,00 2.41 5.81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9.99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9.99 0,00 2,41 5,81
0,00 2.31 5,62 0.00 3.16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,31 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0.00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2.31 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,31 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 1,00 2,16 4,67 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 1,80 1,36 L85 3,00 0,59 0,59
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0.00 2.31 5,62 0,00 3,16 9,99 0.00 2,41 5,81
0.00 2.31 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5.81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2.37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0.00 2.37 5.62 0.00 3.16 9.99 0.00 2.41 5.81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 2,80 0,39 0,15
1,00 1,37 L88 8,00 4,84 23,43 5,80 3.39 1L49
3,60 1,23 1,51 7,00 3.84 14.75 8.20 5.79 33.52
6.60 4.23 17,89 10.00 6,84 46,19 15.80 13.39 119,29
L20 1,17 1,37 5.00 L84 3.39 3,60 L19 L42
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0.00 2.37 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2,41 5,81
0.00 2.37 5.62 0,00 3.16 9.99 0.00 2.41 5.81
0.00 2.37 5.62 0.00 3.16 9.99 0,00 2.14 5,81
0.00 2,37 5.62 2,80 0,36 0.13 LOO 1,14 1,30
0.00 2.37 5.62 1.80 4.64 2L53 4.80 2.66 1.08
9.20 6.83 46.65 14.60 11,4-4 130.87 9,00 6,86 47,06
15,80 13,43 180,36 1L20 8,04 64,64 6,80 4,66 2L72
30,20 21,83 714,51 9,80 6,64 44,09 11,00 8,86 78,50

6.20 3,83 14,61 12,80 9,64 92.93 11.20 15.06 226,80
2,80 0,43 0.18 12,00 8,84 78,15 6,00 3,86 14,90
0,00 2,31 5,62 0,00 3.16 9,99 0,00 2,14 5,81

0.00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 0.00 2,14 5,81
0,00 2,31 5,62 0,00 3,16 9,99 0,00 2.14 5.81
0.00 2.31 5,62 0.00 3.16 9,99 LOO L14 L30
0.00 2.31 5,62 0,00 3.16 9,99 6,60 4,46 19,89
0,00 2.37 5,62 8,20 5,04 25.40 8,00 5,86 34,34

29.00 26.63 709.16 11,80 8.64 74.65 3,20 1,06 1.12
8,60 6,23 38,81 1,00 2,16 4.67 2,20 0.06 0.00
L80 0,51 0,32 1,00 2,16 4.67 12.00 9.86 91.22

15.00 12.63 159,52 8,80 5,64 3L81 9.20 7,06 49,84



TABELA 22 - (Continuação)

3.60 1.23 1.51 13.50 10.34 106.92 0.00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 0.50 2,66 7,08 0,00 2.14 5,81

0.00 2.37 5,62 0.00 3,16 9.99 0,00 2.14 5,81
0.00 2.37 5,62 0.00 3,16 9.99 0,00 2.14 5,B1
0.00 2.37 5.62 1.00 2.16 4.67 0.00 2.14 5.81
17.80 15.43 238,08 15,60 12,44 154,75 6,20 4,06 16.48
15.20 12,83 164.61 16.00 12,84 164,87 11,80 9.66 93,32
17.80 15.43 238.08 1.80 1.36 1.85 2.20 0.06 0.00
17.20 14.83 219.93 6.80 3,64 13.25 5.80 3.66 13.40
6.00 3,63 13.18 7.80 4.64 21.53 19.80 17.66 311,89
17.60 15.23 231.95 1.20 1.96 3.84 6,80 4,66 21.12

0.00 2.37 5.62 0,00 3,16 9,99 0.00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 0,00 3.16 9.99 0.00 2.14 5.81
0.00 2.37 5,62 0,00 3.16 9,99 0,00 2,14 5.81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9,99 3,20 1.06 1.12

0,00 2.37 5.62 3.80 0.64 0.41 11.00 8.86 78.50
2.80 0.43 0.18 21.60 18.44 340.03 19.00 16.86 284.26
5.20 2,83 8,01 12.60 9,44 89.11 13,00 10.86 117.94
2,80 0,43 O.lB 10,00 6,B4 46.79 2,20 0,06 0,00
0,00 2.37 5.62 9,80 6.64 44.09 0.00 2.14 5.Bl
0.00 2,37 5.62 6.00 2,84 8.07 0.00 2.14 5.81
0,00 2,37 5,62 5,00 1.84 3,39 0,00 2,14 5,81
0,00 2,37 5.62 0,00 3,16 9,99 0.00 2,14 5,81
0.00 2,37 5.62 0,00 3.16 9.99 0,00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 0.00 3.16 9,99 0,00 2.14 5,81
0.00 2.37 5.62 1.00 2,16 4,67 1,80 0,34 0,12
0,00 2,37 5,62 2,20 0,96 0,92 1.00 1.14 1.30
0.00 2.37 5.62 18.00 14.84 220.23 0.00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 5.80 2.64 6.97 0.00 2.14 5.81
0.00 2,37 5.62 15,20 12,04 144.96 0,00 2,14 5,81
0,00 2,37 5.62 4,80 1.64 2.69 0,00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 0.00 3,16 9.99 0.00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 0,00 3.16 9.99 0.00 2,14 5,81
0.00 2,37 5.62 0.00 3,16 9.99 0,00 2.14 5,81
0,00 2.37 5.62 0.00 3,16 9,99 0,00 2.14 5,81
0.00 2,37 5.62 0,00 3.16 9,99 0,00 2.14 5,81
0.00 2.37 5.62 0.00 3,16 9.99 0.00 2.14 5.81
0.00 2.37 5,62 1.00 2,16 4,67 0.00 2.14 5.81
0.00 2,37 5.62 0,00 3,16 9.99 0,00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 0.00 3.16 9.99 0.00 2.14 5.81
0.00 2.37 5.62 0.00 3.16 9.99 0.00 2.14 5.Bl
0.00 2.37 5,62 0.00 3,16 9,99 0.00 2.14 5.Bl
237 371.4 3495.1 315.6 426,32 2011.1 241 333.88 2080,7
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111zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA23 - MS 7200. Determinação de parametros a partir
dos volumes coletados e média (x ) consideran-
do todos coletores - T2E2.

~a ~a ~a
vo ume o ume o umeIHGFEDCBA
(Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x ••

0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
14.20 8.96 80.28 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
14.20 8.96 60.26 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
15.ao 10.56 111.51 0.00 4.a5 23.52 0.00 3.g3 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.65 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.65 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.65 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44

31.80 26.56 705.43 0.60 4.25 18.06 0.00 3.93 15.44
20.00 14.76 217.86 5.80 0.95 0.90 0.00 3.93 15.44
22.20 16.96 287.64 4.80 0.05 0.00 0.00 3.93 15.44
26.00 20.16 430.98 0.00 4.85 23.52 0.60 3.33 11.09

23.80 18.56 344.47 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
2.60 2.64 6.97 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
2.80 2.44 5.95 3.60 1.25 1.56 1.20 2.13 1.45

32.60 21.36 748.51 21.00 22.15 490.62 3.00 0.93 0.86
10.80 5.56 30.91 35.00 30.15 909.02 14.20 10.21 105.41
2.80 2.44 5.95 33.20 28.35 803.72 21.00 23.01 532.22
9.20 3.96 15.68 21.00 22.15 490.62 47.00 43.07 1855.02
18.00 12.16 162.82 4.00 0.85 0.72 10.60 6.67 44.49
14.20 8.96 80.28 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44

0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44

0.00 5.24 27.46 1.00 2.15 4.62 5.80 1.81 3.50
11.00 5.76 33.18 24.20 19.35 374.42 10.00 6.01 36.84
31.00 25.76 663.58 12.20 7.35 54.02 9.00 5.07 25.70
0.60 4.64 21.53 13.00 8.15 66.42 6.80 2.87 8.24
1.00 4.24 17.98 33.00 28.15 192.42 23.00 19.01 363.66

