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RESUMO

Este trabalho £foi desenvolvido sob condigdes de
campo e teve como objetivo principal sstudar o modélo de
distribuigdo superficial e subsuperficial da &gua ., em um
solo tipo PVA textura arsnosa. aplicada a partir dos
emissores micro-sprayer 7200 (MS 7200) e micro-aspersor 2001
(MA 2001)., sem superposigdo ., e avaliar o desempenho de um
sistema de microirrigagdo em uma &rea cultivada com graviola
{Annona muricata L.)

Para avaliar a performance dos emissores, féz-se
a2plicagdes por periodos de 1.5 h, 3.0 h e 4.5 h com cada
emissor, em trés repetigdes. Apds cada aplicagdo, procedsu-se
2 coleta dos valores precipitados na area, para determinagédo
2o= indices de uniformidade de distribuigd@o superficial e, 24
= apds. a coleta de amostras de solo no interior do bulbo
formado. para determinagdo do conteudo de umidade.

Seguindo a metodologia proposta por Christiansen

1942) 3 Merriam = Keller (1978). determinou-se os
coseficientes de uniformidade CU. DU e CV, para conhscimento
2o padrdo da distribuigdo superficial da &gua. Os dados de
precipitagdo também foram utilizados em um programa de
computador (SURFER 4.3)., para conhecer o modélo espacial da
distribuigdo.

Na determinagdo dos coeficientes (CU, DU e CV)
foram consideradas duas situagdes: a primeira considerando
Zpenas 0Os colstores qus recsberam dgua s a segunda todos os
so_=storss instalados. Em ambas situagdes, para os emissores

@va_..ados, os indices CU s DU resultaram valores baixos e CV

xiii



muito elevados. demonstrando que a distribuigdo superficial
22 Agua, revelou-se pobrse.

A distribuigdo subsuperficial da 4gua no solo 24
moras apdés as aplicagdes, estd representada em perfis dos
culbos Umidos o em graficos de curvas de igual wvalor de
umidadse. A distribuigdo da &gua no perfil do solo se deu. ao
contrdrio da superficie. de maneira bem mais uniforme.

Para determinagdo da performance do sistema de
microirrigagdo na area da graviola, utilizou-se a metodologia
groposta por Merriam. Keller e Alfaro (1973). para avaliagdo
2o coeficiente de uniformidade de aplicacgdo (CU) e de Merriam
= Keller (1978). para a eficiéncia potencial de aplicagdo

PELQ). Os valores obtidos para os indices CU e PELQ foram
respectivamente de 89.1% e 80.2%. os quais avaliados a partir
Zos critérios propostos pelos autores. revelam que o sistema
teve um bom desempenho.

Falavras chaves: microirrigagdo, distribuigdo de 4gua no solo

2 avaliagd3o da microirrigagdo.
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ABSTRACT

A field study was done at Paraipaba - Cs. Brazil.
:n a sandy soil. to determine surface and subsurface water
Zistribution from two emmiters. a microsprayer (MS 7200) and
2 microsprinkler (MA 2001) and to evaluate microirrigation in
an area planted with ‘‘graviocla’’ (Annona muricata L.).

Each emmiter was run for 1.5: 3.0 and 4.5 hours.
replicated three times., and the water collected by cans at
the soil surface. Twenty four hours after the water
zpplications, soil samples were taken in a trench, soil
moisture determined. and traced equal moisturs curves and wet
Sulb profiles.

Surface water distribution patterns were sesvaluated
trough the uniformity coefficients CU. DU and CV. according
o the methodology proposed by Christiansen (1942) and
Merriam and Keller (1978). considering all the collecting
zans on the grid arround the emmiters and only the cans that
received water.

For both emmiters and c¢ollecting schemes. the
coefficients CU and DU had low wvalues and very high CV,.
indicating a poor surfacse distribution of water.

Subsurface distribution of water had a much better
uniformity., as compared to the surfacs.

The microirrigation system at the ‘‘graviola’’ area
was ovaluated by the methodology proposed by Merriam. Keller
and Alfaro (1973) for the uniformity of application (CU) and

Merriam and Keller (1978) for the potential esfficiency of



2pplication (PELQ). The CU and PELQ values wers 89%.1% and
20.2%., indicating a good performance for the system.
- ¥Keywords: microirrigation. distribution of water in the soil,

svaluation of microirrigation.




1. iNTRODUGAO

A microirrigagdo., ou irrigagdoc localizada. no ssu
mscecto geral & caracterizada pela aplicagdo de 4&gua apenas
@m parte do total da &rea cultivada. dirigida as plantas
imziwidualmente, com a finalidade de molhar em especial a
#r=2 sob influéncia das raizes potencialments ativas.
sossibilitando desta maneira um melhor aproveitamento da &gua
p=las plantas.

Assim caracterizada. é importante que ao se usar um

metodo de irrigagdo localizada. tenha-se conhecimento da
Z_sponibilidade de 4&gua. do solo a ser trabalhado. da
gmantidade de agua requerida pela cultura, condigdes
slimaticas locais., da distribuigdo superficial e nogdo da

guantidade de 4gua armazenada s-/ou distribuida espacial s
temporalmente no interior do solo. O conhecimento dessas
.miormacgdes & necsssdrio e relevante. devendo ser considerado
ac se projetar um sistema de irrigagdo. assim como acompanhar
= desempenho do sistema durante toda a sua vida dtil.
wisando obter informagdes uteis e importantes guse
possibilitem desenvolver boas técnicas de manejo do sistema
como também a ua manutengdo.

A opgd3o por eosse método de irrigagdo tem sido
crescente nos udltimos tempos devido., em especial. permitir o
w=c da irrigagdo nos mais variados tipos de solos e culturas.
sconomia de dgua e servigos, além de tornar mais eficientes a

2p.icacdo de Agua e insumos.



O objetivo desse trabalho foi estudar o modélo de
Zistrbuigdo superficial e subsuperficial da &gua em um solo
Tipo PVA textura arenosa, a partir da aplicagdo por dois
Z.ferentes tipos de emissores., o micro-sprayer 7200 (MS 7200)
& ©o micro-aspersor 2001 (MA 2001)., visando a adequagdo de
sistemas de microirrigagdo para a cultura da graviola s

outras fruteiras tropicais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2 1. Consideragoes Gerais

Microirrigagdo. ou irrigagdo localizada. s3o térmos
=mo:e2 deveras conhecidos e bastante comentados no meio
T2cnico, O0s quais genericamente tendem a classificar todos os
tipos de irrigagdo em que a 4gua & aplicada ‘diretamente
scobre a zona das raizes. BERNARDO (1986) e CUENCA (1989).

A microirrigagdo & definida como um método que
somsiste na aplicagdo pontual, linear ou superficial da 4gua
scbre pequena fragdo da superficie da 4rea total cultivada
.rrigada. correspondente a zona ocupada pelas raizes das
g.antas e cujos pontos de emissd3oco podem estar expostos &
superficie ou no interior do solo. Nesses sistemas, a
aplicagdo de 4gua acontece em baixa intensidade e em alta
frequéncia, mantendo a umidade do solo na 2zona radicular
préximo a capacidade de campo. Os elevados niveis na
uniformidade de distribuigdo e eficiéncia de aplicagdo., a
2t1lizagdo de baixa pressdo e economia de 4gua. sdo
importantes caracteristicas também comuns ao método. Nesse
metodo cerca de 90-100% da 4gua aplicada & aproveitada e
transpirada pelo cultivo irrigado. também podendo ocorrer
pegquenas perdas por percolagdo profunda ou evaporagdo. WALKER

1373). CUENCA (1986). TELLES (1986), SCALOPPI (1986) E

SENAMI & OFEN (1993) e PAGUE et alii (1995).



2.2. Distribuigdo da Agua no Solo

O estudo da infiltragdo da 4gua no solo e o
comportamento da frente de avango ao longo dos perfis, em
razdo de diferentes vazdes e tempos de aplicagdo de
irrigagdo. em solos de texturas diversas. tem sido objeto de
=studo de muitos pesquisadores., objetivando avaliar e
conhecer a dimensdo espacial © o modélo de distribuigdo da
&gua no solo.

O movimento da dgua no perfil do solo, do ponto de
wista de sua aplicagdo a partir de uma fonte pontual
‘emissor). ocorre dentro do perfil dirigido wverticalments
para baixo e no sentido horizontal. formando um cone. no
interior do qual acontece o principal desenvolvimento do
sistema radicular das plantas, sendo que a forma e dimensdo
do cone & fungdo da descarga do emissor pontual. do tipo de
solo o duragdo da aplicagdo, BENAMI & OFEN (1993). Segundo
2inda esses autores, a distribuigdo em principio compreende
trés fases: Fase 1 - ’'‘zona de transmissdo’’ - formada logo
z2baixo do ponto de descarga. de forma arredondada. gquase
saturada e de pouca asragado; Fase 2 - ‘‘zona de
umedecimento’’, situada abaixo da zona de transmissdo. onde

sobretudo as raizes se desenvolvem, s a Adgua se propaga sobrs

2¢30 das forgas capilares = gravitacional s Fase 3 - ""frente
de umedecimento’’, onde o conteudo de umidade se assemelha a
umidade inicial presente no solo.

Na 1infiltragdo a partir de uma fonts pontual ds
fluxo constante., o fluxo potencial matrico avanga com o©
tempo, definindo o modélo da frente molhada. O tempo é fungado

da condutividade hidrdulica (K). @ a sssa também se relaciona




=2 fluxo potencial matrico., podendo o mesmo decrescer ao se
zfastar da frente pontual, WARRICK (1974). A condutividade
midrdulica. é um parametro gque permite se analisar a din&mica
22 Aagua no interior do solo, e tem uma relagdoc direta com o
contelido de umidade do solo. SAUNDERS et alii (1978).

A infiltragdo da &gua no solo pode ocorrsr em todos
os sentidos B dirsegdes, = a diferenga de potencial
sstabelecida entre as variadas camadas no perfil do solo,
provoca seu movimento ponto a ponto, no sentido do maior
para o menor potencial, verificando-se que a infiltragdo no
sentido vertical e para baixo acontece com maior frequéncia e
rapidez devido a influéncia da componente gravitacional. cujo
sfeito 6 mais expressivo em solos arsenosos gue em solos
argilosos REICHARDT (1985).

Segundo HILLEL (1970) apds uma chuva ou irrigagd@o a
infiltragdo cessa, porém o movimento da 4gua no perfil do
solo poderd prolongar-se, pois as camadas que foram molhadas
durante a infiltragdo, ndo retém todo seu teor de &gua. sendo
pois parte desta. sob a influéncia da gravidade e potenciais
de sucgdo existentes., redistribuidas para camadas inferiorses.
Se o lengol fredtico esta préximo a superficie, a
redistribuigdo da dgua tende ao estado de equilibrio. sendo a
sucgdo de cada ponto correspondente & sua altura acima do
plano fredatico. Em relagdo a eossse plano a &dgua se sncontra
2 pressdo atmosférica, a pressdo superior a atmosférica e sob
sucgdo, se estd respectivamente ao nivel do plano, abaixo e
acima. Se o lengol fredtico ndo existe ou estd muito
profundo, ao final do processo de redistribuigdo, o perfil do
solo consta de zZona uUmida na parte superior do perfil e uma
zona séca na parte inferior, que absorve 4gua da superior.

Inicialmente a redistribuigdo tem sestreita relagdo com a



grofundidade 1inicial de umedecimento. secura das camadas
.nferiores e com as propriedades hidrdulicas do solo. Se a
srofundidade inicial de umdecimento & pequena e o solo
profundo estd relativamente séco, & gerado um gradiente ds
sucgdo considerdvel tornando o regime de redistribuigdo
réapido. Por outro lado., sendo a profundidade inicial de
umedsecimento considerdvel e a quantidade de umedecimento do
solo profundo regular, o gradiente de sucgdo torna-se menor e
=2 redistribuigdo ocorre gquase que sexclusivamente sob agdo da
gravidade. Em gqualquer caso. a redistribuigdo decresce com o
tempo.

Estudando a distribuigdo de &gua em um solo argilo
zrenoso, sob regime de aplicagd3o diferenciado com tubos
perfurados, LEAQ (1975) observou que o movimento da 4gua
ocorreu mais no sentido horizontal do gque na diregao
wertical. e gque hd& uma tsndéncia pertinente de maior
concentragdo da umidade na camada mais prdéxima a linha de
emissdo, esta diminuindo com o aumento da profundidade da
camada & superficie s a linha de emissédo.

Nos sistemas de irrigagdo convencionais. predomina
o2 movimento wvertical da 4&dgua no solo., devido a agdo da
gravidade: porém, guando se aplica agua a partir de uma fonte
pontual, entram em jogo mecanismos gque governam o fluxo
horizontal, forgando os bulbos a adotarem formas mais
cilindrico-cdénicas ou mais esféricas. segundo as
caracteristicas do solo. Todavia, guando a &dgua & aplicada sem
baixa intensidade e em alta frequéncia. na presenga de alta
densidade de raizes. os fendmenos de redistribuigd@o perdem a
importancia relativa. frente a infiltragd3o e extragdo. ABREU

et alii (1986).




Visando estabelecer um balango hidrico completo.
SEICHARDT ot alii (1979). estudaram a &agua de um Latossolo
“Wermelho Amarelo (LVA) - textura média, cultivado com a
su_tura do milho (Z2ea mays L.)., durante toda a sua fase de
s=senvolvimento. Identificaram gque a variagd@o e o sentido do
fluxo da Agua a diferentes camadas, bem como a influéncia do
2ominio efetivo das raizes nos varios estdgios da cultura,
=cbre o fluxo de evapotranspiragdo, e as zonas do perfil do
s=olo por ela afetada. constituiram importantes e necessarios
pardmetros na determinagdo do balango hidrico completo,
fornecendo informagdes uUteis para o manejo da cultura, cuja
wzlidade & extensiva a diferentes solos e culturas.

A base de calculo foi a equagdo para estudos de

Salangos hidricos:

P+ I _ Qe z Qz = AAz

onde .
P = fluxo de precipitagdo, cm ~dia:
= fluxo de irrigagdo. cm ~rdia:
Qe = fluxo de evapotranspiragdo, cm ~dia:
Qz = fluxo de &agua no solo a profundidade Z. cm
sdia.
AAz = variagd3o do armazenamento em uma camada de

solo de espessura 0 a z cm.

Utilizando colunas de solo., e aplicando sobre as
mesmas intensidades diferentes de &gua, MANFRINATO (1974).
werificou que os teores de umidade resultantes no solo &
Ziferentes niveis do perfil. tinha uma relagdo direta com as
_ntensidadses de 4gua aplicada. no momento da infiltragao.
F=duzindo-se a intensidade de aplicagdo. os gradientes entrs
=ssss niveis. eram também reduzidos., com difersngas bastante

significativas no inicio. porem no final com pouca




=s:gnificd8ncia. e tendendo a um limite. além do gqual, o teor
2= umidade do solo permanecia invaridvel. mesmo gquando as
_.ntensidades de aplicagdo de &gua fossem menorses.
Segundo HAVELY et alii (1973) s VIEIRA & FRANCISCO

§1986) . a infiltragao, escoamento = o modélo de
redistribuigdo da umidade & fungdo da vazdo do gotsejador. do
zipo de solo e a razao da evapotranspiragdo. DELLA LIBERA
1 1376), ao estudar o efeito de um gotejador no escoamento da
Z2gua no solo, concluiu que o modélo da frente de avango nas
2iregdes estudadas., gquando se utiliza um gotejador pontual &
m=lhor representada por uma equagao do tipo r = at®.