12.20 6.96 48.44 12.00 1.15 51.12 12.00 8.01 65.12
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TABELAqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA23 - (Continuação)

~a ~a ~a
vo ume o ume o ume

(Xi) Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x "
9.80 4. 20. 9 0.00 4.85 23. 0.00 3.93 15.44

6.20 0.96 0.92 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.60 4.25 18.06 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 9.80 4.95 24.50 1.00 2.93 8.58
0.60 4.64 21.53 16.00 11.15 124.32 6.20 2.27 5.15

31.80 26.56 705.43 11.00 6.15 37.82 10.20 6.27 39.31
12.00 6.76 45.70 16.20 11.35 128.92 7.00 3.07 9.42
12.20 6.96 48.44 32.60 27.75 710.06 9.80 5.87 34.46
6.00 0.76 0.58 10.00 5.15 26.52 3.20 0.73 0.53
13.00 7.76 60.22 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
11.00 5.76 33.18 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 7.80 3.87 14.98
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 15.20 11.27 127.01
0.00 5.24 27.46 1.60 3.25 10.56 31.00 27.07 732.78
0.00 5.24 27.46 30.20 25.35 642.62 42.60 38.67 1495.37
3.00 2.24 5.02 33.00 28.15 792.42 52.00 48.07 2310.72

41.30 36.06 1322.05 26.20 21.35 455.82 1.60 2.33 5.43
29.20 23.96 574.08 24.60 19.75 390.06 0.00 3.93 15.44
9.20 3.96 15.68 1.60 3.25 10.56 0.00 3.93 15.44

21.00 15.76 248.38 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.60 4.64 21.53 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 2.20 2.65 7.02 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 3.20 1.65 2.72 7.00 3.07 9.42
0.00 5.24 27.46 12.60 7.75 60.06 10.00 6.07 36.84
0.00 5.24 27.46 5.60 0.75 0.56 17.00 13.07 170.82
0.00 5.24 27.46 4.00 0.85 0.12 1.20 2.13 7.45
0.00 5.24 27.46 0.60 4.25 18.06 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 21.46 0.60 4.25 18.06 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.46 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44
0.00 5.24 27.4516 0.00 4.85 23.52 0.00 3.93 15.44

524.00 72IL56 8981. 10 484.60 691. 70 9126.60 393.00 589.48 9164.60



113zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 24qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- MS 7200. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x ) consideran-
do todos coletores - T3E3.

~a ~a ~a
vo ume o ume o ume
(Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x ••

0,00 10,24 104,86 0,00 8,51 72,42 0,00 7.83 61,31
0,00 10,24 104,86 0,00 8.51 72,42 0,00 7,83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10,24 104.86 0,00 8.51 72,42 0.00 7.83 61,31
0.00 10.24 104,86 0.00 8.51 72,42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8,51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8,51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10,24 104,86 0.00 8.51 72,42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7,83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.2,( 104.86 0.00 8.51 72.,(2 0,00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 10.(.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8,51 72.42 0,00 7,83 61.31
0.00 10,24 10.(.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0,00 10.24 104,86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 10,(.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0,00 7.83 61,31
0.00 10.24 10.(.86 0.00 8.51 72.42 9.00 1.17 1.37

26.20 15.96 254.72 0.00 8.51 72.42 29.00 21.17 4,(8.17

36.00 25.76 663.58 24.60 16.09 258.89 36.00 28.17 793.55
53.00 42.76 1828.42 19.20 10.69 114.28 42.20 34.37 1181,30

48.00 37.76 1425,82 2.20 6.31 39.82 27.00 19.17 367.49
8.00 2.24 5.02 0.00 8.51 72.42 3.60 4.23 17.89
0.00 10.2,( 10,(.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

3.00 7.24 52.42 0,00 8.51 72.42 7.80 0.03 0.00
31.00 26.76 116.10 7.60 0.91 0.83 23.60 15.71 248.69
32.00 21.76 473.50 65.80 57.29 3282.14 26.80 18.97 356.86
22.00 11.76 138.30 5,(.60 46.09 212.(.29 33.60 25.71 66,(.09

14.20 3.96 15.68 48.20 39.69 1575.30 29.20 21,37 456.68
42.80 32.56 1060.15 30.80 22.29 496.84 52.00 44.17 1950.99
87.00 76.76 5892.10 15.80 7.29 53.15 11.00 3.17 10.05
1,60 8.64 74.65 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61,31

2.20 8.04 64,64 34.20 25.69 659.98 19.00 11,17 124.77
36.00 25.76 663.58 24.00 15.49 239.94 23.00 15.17 230.13
19.00 8.76 76.7,( 1.20 7.31 53.44 10.00 2.17 4.71
1.00 9.24 85.36 6.20 2.31 5.34 10.60 2.97 8.82
0.00 10.24 104.86 54.20 45.69 2087.58 37.00 29.17 850.89

21,00 10.76 115.78 39.60 31,09 966.59 24.80 16.97 287,98
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TABELA 24qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- (Continuação)

~a ~a ~a
vo umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo uma o uma
(Xi) Xi-x Xi-x (Xi) Xi-x (Xi) Xi-x Xi-x "
61.00 5 .76 25 6.58 1.80 . 1 4 .02 0.00 .83 61.31

32.60 22.36 499.97 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 1.60 6.91 41.75 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 35.00 26.49 701.72 1.00 6.83 46.65
1.60 8.64 14.65 5.00 3.51 12.32 18.00 10.17 103.43
3.80 6.44 41.47 0.00 8.51 12.42 32.00 24.17 584.19
7.00 3.24 10.50 0.00 8.51 12.42 10.00 2.17 4.71
2.60 7.64 58.37 40.00 31.49 991.62 20.20 12.37 153.02
0.60 9.64 92.93 15.60 7.09 50.27 36.60 28.77 827.71

34.00 23.76 564.54 0.00 8.51 72.42 8.00 0.17 0.03
20.00 9.76 95.26 0.00 8.51 12.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 12.42 17.20 9.37 87.80
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 19.60 11.77 138.53
0.00 10.24 104.86 7.00 1.51 2.28 56.00 48.17 2320.35

41.00 30.76 946.18 55.00 46.49 2161.32 51.20 43.37 1880.96
25.00 14.76 217.86 26.60 18.09 327.25 53.00 45.17 2040.33
10.00 0.24 0.06 36.00 27.49 755.70 0.00 7.83 61.31

23.00 12.76 162.82 32.00 23.49 551.78 0.00 7.83 61.31

43.00 32.76 1073.22 16.80 8.29 68.72 0.00 7.83 61.31

22.00 11.76 138.30 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
8.00 2.24 5.02 0.00 8.51 12.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 12.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 17.20 8.69 75.5161 1.00 6.83 46.65
3.60 6.64 44.09 18.00 9.49 90.0601 0.00 7.83 61.31

40.20 29.96 897.60 31.80 23.29 542.424 1.00 6.83 46.65
63.60 53.36 2847.29 31.80 23.29 542.424 0.00 7.83 61.31
67.20 56.96 3244.44 22.00 13.49 191.98 0.00 7.83 61.31

10.00 0.24 0.06 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 12.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 12.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 12.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 1.00 7.51 56.40 0.00 7.83 61.31

4.80 5.44 29.59 26.20 17.69 312.94 0.00 7.83 61.31

7.60 2.64 6.97 1.00 7.51 56.40 0.00 7.83 61.31

2.20 8.04 64.64 1.00 7.51 56.40 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 12.42 0.00 7.83 61.31

0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31
0.00 10.24 104.86 0.00 8.51 72.42 0.00 7.83 61.31

1024.40 1381.20 33381.0 850.60 1204.90 24224.0 783.20 1092.90 20354.0



TABELA 25 - MA 2001. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) considerando
todos coletores - T1El.

~ãPétTÇrbqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi ~RII ~ãPétTÇrb 2 ~R21 ~ãPétT~TO3IHGFEDCBA~R31
f'írzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa a x 2. 1 m f'ír a a x 2. O m M a a x 1. 9 m

volume D lJ- volume O 0* VOlume O 0*
(Xi) lXi-xi lXi-xi" (Xi) lXi-xi lXi-xi" (Xi) lXi-xi lXi-xi"
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
1.00 1.14 1.30 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
2.00 0.14 0.02 0.00 2.09 4.37 1.00 0.98 0.96
2.80 0.66 0.44 0.00 2.09 4.37 2.20 0.22 0.05

1.60 0.54 0.29 0.00 2.09 4.37 2.20 0.22 0.05
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2,09 4.37 0.00 1,98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2,09 4.37 0,00 1,98 3.92
2.80 0,66 0.44 3.60 1.51 2.28 1.00 0.98 0,96

7,00 4.86 23.62 7,60 5.51 30,36 3.20 1.22 1.49
7.80 5.66 32.04 6.80 4.71 22.18 8.60 6.62 43.82
8.00 5.86 34.34 3.00 0.91 0.83 9.20 7.22 52.13
6.60 4.46 19.89 2.20 0.11 0.01 5.20 3.22 10.37
2.20 0.06 0.00 0.60 1.49 2.22 3.60 1.62 2.62
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.58 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.58 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.58 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.58 0.00 1.98 3.92

2.60 0.46 0.21 2.00 0.09 0.01 0.00 1.98 3.92

7.60 5.46 29.81 7.60 5.51 30.36 1.80 0.18 0.03

7.00 4.86 23.62 7.00 4.91 24.11 5.20 3.22 10.37

6.00 3.86 14.90 13.00 10.91 119.03 7.60 5.62 31.58

6.00 3.86 14.90 16.00 13.91 193.49 12.20 10,22 104.45

11.80 9.66 93.32 6.20 4.11 16.89 9.00 7.02 49.28

6.00 3.86 14.90 3.20 1.11 1.23 5.80 3.82 14.59
4.00 1.86 3.46 0.60 1.49 2.22 3.90 1.92 3.31
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
2.80 0.66 0.44 2.00 0.09 0.01 0.00 1.98 3.92
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TABELA 25 - (Continuaçao)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:ãpetr~jÓ I ~RII :ãpetrÇjÓ 2IHGFEDCBA~R21 :ãpetrÇjÓ 3 ~R31
MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa a x 2. 1 m M a a x 2. o m M a a x 1. 9 m

Volume 1) 1)- VolumeCBA O O ' Volume O O '

(Xi) lXi-xI lXi-xI" (Xi) lXi-xI lXi-xI" (Xi) IXi-x1IXi-xd"
8.00 5.86 34.34 7,20 5,11 26,11 3.00 1,0 1, 4
11,60 9,46 89,49 14,80 12,71 161,54 5.00 3,02 9,12

25.20 23,06 531,76 14,00 11,91 141,85 21,80 19,82 392,83
13,00 10,86 117,94 8,00 5,91 34,93 17.00 15.02 225,60
6,60 4,46 19.89 6,80 4,71 22,18 7.80 5.82 33.87
3,80 1,66 2,76 1,00 1.09 1,19 6.20 4.22 17,81
1,00 1,14 1,30 0,00 2,09 4,37 2.00 0,02 0.00
0.00 2,14 4.58 0,00 2,09 .4,37 0.00 1,98 3,92

0.00 2,14 4.58 0,00 2.09 4.37 0,00 1,98 3,92
1,60 0,54 0,29 3,20 1,11 1,23 1,20 0,78 0.61

11.00 8,86 78,50 8,60 6.51 42,38 3,80 1,82 3,31
8.00 5,86 34,34 16.20 14.11 199,09 5.20 3,22 10,37
23.20 21,06 443,52 11,60 9,51 90,44 17,00 15,02 225,60

12.00 9.86 97,22 21,00 18.91 357.59 13.00 11,02 121.44
9,00 6,86 47,06 10,60 8,51 72,42 9,20 7,22 52,13

4,20 2,06 4,24 5.80 3,71 13,76 7,80 5.82 33,87

3.20 1.06 1,12 2,00 0,09 0,01 4.20 2,22 4,93

1,60 0,54 0,29 1,00 1,09 1.19 2.00 0.02 0.00
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4,58 0,00 2,09 4.37 0.00 1,98 3,92
6.20 4,06 16,48 1.60 0,49 0,24 0,00 1,98 3,92
9.00 6.86 47,06 3,20 1,11 1,23 3.20 1.22 1.49
8,60 6.46 41,73 8,80 6,71 45,02 8,00 6.02 36.24

7,00 4.86 23,62 9.00 6.91 47.75 11,00 9,02 81,36
5,60 3,46 11.97 11.20 9.11 82,99 9.20 7.22 52,13
4,80 2,66 7,08 9.20 7.11 50,55 9,60 7,62 58.06

3,20 1.06 1,12 4,80 2,71 7.34 6.80 4.82 23.23
0.00 2,14 4.58 2,00 0.09 0.01 4.00 2,02 4.08
0.00 2.14 4.58 1.20 0.89 0.79 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0,00 2.14 4.58 0.00 2,09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0,00 2.09 4.37 0,00 1.98 3.92
4.80 2.66 7,08 2.00 0.09 0.01 1.00 0.98 0.96
6,00 3,86 14,90 3,60 1.51 2.28 4,00 2,02 4,08
6.00 3,86 14.90 4,80 2.71 7.34 5.00 3.02 9.12
3.00 0,86 0.74 5,20 3.11 9,67 4.20 2,22 4,93
2.60 0.46 0,21 5.00 2.91 8.47 4.80 2.82 7.95

0.60 1.54 2.37 2,60 0.51 0.26 5.00 3.02 9.12
0.00 2,14 4,58 1.00 1,09 1.19 1,00 0.98 0,96

0,00 2.14 4,58 0.00 2.09 4,37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2,09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2,09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0,00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.60 1.54 2.37 1,60 0.49 0,24 0.00 1.98 3,92
1.20 0.94 0.88 2.00 0.09 0.01 0.00 1.98 3.92
1,00 1.14 1.30 2,60 0.51 0.26 0.00 1.98 3.92

0,00 2,14 4.58 2.60 0.51 0.26 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 1.00 1.09 1.19 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.60 1.49 2.22 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4,58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0,00 2.14 4.58 0.00 2,09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2,09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4,58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0,60 1.49 2.22 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.60 1.49 2.22 0,00 1.98 3.92
0.00 2,14 4.58 0,60 1,49 2.22 0,00 1,98 3,92
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TABELA 25 - (Continuação)

~ãPetTçjOqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI ~RI1 ~ãPetTçjO 2 ~R21 ~ãPetTçjO 3 ~R31
volumezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlJ lJ- volume lJ lJ- volumeCBA O O il

(Xi) lXi-xi lXi-xi" (Xi) lXi-xi lXi-xi " (Xi) lXi-xi lXi-x,"
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3,92
0.00 2,14 4,58 0,00 2.09 4.37 0,00 1,98 3.92
0.00 2,14 4.58 0.00 2.09 4,37 0,00 1,98 3,92

0.00 2,14 4.58 0.00 2.09 4,37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0,00 2.14 4,58 0.00 2.09 4,37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0,00 2,09 4,37 0.00 1.98 3,92

0.00 2.14 4.58 0,00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0,00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0,00 2,09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4,58 0,00 2,09 4.37 0,00 1.98 3.92

0,00 2,14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1,98 3.92

0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4,58 0,00 2.09 4,37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3,92
0.00 2.14 4.58 0,00 2.09 4.37 0.00 1.98 3,92

0.00 2.14 4.58 0,00 2,09 4,37 0,00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2,14 4.58 0,00 2,09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0,00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92
0.00 2.14 4.58 0.00 2.09 4.37 0.00 1.98 3.92

308.80 411.08 2431.71 300,60 403.08 2275.90 284.60 397.32 2136.50
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TABELA 26 - MA 2001. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) considerando
todos coletores - T2E2.

:ãpetrÇrÓ I ~RII :ãpetrÇrÓqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 íR21 :~etrÇTÓ 3 6R31
volumezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlJ lJ- volume lJ lJ- volume O 0*

(Xi) lXi-xi lXi-xi ~ (Xi) lXi-xi lXi-xi ~ (Xi) lXi-xi lXi-x,,,
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.B1 0.00 3.1 9.61
0.00 2.BB B.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
1.00 1.88 3.53 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
1.60 1.28 1.64 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
2.00 0.88 0.77 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

1.20 1.6B 2.82 0.00 2.61 6.81 2.20 0.9 0.81
0.00 2.B8 8.29 0.00 2.61 6.B1 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
2.00 0.88 0.77 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

3.20 0.32 0.10 1.00 1.61 2.59 0.60 2.5 6.25
12.60 9.72 94.48 1.00 1.61 2.59 2.20 0.9 0.81
15.00 12.12 146.89 1.60 1.01 1.02 6.20 3.1 9.61
B.60 5.72 32.72 1.00 1.61 2.59 6.00 2.9 8.41
2.20 0.68 0.46 0.00 2.61 6.81 10.00 6.9 47.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

1.00 1.88 3.53 0.00 2.61 6.B1 0.00 3.1 9.61

13.00 10.12 102.41 2.00 0.61 0.37 1.00 2.1 4.41

10.00 7.12 50.69 8.00 5.39 29.05 11.00 7.9 62.41

14.00 11.12 123.65 11.00 8.39 70.39 23.00 19.9 396.01

10.00 7.12 50.69 15.00 12.39 153.51 25.20 22.1 488.41

2.00 0.88 0.77 11.00 8.39 70.39 21.00 17.9 320.41

3.60 0.72 0.52 2.00 0.61 0.37 10.00 6.9 47.61
3.00 0.12 0.01 1.60 1.01 1.02 17.00 13.9 193.21
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.8121 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 o 2.61 6.8121 0.00 3.1 9.61
0.00 2.B8 B.29 o 2.61 6.8121 0.00 3.1 9.61
5.00 2.12 4.49 o 2.61 6.8121 0.00 3.1 9.61
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TABELA 26 - (Continuação)

@ãpetrÇrÓ I ~RII @ãpetrÇrÓ 2 t~21 @ãpetrÇrÓzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 bAR 31qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M a a x 2. 8 m M aa x :2. 6 m M aa x 3. i m

volume D D- volume.u 0* volume O Oi
(Xi) lXi-xi lXi-xi'" (Xi) lXi-xi lXi-xi'" (Xi) lXi-xi lXi-xi"
21,00 18,12 328,33 7,00 4,39 19,27 4,00 0,9 0,81

8,60 5,72 32,72 14,00 11,39 129,73 5,00 1,9 3,61
34,00 31,12 968,45 24,00 21,39 157,53 37,20 34,1 1162,81
11,00 8,12 65,93 16,00 13,39 179,29 26,00 22,9 524,41

3,00 0,12 0,01 9,00 6,39 40,83 18,00 14.9 222,01
4,60 1,72 2,96 2,60 0,01 0,00 14,00 10,9 118.81
0,00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 3,1 9,61
0,00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 3,1 9,61
0,00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 3,1 9,61

7,60 4,72 22,28 0.00 2,61 6,81 0,00 3,1 9,61
28,00 25,12 631,01 8,00 5,39 29,05 4,20 1,1 1,21
15,00 12,12 146,89 20,00 17,39 302,41 7,00 3,9 15,21
25,60 22,72 516,20 36,00 33,39 1114,89 13,80 10,7 114,49
19,00 16,12 259,85 25,00 22,39 501,31 12,00 8.9 79.21
14,00 11,12 123,65 15,00 12,39 153,51 18,80 15,7 246,49

3,60 0,72 0,52 17,00 14.39 207,07 28,00 24,9 620,01

3,00 0.12 0,01 9,00 6,39 40.83 10.00 6.9 47,61
1,0 1.88 3.53 1,00 1,61 2.59 0.00 3,1 9,61
0,00 2,88 8,29 0,00 2.61 6,8121 0.00 3,1 9.61
0,00 2.88 6.29 0.00 2,61 6,6121 0,00 3,1 9.61
12,00 9.12 83.11 0.00 2,61 6.6121 0,00 3,1 9,61
13,00 10.12 102,41 2.00 0,61 0.37 0.00 3.1 9.61
17,00 14.12 199.37 17,00 14.39 207,07 3,60 0,5 0.25
14,00 11.12 123.65 24,00 21,39 451,53 7,60 4,5 20,25

5.00 2,12 4.49 18,00 15.39 236.85 14,20 11.1 123.21
4.60 1,72 2.96 19.00 16.39 268.63 22,60 19.5 380,25
3.00 0,12 0,01 12,00 9.39 88.17 26,60 23,5 552,25
1,00 1,88 3,53 6,00 3,39 11,49 6,00 2.9 8,41
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0,00 2.88 8.29 0,00 2.61 6.81 0.00 3,1 9,61
0.00 2,88 8.29 0,00 2.61 6,81 0.00 3,1 9,61
0,00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 3,1 9,61

5,60 2,72 7,40 0,00 2,61 6.81 0,00 3.1 9.61
7,60 4.72 22,28 1,00 1,61 2,59 2,00 1.1 1,21
1,60 4,12 22,28 1,60 1.01 1,02 5,60 2,5 6,25

5,00 2,12 4,49 2,20 0.41 0,17 11,00 7,9 62,41
5,00 2,12 4.49 3,80 1,19 1,42 9,60 6.5 42,25

1.60 1.28 1.64 5,00 2,39 5.71 3,60 0.5 0.25
0.00 2,88 8,29 2.80 0,19 0,04 0,00 3,1 9,61

0,00 2.88 8,29 0,00 2,61 6.81 0.00 3.1 9,61
0,00 2,88 8.29 0.00 2.61 6,81 0.00 3.1 9,61
0,00 2.68 8,29 0.00 2.61 6.81 0.00 3,1 9.61
0,00 2,88 8,29 0.00 2.61 6,81 0.00 3,1 9.61
0,00 2,88 8,29 0.00 2,61 6,81 0,00 3,1 9,61
0,60 2,28 5,1984 0,00 2,61 6,81 0.00 3,1 9,61
1,00 1,88 3.53 0.60 2,01 4,04 0.00 3.1 9,61
1,00 1,88 3,53 0,60 2,01 4.04 0,00 3,1 9,61
0,00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 0.00 3.1 9,61
0,00 2.88 8.29 1,00 1,61 2.59 0.00 3,1 9,61
0,00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0,00 2.88 8.29 0,00 2.61 6.81 0,00 3.1 9,61
0.00 2.88 8,29 0.00 2.61 6,61 0.00 3.1 9.61
0.00 2,88 8,29 0.00 2.61 6.81 0,00 3,1 9.61

0,00 2,88 8.29 0.00 2,61 6,81 0,00 3.1 9,61

0,00 2,88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0,00 2.88 8,29 0.00 2.61 6.81 0,00 3.1 9,61

0.00 2.88 8,29 0.00 2.61 6,81 0.00 3.1 9,61
0,00 2,68 6,29 0,00 2,61 6.61 0.00 3,1 9,61

0,00 2,88 8.29 0,00 2,61 6,81 0.00 3.1 9.61
0.00 2,88 8.29 0.00 2.61 6,81 0.00 3,1 9.61
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TABELA 26 - (Continuação)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t~pett970 IIHGFEDCBA~RIl t~peet~8 2 iR21 tMpett970 3A bR31
MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa a x 2. 8 m M aa x 2. 6 m M aa x 3. 1 m

Volume.l) Di Volume D Di vo i ume D Di
(Xi) IXi-X~IXi-xl- (Xi) lXi-xi IXi-xl- (Xi) lXi-xi lXi-xi'"
0.00 2.8 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0_00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9.61

414.60 577.80 5089.20 375.40 575.14 5505.60 445.90 677.90 6967.90
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TABELA 27 - MA 2001. Determinação de parâmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) considerando
todos coletores - T3E3.