A retengdo de 4gua préximo ao sistema radicular,
Z=pende da textura E estrutura do solo. densidadse,
srofundidade efsetiva das raizes e da camada do solo. A
czpacidade de retengdo de &gua no solo cresce com O aumento
22 profundidade efetiva do sistema radicular da cultura.
porém. gquanto mais profunda for a camada do solo. menor o
zproveitamento de 4gua nessas camadas., polis com o aumento da
profundidade da camada. a densidade das raizes tende a
Ziminuir., havendo necessidade de maior gradisente de potencial
para retirar &agua das camadas mais profundas; no entanto,
mesmo ndo havendo raizes, a 4gua pode tornar-se disponivel
por ascencgdo capilar ou por disponibilidade da &gua perdida
por percolagdo profunda, LASCANO & VAN BAVEL (1984) e
SERNARDO (1986).

Utilizando modélos matemdticos BRANDT et alii
{1971). estudaram o processo multidimensional da infiltragdo.
2 partir de uma fonte de gotejamento. Com 6 modélo de fluxo
no plano (x.y). analisaram a distribuigdo da &gua sob duas
condigdes de fluxo diferentes. Concluiram gue o conteudo de

Agua durante a infiltragdo muda com o tempo e sspago., © gque a



forma da zona uUmida (volume molhado) definida entre os
=spagos coordenados & afetada pela descarga da fonts
=amissora. sendo a componente vertical da zona umida maior ou
==ja mais profunda. e a horizontal menor para menores taxas
2= smissdo & maior para maiores vazdes.

Pesquisa realizada por CHU (1994). aplicando o
modélo de infiltragdo tridimensional Green - Ampt para
descrever a forma de umedecimento, ocorrida a partir de um
emissor superficial de wvazdo constante. mostrou gque o fluxo
da dgua segue uma diregdo radial e a linha que limita a forma
Z2 umedecimento produz uma frente uUmida. sendo o conteudo de
2gua no interior da forma do umedecimento & o conteudo de
2gua 1inicial uniformes e, Qque para este modélo a taxa de
infiltragdo evolui com o tempo.

Conforme astudos realizados = afirmativas de
YITAYEW & KHAN (1995), o avango da frente uUmida varia com a
taxa de aplicacdo de agua no solo. Para taxas elevadas h& uma
maior movimentagdo da frente umida; porém com o tempo. hd uma
tendéncia da movimentagdo se igualar a taxas de aplicagdes
inferiores. aplicadas pelo mesmo periodo.

O avango da frente uUmida a partir de uma fonte de
gotejamento. destacando as perdas ocorridas durante o
processo de evapotranspiragdo., foi observada por BEN-ASHER ot
=211ii (1986). Esses pesquisadores identificaram que a taxa de
avango da frente uUmida tem uma estreita relagdo com o
contedido de &gua do solo e aplicagdo e, com o tempo., o efeito
Za evapotranspiragd@o incide sobre a mesma modificando e-0ou
limitando o avango da frente uUmida. Os autorses citam gque
pesquisas realizadas por Roth (1974) em solo tipo arseia,
Taghavi et alii (1984) em solo argiloso e Clothier & Scotter

11982) em solo tipo areia fina barrenta., identificaram ser a
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gsuantidade de 4Agua aplicada um par8metro importante na
zZ=finigdo da taxa de avango e ndo o tempo de aplicagdo.

A uniformidade de distribuigdo da 4&gua em solo

classificado por GOLDHAMER st alli (1985), como °° Wasco
sandy loam’’ (72.8% areia, 9.9% silte e 17.3% argila) foi

zvaliada, a partir de um microaspersor ndo rotativo e sob
guase nenhuma influéncia do wvento. No final do experimento,
observaram que a uniformidade de distribuigdo na superficie
Zo solo, avaliada pelos métodos tradicionalmente conhecidos.
foi considerada totalmente insatisfatdria. porém a
movimentagdo da 4agua no interior do perfil teve uma
uniformidade de distribuigdo subsuperficial adequada. gquando
comparada aquela da superficie. Portanto., em relagdo a planta
= sua absorgao de agua. o modélo de distribuigdo
subsuperficial é de maior importancia. sendo a superficial
pouco consequente.

Testes de laboratdério foram realizados por VIEIRA &
FRANCISCO (1986). para conhecer a formagdo do bulbo uUmido a
partir de um gotejador com wvazdo constante. Utilizaram solo
do grupo LVA - orto., textura média. séco ao ar s peneirado em
tamis n®=. 10, dentro de um recipiente transparente, em
acrilico com 1,50 m de altura, 1,0 m de comprimento e 0.50 m
de largura e, fixando as paredes laterais deste, papel

milimetrado para observar e medir as distldncias da frente

molhada. A medigdo da umidade era conhecida através do
aparelho - ''Soil Moisture Meter''. A diferentes wvazdes de
2.0: 4.0 e 8.0 1lrh. em fungdo do tempo. era conhecida a
svolugdo tanto da frente molhada como o teor de umidadse.
Avaliando a formagd@o do bulbo umido em fungdc de trés pontos

de uma curva. chegaram a uma equagdo do tipo
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X = posigdo da frente de molhamento. em - cm:
t = tempo de gotejamento. em horas;

A = a + bQ + cQ2 = coef. de corrselagdo:

B =d + Q0 + sz = expoente de correlagado:

a, b, ¢, d. e, £ = constantes locais.

Para estudarem a infiltrag3o uniderecional da &gua

=2 solo, LATIFI et alii (1994)., utilizaram colunas verticais
2= solo homogéneo e colunas verticais com duas camadas de
sclo., para identificar o movimento da frente de avango.
Tbservaram que a frente no seu curso, quando alcanga material
2= poros com tamanhos diferentes., hd& mudanga na taxa de
nfiltragdo. Se o material é fino. os poros désse s3o
rapidamente preenchidos, porque nos peqguenos espagos entrs
=lss & desenvolvida uma grande forga capilar. puxando a A&gua
para o interior dos mesmos; enquanto a frente de avango
=stsnde-se no solo fino, a Agua & forgcada a fluir através dos
soros finos saturados, embora essa condigdo oferega certa
resisténcia ao fluxo. Se o material atingido pela frente &
grosso., pode ocorrer uma diminuigdo na taxa de infiltragédo.
Dorgus oS espagos entre os poros sdo grandes e causam um
Zecréscimo na agdo capilar. Os autorses citam que Gardner &
Mevhugh (1958), demonstraram existir uma correlagdo inversa
entre o tamanho do poro da camada superior s a taxa de
infiltragdo inicial.

Diferentes métodos foram realizados por JACKSON
11872), para determinar a condutividade hidrdulica. potencial
m2trico e o conteddo de &gua, em gquatro tipos de materiais:
1) sand of Childs e Collis-George (1950). 1 - 0.5 mm: (2)
ootany sand of Watson (1966):; (3) sand of Jackson et alii

11365). 50 - 500 m o (4) Guelph loam of Elrick and Bowman
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. 1%64). O resultado do estudo indica gque h& uma relagdo
.mversa entre a porosidade e o contslido de 4&gua acumuladaf
werificando-se maior retengdo de &gua na amostra argilosa:
m2s amostras arenosas foi verificada a mesma relagdo inversa.

Conforme observagdes de BENAMI & OFEN {(1993).
guando um certo volume de &gua & aplicado em um solo dse
textura fina, '‘solo pesado’’'. no gqual h& predomindncia da
forga capilar, o bulbo formado é raso e mais largo gque o
2ulbo formado em solos de textura grossa., “‘solo leve’’, onde
predomina a forga gravitacional: como consequéncia, E]
permitido o uso de maiorses espagamentos de emissores em
""solos pesados’’, porém, o espagamento depende também da
profundidade de irrigagdo requerida. Em todos os solos, pode
ocorrer uma percolagdc profunda abaixo da zona das raizes, se
os emissores forem irregulares e desordenadamente espagados.

A aplicagdo pontual de 4gua no solo produz uma
infiltragdo tridimensional e o modélo do volume umido formado
estd principalmente relacionado com o equilibrio entre as
forgas capilares e gravitacional., além da influéncia da
textura do solo. permeabilidade (horizontal e wvertical),
sucgdo capilar. camadas impermedveis (presentes ou ausentses),
wvolume aplicado, wvazdo da fonte e umidade inicial do solo.
Portanto., o padrdo de distribuigdo em solos de textura fina
tem uma expansdo radial extensa em razdo das forgas capilarss
serem fortes, ao passo que nos solos arenosos, a maior
extensdo ocorre na diregdo vertical. pela maior influéncia da
gravidade. VERMEIREN & JOBLING (1986).

Estudos foram realizados por ZANINI (1991). para
conhecer a distribuigdo de 4gua e do ion K' em bulbos
molhados de um Latossolo Roxo textura argilosa. utilizando

fertirrigagao por gotejamento. Antes de sfetuar o
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smoerimento, ® visando obtengdo de parametros que lhe
permitisse estimar o numero de amostras a serem estudadas. o
ws_ume de escavagdo, espacamento entre os gotejadores e a
~=omformagdo dos bulbos molhados. £8z teste em local prdéximo
=2 experimento. utilizando vazdes e tempos de aplicagdes
2.ferentes: 3.0 1lrh durante 8 horas e 24 horas, 6.0 1l-h
furznte 8: 16 e 24 horas. Apds 24 horas as aplicagles.
@mscavou trincheiras para identificar a conformagdo do bulbo
"mo_hado e constatou que a frente de avango demarcada nos
periis aumentou quando maiores volumes de  4gua foram
&plicados.

Citagdes feitas por BURT & STILES (1994). mencionam
Tu=s Bowell (1984). apresentou informagdo acerca do movimento
2= 4agua em Vvarios tipos de solos., enfatizando gque a 4gua
Tipicamente se difunde percorrendo dist&ncia horizontal, além
. @= saturar a superficie, e o real movimento lateral dependse
dacs tipos = nivel de salinidads, textura do solo,
esstratificagdes e taxas de aplicagdo. Conforme a citagdo., o
modélo tipico do bulbo formado a partir da infiltragdo de
.~ 2cuz de um emissor gotejador apresentado na literatura &
rzramente visto no campo. e os modélos matematicos do
movimento da dgua no solo que sdo desenvolvidos em testes de
_=zboratdério dificilmente refletem as reais condigbes de
czmpo. Em térmos gerais. o autor cautelosamente aprssenta gqus
=2 dista@ncia lateral percorrida pela 4&4gua em movimentagéio,
para vArios tipos de solos. recebe os seguintes valores: (1)
Areia grossa de 0,15 - 0.46 m:; (2) Areia fina de 0.30 - 0.91
=™ (3) Argila de 0,91 - 1,37 m © *4) Argila pesada de 1.22 -

L1 82 m. os gquais devem sempre ser verificados em campo.
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. 3. Avaliacgd3o da Irrigagdao Localizada

O objetivo bésico da irrigagdo & o fornecimento
somtinuo de agua a planta na quantidade certa e no momento
@#c=guado, de modo que a demanda de transpiragdo seja atendida
som suficiéncia. visando obter produgdo médxima e produtos de
m=_hor qualidade., KELLER & KARMELLI (1974) e OLITTA (1986). O
z.cance désse propdésito exige que. ao se planejar um sistema
2= irrigagdo, a ele se associem prdticas integradas de
menejo, otimizando o uso., aplicagdo e distribuigdo da 4&gua
scbremaneira em regides 4ridas., onde h& limitagdoc., além do
w=so de praticas agricolas racionais, BERNARDO (1986). Quando
== melhora o manejo de Agua, pode-se economizar &gua o
srabalho e aumentar os rendimentos do solo e das culturas.
MERRIAM & KELLER (1978).

Observagdes feitas por WALKER (1979). revelam ser
possivel avaliar a uniformidade de um sistema de irrigagédo
oor gotejamento no estdgio do projeto, por computagdo da
Zistribuigdo espacial da pressdo e em seguida a descarga dos
smissores, usando a equacgdo Q = KdH®°. Nesta andlise. admite-
== gque a variabilidade nos emissores devido a fabricagdo.
obstrugdo, etc. & desprezivel.

Estudos realizados por KELLER & BLIESNER (1990).
Zestacam a importancia de duas componentes para se conhecer a
=ficiéncia de um sistema de irrigagdo: a uniformidade de
smissdo (EU). através da gqual pode-se estabelecer uma
rslagdo sentre a gquantidade total de &4gua aplicada s a gque
fica retida na zona das raizes, e outra. relacionada com
wvarias perdas ocorridas durante a operacionalizagdo do

sistema.
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Estudos realizados por SOLOMON (1979). para

sonhecer o coeficiente de uniformidade (UC) em asperséo.
r=velam que a determinagdo desse par&metro & influenciada por
w2rios fatores. Embora dois emissores tragam a mesma marca e
saracteristicas, ndo sdo suficientemente idénticos. gque néo
srovogquem uma variagdo no coeficiente de uniformidade (UC).
= uma outra forma, esse parametro geralmente depende de
w=ridvels relacionadas ao modélo de fabricagdo do emissor,
ta2manho e tipo dos bccais, pressdo de servigo, espagamento,
2.2m da 'velocidade, diregdo e variabilidade do wvento., e
2=mzanda evaporativa durante o funcionamento do sistema. sendo
e@ssas Ultimas incontrolaveis.

A uniformidade de emissdo (EU) de um sistema
_ocalizado depende da caracteristica de fluxo dos emissores,
tolerancia de fabricagdo do emissor e da variagdo de presséo
2o sistema. A EU & usada para determinagdo da profundidade
Total de irrigacdo. intervalo de irrigacd3o e capacidade do
sistema. Basicamente a EU é a relagdo sntre a descarga minima
2o emissor e a descarga média.A uniformidade de emissido
2bsoluta (Uea), & a relagdo entre a descarga maxima e minima,
¥=LLER & KARMELLI (1974).

O coeficiente de variagdao de fabricagdo do emissor
iv). E) um fator importante a ser considerado no
Zimensionamento de sistemas de microirrigagdo., pois pods
provocar variagdo nas taxas de descarga dos emissores. com
=feitos negativos sobre a eficiéncia dos sistemas, SOLOMON
11879). O autor cita ainda. para efeito de avaliagdo. uma
fzixa de valores do coeficiente de variagdoc de fabricagdo (V)
=z ser observada criteriosamente:

(1) V menor ou igual a 0.03 - excelsnte

(2) V entre 0.05 a 0.07 - médio
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(3) V entre 0.08 a 0,10 - marginal
(4) V entre 9,11 a 0.14 - pobre
{5) V igual ou maior a 0.15 - ruim

Conforme observagdes de NAKAYAMA et alii (1979).

:ste uma relagdo inversa entrs o coeficiente de wvariagao
2= fabricag3o do emissor (Cvm) . e a uniformidade dse
2plicagdao. Segundo ainda esses autores, Solomon (1977),.
=firma que, para se alcangar uma uniformidade de aplicagdo
 r=zodvel, o coeficiente de variagdo deveria ter um valor de
2.15 ou menor.

Utilizando um modélo simulado NAKAYAMA & BUCKS
11381), estudaram os efeitos da obstrugdo do emissor sobre a
uniformidade de aplicagdo adequada de 4&gua. As varidveis
wsadas no modélo foram a taxa de descarga. coeficiente de
wariagao, numero de emissorses por planta e extensdo da
obstrugdo. Observaram que se de 1 a 5% dos emissores estdo
obstruidos, é o suficiente para reduzir a uniformidade.

De acérdo com as consideragdes feitas por CUENCA
1 1389), o balango final entre a Aagua requerida pela cultura s
2 descarga do emissor & um elemento chave nos projetos de
s=istemas de microirrigagdo e, para gque &ste balango seja
mantido, & importante que a descarga ao longo da 1linha

lateral mantenha um alto grau de uniformidade de emissdo

[Ue):
Us = 100 [ 1.0 - ( 1.27/n) Cv ] QOmin/QOme
onde.
Us = Uniformidade de emiss3do. ( % ):
N = N® de emissores por planta para pontos

originados de emissores sm um cultivo permanents:
Cv = Coef. de variagdo especificado pelo

fabricants;
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QOmin Descarga minima do emissor., 1l-h;

Qme = Descarga média do emissor. l.h:

O critério geral para classificagao da Uniformidadse
2= =smissdo (Ue) no campo, segundo ainda CUENCA (1989%9). & dado
PCcrT

1 Ue maior gque 90% - excelentse:

. Ue entre 80 - 90% bom;

2 Ue entre 70 - 80% - satisfatdério:
4 Ue menor que 70% - pobrs.

Estudos realizados por WU & GITLIN (1974)., mostram
oues a variagdo na vazdo dos emissores ao longo de uma linha
L=zteral é fungd3o do comprimento da linha., pressdo de entrada,
‘@spacgamento dos emissorss e taxa de fluxo total. (@]
so=ficiente de uniformidade (Cu), pode ser conhecido pela
Ixelagéo entre a vazdo madxima e minima. Quanto menor for a
r=lagdo entre a variagdo da vazdo madxima e minima, maior o
Tz Conforme indicacd@o do autor, valores de Cu abaixo de 95%
=20 sd8o recomenddveis.

O coeficiente de variagdao de fluxo. compreendendo
- =missores obstruidos, pode ser ajustado pelo agrupamsnto ou
z=lo numero de emissores por planta, sendo esse ajuste muito
importante para o cdlculo da uniformidade do fluxo do
=missor. BRALTS et alii (1981).

Andlises de 959 resultados de avaliagdo de sistemas
2= irrigagd3o na California. realizados por laboratdrios
contratrados para ésse fim, foram feitos por HANSON et
=211i(1995). Os resultados apontaram gque a Uniformidade de
Distribuigdo (DU) foi maior nos sistemas de irrigagdo por
fzixas © sulcos gque nos outros sistemas (aspersdoc ''sob
copa’’, pivd central. microirrigagao s asperséd “"fixa’’)., e

gue a maior Eficiéncia de Irrigagdo (IE) foi encontrada nos



18

smas de pivé central e aspersd@ao ‘‘sob copa’’. gue nos
temas por faixas. microirrigacéo. aspsersao ‘“fixa’'’'e
cos. Entretanto, a andlise e os resultados de avaliagdo da
croirrigagdo em cultivos permanentes e cultivos sm fileira,
taram gque as DU média dos sistemas de microirrigacgdo
2m similares as DU dos outros sistemas contrariando., pois,
ideia que os sistemas de microirrigacgdo tinham DU
riores aos demais. Em 38% dos sistemas analisados a DU
fo01 superior a 80%, isso mostra ser possivel projstar e

2cministrar sistemas de microirrigagdo com DU slsvadas.



3. MATERIAL E METODOS

3. 1. Caracterizagdo da Area Experimental

O experimento foi instalado e conduzido no periodo
2= 12 de agosto de 1995 a 22 de setembro de 1995, na EEVC -
PAT/EMBRAPA (Estagdo Experimental Vale do Curu - Centro
M=acional de Pesqguisa de Agroinduistria Tropical/ Emprssa
2rasileira de Pesgquisa Agropecudria) localizada no Perimetro
Irrigado Curu - Paraipaba, do DNOCS, com A&rea de 145 ha.
Zistando 9 km do centro gersncial do perimetrosDNOCS s 11 km
22 sede do municipio de Paraipaba - Ce, com aspectos
geograficos apresentando latitude de 3% 30°25'° e altitude ds
25 m ao nivel do mar, segundo registro de dados do escritdrio
Local da EMATERCE. Os dados <climatoldégicos do municipio
registram uma precipitagdo anual variando de 850 a 1100 mm,
conforme ainda a mesma fonte.

Na TABELA 01, estdo resgistrados os dados sobre a
wvelocidade média do vento observados na estagdo meteorologica
22 EEVC, durante a rsalizacgdo dos testes.

O solo do local foi classificado pela EMBRAPA como
podzdlico vermelho amarelo textura arenosa, de relévo
praticamente plano., e <cujos resultados analiticos estdo

detalhados na TABELA 02.
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01 - Velocidade média dc vento na area do experi-
mento (m/s)

Repeti- Emissor (E)

Diregao
i do Data Hora Ggao do
=missor (R) Bl E7 E-ZVento

287089 08—-10 RI 2.24 2.39 2.79 SE
WS 7200 31-08.9% 08-11 R2 1,95 2.41 2,03 SE
06,0995 08-13 R3 2,46 2,83 3,59 SE
T0/03./9¢ 08—-10 RT ;28 2,08 297 E
W& 2001 11099% 08-11 R2 3.22 3.57 3.84 SE
130995 08-13 R3 3,25 3,67 4,25 E

TABELA 02 - Analises tisica e gquimica do solo.

Resultados Protundidade (cm)
Al AS. 1L AS. 4 Bl Ba

Analiticos 00-038 08-26 29-67 b67—-11 I10-1I50+
T. Analise Fisica
Arsia grossa (%) 68,35 69,2 59.6 52,15 45
Arsia tina (%) 23.65 20,3 25.35 23,85 19.75
Silte (%) 4,6 2.7 5.05 T4 6.85
Argila total (%) 3.4 7.8 10 16,6 28,4
Dens.part. (Kg-m?) 2,65 2.6 2,67 2.47 2.64
Jens.solo (Kg/m?*) 0 0 0 0 0
Umidade 1l/3atm (%) 5.67 8,64 9.77 12,52 3.17
2. Analise Quimica
pH (H20 5., 6 5.6 5.8 5.8 6.1
pH (KCl) 0 0 0 0 0
CE (dS/m) 0,18 0,21 0,28 0,32 027
C (grKg) 1.32 1.2 0.54 0.6 0.42
M._org. (gs/Kg) 2 .27 2,06 0.93 1,03 0.72
F (mg/Kg) 27.08 21,84 8,85 4,7 2,31
172 Caz+ {cmol ~/ Kg) 1.2 1.3 1 1.1 1.4
1/2 Mg2+ (cmol ~ Kg) 1.5 1.4 1.2 1.2 1.9
X+ {cmol ~ Kg) 0:12 0.2 0,37 0.12 0,18
Na+ (cmol ~ Kg) 0.09 0.13 0,39 0;15 0.2
s (cmol ~ Kg) 2.81 3,03 2,96 2:57 3.68
H+ +1/3A13+ (cmol/ Kg) 1.2 1.1 1 1 0.7
173 Al3 (cmol ~ Kg) 0.22 9 22 0.15 0.18 0.13
CTC (cmol ~ Kg) 4,01 4,13 3,96 3,57 4,38
v ( % ) 70,08 73,35 74.78 72.02 84,03
PSI 3,14 4,37 13,22 5.9 5,46
100 Al /ALl+S 7.26 6,77 4,82 6,53 3,41

* Andalise realizada no laboratério da EMBRAPA
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2. 2. Caracterizagdo do Equipamento de Irrigagdao e das

Parcelas do Experimento

O trabalho constou da avaliagdao de um sistema de
irrigagdo localizada em uma 4rea cultivada com graviola e
2ois testes de aplicagdo de &Agua para determinagdao da
performance de dois emissores: o micro-sprayer 7200 (MS 7200)
FIGURA 01 & o micro-aspersor 2001 (MA 2001) FIGURA 02, ambos
fabricados pela DAN SPRINKLERS.

No estudo do desempenho dos emissorses. foram
avaliadas a distribuigdo superficial e subsuperficial da
2gua, tendo em vista a formagdo de um bulbo uUumido adequado a
2lgumas fruteiras tropicais microirrigadas.

A Area para os testes dos emissores corespondsu a
uma faixa de solo préxima ao experimento da graviola. O
suprimento d’Agua para alimentagdo dos emissores provinha do
canal principal do Perimetro Irrigado do DNOCS. recalcada por
uma eoletrobomba de 34 CV com dispositivos especiais ds
controle de wvazdo e presséao (hidrémetro. manémetros e
registros).

A disposigdao dos emissorss na 4&rea do experimento
consistia de seis linhas laterais (FIG.03). das gquais trés
gue corrsespondiam a unidade 1 (Ul). foram providas de
smissores do tipo mico-sprayer 7200 (MS 7200), detentores
nominalmente das seguintes caracteristicas: wvazdo 19 1l-h.
pressdo minima de servigo 1,0 atm e maxima de 4.0 atm,
didmetro de alcance de 3.0 m; bocal 0.89 mm, ‘12
jets’’ (360%) e auto-compensantes. As outras trés linhas. da
unidade 2 (U2), foram acoplados emissorses do tipo micro-

aspersor 2001 (MA 2001), com vazdo nominal de 20 l-h, presséao
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FIGURA 03 - Esquema da dizpozsigio dos emissores na drsa do

experimento.
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ima de servigo de 1,2 atm e médxima de 4.0 atm. bocal de
_20 mm e auto-reguldvel.

A parcela escolhida para avaliagd3o do sistema de

igagdo foi o @experimento ‘"Niveis de Irrigagd@3o sem

iedades de Graviola’’. implantada com gquatro variedades de

aviola no sespagamento de 6.0 m x 6,0 m e gquatro ‘‘stress’’
idricos.

O croquis da rede que compde o circuito hidrdulico
=0 experimento de graviola estd ilustrado na FIGURA 04.

A distribuigdo e controle da Aagua de irrigagdo na
2rea do experimento de graviola, acontsece a partir de tomada
2 4gua proveniente de uma linha de adugdo. Da tomada d’'4agua
parte uma tubulagdo de 50 mm, que distribui a &gua para os
guatro tratamentos de irrigagdo. controlada através de
registro para as linhas secunddrias (polistileno 30 mm) s
Zessa as linhas laterais (polietileno 16 mm). onde estdo
instalados os emissores micro-sprayer 7200 (MS7200) atravsés

22 microtubos de 11 mm.

3.3. Procedimento de Campo

Estudo da Distribuigdo da Agua no Solo

Para realizagdo dos testes. foram instalados em
volta do MS 7200 numa 4rea de coleta de 4.5 m x 4.5 m 100
coletores plasticos (FIG.05). de 6.75 cm de didmetro por 8.0

cm de altura, com uma Area de coleta de 35,78 cm?®, e em outra



N Lecenoa: LP  Linha principal I Linha lateral B4  Registro
LS Linha secundéria 1 Sistema de controle —e— Emissor
de vozdo pressdo ————  Bordadura

FIGURA 04 - Croquis do sistema de irrigagdo avaliado no experimento de graviola.

9T
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FIGURA 05 - Posigd@o dos coletores em volta do MS
7200. Area de coleta 4.5 m x 4.5 m.
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5.0 m x 5.0 m, 144 coletores com as mesmas caracteristicas
anteriores torno de cada MA 2001 (FIG.06).

A partir do ponto de emissd3o e na dirsgdo dos eixos
plano. os primeiros coletores foram distanciados de 0.25 m
emissor. e de 0.50 m entre si dentro da area de colsta.

A velocidade do wvento no periodo de duragdo dos
testes © funcionamento de cada emissor. foi instrumentalizada
avés de anemémetro totalizador, com registro de hora em
sora, determinando-se em seguida a média por teste(TAB.01).
Também foram coletadas amostras de solo a
2.fsrentes profundidades, em cada ponto de emissioc. antes da
2clicagdo da Agua, para se conhecer a umidade antecedents.

QO sistema foi previamente calibrado antes de se
_miciar cada teste., mantendo-se a uma press3o constante de
2.0 atm na entrada da linha secunddria. durante o psriodo das
grovas.

Iniciado o trabalho, em cada linha lateral. de cada
trés analisadas nas unidades Ul e U2, trés testes ds
aplicagédo de agua foram conduzidos, durante um tempo
respectivo de 1,5 h (Tl) com o primeiro emissor (E1). 3.0 h
'T2) o segundo emissor (E2) e 4.5 h (T3) o terceiro emissor
'E3). repetindo-se o procedimento em cada emissor por trés
wézes seguidas.

Para cada teste resalizado e por emissor. foram
fsitas trés medigdes de vazdo, pelo tempo de 1 minuto,
wtilizando-se para tanto coletor de fabricagdo artesanal
' FIG.07). crondmetro e proveta graduada de 1000ml. obtendo-se
2ssim a vazdo média de servigo (TAB.03).

Completado o tempo de aplicagdo do emissor. osse
sra imediatamente desligado do sistema e, com auxilio de uma
proveta graduada de 25 ml registrava-se o volume precipitado

=m cada coletor. Os dados foram entdo utilizados na
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n 02 03 04 0s 08 07 08 09 10 11 12

0 O 0O o) 0 0 o) o) o) 0 0 0O
13 14 18 16 17 18 19 20 21 22 23 24
s 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3s 36

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

43 50 51 s2 s3 sS4 56 37 38 39 40 41

1 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
0 o) 0} o o 0 0 0 0 0 O O
E

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84

8s 86 87 88 89 90 91 92 93 34 9s 38

37 98 99 100 101 102 103 104 108 106 107 108

109 110 111 112 113 114 118 116 117 118 119 120

121 122 123 124 128 126 127 128 129 130 131 132

133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144

0 o) o) o) 0 0] o) 0) 0 0 o) o)

FIGURA 06 - Posigdc dos coletores em volta do MA 2001.
Area de coleta de 5.5 m x 5.5 m.
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FIGURA 07 - Coletor de vaz3o artesanal.
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03 - Vazd3o média dos emissores em l-h

e e e
19 Emissor (E1l) 29 Emissor (E2) 3® Emissor (E3)

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

7200 22.80 22.80 22.35 20,92 21.1S 21,07 25.80 23,10 24,90

2001 21,30 36,45 21.15 20.55 36,70 20.862 21.45 35,18 20.70
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2=terminagd@o dos parmetros para andlise da distribuigdo
superficial e cdlculo dos indices relacionados a eficiéncia
2= aplicagdo da 4&gua. usando os métodos de CHRISTIANSEN
11%42) e MERRIAM E KELLER (1978).

A determinacdo dos pardmetros para andlise da
Zistribuigdo superficial e dos indices acima mencionados. foi
conduzida considerando duas opgdes: a primeira apenas os
ooletores que recseberam dgua e a segunda todos os coletorss
.nstalados na 4rea de coleta.

Os coeficientes de uniformidade (CU). ds
2istribuigdo (DU) e de variagdao (CV), foram determinados

s=las squagdes abaixo:

(1) CU = 1.0-Z|Xi-m| ~ nm
cnde
Xi = precipitag3o obtida pelo colstor de ordem
2.(ml)
m = precipitagdo média dos coletores. ml
n = n® de coletores no grid
(2) DU = m < % / m
onde:
m<¥»% = média de 1 4 das menores precipitagdes
m = precipitagdo média todos coletores. ml
(3) CV = S/m .100
onde :
S = desvio padrao
m = média

Procurando-se entender melhor os padrdes dse
distribuigdo superficial das &gua pelo MS 7200 e MA 2001, sob

condigdes de campo em diferentes tempos de aplicagdo (T1.T2 e
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). procedsu-se ainda, uma andalisse comparativa das

grecipitagdes ocorridas. com relag3o ao total de coletores,
por quadrantes (I. II., III e IV), raios (rl, r2. r3 e rd4) e
2iagonais (D1 e D2) na area de coleta.