:ãPetrÇrb I ~RII :~etrçrÓ 2 ~R21 :ãpetrÇrÓ 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA±R31
volumeqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD lJ- volume OCBA O ' VOlume O o a

(Xi) lXi-xi IXi-xl- (Xi) lXi-xi lXi-xi" (Xi) lXi-xi lXi-xi"
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30IHGFEDCBA

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
2,00 2,58 6,66 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
6,60 2,02 4,08 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30
8,00 3,42 11,70 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

1,60 2,98 8,88 0,00 2,38 5,66 1,60 1,61 2,59
0,00 4,58 20,98 0,60 1,78 3,17 0,00 3,21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,31

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,32

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,33

0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,34

0.00 4.58 20.98 0,00 2.38 5,66 0,00 3,21 10.35
9.00 4,42 19,54 0.00 2.38 5,66 0.00 3.21 10.36
25.60 21,02 441,84 0,60 1,78 3.17 0.00 3.21 10,37
25,60 21,02 441.84 6,00 3,62 13.10 0.60 2,61 6.81
22,60 18.02 324,72 10,00 7,62 58.06 5.60 2.39 5,71
12,00 7,42 55,06 12,00 9,62 92,54 20,00 16,79 281.90
4,00 0.58 0,34 6,00 3,62 13,10 23,20 19,99 399,60
0.00 4.58 20.98 1.20 1.18 1.39 0.00 3.21 10.30
0,00 4,58 20.98 0,00 2,38 5.66 0.00 3.21 10.30
0,00 4.58 20.98 0,00 2,38 5,66 0,00 3.21 10.30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,60 3,98 15,84 0.00 2,38 5,66 0.00 3.21 10,30
17,60 13.02 169.52 0,00 2,38 5,66 0,00 3.21 10.30
17,00 12.42 154.26 9,00 6,62 43,82 6.00 2.79 7.78

12.00 7,42 55,06 16,00 13,62 185,50 9.00 5,79 33,52
20.00 15,42 237.78 20,80 18,42 339,30 12.00 8,79 77,26

43.00 38.42 1476.1 34,00 31,62 999,82 13.20 9.99 99,80
6.00 1,42 2,02 6.00 3,62 13.10 21.60 18.39 338,19
3,00 1,58 2.50 5,80 3,42 11,70 24.60 21,39 457,53
0,00 4,58 20,98 1,00 1,38 1,90 0,00 3.21 10.30
0,00 4.58 20.98 0,00 2.38 5,66 0,00 3.21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0.00 3.21 10.30
4.60 0,02 0,00 0,00 2,38 5,66 0.00 3,21 10.30
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TABELA 27qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- (Continuação)

§~Pettç16 1 tRl{ B!pettç16 2 àR2{ §~Pettç16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 IAR 3
{M ~a x 4,5 m Me ~a x 2,3 m M ~a x 3,2 m

volume 1)IHGFEDCBAV· volume D n- VO.iume DCBA n : : a

(Xi) [x.i-oc ] lXi-xi" (Xi) IX1-xIIXi-XI" (Xi) IX1-xIIX1-xl-
24.60 20.02 400.80 3.00 0.62 0.38 0.000 3.21 10.30
36,00 31.42 987,22 13,00 10,62 112,78 6,00 2,79 7,78
35.00 30.42 925,38 30,00 27,62 762,86 34,00 30.79 948,02
33.00 28.42 807,70 36.00 33.62 1130.30 11,60 8.39 70.39
5,00 0,42 0,18 8,00 5.62 31.58 28.00 24,79 614.54
5.00 0.42 0.18 8,00 5.62 31.58 27.00 23,79 565,96
1.00 3.58 12,82 2.00 0.38 0.14 2.60 0.61 0.37
0.00 4.58 20.98 1.20 1.18 1.39 0.00 3,21 10.30
0.00 4,58 20,98 0.00 2.38 5.66 0.00 3,21 10.30
1,00 3.58 12,82 0.00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

26.60 22,02 484.88 6.20 3.82 14.59 2.00 1.21 1.46
21.00 16.42 269.62 16.60 14.22 202.21 9,00 5.79 33.52
42,00 37.42 1400.26 30.00 27.62 762.86 49.00 45.79 2096.72
60.00 55.42 3071.38 4.4 2,02 3.92 31.00 27,79 772,28
6.60 2.02 4.08 12.80 10.42 108.58 29,00 25.79 665.12
5.60 1.02 1.04 2.80 0.42 0.18 15.00 11.79 139,00
4.60 0.02 0,00 1,60 0.78 0.61 13.00 9.79 95.84
1.60 2.98 8.88 0.00 2,38 5,66 5,00 1.79 3.20
0,00 4,58 20.98 0,00 2.38 5.66 0,00 3,21 10,30
0.00 4.58 20,98 0.00 2,38 5.66 0.00 3.21 10,30
14,60 10.02 100.40 0,00 2,38 5,66 0,00 3.21 10,30
18.00 13.42 180.10 6.80 4.42 19,54 0.00 3,21 10,30
13.60 9.02 81.36 9.00 6.62 43,82 3,60 0.39 0.15
10,00 5,42 29,38 9.80 7,42 55.06 9.60 6,39 40.83
6.00 1.42 2.02 9.00 6.62 43.82 13.60 10.39 107.95
7,60 3.02 9.12 3.00 0.62 0.38 10.00 6,79 46.10
4.00 0.58 0.34 0,00 2.38 5.66 6.00 2.79 7.78
1.00 3.58 12.82 0.00 2,38 5.66 3.00 0.21 0.04
0.00 4.58 20,98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0,00 4,58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0,00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
7.60 3,02 9.12 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
10.00 5.42 29.38 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
8.00 3.42 11.70 0.00 2.38 5.66 0.60 2.61 6.81
9,60 5.02 25.20 0.00 2.38 5.66 4.60 1.39 1.93

0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 8.00 4,79 22.94
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 4.00 0.79 0.62
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5,66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0,00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0,00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0,00 4,58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20,98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.56 20.96 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3,21 10.30



TABELA 27 - (Continuação)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ãPetTçTO I ~RII ~ãeetT~TozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 ~R21 ~ãeetTçTo 3 iR31
M aa x 4. 5 m M aa x 2. 3 m M aa x 3. 2 m

Volume VA v · Volume D D'" vo.i ume D D'"
(Xi) lXi-xi lXi-xi" (Xi) lXi-xi lXi-xi" (Xi) lXi-xi lXi-xi ,.
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0,00 3.21 10,30
0,00 4.58 20.98 0.00 2,38 5,66 0,00 3,21 10,30

0,00 4.58 20,98 0.00 2.38 5.66 0,00 3.21 10.30
0.00 4,58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30

0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3,21 10,30
0,00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3,21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20,98 0.00 2,38 5.66 0.00 3.21 10.30

0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10,30
0.00 4.58 20.98 0.00 2,38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20,98 0.00 2.38 5,66 0,00 3,21 10.30
0.00 4.58 20.98 0,00 2.38 5.66 0.00 3.21 10,30
0.00 4.58 20,98 0.00 2,38 5.66 0,00 3.21 10.30

0,00 4,58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10,30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4,58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10,30
0.00 4,58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10,30
0.00 4,58 20,98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10,30

0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0,00 4.58 20.98 0.00 2,38 5.66 0,00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2,38 5.66 0,00 3,21 10,30

0.00 4.58 20,98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10,30

0.00 4,58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30
0.00 4.58 20.98 0.00 2.38 5.66 0.00 3.21 10.30

659,40 940,40 14341,0342.20 539.96 5729.40 462.60 717.86 9083.30
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TABELÀ 28 MS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 1.5 h de aplicação - E1R1.