Terminada a coleta. a A&4rsa molhada foi coberta em
toda sua extensdo com lona plastica de polistileno. para
@witar evaporagdo da agua em processo de infiltragdo. Todos
== pontos de emissdo trabalhados passaram por osse processo.
Passadas 24 horas da aplicagdo. a cobertura
gléstica foli retirada e. com auxilio de instrumentos como pa.
enxada, enxadeco e chibanca, foi feita a sescavagdo das
srincheiras no 1local, em um plano segundo o didmetro de
cobesrtura do emissor. objetivando-se identificar a frente de
avango, bulbo umido formado e distribuigdo da &gua no perfil.
Demarcada a linha de avango sm cada bulbo formado.
foram feitas. a partir da 1linha de projegdo do emissor,
medidas das distancias laterais (esquerda e dirsita) e
respectivas profundidades atingidas pela frente de avango. Em
seguida, construiu-se, na seg¢do longitudinal &a parede da
zrincheira, um reticulado com malha de 10 cm, cujo limite das
_inhas ultrapassava a linha de avango até 10 cm em todas
Z2iregdes. Na intersegdo dos pontos do reticulado dentro da
zona molhada. foram retiradas amostras de solo com auxilio de
um tubo coletor. a diversas profundidades. As amostras
coletadas. postas em latas de aluminio. foram conduzidas ao
laboratdério para determinagdo da umidade na base do péso do
solo seco.

Os mesmos procedimentos e etapas conduzidas nos
testes com o micro-sprayer 7200 na unidade 1 (Ul). foram

adotados quando estudado o micro-aspersor 2001 na unidade 2

{U2).
R 665762

UNIVERSIDADE
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No centro da parcela trabalhada. foram retiradas
tras indeformadas. as profundidades de 0-15: 15-30; 30-
. 45-60: 60-75: 75-90 e 90-105 cm. wusando cilindros
licos de wvolumes (V) 60.55 cm®., para determinagdo da
idade global do solo (dg) e porosidade (P).

Os valorses relativos a densidade global (dg).
idade (P) e da umidade & base de volume (@v). foram
culados a partir das equagdes:

(4) dg = Ps/V

dg = densidade global do solo g . cm-2°

Ps = peso da massa do solo seco. g

V = wvolume do cilindro coletor
(5) P = (1 - dgrdp) x 100

P = porosidade do solo. g . g-*

dp = densidade da particula. g . g-*
(6) @v = dg x U(%)

Zv = umidade & base de volume

e
I

umidade & base de psso., (%)
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odologia da Avaliagdo do Desempenho do Sistema

Para avaliagdo do sistema de irrigagdo. utilizou-ss
método proposto por MERRIAM KELLER e ALFARO (1973). para
culo do coeficiente de uniformidade e o método de MERRIAM

KELLER (1978) para Eficiéncia Potencial de Aplicagdo
IFELQ) .

O Coeficiente de Uniformidads (CU) e a Eficiéncia
tencial de Aplicagdc (PELQ) calculados pelos métodos acima
s20 dados pelas expressdes:
média de 14 das menorses vazdes

(7) Cu =

média de todas as vazdes
(8) PELQ = 0.9 x CU
A partir da dnica linha secunddria do sistema., em
r=lacgdo ao seu comprimento, foram escolhidas a primeira linha
lateral, as situadas a 1/3 e a 2/3. e uUltima lateral. De cada
_ateral selecionada, também em relagd3oc ao comprimento da
mesma, foram escolhidos o primeiro emissor, os situados a 1/3
& a2 273, © 0 Ultimo emissor da lateral.
Nas laterais selecionadas., em cada emissor foram
feitas trés medigdes de vazdo, com um minuto de duragdo cada.
cbtendo-se em seguida a vazdo média esm l/h do emissor.
As medigdes da pressd@o no inicio., meio e final da
linha, aconteceram na posigdo do primeiro emissor na linha,
=20 situado na metade © no Ultimo emissor da linha.
O material utilizado na realizagdo dos testes foi
uma proveta graduada de 1000 ml. um manémetro de prescisdo de

2-7 kgf . cm-?, (aferido pelo laboratdério de mecadnica da UFC)
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lado com tubo de pitot., um cronémetro. fita métrica e um

ator artesanal (FIG.07).




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Distribuigdo de Agua na Superficie

4. 1.1. Micro-Sprayer 7200 (MS 7200)

O micro-sprayer 7200 MS (7200)é um emissor fixo ou
==3a ndo rotativo, o que depreende ser o jatoc emitido.
soncentrador de 4gua em setores dentro da 4rea de colsta,
ficando portanto, outros pequenos setorses sem rscsbersm Agua,
ambora constituam a minima parte.

Os testes realizados com esss tipo de semissor.
foram conduzidos obedecendo todos os passos da metodologia
groposta, em uma arsa de 20,25 m*® com 100 coletorss. os guais
ocuparam 1,78% da Arsa total de coleta.

MS 7200 - T1 (1.5 h)

De acordo com os dados obtidos na TABELA 04. nas
zrés repetigdes resalizadas com o primeiro emissor (El). ac se
comparar os resultados de cada repetigdo, observa-se uma
frequente desuniformidade da precipitagdoc na &arsa de colsta.
2 gue altera o padréd@o de distribuig@oc da &gua na supsrficis.

No primeiro teste., repetigdo 1 (R1l). foi registrada

uma velocidade média do vento de 2,24 mss diregdo ~"SE°

Nesse teste apenas 23% dos coletores instalados recseberam
2gua o, do volume precipitado (237 ml), a distribuigdoc por
sstor ocorrsu da seguinte maneira: quadrante IV 95.6 ml
140.33%) dez coletores, quadrante III 64,8 ml (27.34%) gquatro
coletores, quadrante I 47.0 ml (19.83%) cinco colstorss,

guadrante II 29.6 ml (12.49%) quatro coletores, raio r3 (r3)
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04 - MS 7200. Precipitacdo ocorida na &drea de coleta
de 20.25 m*, nimero de coletores atingidos e
percentual colestado.

Tempo — 1,5 h Tempo — 3,0 h Tempo — 4.5 h
1% Emissor (E1l) 22 Emissor (E2) 32 Emissor (E3)
Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3

23,00 41,00 33.00 36,00 35.00 29.00 42.00 36.00 35.00
23,00 41,00 33,00 36,00 35,00 29,00 42.00 36,00 35,00
237,00 315,60 241,00 524,00 484,60 393,00 1024.4 850,80 783,20
100.00 100.00 100,00 100.00 100,00 100,00 100.00 100.00 100.00

I-2uad.

I
o= col. 5.00 5.00 5.00 10.00 4,00 4,00 7.00 S.00 8.00
Perc. (X) 5.00 S.00 S.00 10,00 4,00 4,00 7.00 5.00 8.00

2T (ml) 47 .00 49,60 63.60 148,80 69,00 85,20 254,60 116,20 188.00
Parc . (X) 19.83 15,71 22,25 28,40 14,24 21,87 24.85 13,8686 21.4S

Smic(rl)
¥ col. 2.00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2.00 2.00
Pezxc. (%) 2,00 2.00 2,00 2.00 1,00 2,00 2.00 2.00 2.00

#*T (ml) 31,40 14,80 14,80 28.80 33,20 27.80 62,20 50.40 S&6.20
Bezc. (%) 13,25 4,69 6.06 5.50 6,85 7.02 6.07 S.93 7.18

3.Quad.

11
&= col. 4,00 8,00 8,00 6,00 S.00 3.00 6.00 4.00 7.00
Parc. (%) 4,00 8.00 8.00 6.00 5,00 3.00 6,00 4,00 7.00

2T (ml) 29.6 S4.,20 41,40 112.20 72.00 18,40 156.20 152.60 165.80
Paxc. (%) 12,49 17,17 17.17 21,41 14,85 4,68 15,24 17,94 21,17

S=io(r2)
S5 col. 2,00 2.00 2,00 2,00 2.00 1,00 2.00 1,00 2,00
Perc. (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2.00
ST (ml) 16.80 19,20 12,60 42,60 35,60 14,20 48,20 54,60 62,60
Pexc. (%) 7.10 6,08 5,22 8.12 7.34 3.61 4,70 6,41 7.9%
4._Quad.
I1I
$% col. 4,00 9,00 11,00 5,00 13,00 13,00 11,00 14,00 14,00
Perc. (%) 4,00 9,00 11,00 S.,00 13,00 13,00 11,00 14,00 14,00

T (ml) 64.80 81.20 72.80 77.40 163,560 207.80 184,20 283,20 312.00
Ferc. (%) 27,34 25,73 30,21 14,77 33.76 52.87 17,98 33.29 39.83

S|aio(r3)
% col. 2.00 2,00 3.00 2,00 3.00 3.00 2,00 3,00 3,00
Perc. (%) 2,00 2,00 3.00 2,00 3.00 3.00 2.00 3.00 3,00

FFT (ml) 46,80 27.40 12,60 31.60 29,80 46,20 22,80 8,20 98,00
Ferc. (%) 19.74 8,68 5.22 6,03 6,15 11,76 2.23 0.96 12,51



T _Tempo - S h
1?2 Emissor (E1l) 22 Emissor (E2) 32 Emissor (E3)
Rl | R2 | R3 | Rl | R2 | R3 RivEl BRE- ] R3

10.00 19.00 9.00 15.00 13.00 9,00 18.00 13.00 6,00
10.00 19.00 g8.00 15,00 13.00 9.a0 18.00 13.00 6.00
95.60 130,60 73,20 185.60 180,00 81,60 429,40 298.80 137.40
40,33 41.39 30.38 35,41 37,14 20,78 41,91 35,10 17.54

2,00 4,00 2,00 3.00 3,00 2,00 3.00 3.00 2.00
2,00 4,00 2.00 3.00 3,00 2.00 3.00 3.00 2.00
25,80 22,40 8,00 22,00 47,20 16,60 44.80 38,80 47 .4
10.89 7.10 3.32 4,19 9.74 4,22 4,386 4,54 6.0S

4,00 6,00 4,00 5,00 S.00 3.00 S.00 4,00 4,00
4,00 6,00 4,00 S.00 5.00 3.00 5.00 4,00 4.00
42,60 41,60 20,60 64,60 82,80 30.80 92.80 93,20 110.00
17.399 13.18 8,54 12.31 17.08 7.83 9.086 10.95 14,04

4,00 4.00 S.00 4,00 4,00 5,00 4,00 S,00 S.00
4,00 4,00 S,00 4,00 4,00 S,00 4.00 S.00 S.00
78,20 42,20 27,20 60,40 63,00 73,80 85,00 S8,80 154,20
32,99 13,37 11,28 11,53 13,00 18,78 8,30 6.89 19,69
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45 8 ml (19.74%) dois coletores. raio rl (rl) 31.4 ml
113.25%) dois coletores. raio r4 (r4) 25.8 ml (10.89%) dois
woletores e raio r2 (r2) 16.8 ml (7.10%) dois coletores. Nas
fiagonais D1 (r2+r4) e D2 (rl+r3) os volumes precipitados
foram respectivamente de 42.6 ml (17.99%) o 78.2 ml (32.99%).

Na repetigdo 2 (R2) a velocidade média do wvento
surante o teste foi de 1,95 m/s diregdo "‘SE’’. ocorrendoc uma
‘pgrecipitagdoc de 315.6 ml em 41% dos coletorses instalados na
&rsa. Os maiores valores precipitados ocorrsram
respectivamente nos quadrantes IV com 130.6 ml (41.39%)
2ezenove coletores, III com 81,2 ml (25.73%) nove colstorss.
II com 54,2 ml (17.17%) oito coletores, I com 439.6 ml
B15.71%) cinco coletores, r3 com 27.4 ml (8.68%) dois
colstores, r4 com 22,4 ml (7.10%) quatro coletores. r2 com
15.2 ml (6.08%) dois coletores, rl com 14,8 ml (4.69%) dois
soletores, D1 com 41.6 ml (13.18%) © D2 com 42.2 ml (13.17%).

Na terceira repsetigdo (R3). a wvelocidade média do
w=nto foi de 2,46 mr/s diregdo '‘SE’’., observando-se uma
precipitagdo total de 241.0 ml em 33% dos <coletores
instalados. A distribuigdo por quadrante seguiu a seguinte
gordem: IV 73,2 ml (30.38%) nove coletores., III 72.8 ml
125.73%) nove coletores, I 53.6 ml (22.25%) cinco coletorss.
II 41.4 ml (17.17%) oito coletores. rl 14,8 ml (4.89%%) decois
colestores, r2 12.6 ml (5.22%) dois coletores, r3 12.68 ml
' 5.22%) trés coletores, r4 8,0 ml (3.30%) dois colstorss s
Z2iagonais D1 20,6 ml (8.54%) e D2 27.2 ml (11.28%).

MS 7200 — T2 (3.0 h)

De modo idéntico ao casoc anterior. em todos os
Testes com O segundo emissor (E2) ocorreram muitas distorgdses
=2 distribuigdo da &gua na superficie, como mostram os dados
22 TABELA 04.

Na primeira repetigdo (rl) foram registradas as
ssguintes situagdes: velocidade média do wvento 2.38 wss
Z2iregd8o ''SE’’ e ocorréncia de precipitag3o em apenas 36% dos
~ =oletores instalados, com um total de 524.0 ml. A maior
parcela de distribuigéao ocorreu respectivaments nos
guadrantes IV com 185.6 ml (35.41%) em guinze colstores. I
148.8 ml (28.40%) dez, II 112.2 ml (21.41%) seis, III 77.4 ml
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4 77%) onze, raios r2 42,6 ml (8.12%) dois, r3 31.6 ml
_03%) dois. rl1l 28.8 ml (5.50%) dois, r4 22.0 ml (4.19%)
D1 64.6 ml (12.31%) © D2 com 60,4 ml (11.53%).

Na segunda repetigdo (R2) registrou-se uma
ocidade do wvento de 2,41 ms/s diregdo “'SE°'°. e uma
ipitagdo total de 484,6 ml em 35% dos coclstores. A
tribuigdo por setor foi a seguinte: quadrantse IV com 180.0
{37.14%) em treze coletores. III 163.3 ml (32.76%) trezse.
72.2 ml (14.85%) cinco, I 69.0 ml (14.24%) gquatro. raio r4
7.2 ml (9.74%) trés, r2 35.6 ml (7.34%) dois. rl 33.2 ml
18&.85%) um coletor, r3 29.8 ml (6.15%) trés coletores. D1
#2.83 ml (17.08%) D2 com 63.0 ml (13.00%).

Na terceira repetigdo (R3) a velocidade média do
w=nto foi de 2,83 m/s diregdo °‘‘SE’'. A precipitagdo total
istrada de 393.0 ml, ocorreu em 29.00% dos colstorss
.mstalados. cuja distribuigdo por setor deu-se da seguinte
maneira: quadrante III 207.8 ml (52.87%) em treze coletorss.
L 85.2 ml (21.67%) quatro, IV 81.6 ml (20.78%) nove. II 18.4
ml (4.68%) trés, raio r3 46,2 ml (11.76%) trés., rl 27.6 ml
I17.02%) dois, r4 16,6 ml (4.22%) dois, r2 14,2 ml (3.61%) um
soletor, 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 com
o terceiro emissor, revelaram também a ocorréncia de muitas
Zistorgdes na distribuigédo.

Com a velocidade média do wvento de 2.79 mvs
2irsegdo ‘'SE’’, durante a realizagdo do primeiro tests (R1l)
com o terceiro emissor (E3) obteve-se os seguintses

resultados: volume total precipitado de 1024.4 ml em 42% dos
soletores instalados, sendo distribuidos respectivaments no
guadrante IV 429,4 ml (41.91%) em dezoito coletores. I 254.6
m. (24.85%) sete. IITI 184.2 ml (17.98%) onze. II 156.2 ml
1 15.24%) seis. rl 62.0 ml (6.078%) dois. r2 48.2 ml(4.7%)
Z2ois, r4 44.6 ml (4.36%) trés, r3 22.8 ml (2.23%) dois, D1
2.8 ml (9.06%) © D2 85,0 ml (8.30%).

Na repetigdo 2 (R2) foi registrado o seguints:
w=locidade média do vento 2,03 mss diregdo “'SE’° e uma
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ipitagdo total de 850, ml em 36% dos colstorses. A
tribuigdo por setor ocorrsu seguindo a ordem: gquadrante IV
.8 ml (35.10%) treze coletores., III 283.2 ml (33.29%)
orze, II 152,6 ml (17.94%) quatro, I 116.2 ml (13.66%)
co, raio r2 54.6 ml (6.41%) um coletor. rl 50.4 ml (5.93%)
is. r4 38.6 ml (4.54%) trés, r3 8,2 ml (0.96%) trés., D1
.2 ml (10.95%) o D2 58,6 ml (6.89%).

A velocidade média do vento durante o tercseiro
(R3) foi de 3.59 ms/s diregdo ‘‘SE’'', e a precipitacgado
zal foi de 783,2 ml em 35% dos colsetores instalados. A

tribuig3o por setor foili a seguinte: gquadrants III com

.0 ml (39.83%) em catorze, I 168.0 ml (21.45%) oito, II
5.8 ml (21.17%) sete., IV 137.4 ml (17.54%) seis. raio r3
28 0 ml (12.51%) trés, r2 62.6 ml (7.99%) decis. rl 56.2 ml
§T.18%) dois., r4 47.4 ml (6.05%) dois, D1 110.0 ml (14.04%) o
com 154.2 ml (19.69%).

A andlise individual da situagdo produzida por cada
amissor, demonstra que para todos os testes e repetigdes
lizadas com o MS 7200, mesmo oOS emissores gue tiveram
s=mpo de aplicagdoc idéntico, ndoco mantiveram exatamente os
mesmos padrdes de distribuigdo na superficie. nem t3c pouco
scuve simetria da 4gua aplicada em volta dos mesmos. Esse
f2to pode ser atribuido as adversidades climdticas do local
2o momento dos testes e/ou pequenas variag¢des nos padrdes do
sguipamento utilizado. As FIGURAS 08 a 16 ilustram os modélos
22 distribuigdoc superficial da 4&agua aplicada pelo MS 7200
2pds os respectivos tempos de aplicagédo.

Pelos os resultados da TABELA 0S5, cujas observagdses
== restringem aos coletores que receberam Agua., verifica-se
zue os indices de uniformidade CU e DU revelaram-se baixos o,
o= CV elevados em todos os testes realizados.

Os resultados da TABELA 06. referem-se aos indicss
22 uniformidade verificados considerando todos os colstorses.
s CU também se apresentaram de baixos valores e os CV
permaneceram altos. Nesse caso ndo foi possivel detsrminar os
walores da DU.
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PPT (ml)

08 - MS 7200.Distribuigdo superficial da Agua apés
1.5 h de aplicagdo em uma area de 20,25* - R1.

09 - MS 7200.Distribuigdo superficial da &gua apds
1.5 h de aplicagdoc em uma area de 20,25® - R2.



PPT (ml)

10 - MS 7200.Distribuigdo superficial da &gua apds

1.5 h de aplicag3o em uma area de 20.25* - R3.

IGURA 11 - MS 7200.Distribuigdo superficial da &gua apés

3.0 h de aplicagdo em uma 4&rea de 20.25* - R1.



PPT (ml)

FIGURA 12 - MS 7200.Distribuigdo superficial da Agua apés
3.0 h de aplicagd3o em uma area de 20,25* - R2.

FIGURA 13 - MS 7200.Distribuigdo superficial da &gua apés
3.0 h de aplicagdao em uma &rsa de 20,25* - R3.
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FIGURA 14 - MS 7200.Distribuigdo superficial da Agua apds
4.5 h de aplicagdoc em uma Area de 20,25* - R1.

PPT (ml)

- FIGURA 15 - MS 7200.Distribuigao superficial da agua apds
4,5 h de aplicacgdo em uma Area de 20,25* - R2.
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PPT (ml)

FIGURA 16 - MS 7200.Distribuigdo superficial da agua apds

4.5 h de aplicag3c em uma area de 20.25*% - R3.
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TABELA 05 - Determinag3o dos indices considerando apenas os

coletores que receberam agua - MS 7200

Tempo - 1.5 h Tempo — 3.0 h Tempo - 4.5 h
Indices 1°® Emissor (E1l) 22 Emissor (E2) 39 Emissor (E3)

Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3

Vcol 237,00 315,60 241,00 S24,.00 484,60 393,00 1024.4 ©650,60 783,20
x 10.30 7.70 7.30 14,56 13,85 13,55 24,39 23,63 22,38
Ycol< 174 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
Semat D 165,70 186,90 147,40 311,16 356,50 294,10 733,20 530,90 465,10
Somat D2 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
cuU 30,05 40,80 38,81 40,64 26.46 25,16 28,42 37,59 40,62
Du 20.10 14.68 24.38 15.25 11.70 12.47 10.05 10.83 17.56
cv 81,35 70,78 79,04 73,28 84,26 100,52 86.96 75,16 71,49
TABELA 06 - Determinagd3oc dos indices considerando todos os

coletores - MS 7200.

Tempo — 1,5 h Tempo — 3.0 h Tempo — 4.5 h
Indices 1° Emissor (E1l) 22 Emissor (E2) 39 Emissor (E3)

Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3

Veol 237,00 315,60 241,00 524,00 484,60 393,00 1024.4 650,60 783,20
z 2.37 3.16 2.41 5.24 4.85 3.93 10.24 8.51 7.83
Veol< 174 - - - - - - - - -
m < 174 - - - - - - - - -
Somat D 371.40 426,32 333.88 726,56 691,70 589,48 1381,2 1204.9 1092.9
Scmat D? 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
cu 56.71 34.91 38,54 38,66 42,62 44,93 34,88 41,59 39,58
DU - - - - - - - - -
cv 249,37 142,09 189,21 180,73 196,91 243,51 178,42 182,96 182,25
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4.1.2. Micro-Aspersor 2001 (MA 2001)

Nos testes realizados com o micro-aspersor 2001 (MA
2001). segui-se o mesmo procedimento metodoldgico usado com o
MS 7200, numa 4rea quadrada de 30.25 m® com 144 colstorss
instalados., esses ocupando 1,72% da Arsa de colsta.

Os resultados apresentados na TABELA 07 sao
relativos aos padrdes da distribuigdo superficial da 4gua,
durante os testes e repetigdes realizadas com o MA 2001 nos
respectivos tempos de 1.5 h, 3.0 h e 4.5 h de aplicagdo.

MA 2001 - T1 (1.5 h)

Durante a realizagdo do primeiro teste (R1).

registrou-se uma velocidade média de 2.28 m/s dirsegdoc "'E°’.,
S uma ocorréncia de precipitagdo em 35.41% dos coletores., com
um volume coletado de 308.8 ml. A distribuigédo da

precipitagdc por setor dentro da Area teve a seguinte ordem:
guadrante II com 132,2 ml (42.81%) em vinte & um colstorss, I
88.4 ml (28.62%) dez, IV 67.0 ml (21.69%) quinze, III 21.2 ml
(6.86%) cinco, raios r2 15,0 ml (4.85%) quatro, r4 13.2 ml
(4.27%) trés e diagonal D1 com 28.2 ml (9.12%).

No segundo teste (R2). a velocidade média do vento
registrada foi de 3.22 ms/s diregdo ‘‘SE’'’., sendo colstado um
volume total de 300.6 ml em 38.19% dos coletores instalados.
A distribuigdo por setor deu-se na seguinte ordem: gquadrante
II com 99.6 ml ( 33.13%) em dezesseis coletores., I 94.2 ml
{31.13%) dez, IV 78.4 ml (26.08%) wvinte e um., III 28.4 ml
(9.44%) oito, raio r4 8.04 (2.68%) quatro, r2 6.2 ml (2.06%)
dois © D1 14,24 ml (4.74%).

No terceiro teste (R3) a velocidade média do wvento
foi de 3.25 m/s diregdo ‘‘E’°. volume total coletado 284.6 ml
em 31.94% dos coletores. A distribuigdo por setor seguiu a
ordem: quadrante II 134.6 ml (47.29%) vinte coletorss. IV
65,0 ml (22.84%) onze. I 50.0 ml (17.56%) oito, III 35,0 ml
(12.30%) sete, r2 15,0 ml (5.27%) dois, r4 4,0 ml (1.40%) um
coletor © D1 19.0 ml (6.67%).



TABELA 07 - MA 2001. Precipitagdo ocorida na 4rea de coleta
de 30,25 m*®, nimero de coletores atingidos e
percentual coletado.

"empo empo Tempo
do 1° Emissor (El) 22 Emissor (E2) 3% Emissor (E3)
Setor Rl | R2 | RS3 Rl | R2 | RS3 R1 | R2 | R3
L. Area
=stal do
Setor
o= col. 51,00 55.00 46.00 51.00 41,00 37.00 47.00 34.00 35.00

Ferc. (%) 35.41 38.19 31,94 35.41 28.47 25,69 32,83 23.861 24.30
P°T (ml) 308,80 300,60 284,60 414,60 375,40 445,80 659.40 342,20 462,80
Perc. (%) 100,00 100,00 100.00 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Z2.Quad.

I
§2 col. 10,00 10,00 8,00 10.00 7.00 7.00 10,00 3,00 5.00
Perc. (%) 6,94 6.94 $.56 6.94 4,86 4,86 9,64 6.25 3.47

PPT (ml) 88,40 94,20 S0.00 143,80 112,00 47,00 234.00 76,00 97.00
Pexrc. (%) 28.862 31.33 17.56 34,68 29.83 10,54 35.49 22,20 20.97

Raio(rl) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N2 col. 0.00 0.00 0,00 0.00 a.o00 0,00 0.00 0.00 0.00
Perc. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
FPT (ml) 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Perc. (%) 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
3.Quad.

II
N2 col. 21,00 16,00 20,00 20,00 14,00 16,00 21,00 17.00 16,00

Perc. (%) 14.58 11,11 13,89 13.89 9;72 11,11 14,58 11.81 11,11
PPT (ml) 132,20 99,60 134,60 144.60 104.80 229.60 297.00 211.40 240.80
Perc. (%) 42.81 33.13 47,29 34,88 27.92 S1.S0 45,04 61.78 sz2.01

Raio(r2)

N2 col. 4.00 2.00 2.00 3.00 2.00 2,00 3,00 3.00 2.00
Perc. (%) 2.78 1.39 1,39 2,08 1,39 1,39 2,08 2,08 1.39
PPT (ml) 15.00 6,20 15,00 19.60 3.60 16.20 30.60 17.20 27.20
Perc. (%) 4,85 2,06 S.27 4,72 0.95 3,63 4,64 5.02 5,87
4.Quad.

III

N® col. S.00 8,00 7,00 6.00 7.00 5,00 6,00 3.00 7.00
Perc. (%) 3,47 5,56 4,86 4,17 4,86 3,47 4,17 2,08 4,886
PPT (ml) 21,20 27.40 35.00 25.860 62.80 89.40 23,40 17.20 75.00
Perc. (%) 6.86 9,44 12,30 6.17 16.73 20,05 3,55 5,03 16,21
Raio(r3)

N2 col. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Perc. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPT (ml) 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00

Perc. (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00




TABELA 07 - (Continuagdo)

empo — 1,5 T Tempo 3,0 empo
do 1?9 Emissor (El) 22 Emissor (E2) 3% Emissor (E3)
Setor RL | R2 | R3 R1L | R2 | R3 Rl | R2 | R3
S.Quad.
v
o2 col. 15,00 21,00 11,00 15,00 13,00 9,00 10.00 5,00 7.00

Perc. (%) 10.42 14,58 7.64 10,42 9.03 6,25 6.94 3.47 4,86
FFT (ml) 67,00 78,40 65.00 100.860 95.80 79,80 105.00 37.80 S0.00
Perc. (%) 21,69 26,08 22,84 24,26 25,51 17.90 15,93 10.98 10.80

Raio(r4d)

%2 col. 3.00 4,00 1.00 3,00 2.00 1.00 3,00 0.00 0.00
Perc. (%) 2.08 2,78 0.69 2,08 1.39 0.69 2,08 0.00 0.00
PPT (ml) 13,20 8.04 4,00 20,860 1,60 2,00 22.20 0.00 0.00
Perc. (%) 4,27 2.68 1.40 4,97 0.42 0.44 3,37 0.00 0.00

&.Diago-
=al - D1
82 col. 7.00 6.00 3,00 6,00 4,00 3,00 6,00 3,00 2,00
Perc. (%) 4,86 4,17 2,08 4,17 2,78 2,08 4,17 2.08 1,39
PPT (ml) 28,20 14,24 19,00 40,20 5,20 18,20 52.80 17.20 27,20
Perc. (%) 9.12 4.74 6.67 9.69 1.37 4.07 8.01 5.02 S.87

&.Diago-
aal - D2
N2 col. 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
Perc. (%) 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPT (ml) 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
Perc. (%) 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
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MA 2001 - T2 (3.0 h)

A velocidade média do vento no periodo do primeiro
teste (R1l) foi de 2.68 ms/s diregdao "‘E’’, e o wvolume total
coletado foi de 414.6 ml., sendo atingido apenas 35.41% dos
coletores instalados. A distribuigd3o por setor ocorrsu na
seguinte ordem: gquadrante II 144.6 ml (34.88%) em vinte
coletores, I 143.8 ml (34.68%) dez. IV 100.0 ml (24.26%)
guinze , III 25,6 (6.17%) seis, raio r4 20,6 ml (4.97%) trés,
r2 16,6 ml (4.72%) trés o D1 40,2 ml (9.69%).

No segundo teste (R2) a velocidade média do wvento
fci de 3.57 ms/s diregdo '“SE’'’, e o volume total coletado de
375.4 ml, em 28,47% dos coletores instalados. A distribuigdo
por setor seguiu a ordem: quadrante I 112.0 ml sste
coletores, II 104.8 ml (27.92%) catorze. IV 95.8 ml (25.51%)
treze., III 62.8 ml (16.73%) sete, raio r2 3.6 ml (0.395%)
dois, r4 1.6 ml (0.42%) dois ¢ D1 5.2 ml (1.37%).