20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe
10 eqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C

10 d
eCBA

Pref. ag b 111 l- ã a d 8

Anterior Atual Distrib. Dist. (0v)

ClIl ) g/ClIl3 ( U% ) ( U% ) ( U% ) (ClIl 3 /ClIl 3 )

10 1,87 2.34 5.25 2.91 5.46

10 1,87 2.34 6.39 4.06 7.60

10 1.87 2.34 5.79 3,45 6.47
10 1,87 2.34 5.42 3.08 5.78

20 1,83 2.54 3.49 0.95 1,74

pos.AIííOstr.
rel.ao ponto
de _is88.0

abs: coleta de amostras: à esquarda (a). direita (d) a cantro (e)

TABELÀ 29 - MS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 1.5 h de aplicação E1R2.

Pos.Amostr. Prof. ag O 111 1. a a ã e

rel.ao ponto Antarior Atual Distrib. Dist. (0V)
de _iss8.o ClIl g/ClIl3 ( U% ) ( U% ) ( U% ) (ClIl3/ClIl3)

10 e 10 1,87 1,46 3.20 1.74 3.26

C 10 1.87 1,46 4.66 3,20 6.00
10 d 10 1.87 1,46 3.88 2.42 4.54

20 d 10 1,87 1,46 4.02 2.57 4.81
10 e 20 1.83 2.46 3.25 0.78 1.44

aba: coleta de amostras: à esquerda (e) • direita (d) e centro (e)

TABELÀ 30 - MS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v)24 h após 1.5 h de aplicação - E1R3.

pos.Ailíõstr.

rel.ao ponto
de _iss8.o

Prot. ag o 111 1. a a a e

10 ••

C

10 d
e

5
5

5

10

Anterl.or

( U% )

Atual
( U% )

Distrib.
( ux )

Dist. (0v)

(ClIl3 /CII13 )em
1.87

1.87
1.87
1,87

0.90
0.90
0.90
0.90

0.91
2.55
4.37
1,38

0.01
1.65

3.47
0.47

0.01
3.09
6.50

0.88

abs: coleta da amostras: à esquerda (e). direita (d) •• centro (C)
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TABELA 31qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 3.0 h de aplicação - E2Rl.

pos.AlíIõstr. Prof.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAàg 6 m 1 a a a e
re1.ao pon'to An'tar10r A'tua1 D1a'tr1t1. D1a't.(0v)

da _ia.&o em g/em~ ( ux ) ( w. ) ( ux ) (em ~/em ~)

30 e 10 1.87 2.19 4.09 1.90 3.55

20 e 10 1.87 2.19 4.63 2.44 4.57
10 e 10 1.87 2.19 5.60 3.40 6.38

C 10 1.87 2.19 4.89 2.70 5.06
20 d 10 1.87 2.19 5.63 3.44 6.45

30 d 10 1.87 2.19 4,73 2.54 4.75

40 d 10 1.87 2.19 4.60 2.40 4.50
30 e 20 1.83 2,41 5.28 2.87 5.26

20 e 20 1.83 2.41 6.04 3.63 6.65

10 e 20 1.83 2.41 5.69 3.28 6.01
C 20 1,83 2,41 6.31 3.90 7.15

10 d 20 1.83 2.41 5.19 2.78 5.09
20 d 20 1.83 2.41 5.34 2.92 5.36
30 d 20 1.83 2.41 5.43 3.02 5.53
40 d 20 1.83 2.41 5.02 2.61 4.79
30 a 30 1.83 2.17 5.57 3,40 6.23
20 e 30 1.83 2.17 6,67 4.49 8.24

10 a 30 1.83 2,17 6.35 4.18 7.66
C 30 1.83 2.17 7.49 5.32 9.75

10 d 30 1.83 2,17 7.35 5.18 9.49

20 d 30 1.83 2.17 7.12 4.95 9.07
30 e 30 1.83 2.17 2.85 0.68 1.24

20 e 40 1.77 2.30 4.83 2.53 4.49
10 e 40 1.77 2.30 6.52 4.22 7.48

C 40 1.77 2,30 6.08 3.78 6.70
10 d 40 1.77 2.30 5.33 3.03 5.38

Oba: cole'ta de amos'tras: à esquerda (a) • direita (d) a centro (C)

TABELA 32 - MS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 3.0 h de aplicação - E2R2.

Poa.Aíííõstr. Prof. ag Ó m 1 a a d e
re1.ao pon'to Anterior Atual D1strib. Dist. (0v)

de amiss!o em g/em~ ( U% ) ( w. ) ( U% ) (em3/em3)

30 e 10 1.87 1.86 4.86 3.00 5.62
20 e 10 1.87 1.86 5.54 3,68 6.89
10 e 10 1.87 1.86 6.08 4.22 7.91

C 10 1.87 1.86 6.75 4.89 9.15
10 d 10 1.87 1.86 5.23 3.37 6.31
20 d 10 1.87 1.86 3.09 1.23 2.30
30 • 20 1.83 3.41 6.12 2.71 4.96
20 • 20 1.83 3.41 8.45 5.04 9.24
10 e 20 1.83 3.41 8.60 3.77 6.91

C 20 1.83 3.41 7.18 3.73 6.84
10 d 20 1.83 3.41 7.14 1.35 2.48
30 e 30 1.83 4.14 4.76 2.83 5.18
20 e 30 1.83 4.14 6.97 3.02 5.54
10 • 30 1.93 4.14 7.16 2.53 4,64

C 30 1.83 4.14 6.67 2.53 4.64

10 d 30 1.83 4.14 4.63 0.49 0.90

Oba: coleta de amoatraa: à eaquerela (a)• direita (d) e centro (C)
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TABELA 33qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- MS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 3,0 h de aplicaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- E2R3.

pos.Aíllõstr. Prot. dg b m 1. d a d e
rel.ao ponto Anterior Atual Diatrib. Dist.(0v)

de _iS8aO em g/em$ ( U% ) ( U% ) ( U% ) (em$/em$)

30 e 10 1.87 1.35 4.66 3.31 6.21

20 e 10 1.87 1.35 4.15 2.80 5.25
10 a 10 1.87 1.35 4.35 3.00 5.61

C 10 1.87 1.35 4.48 3.13 5.86
10 d 10 1.87 1.35 4.77 3.43 6.42

20 d 10 1.87 1.35 2.48 1.13 2.12

Obs: coleta de amostras: à esquerda Ce)• direita Cd) • centro CC)

TABELA 34 - MS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 4.5 h de aplicação - E3Rl.

pos.Aíilõatr. Prot. dg 1. ã a d e

rel.ao ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (0v)

de emiss!o em g/em' C U% ) C U% ) C U% ) Cem3/em3)

20 e 10 1.87 1.78 4.21 2,43 4.55
10 •• 10 1.67 1,78 4,32 2.55 4,77
C 10 1.87 1.78 5.02 3.24 6.07

10 d 10 1,87 1.78 4.82 3.05 5.7l
20 d 10 1.87 1.78 4.28 2.50 4.69
30 d 10 1.87 1.78 2.33 0.55 1.03

20 e 20 1.83 1.82 3.07 1.25 2.29
10 e 20 1.83 1.82 4.63 2.81 5.15
C 20 1.83 1.82 4.83 3.01 5.52

10 d 20 1.83 1.82 4.98 3.16 5.80
20 d 20 1.83 1.82 3.25 1.43 2.63
20 •• 30 1.83 2.58 4.90 2.32 4.25
10 a 30 1.83 2.58 5.50 2.92 5.36

C 30 1.83 2.58 4.84 2.26 4.14
10 d 30 1.83 2.58 4.24 1.66 3.03

Oba: coleta de amoatraa: à aaquerda (e) • direita (d) a centro (C)
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TABELA 35qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 4.5 h de aplicaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- E3R2.