No terceiro teste (R3) a velocidade média do wvento
foi de 3,67 m/s diregdo "‘E’°, e o volume total colstadoc foi
de 445.8 ml distribuidos em 25.69% dos colestorss. A
distribuigdo por setor foi a seguinte: gquadrants II 22%.6 ml
{51.5%) dezesseis coletorses, III 89.4 ml (20.05%) cinco. IV
73.8 ml (17.90%) nove., I 47.0 ml (10.54%) sete. r2 16.2 ml
(3.63%) dois. r4 2.0 ml (0.44%) um colsetor e D1 18.2 ml
(4.07%) .

MA 2001 - T3 (4.5 h)

Nos trés testes (R1.R2 e R3) realizados. obtevs-se
respectivamente os seguinte resultados: velocidade média do
vento 2.97 m/s diregdoc “‘E’* (R1l). 3.84 ms/s diregdoc °“~'SE°°
(R2) © 4.25 m/s diregdo "‘E’° (R3). e o volume total colstado
de 659.4 ml em 32.63% dos coletores instalados no tests 1
(R1), 342.2 ml em 23.61% no teste 2 (R2) e 462.6 ml em 24.30%
no teste 3 (R3).

A distribuigdc por setor acontecsu da seguintse
maneira: a) Rl - gquadrante II 297.0 ml (45.04%) wvinte & um
coletores., I 234.0 ml (35.49%) dez. IV 105.0 ml (15.95%) de=z.
III 23.4 (3.55%) seis. raio r2 30,6 ml (4.64%) trés. r4 22.2
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=l (3.37%) trés e D1 52.8 ml (8.01%): b) R2 - gquadrants II
211,4 ml (61.78%) dezessete coletores, I 76.0 ml (22.00%)
nove, IV 37,6 ml (10.98%) cinco, III 17.2 (16.21%) sete, r2
- 17.2 ml (5.02%) ¢trés e D1 17,2 ml (5.02%). N3o houve
- precipitagdo em r4 . <c) R3 - quadrante II 240.6 ml (52.01%)
dezesseis coletores, I 97.0 ml (20.97%) cinco, III 75.0 ml
(16.21%) sete. IV 50.0 ml (10.80%) sete, r2 27.2 ml (5.87%)
dois e D1 27.2 ml (5.87%). Nd3o houve precipitagdo em r4.

Os resultados acima mostram gue n3oc houve gualgusr
precipitagdo em rl1 e r2 em todos os testes resalizados.
consequentementes também ndo houve em D1.

Como no caso anterior, com o MS 7200, a andlisse
individual de cada MA 2001 revelou uma completa falta de
simetria da &gua aplicada em volta dos emissores. como também
n3c0 h&d uniformidade nos padrdes de distribuigdo supserficial
da Agua aplicada. a partir dos mesmos. As FIGURAS 17 a 25
referem-se aos modélos de distribuigdoc superficial da &gua
aplicada pelo MA 2001, apés os respectivos tempos de
aplicagdo.

Os dados obtidos na TABELA 08, determinados considerando
apenas os coletores que receberam 4gua., revelam os baixos
valores dos 4indices de uniformidade CU e DU em todos os
testes o repetigdes realizadas e. os CV muito elevados.
Também analisando os mesmos 1indices considerando todas
ocbservagdes ou seja todos os coletores (TAB.09). os CU
permaneceram baixos e os CV selevados, nd3o sendo também
possivel estimar valores para DU.

De um modo geral, os resultados de avaliagdc da
performance do MS 7200 e MA 2001, ndo foram bons. lsvando-ss
em conta os baixos indices de uniformidade alcangados. a
exemplo dos CU. gque ndc alcangaram o minimo exigido para os
sistemas convencionais como., por exemplo. a aspersdo gue & de
80%. Essa situagdo. pode ser atribuida as caracteristicas dos
préprios emissores individualmente (a ndoc superposigdo) e as
condigdes em que os mesmos foram avaliados. Esses resultados
estdo de acordo com aqueles encontrados por POST et alii
(1985), quando avaliaram a uniformidade de aplicagd@oc de
aspersores de baixo volume. sem superposigao.
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FIGURA 17 - MA 2001.Distribuigdo superficial da &gua apéds

1.5 h de aplicagd@3o em uma &rea de 30.25* - Rl.

FIGURA 18

- MA 2001.Distribuigdo superficial da Agua apds

1.5 h de aplicagd8o em uma area de 30,25* - R2.
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PPT (ml)

FIGURA 19 - MA 2001 .Distribuigado superficial da &gua apds
‘ 1.5 h de aplicagdo em uma Area de 30,25* - R3.

PPT (ml)

FIGURA 20 - MA 2001.Distribuigdo superficial da Agua apds
3.0 h de aplicagdo em uma area de 30,25* - R1.
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FIGURA 21 - MA 2001.Digtribuig#io superficial da &Agua apés
3.0 h de aplicagdoc em uma area de 30.25* - R2.

3
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7.1

FPPT (ml)

FIGURA 22 - MA 2001.Distribuigdo superficial da &gua apds
3.0 h de aplicagdo em uma &rea de 30.25* - R3.
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FIGURA 23
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FIGURA 24

- MA 2001.Distribuigdo superficial da &gua apéds
4.5 h de aplicagdo em uma area de 30,25* - R1.

- MA 2001.Distribuigdo superficial da &gua apds
4.5 h de aplicagdo em uma area de 30,25* - R2.

57



PPT (ml)

FIGURA 25 - MA 2001.Distribuigdo superficial da Agua apds
4.5 h de aplicag3oc em uma area de 30,25 - R3.
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TARELA 08 - fndices de performance do MA 2001 consideran-

do apenas os coletores que receberam Aagua.

Tempo - 1.5 h Tempo — 3,0 h Tempo — 4.5 h

Indices 12 Emissor (E1l) 22 Emissor (E2) 32 Emissor (E3)
Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3

wcol 308,80 300,60 284,60 414,60 375,40 445,80 659,40 342,20 462,60
z 6.05 5.47 6.19 8.13 9,16 12,05 14,03 10.06 13,22
Wcol< 14 19,60 14.00 19,40 17.00 10,40 23,40 29,40 14,00 22.60
= < 1/4 1,51 1.00 1.62 1.31 1.04 2.60 2.45 1.56 2.51
Scmat D 174,05 213,57 159,30 305.66 295,06 273,50 487,43 241,04 314,86
Scmat D2 1224.2 1260.5 938.19 2912.5 3047.1 2976.8 8108.8 3099,1 4455.1
s 4,90 4,79 4,52 7,56 8.62 8,97 13.13 9.55 11.28
U 43,59 29,01 44,05 26,28 21,43 38,66 26,08 29,53 31,95
U 24.96 18.28 26.17 16.11 11.35 21.58 17.46 15.51 18,29
oV 80,99 87,57 73,02 92,99 94,10 74,43 93,58 94,33 35,33

TABELA 09 - Indices de performance do MA 2001 consideran-
do todos os coletorss.

Indices 19 Emissor (E1l) 22 Emissor (E2) 32 Emissor {E3)
Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3
Vcol 308,80 300.60 284,60 414,60 375,40 445,80 659,40 342,20 462,50
z 2.14 2.09 1.98 2.88 2.61 3.1 4.58 2.38 3.21
Wcol< 14 - - - - - - - - -
= < 1/4 - = - = = = = - =
Scmat D 417,08 403,08 397,32 577,80 575,14 677,80 940.40 539.%6 717.86
Scmat D? 2559,9 2275.9 2136.5 5089.2 5505.6 6967.,9 14341 5729,4 3083,3
s 4,21 3.97 3.85 5.94 6.18 6.96 9,97 6.30 7.34
cu 35,35 33,33 39,35 39,32 53,02 51.84 42,59 57.55 55,30
w - - - - - - - - -
v 196,72 189,95 194,44 206,25 236,78 224,51 217,69 264,70 247,35
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.2. Distribuigdo da Agua no Perfil do Solo

Passadas 24 horas do periodo de aplicagdc de cada
issor., procurou-se conhecer o perfil e evolugdo da frente

avango formada e como se procedeu a distribuigdc da 4gua
mo interior do solo.

Para os MS 7200. em todos os testes rsalizados.
sbservou-se que a maior profundidade atingida pela frente de
2vango ocorreu abaixo do ponto de emissdo e, em relagdoc ao
mesmo ponto, extendeu-se tanto & direita como a esguerda,
zlgumas vézes decrescendo, chegando prdéximc a superiicis,.
cutras crescendo, porém nunca atingindo agquela profundidade
z2lcangada abaixo do ponto de emissdoc. A alternancia s /ou
wariagdo de profundidade atingida pela frente de avango. esta
relaciocanada maior ou menor intensidade de precipitacgdo
coletadas.

As formas dos bulbos. nd@o foram as mesmas daguelses
construidos a partir de uma fonte pontual. comumentse
werificadas na literatura, assumindo pois, as formas conforme
ilustragdes apresentadas nas FIGURAS 26 a 34: sendo as
FIGURAS 26 a 28 resultados de 1,5 h de aplicagdo. 2% a 31 ds
3.0 h e 32 a 34 de 4.5 h de aplicagdo, apds 24 horas.

As formas pouco diferentes do perfil da frente de
avango apresentadas nas FIGURAS 29 e 32, s3oc atribuidas
respectivamente a um rompimento ocorrido na linha de
distribuigdo., préximo ao encaixe do microtubo de ligag3oc do
emissor e a coincidéncia da frente de avango com a umidadse
residual local.

Nas FIGURAS 35 a 43 estdo os mapas ilustratives do
dc modélo de distribuigdo do conteidido de umidade no perfil.
24 horas apdés a aplicagd@o pelo MS 7200. O eixo dos X a partir
do ponto 0.0 (zero) representa as distAncias atingidas pela
umidade & esquerda e & direita do ponto de emissdo: o eixo
dos Y as profundidades e. os numeros na linha de contdrno os
valores da umidade distribuida.

Conforme ainda as mesmas figuras. as regides mais
dimidas e de maior movimentagdoc. estdo localizadas em geral
nas camadas mais superiorses, decrescendo gradativamente para
as mais inferiores . como era de se espserar.
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DistAncia do emissor (cm)
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GURA 26 - MS 7200. Perfil da frente de avango 24 horas
apés 1.5 h de aplicagdo da agua - R1.
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FIGURA 27 - MS 7200. Perfil da frente de avango 24 horas
apés 1.5 h de aplicagao da agua - R2.
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IGURA 28 - MS 7200. Perfil da frente de avango 24 horas
apdés 1.5 h de aplicagao da agua - R3.
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- FIGURA 29 - MS ?7200. Perfil da frente de avango 24 horas
‘ apés 3.0 h de aplicacAo da agua - R1,
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DistAncia do emissor (cm)
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IGURA 30 - MS 7200. Perfil da frente de avango 24 horas
apés 3,0 h de aplicacao da agua - R2,.
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FIGURA 31 - MS 7200. Perfil da frente de avango 24 horas
apdés 3.0 h de aplicacao da agua - R3.
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32 - MS 7200, Perfil da frente de avango 24 horas
apds 4.5 h de aplicagdo da agua - R1.

DistAncia do emissor (cm)

=l =l =1 =1 =9 =@ =7 =6 =6 =4 =) =2 -1 10 11 12 13
332231303 3 3 3 3 3 3 3 3 3 =3 7 17 27 37 47 67 67 77 87 %7 72 7 1 ?

a T Ad ag T Ad Al r—t ¥ Al ™

Profundidade
0 1}-
(cm)
60 v
60 +
70+

FIGURA 33 - MS 7200. Perfil da frente de avango 24 horas
apdéyg 4.5 h de aplicagado da agua - R2.
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DistiAncia do emissor (cm)
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GURA 34 - MS 7200. Perfil da frente de avango 24 horas
apéds 4.5 h de aplicagdo da &gua - R3.
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FIGURA 35 - MS 7200.Distribuig¢do do conteuldo de umidade no
solo 24 horas apds 1.5 h de aplicagdo - R1.
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FIGURA 36 - MS 7200.Distribuicdo do contsuido de umidade no
s0lo 24 horas apds 1.5 h de aplicagdo - R2.
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GURA 37 - MS 7200.Distribuigdo do contetdo de umidade no
solo 24 horas apos 1.5 h de aplicacdo - R3.
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- FIGURA 38 - MS 7200.Distribuigdo do conteudo de umidade no
solo 24 horas apts 3.0 h de aplicagdo - R1.
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GURA 39 -~ MS 7200.Distribuig8o do contetdo de umidade no
8olo 24 horas apds 3.0 h de aplicagdo - R2.
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FIGURA 40 - MS 7200.Distribuigdo do conteudo de umidade no

solo 24 horas apos 3.0 h de aplicagdo - R3.
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FIGURA 41 - MS 7200.Distribuigdo do conteudo de umidade no
solo 24 horas apds 4.5 h de aplicagdo - R1.
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FIGURA 42 - MS 7200.Distribuig@o do contetdo de umidade no
solo 24 horas apos 4.5 h de aplicagdo - R2.
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solo 24 horas apds 4.5 h de aplicagdo - R3.
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Para o MA 2001, procedeu-se uma andlise idéntica a
2plicada ao MS 7200, também com a finalidade de conhecsr a
svolugdo da frente de avango o distribuigdo no perfil.

Os modélos ilustados nas FIGURAS 44 a 46, resultam
22 aplicagdo por um periodo de 1.5 h pelo MA 2001, 47 a 49 ds
2.0 h @ 50 a 52 de 4.5 h, apdés 24 horas.

Como no caso anterior, a frente de avango manteve a
tendéncia de alcangar maior profundidade nas zonas mais
préoximas e abaixo do ponto de emissdo, exceto para o primeiro
= terceiro teste com El, que ocorrsu a distancia mais a
direita como mostram as FIGURAS 44 e 46, e para o segundo o
terceiro testes com E3, respectivamente com maior inclinagdo
2 esquerda e A& direita (FIG.51 e 52).

O perfil dos bulbos., também ndo se assemelhou aocs
produzidos gquando a emissd3oc déd-se a partir de uma fonts
pontual. Também houve alterné&ncia quanto as profundidadss
2tingidas pelas frentes de avango e as distancias alcangadas
2 direita e a esquerda do ponto de emissd3oc, efeito esse
atribuido as distorg¢des da distribuig3o superficial.

A forma diferente apresentada na FIGURA 49, deve-se
a2 coincidéncia da linha de avango com a umidade residual.

Os modélos de distribuigdo de umidade no perfil. 24
2pés aplicagdo do MA 2001, estdo ilustrados nas FIGURAS 53 a
§1. As figuras mostram que a distribuigd@o no perfil, definiu-
se de modo idéntico ao ocorrido com o MS 7200, mostrando gus
as zonas de maior movimentagdo e umidade, estd3o nas camadas
mais superficiais, diminuindo para as mais inferiores.

Genericamente, a distribuigdo do conteudo ds
umidade no perfil, gerado da aplicagdo a partir dos emissorss
trabalhados (MS 7200 e MA 2001), mantiveram as mesmas
caracteristicas, embora tenham occorrido casos isoclados em
gue eosta foi um pouco maior em camadas mais infsriores
{(FIG.38). no caso teste 1 (R1l) segundo emissor (E2) MS 7200 s
FIGURAS 59 o 60, teste 1 (R1l) e teste 2 (R2) terceiro smissor
(E3) MA 2001.

De um modo geral, os niveis de distribuigdo ds
umidade no perfil mantiveram uma boa frequéncia, porém ndo
refletindo os baixos padrdes s-ou pobreza da distribuigdo
superficial. Esses resultados estdaoc de acordo com o©s
encontrados por GOLDHAMER et alii (1985)., quando sestudaram a
uniformidade de distribuigdo superficial e subsuperficial
partir de um aspersor de baixo volume (LVS).
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FIGURA 44 - MA 2001 _ Perfil da frente de avango 24 horas apés
1.5 h de aplicagdo da Agua - R1.
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 PIGURA 45 - MA 2001, Perfil da frente de avango 24 horas apés
1.5 h de aplicagdo da dgua - R2.
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DistAncia do emissor (cm)
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GURA 46 - MA 20012  perfil da frents de avango 24 horas
apés 1.5 h de aplicagdo da agua - R3,
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SIGURA 47 - MA 2001, perfil da frente de avango 24 horas
apés 3.0 h de aplicagdo da agua - R1.
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FIGURA 48 - MA 2001  perfil da frente de avango 24 horas
apdés 3.0 h de aplicag3o da agua - R2.
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PIGURA 49 - MA 2001 pPerfil da frente de avango 24 horas
apés 3.0 h de aplicagao da agua - R3.
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50 — MA 2001, perfil da frente de avango 24 horas
apés 4.5 h de aplicagao da agua - R1.
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TGURA 51 - MA 2001, Perfil da frente de avanco 24 horas
apés 4.5 h de aplicagdo da aAgua - R2.
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DistAncia do emissor (cm)
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IGURA 52 - MA 2001 perfil da frente de avango 24 horas apds
4.5 h de aplicagdo da agua - R3.
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FIGURA 53 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de umidade no
solo 24 horas apdés 1.5 h de aplicagdo - R1.
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FIGURA 54 - MA 2001. Distribuigdo do contetdo de umidade no
solo 24 horas apds 1.5 h de aplicagdao - R2.
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FIGURA 55 — MA 2001. Distribuigdao do conteiddo de umidade no
solo 24 horas apdés 1.5 h de aplicagéao - R3.
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FIGURA 56 - MA 2001, Distribuigao do conteuddo de umidads no
solo 24 horas apds 3.0 h de aplicagao - R1l.
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FIGURA 57 - MA 2001, Distribuicgdao do conteudo de umidade no
solo 24 horas apdés 3.0 h de aplicagao - R2.
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FIGURA 58 - MA 2001, Distribuicao do conteddo de umidade no
8olo 24 horas apds 3.0 h de aplicagao - R2J.
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FIGURA 59 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de umidade no
solo 24 horas apdés 4.5 h de aplicagac - R1.
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FIGURA 60 - MA 2001. Distribuigdao do conteuddo de umidads no
solo 24 horas apdés 4.5 h de aplicagao - R2.

Ve

Profundidade (cm)
-
-
QJ
& 8
o
S

J
4]

|
0

80



Distancia do emissor (cm)
30 5 20 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170

T

cm)
| } | 1 i
ST - T - T o ] [
Q (=3 o]

Profundidéde_(

|
N

-28
=30

FIGURA 61 - MA 2001. Distribuig3o do conteuddo de umidade no
8olo 24 horas apds 4.5 h de aplicagdo - R3.
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4.3. Avaliagcd3o do Desempenho do Sistema

Os dados aprsentados na TABELA 10, s&c rssultados
 dos testes realizados em campo. para avaliagdo da performancse
do sistema de irrigagéao no experimento da graviola.
Observando os dados. verifica-se que ocorreram peguenas
variagdes na pressdo e vazdo ao longo das linhas latsrais.

As diferengas de pressdo estdao relacionadas as
perdas por atrito produzidas pelos condutos = pecgas
acessdérias do sistema como também ao desnivel natural da

area. As variagdes provocadas na vazdo, ou seja, as
diferengas entre guax © Qain (18.62%), sS8c atribuidas a varios
fatores como, por exemplo, aocs pequsenos vazamentos

encontrados no local de sencaixe do microtubo a latseral s
emissores. aos emissores obstruidos. as préprias variacdes de
pressdo no sistema e a pouca eficiéncia do sistema ds
filtragem.

Os resultados apresentados na TABELA 11, mostram os
valores obtidos para os coeficientes de uniformidads (CU) e
para a eficiéncia potencial de aplicag@oc (PELQ).



TABELA 10 - Dados coletados em campo para avaliagdo do sis-
tema de irrigagdo da graviola
Posigdo 19 Lat. Lat. 173 Lat. 273 Ult.Lateral
do Vol. Vol. Vol. Vol.
Emmissor |Leitu- Cole- Va- Cole- Va- Cole- Va- Cole- Va-
na ra tado z8oc tado z3o tado z8o tado z38c
Lateral (ml) (1/h) (ml) (1/n) (ml) (1h) (ml) (1/h)
A 370 360 330 350
Primeiro B 370 370 360 350
Emis. da (o] 370 360 360 3S0
Lataral Média 370 22,2 366,67 22 350 21 350 21
Tempo 1 min 1 min 1 min 1 min
A 380 350 360 400
Emissor B 380 345 365 40S
Bit.1/3 c 390 340 365 400
da Late- Média 383 22,98 345 20,7 363,33 21.8 401.67 24,1
ral Tempo 1 min 1 mion 1 min 1 min
A 365 315 345 420
Emissor B 360 320 345 420
Bit.273 o4 360 320 340 420
da Late- Média 361.6 21,7 318,33 19,1 343,33 20.6 420 r
ral Tempo 1 min 1 min 1 min 1 min
A 340 315 310 310
Ultimo B 350 320 310 315
Emissor Cc 340 320 315 310
da Média | 343,33 20.6 318.33 19.1 311,67 18.7 311.67 18.7
Lateral Tempo 1 min 1 min 1 min 1 min
Pressdo Inicio . 1.9 1.75 1.7
na Meio 159 1,85 1,6 1,65
Linha Final 1.6 1,65 1.6 .55

33



TABELA 11 - CAlculo dos coeficientes CU e PELQ

Média das Vazdes

Média < 1 ~ 4 das C o e fi ¢ 1 @ n t e
Coletadas Mencres Vazdes Cu PELQ
(1 ~7h) (1 ~7h) ( %) ( %)
21.2 18.9
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados deste trabalho. nos permitiram chegar
as seguintes conclusdes e recomendagdes:
5.1 - Os dois lotes de emissores testados (MS 7200 s MA 2001)
apresentaram baixos indices de uniformidade no gue concernse a
distrinuigdo da 4&gua. Foram encontados coeficientes ds
uniformidade abaixo de 50%., de distribuigdo abaixo de 25% e
altos coeficientes de wvariagdo (acima de 70%). Estes wvalorss
enquadram a distribuigdo superficial de Agua desses smissorss
na categoria de insatisfatéria, pelas classificagdses
tradicionais. As condigdes desfavoraveis de vento na Aarea dos
testses parecs ter sido a causa principal da baixa
uniformidade de distribuigdoc superficial.
5.2 - A distribuigdo de dgua no perfil do solo, 24 horas apds
as aplicagdes., teve um comportamento diverso da distribuigdo
superficial. principalmente para as maiores laminas
aplicadas. nos dois lotes de emissorss.
5.3 - A diversidade nos padrdes de distribuigdc da 4&gua
superficial e da dgua no perfil do solo, observada nos testss
experimentais, esta de acordo com as referéncias da
literatura especializada e surgere mudangas nos indicss de
avaliagd3o de smissores que funcionam sem superposigdo. guando
essas avaliagdes comtemplam apenas testes de superficie (mais
simples e fdceis de rsalizar rotineiramentse).
5.4 - No caso especifico da regido onde foram realizados os
testes, com grande incidéncia diurna de ventos na é&poca dse
irrigagd@o. o uso de quebraventos poderia melhorar os padrdss

de distribuigdo de 4gua superficial., com reflexos positivos
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na distribuigdo subsuperficial da &gua. para 4resas irrigadas
pelos emissorses testados.

5.5 - A avaliagdo da irrigagdo em um pomar sxpserimental de
graviola, em 4rsea anexa ao local dos testes individuais.
utilizando um dos emissores (MS 7200). resultou em indicses
elevados para CU e PELQ (acima de 80%) o gque classifica o
desempenho do sistema como bom., de acordo com Merriam e
Keller. De acordo com WU e GITLIN, que se baseiam em variagao
de vazdo, o sistema seria considerado de desempenho apenas

satisfatdério (variagdo de 18,62% entre as vazdes maxima o

minima).
5.6 - Os toestes eofstuados nos mostram gque. mesmo com OsS
problemas de distribuigdo de &gua j& mencionados, os

smissores testados s8o adequados a irrigagdo de fruteiras
tropicais. considerando-se gque a distribuigdo de &Agua seria
melhorada com o uso continuado dos sistemas e com as medidas
aconselhadas para evitar a ag3o negativa do wvento (uso de
quebraventos e aplicagdo d’agua nos hordrios de menor

incidéncia do vento).
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cm

CNPAT

DU

D2
D1.D2

dg
E1.E2.E3
E1R1
E1R2
E1R3
E2R1
E2R2
E2R3
E3R1
E3R2
E3R3

E
EMATERCE

EMBRAPA
EEVC

LI
III
v
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Centimetro

Coeficiente de uniformidade

Coeficiente de variagao

Centro Nacional de Pesquisa de Agroindudstria
Tropical

Coeficiente de uniformidade de distribuigdo
Desvio em relagdo a média

Quadrado dos desvios

Diagonal 1 e diagonal 2

Densidade global

Primeiro., segundo e terceiro emissor
Primeiro emissor repetigdo 1

Primeiro emissor repetigdo 2

Primeiro emissor repetigdo 3

Segundo emissor repsetigdo 1

Segundo emissor repetigdo 2

Segundo emissor repetigdo 3

Terceiro emissor repetigdo 1

Terceiro emissor repetigdo 2

Terceiro emissor repetigdo 3

Diregdo do vento no sentido estse

Emprésa de Assisténcia Técnica s Extesdo Rurzl
do Ceara

Emprésa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Estagdo Experimental Vale do Curu

Grama

Hora

Primeiro quadrante

Segundo guadrante

Terceiro quadrante

Quarto gquadrante
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1/h Litro por hora

MS 7200 Micro-sprayer 7200

MS 2001 Micro-aspersor 2001

m Métro

ml Mililitro

PELQ Eficiéncia potencial de aplicagado

P Porosidade do solo

Ps Peso da massa de solo sseco

R1 Repetigdo 1

R2 Repetigao 2

R3 Repetigdo 3

rl.r2,r3.r4 Raio 1, raio 2, raio 3, raio 4

S Desvio padréao

SE Direg3o do vento no sentido sudeste

FE1EL Tempo 1 primeiro emissor

T2E2 Tempo 2 segundo emissor

T 3E3 Tempo 3 terceiro emissor

Ul Unidade 1 de irrigagao

U2 Unidade 2 de irrigagdo

U(%) Umidade a base de pseso

v Volume do cilindro coletor de amostras de solo

Vcol Volume total coletado durante o tempo de
aplicagédo

Vcol< 14 Soma dos 14 menores volumes no tempo de
aplicacgdo

x Média dos volumes s/ou vazdes coletadas

X < 14 Média de 1 ~ 4 dos menorss volumes e/0u

menores vazdes

UFC Universidade Federal do Cesaré

v Umidade a base de volume

H Somatdrio
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TABELA 12 - MS 7200. Umidade residual do solo antes de cada aplicagdo.

a7

Prof. 1® Emissor (El) 22 Emissor (E2) 32 Emissor (E3)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
(cm) I l [ |
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 3,41 273 1,82 .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
TABELA 13 - MA 2001. Umidade residual do sclo antes de cada aplicag#o.
Prof. 1% Emissor (El) 22 Emissor (E2) 32 Emissor (E3)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
(cm) l l l [ I
00-10 0.75S 1.26 0.58 1,02 1,28 1.4 1,74 1,99 0.68
10-20 1.93 2.1 1,24 1.69 2,08 0.96 1,75 2.83 0.71
20-30 3.01 2.186 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 2.865 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. Precipitagdao observada nos coletores
apdés o periodo de aplicagado.

Numero| 1empo - 1.5 N ] 1empo - 3.0 n | lempo - 4.5 0
do Vol.col. (ml) Vol.col. (ml) vol ool " ml)
Coletog 1% Emissor-El 2% Emissor-£2 3% EmisSsSor-E3

Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3 R | "N SRS
01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02 0.00 0.00 0.00 0.00 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 g.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 g.00 0.00 0.00 o.a00 0.00 g.00 g.00 0.00 0.00
16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.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 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
25 0,00 1,80 3,00 14,20 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
26 0.00 0.00 0.00 14,20 0.00 0.00 0.00 0.00 1,00
27 0.00 0,00 0.00 15,80 0.00 0.00 0,00 0.00 2.00
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31 g.00 0.00 ag.oo 0.00 g.ao a.00 a.00 g.a0 g.a0a
32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0.00 0.00 2.80 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 9,00
34 1.00 8.00 5,80 31.80 0.60 0.00 26.20 0,00 29.00
35 3,60 7.00 8.20 20,00 5,80 0,00 36,00 24,60 36,00
36 6,60 10,00 15,80 22.20 4.80 0.00 53.00 19,20 42.20
37 1.20 5,00 3,60 26.00 0.00 0.60 48.00 2,20 27.00
38 0.00 0.00 0.00 23,80 0.00 0.00 8,00 0.00 3.60
39 0.00 0.00 0,00 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
41 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
42 0.00 2.80 1.00 0.00 0.00 0.00 3,00 0.00 7.80
43 0.00 7.80 4,80 2,80 3.860 1,20 37,00 7.60 23,860
44 9,20 14.60 3,00 32.60 27.00 3.00 32.00 65.80 26.80

45 15.80 11,20 6.80 10.80 35.00 14,20 22.00 54,60 33.60
46 30.20 9.80 11.00 2.80 33,20 27.00 14.20 48.20 29.20

47 6.20 12,80 17,20 9.20 27.20 47 .00 42,80 30.80 52.00
48 2,80 12,00 6.00 18,00 4,00 10,860 87.00 15.80 11,00
49 0.00 0.00 0.00 14.20 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 g.00 0.00

S1 g.00 0.00 g.00 0.00 0.00 g.00 g.00 g.00 g.00




TABELA 14 - (Continuagdo)

Nomero|  Tempo - 1.5 n ] 1lempo - 3.0 n | Tempo - 4.5 n
do Vol.col. (ml) VOl.Col.. (ml) vol.eol. (ml)
Zoletod 1= Emissor-e1l 2% EmMiSSOr-E2 3% EmMisSSOr-E3
RL | Rz | R3 RL | Rz | R3 RL | Rz | K3
52 0,00 0,00 1,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 0.00 ©0.00 6.60 0,00 7.00 5,80 2,20 34,20 19,00
54 0,00 8,20 8,00 11,00 24,20 10,00 36,00 24,00 23,00
55 29,00 11,80 3,20 31,00 12,20 9,00 19,00 1,20 10,00
S6 8.60 1,00 2.20 0.60 13.00 6.80 1,00 6,20 10,80
57 1.80 1,00 12,00 1,00 33,00 23,00 0.00 54.20 37.00
s8 1s,00 8,80 9,20 12,20 12,00 12,00 21,00 39,60 24,80
s9 3,60 13.50 0,00 9,80 0.00 0.00 61,00 1.80 0,00
60 0.00 0.50 0.00 6.20 0.00 0.00 32.60 0,00 0.00
61 6,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.60 1,00
62 0,00 0,00 0,00 0,00 0.60 0.00 0,00 35,00 18,00
63 0.00 1,00 0,00 0.00 9,80 1.00 1.60 5,00 32,00