Pos.ADIOstr. Prot. àg b m 1. ã a ã e
rel.ao ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (0v)
de _iss8.o em g/em3 ( W. ) ( w. ) ( w. ) (em3/em3 )

130 e 10 1.87 2.04 3.84 1.80 3.38

120 e 10 1.87 2.04 5.01 2.97 5.56
110 • 10 1.87 2.04 4.90 2.86 5.35
100 e 10 1.87 2.04 4.91 2.87 5.38
90 e 10 1.87 2.04 4.60 2.56 4.79
80 e 10 1.87 2.04 4.24 2.20 4.12
70 e 10 1.87 2.04 4.94 2.90 5.42
60 e 10 1.87 2.04 4.93 2.89 5.42

30 li 10 1.87 2.04 2.40 0.36 0.68

20 e 10 1.87 2.04 5.04 3.00 5.63
10 e 10 1.87 2.04 4.79 2.75 5.16

C 10 1.87 2.04 8.20 6.16 11.53

10 d 10 1.87 2.04 5.29 3.25 6.10
30 d 10 1.87 2.04 4.38 2.34 4.39
70 d 10 1.87 2.04 5.53 3.49 6.54
80 d 10 1.87 2.04 4.68 2.64 4.95
110 d 10 1.87 2.04 3.00 0.96 1.79

120 d 10 1.87 2.04 2.47 0.43 0.80
10 • 20 1.83 3.77 6.37 2.60 4.77

C 20 1.83 3.77 6.05 2.28 4.18
10 d 20 1.83 3.77 4.01 0.24 0.45

Obs: coleta <ie amostras: 4 esquerda (e)• direita (d) e centro (C)

TABELA 36 - MS 7200. Distribuição do conteúdo de água no
solo (12!v) 24 h apó~ 4.5 h dQ aplicação - E3R3.

Pos.Aííiostr. Prot. ag O m 1. a a a e
rel.ao ponto Anterior Atual Distrl.b. Dl.st.(0v)
de emise!o em g/em3 ( U~ ) ( ux ) ( ux ) (em3/em3)

10 e 10 1.81 1.14 1.21 0.07 0.13
C 10 1.87 1.14 6.44 5.30 9.94

10 d 10 1.87 1.14 5.08 3.94 7.38
20 d 10 1.87 1.14 1.93 0.79 1.48

10 e 20 1.83 1.91 4.56 2.65 4.86
C 20 1.83 1.91 5.86 3.95 7.24

10 d 20 1.83 1.91 4.69 2.78 5.10

Obs: coleta d. amostras: 4 esquerda (e) • direita (d) e centro (C)
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA37qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- MA 2001. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 1.5 h de aplicação - E1R1.

pos.XíDOstr. Prot. ag fi 1Il 1 d a d e

rel.ao ponto Anterior Atual Di.trib. Dist. (0v)
de _iss8.o em. g/em.~ ( W. ) ( U% ) ( ux ) (em.~/em~)

10 e 5 1.81 0.15 3.86 1.98 3.72
C 5 1.81 0.15 5.52 3.65 6.84

10 d 5 1.81 0.75 2.56 0.69 1.28

20 d 5 1.87 0.75 2.11 0.23 O.H

30 d 5 1.87 0.75 3.18 1.31 2.45

40 d 5 1.81 0.75 4.56 2.69 5.04

50 d 10 1.81 0.75 3.86 1.98 3.71

60 d 10 1.87 0.15 3.83 1.96 3.66

Obs: coleta de amostras: à esquerda (e)• direita (d) e centro (C)

TABELA 38 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v)24 h após 1.5 h de aplicação - E1R2.

Pos.Amostr.
rel.ao ponto
de _ia.ao

Prot.
Di.t. (0v)
(CDl~/em')em

ag o 1 d a e
Anterior
( U% )

m

Atual
( w. )

Diatrib.
( U% )

20 e
30 d
40 d

20 e
10 e

C

10 d

20 d
10 e

C

10 d

20 d

5
5

5
10
10
10

10
10
20
20
20

20

1.81
1.87
1.81
1.81

1.87
1,87

1.87
1.81
1.83

1.83
1.83

1.83

1.26
1.26
1.26
1.26

1.26
1.26
1.26
1.26

2.11
2.11
2.11
2.11

3.09
4.40
3.46
2.45
4.6-4

5.91
4.02

3.63
4.75

6.20
5.34

4.83

1.83

3.14
2.20
1.20

3.39
4.65

2.77
2.37
2.64
4.09
3.24

2.12

Obs: coleta de dlIlostras: à esquerda (e). direita (d) e centro (C)

3.H

5.88
4.12
2.24
6.34
8.71

5.18
4.45
4.85
7.50
5.93

4.99

TABELA 39 - MA 2001. Distribuiçao do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 1.5 h de aplicação - EIR3.

Pos.AíDõstr. Prot. ag O m 1 a a a e
rel.ao ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (0v)

de _issao em g/em.~ ( W. ) ( w. ) ( U% ) (em.~/em.·1

10 e 5 1.81 0.58 1.02 0.44 0.82
10 d 5 1.87 0.58 0.85 0.27 0.51
60 d 5 1.87 0.58 1.31 0.74 1.38

70 d 5 1.81 0.58 1.25 0.68 1.27
20 d 10 1.87 0.58 2.97 2.39 4.47

30 d 10 1.81 0.58 4.33 3.75 7.03

40 d 10 1.87 0.58 3.89 3.31 6.20

50 d 10 1.87 0.58 1.00 0.42 0.80

20 d 20 1.83 1.24 2.79 1.55 2.93

30 d 20 1.83 1.24 3.94 2.70 4.95
40 d 20 1.83 1.24 3.16 1.91 3.51

Oba: coleta de dlIlOstra.: à ••querdCl (e) • direita (d) • c.ntro (C)



TABELA 40 MA 2001. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 3,0 h de aplicação - E2R1.

Pos.Aíííõstr.
rel.ao ponto
de _iss!o

l.qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd d •••zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdg oCBAP r o t . m

Anterior

( ux )
Atual
( w. )

Distrib.
( ux )

Dist. (0v)
(em ~/em ~)em

20 •••

10 •••
C

10 d

20 d

30 d

50 d
60 d

10 •••

C
10 d

10 e
C

10 d

1.87
1.87

1.87
1.87

1.87
1.87
1.87
1.87

1.87

1.87
1.87
1.83

1.83
1.83

5.45
2.05
7.62

7.18
4.86
4.29
3.17
4.06
4.40

7.34
5.52
4.93
7.17
6.58

1.02
1.02

1.02
1.02
1.02
1.02

1.02
1.02
1.02

1.02
1.02
1.69
1.69

1.69

3.93
2.11
5.08
4,85

3.61
3.31
2,71
3,18

3.37
4,94

3.96
4,38

5.60
5,28

2,91
1.10

4,07
3,83
2,60

2.29
1.69

2,17

2.35

3.92
2.95
2,69
3,91

3.59

5
5
5

5
5

5
5
5
10

10
10

20
20
20

Obs: coleta de amostras: à esquerda (E). direita (D) •••centro (C)

TABELA 41 MA 2001. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 3,0 h de aplicação - E2R2.

Pos.Aíííõstr. Prof. ag O m 1 d a d •••
rel.ao ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (0v)
da _iss8.o em g/em~ ( U% ) ( ux ) ( U% ) ( em ~/em ~ )

20 ••• 10 1.87 1.28 4.32 3.04 5.70
10 ••• 10 1.87 1.28 4.45 3.17 5.94

C 10 1.87 1.28 6.19 4.92 9.21
10 d 10 1.87 1.28 3.69 2.-41 4.52
20 e 20 1,83 2,08 4,46 2,37 4,35
10 ••• 20 1.83 2,08 4.95 2,87 5,26

C 20 1.83 2.08 5,62 3.54 6,48
10 ao 20 1.83 2,08 5,84 3,76 6.89
20 d 20 1,83 2.08 2.61 0,52 0,96

Oba: coleta de amostras: à esquerda (e) • direita (d) e centro (C)

129
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TABELA 42qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- MA 2001. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 3.0 h de aplicação - E2R3.

Pos.AiDõstr. Prot. agzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb m 1 a a ã e
rel .ao ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (0v)

de _iss&o em g/em$ ( U~ ) ( w. ) ( U~ ) (em$/em$ )

15 e 5 1.87 1.40 2.16 0.76 1.43
10 e 10 1.87 1.40 3.86 2,47 4.62

C 10 1.87 1.40 5.69 4.29 8.03
10 d 10 1.87 1.40 4.55 3.15 5.91
20 d 10 1.87 1.40 5.33 3.93 7.36
30 d 10 1.87 1.40 4.92 3.52 6.59
50 d 10 1.87 1.40 3.04 1.64 3.07
10 e 20 1.83 0.96 3.73 2.71 5.08

C 20 1.83 0.96 4.35 3.39 6.22
10 d 20 1.83 0.96 4.06 3.10 5.68
20 d 20 1.83 0.96 4.31 3.34 6.13
30 d 20 1.83 0.96 3.44 2.48 4.54
10 e 30 1.83 3.19 4.43 1.24 2.28

C 30 1.83 3.19 4.61 1.42 2.60
10 d 30 1.83 3.19 4.63 1.44 2.64
20 d 30 1.83 3.19 4.00 0.80 1.47

Obs: coleta de amostras: à esquerda (e)• direita (d) e centro (C)

TABELA 43 - MA 2001. Distribuição do conteúdo de água no
solo (0v) 24 h após 4.5 h de aplicação E3Rl.

1 ã a d eCBAPo&.Aíiõs'Er.
rel.ao ponto
de _iss&o

Prof. ag o m
Anterior
( U~ )

Atual
( w. )

Distrib.
( ux )

Dist. (0v)

(em$/em' )g/em$em
1.81
1.87

1.87

1.87
1.87
1.87
1.87

1.87

1.87
1.87

1.87
1.87

1.87
1.83
1.83

1.83
1.83
1.83

1.83

1.83

3.28
4.66
3.73

2.08
4.15
4.18
5.33

4.92
5.74

3.89
1.95

4.20
2.37
6.07
6.31
6.40
5.29
4.84

5.59
4.44

1.54

2.92
1.99

0.34
2.41
2.44
3.58

3.18
3.99

2.15
0.21

2.46
0.63
4.31
4.56
4.65
3.53

2.13
2.87
1.73

40 •
30 e

20 e
80 e
60 e
10 e

C

10 d
20 d

30 d

40 d

70 d
80 d
10 e

C

10 d

20 d
10 e

C

10 d

5
5

5

10
10
10
10

10
10

10
10

10
10
20
20

20
20
30
30

30

1.74

1.74
1.74

1.74
1.74
1.74

1.74
1.74

1.74
1.74
1.74

1.74

1.74
1.75
1.75

1.75
1.75

2.72
2.72

2.72

2.89
5.47
3.73

0.64
4.52
4.58
6.71

5.95
7.48

4.02
0.40

4.61
1.18

7.91
8.36
8.52
6.48
3.90
5.27

3.17

Obs: coleta d. amostras: à esquerda (e). direita (d) e centro (C)
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TABELA 44 - MA 2001, Distribuição do conteúdo de água no
soloqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(0v) 24 h após 4.5 h de aplicação - E3R2,CBA

P r o l .Pos.ÃiDostr.
rel.ao ponto
da _iss~o em.

90 d

100 d

50 •
40 8

30 8

20 8

10 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C

10 d

20 d

30 d

40 d
50 d

60 d

70 d

40 a

30 e
20 .,

10 e
C

10 d
20 d
30 e

20 e
10 e

5
5
10
10
10

10
10
10

10

10
10
10
10
10
10
20

20

20
20
20
20
20
30
30

30

ag d m 1. d a a

1.87

1.87
1.87

1.87

1.87
1.87
1.87
1.87

1.87

1.87

1.87
1.87

1.87
1.87

1.87
1.83

1.83

1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83

1.83

Anterior

( ux )
1.99
1.99

1.99
1.99
1.99
1.99

1.99
1.99

1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99

2.83

2.83

2.83
2.83
2.83

2.83
2.83
2.47
2.47
2.47

Atual
( trx )
4.62

3.50
3.84
4.57
5.17

7.64
6.03
6.27

5.69

5.40
4.41

4.91
4.27
2.35
3.21

3.38
7.94

6.89
8.06
8.29

8.36
5.42
4.99
6.18

6.81

Distrib.
(w. )
2.63
1.51
1.85

2.58
3.18

5.64
4.04
4.28
3.69

3.41
2.42
2.92
2.28
0.36

1.22

0.54

5.11

4.05
5.23
5.46
5.53
2.58
2.52
3.71

4.34

Obs: colata da amostras: à esquarda (a). direita (d) a cantro (C)

4.92

2.83
3.47
4.84
5.96

10.57
7.57
8.02
6.92

6.39
4.53
5.47
4.27
0.68
2.29
1.00

9.37
7.43
9.59
10.01

10.14
4.74
4.62

6.80
7.96

TABELA 45 - MA 2001, Distribuiçao do conteúdo de agua no
solo (0v) 24 h após 4.5 h de aplicação - E3R3,

Pos.Amostr. Prof. dg i d a d e
rel.ao ponto Anterior Atual Distrl.b. Dist. (0v)
da _iss8.o em g/em~ ( W. ) ( w. ) ( W. (em'/cm' )

10 e 10 1.87 0.68 1.98 1.3 2.45
C 10 1.87 0.68 5.70 5.0 9.41

10 d 10 1.87 0.68 4.45 3.8 7.06
20 d 10 1.87 0.68 4.95 4.3 8.01
30 d 10 1.87 0.68 4.49 3.8 7.15
40 d 10 1.87 0.68 2.95 2.3 4.25
150 d 10 1.87 0.68 2.68 2.0 3.76
170 d 10 1.87 0.68 1.29 0.6 1.16

C 20 1.83 0.71 4.30 3.6 6.58
10 d 20 1.83 0.71 3.98 3.3 5.99
20 d 20 1.83 0,71 3.93 3,2 5.90
30 d 20 1.83 0.71 3.98 3.3 5.98
40 d 20 1.83 0.71 2.41 1.7 3.10
10 d 30 1.83 1.41 2.55 1.1 2.10
20 d 30 1.83 1.41 2,55 1.1 2.10
30 d 30 1.83 1.41 1.86 0.5 0.83

Oba: coleta de amostras: à esquerda (e)• direita (d) e centro (C)



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA46qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Determinação da densidade global (dg) e po-
rosidade (P) do solo.Amostras indeformadas.

NII da Prof. da Massa se- dg P

Amostra Camoadoa coa

(em) (g) (g/cm~ ) pq

01 00-15 113.44 1.87 29.31

02 15-30 111.00 1.83 30.83

03 30-45 107.39 1.77 33.08

04 45-60 108.54 1.80 32.38

05 60-75 111.06 1.83 30.79

06 75-90 115.21 1.90 28.20

07 90-105 112.50 1.86 29.89
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