64 17.80 15,60 6,20 0.60 16.00 6.20 3.80 .00 10.00
65 15,20 16.00 11.80 31.80 11,00 10.20 7.00 0,00 20,20
66 17.80 1.80 2.20 12,00 16.20 7.00 2.60 40.00 36.60

67 17.20 6,80 5,80 12,20 32,60 9.80 0.60 15,860 8.00
68 6.00 7.80 19,80 6,00 10.00 3,20 34,00 0.00 0.00
69 17.60 1,20 6.80 13,00 0.00 0.00 20.00 0.00 0.00
70 0.00 0,00 0.00 11,00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.20
71 0,00 3,00 g.00 0.00 0.00 7.80 0.00 0,00 19,60
72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15,20 0.00 0.00 S$6.00
73 0.00 0.00 3.20 0.00 1,860 31,00 0.00 7.00 S1.20
74 0.00 3.80 11,00 0.00 30,20 42,80 41,00 55,00 53.00
75 2.80 21,60 19,00 3.00 33.00 52.00 25,00 26.60 0.00
76 S.20 12,860 13,00 41,60 26,20 1,860 10.00 36.00 0.00
77 2,80 10,00 2,20 29,20 24,60 0.00 23.00 32.00 0.00
78 0.00 9.80 0.00 9.20 1,60 0.00 43,00 16,80 0.00
79 0.00 6,00 0.00 21,00 0.00 0.00 22,00 0.00 0.00
80 0.00 5,00 0.00 0.60 0.00 g.00 8.00 0.00 g.00
81 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
83 0.00 .00 0.00 0.00 2.20 g.a00 0.00 17.20 1,00
84 0.00 1,00 1,80 0.00 3,20 7.00 3,860 18,00 0.00
85 0.00 2.20 1.00 0.00 12.60 10.00 40.20 31.80 1.00
86 0.00 18,00 0.00 0.00 5,60 17,00 63,60 31.80 0.00
a7 0.00 S.80 0.00 0.00 4,00 1,20 67,20 22,00 0.00
88 0.00 15.20 0.00 0.00 0.860 0.00 10,00 0.00 0.00
89 0.00 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
91 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
93 0.00 .00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
9s 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 4,80 26.20 0.00
96 0.00 0,00 0.00 0.00 0,60 0.00 7.60 1,00 0,00
97 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 2,20 1,00 0.00
98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
99 0.00 .00 g.00 g.00 0.00 0.00 0.00 .00 g.00
100 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

Total 237.0 315.6 241.0 S524.0 484.6 393.0 1024.0 8S50.6 783.2
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TABELA 15 - MA 2001. Precipitagdo observada nos colstorss
apés o periodo de aplicagdo.

'empo — 1.5 0| Tlempo 78 empo q,
do vol:cal. (ml) Vol.col. (ml) vol.col. [(ml)
Zoletoq 1° Emissor-Eb1l 2% EmisSsor-£2 3% EmMiSSOL-LE3

RL | Rz | B3 B 2] 0 RL | Rz | &3
01 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
02 0,00 0,00 0,00 0,00 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
0s 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 c,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 9,00 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 p,o0 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 0,06 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
s 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
44 c.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 S.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



TABELA 15 - (Continuagdo)

W
do Vol.col. (ml) Vol.col. (ml) Vol.col. (ml)

Zoletod 1% EmissSor-kE1l 2% Emissor-E2 3% EmMiSSOr-E3

Rl | R2 | R3 Rl | R2 | R3 R1 | R2 | R3

52 11,80 6.20 3,00 2,00 11,00 21,00 43,00 34,00 13,20
53 6,00 3.20 5.80 3.60 2.00 10,00 6.00 6.00 21,60
54 4,00 0.60 3,80 3.00 1,60 17,00 3.00 5,80 24.60
55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
58 2.80 2.00 0,00 5,00 0.00 0.00 4,60 0.00 0.00
59 8.00 7.20 3,00 21.00 7.00 4,00 24.80 3.00 0.00
60 11,60 14,80 5,00 8,60 14,00 5,00 36,00 13,00 6.00
61 25,20 14,00 21,80 34,00 24,00 37,20 35,00 30,00 34,00
62 13,00 8,00 17,00 11,00 16,00 26,00 33,00 36,00 11,60
63 6.60 6.80 7.80 3.00 9,00 18,00 5.00 8.00 28.00
64 3,80 1.00 6.20 4,60 2,60 14,00 5,00 8,00 27.00
e 1.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 1.00 2.00 2.60
66 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00
67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
68 1,60 3,20 1,20 7.60 0.00 0.00 1.00 0.00 0,00
69 11.00 8.60 3,80 28.00 8.00 4,20 26.60 6.20 2.00
70 8,00 16,20 5,20 15,00 20,00 7,00 21,00 16,60 9,00
71 23,20 11,60 17,00 25,60 36,00 13,80 42.00 30,00 49,00
72 12,00 21,00 13,00 19,00 25.00 12,00 60,00 4,40 31,00
73 9,00 10.60 9,20 14,00 15.00 18.80 6.60 12.80 29.00
74 4,20 5.80 7.80 3,60 17,00 28,00 5.60 2.80 15,00
75 3.20 2.00 4,20 3.00 9,00 10,00 4,60 1,60 13,00
76 1,60 1.00 2.00 1,00 1,00 0.00 1,60 0.00 5,00
77 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
79 6.20 1.60 0,00 12,00 0.00 0.00 14,60 0.00 0.00
80 3,00 3.20 3,20 13.00 2.00 0.00 18,00 6.80 0.00
81 8,60 8.80 8.00 17.00 17,00 3.60 13,60 9.00 3.60
82 7.00 9,00 11,00 14,00 24.00 7.60 10,00 9,80 9,60
83 5,60 11,20 3,20 5,00 18.00 14,20 6.00 3,00 13,60
84 4,80 3,20 9,60 4,60 19,00 22,60 7.60 3,00 10,00
85 3.20 4,80 6.80 3,00 12,00 26.60 4,00 0.00 6,00
86 0.00 2.00 4,00 1.00 6.00 6.00 1.00 0.00 3.00
87 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
91 4,80 2.00 1,00 5,60 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
92 6.00 3,60 4,00 7.60 1,00 2.00 7.60 0.00 0.00
a3 6.00 4,80 5,00 7,60 1,60 5,60 10,00 0.00 0.00
94 3,00 5.20 4,20 5.00 2,20 11,00 8.00 0.00 0.60
95 2.60 5,00 4,80 5.00 3.80 9,60 9,60 0.00 4,60
36 0.60 2.60 5,00 1,60 5,00 3,60 0.00 0.00 8.00
97 0.00 1.00 1.00 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00 4,00
a8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
a9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.ao 0.00 0.00 0.00 0.00
100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
101 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
102 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
103 0.60 1,60 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
104 1.20 2.00 0,00 1.00 0.60 0,00 0,00 o0.00 0.00
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TABELA 15 - (Continuagdo)

Namero| 1Tempo - 1.5 h ] 1empo - 3.0 h ] lempo - 4.5 n
do Vol.col. (ml) Vol.col. (ml) Yol.col, (ml)
Zoletoyd 1% Emissor-k1 2% EmisSsor-E2 3% Emi1SSOr-E3

RL | Rz | R3 RL | Rz | w3 RL | Rz | &3
105 1,00 2.60 0,00 1,00 0.60 0,00 0.00 0,00 0,00
106 0.00 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107 0.00 1.00 0.00 0.00 1,00 0.00 0.00 0.00 0.00
108 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
109 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
110 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
111 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
112 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
113 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
114 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
115 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
116 0,00 0,60 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
117 0.00 0.60 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
118 0.00 0,60 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
119 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
120 0.00 a.ao 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
121 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
122 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
123 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
124 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
126 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
127 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
128 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
129 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
130 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
131 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
132 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
133 0.00 0.00 0.00 0.00 6,00 0.00 0.00 .00 0.00
134 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
135 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
136 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
137 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
138 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
139 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
141 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
142 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00  0.00 0,00
143 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
144 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 308.8 300.86 284.86 414.5 375.4 445.8 659.4 342.2 462.56

=
[&]
[S8]



103

TABELA 16 - MS 7200. Determinagao de par&metros a partir
dos volumes coletados & média (X) consideran-
do apenas os coletorses que receberam agua-T1lE1l

Volume D D2 Volume D D2 Volume D D2 ]
(Xi) IXi-x| | |Xi-x|?2 (Xi) |Xi-x| | |Xi-x|? (Xi) 1Xi-x| | |Xi-x|?2
1.00 3,30 86,49 1,00 6.70 44,8 3,00 4,30 16,49
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 3,10 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 2.30 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 44,89 3,20 4,10 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 51,84 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 3,390 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
= N = 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 = =

237.00 165.70 1814.63 315.60 186.30 1219.95 241.00 147.40 1099.28
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TABELA 17 - MS 7200. Determinagdoc de parametros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os colstores que receberam agua-T2E2

(Xi) | Xi-x| |Xi-x| 2 (Xi) |1Xi-x| |Xi-x| 2 (Xi) |1Xi-x| Xi-x| 2
14,20 g.36 0.13 0.860 13.25 175,56 g.80 12,95 167.70
14.20 0,36 0.13 5,80 8.0S 64,80 1,20 12,35 152,52
15.80 1,24 1,54 4,80 3.08 81,90 3.00 10.55 111.30
31.80 17.24 297 .22 3,60 10.25 105.08 14,20 0.65 0.42
20.00 S.44 29,59 27.00 13.15 172,92 27,00 13.45S 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 S.80 7,75 60.08
2,860 11,96 143,04 4,00 9.85 97.02 10.00 3.55 12,860
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 1,865 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 12,585 157.50
18.00 3.44 11.83 12.00 1.85 3.42 6.20 7.35 54,02
14,20 0.386 0,13 0.60 13.25 175,56 10.20 3.35 11,22
11.00 3.56 12,867 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 14,086
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 S.52 7.80 $.75 33,08
12,20 2,36 5.57 32.80 18.7S 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 8,386 69,89 1,60 12,25 150,06 42,60 29,05 843,90
0.860 13.986 194,88 30.20 16,35 267,32 52.00 38,45 1478.40
31.80 172.24 297.22 33.00 19,15 366.72 1.60 11,95 142,80
12.00 2.56 6.55 26.20 12.38 152.52 7.00 6.55 42.90
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 11,865 135,72 1,20 12,35 152.52
11,00 3,56 12,67 3.20 10,865 113,42 B = =
3.00 11.56 133.63 12.60 1,25 1.56 = = =
41,80 27,04 731.16 S.60 8.25 68,06 - - -
29.20 14,64 214,33 4,00 9.8S 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, . 4 -4 393, 4.1 .3




TABELA 18 -

MS 7200.

Determinagao

dos volumes coletados e média (xX)

de paré&metros a partir

consideran-—

do apenas os coletores que receberam agua-T3E

Volume D D2 Volume D D2 Volums D D2
(Xi) |Xi-x| | |Xi-x|2 (Xi) 1Xi-x| | |Xi-x|2 (3¢i) IXi-x] | I1Xi-x|2
26,20 1,81 3,28  24.60 0.97 0.94 1,00 21,38 457,10
36,00 11,61 134,79 19,20 4,43 19,62 2.00 20.38 415.34
53,00 28,61 818,53 2.20 21,43 459,24 9,00 13,38 179,02
48.00 23.61 557.43 7.60 16,03 256.96 29,00 6,862 43,82
8,00 16,39 268,63 65,80 42,17 1778.31 36.00 13,62 185,50
3.00 21,39 457,53 54,60 30,97 959,14 42,20 19,82 332,83
37.00 12,61 159,01 48,20 24,57 603,68 27.00 4,862 21,34
32,00 7.61 57.91 30.80 7,12 51,41 3,60 18,78 352,892
22,00 2.39 5,71 15.80 7.83 61,31 7.80 14,58 212.58
14,20 10,19 103,84 34,20 10,57 111,72 23,60 1,22 1.49
42,80 18,41 338,93 24,00 0,37 0.14 26.80 4,42 19,54
87.00 62,61 3920,01 1,20 22,43 503,10 33,60 11,22 125.89

1,60 22,79 519,38 6,20 17,43 303,80 29,20 6,82 45,31
2,20 22,19 492,40 54,20 30,57 934,52 52,00 29,62 B877.34
36.00 11.61 134.79 39,60 15.97 225.04 11.00 11,38 129.50
19,00 5,39 29,05 1.80 21.83 476,55 19,00 3,38 11.42
1.00 23,39 547,09 1.60 22,03 485.32 23,00 0.82 0.38
21.00 3,39 11.49 35,00 11,37 129,28 10,00 12.38 153.28
61,00 36.61 1340,29 5,00 18,63 347,08 10,80 11,58 134,18
32,60 8.21 67,40 40,00 16,37 267,98 37.00 14,62 213.74
1.60 22,79 519,38 15,60 8.03 64,48 24,80 2.42 s.26
3.80 20,59 423,95 7.00 16,63 276,56 1.00 21.38 457.10
7.00 17,39 302,41 55,00 31,37 984,08 18,00 4,38 13,18
2.60 21,79 474,80 26,60 2.97 8.82 32,00 3,82 32,54
0.60 23,79 565,96 36.00 12,37 153,02 10.00 12.38 153.2%
34,00 9,61 92,35 32.00 8.37 70.06 20.20 2.18 4.7
20.00 4,39 19,27 16,80 6.83 46,65 36.60 14.22 282.21
41,00 16.61 275,89 17.20 6.43 41,34 8.00 14.38 206,78
25.00 0.61 0,37 18,00 5,63 31,70 17.20 5,18 28,83
10.00 14,39 207.07 31,80 8.17 66,75 19,560 2.9 7298
23,00 1.39 1,93 31.80 8.17 66.75 56.00 33.62 1130.30
43,00 18,61 346,33 22,00 1,63 2,66 51,20 28,82 830.3%
22.00 2.39 5,71 1,00 22,63 512,12 53,00 30,62 337.58
8.00 16,39 268.63 26.20 2.57 6,60 1,00 21.38 457.10
3,60 20,79 432,22 1,00 22,63 512,12 1,00 21,38 457.10
40,20 15.81 249,96 1,00 22.63 512,12 - - -
63.60 39,21 1537.42 - - - - B -
67.20 42,81 1832,70 - - - - - -
10,00 14,39 207,07 - - = - - -
4.80 19,59 383,77 - - - - - .
7.60 16.79 281.90 - - - - - -
2.20 22.19  492_40 = = - - - -
1024.40 733,20 18889,0 850.60 530,90 11361,0 783,20 465,10 S5962.40
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TABELA 19 -

MA 2001.

Determinagéao

dos volumes coletados © média (x)

de parametros a partir

consideran-

do apenas os coletores que recebseram agua-T1lE1l

ml
Volume D D2 Volume D D2 Volume D D2 |
(Xi) |1 Xi-x) | Xi-x| 2 (Xi) | Xi-x| | Xi-x | 2 (X1i) | Xi-x| | Xi-x| 2
1.00 5.05 25,50 3.60 1;57 390 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 S.19 26,94
2.80 3,25 10,586 2,20 3,27 10.69 3540 2.99 8,94
7.00 0.95 0,90 0.60 4,87 23;72 8,60 2,41 $:81
7 .80 1,78 3,06 2,00 3,47 12,04 9,20 3,01 9,086
8,00 1,985 3,80 7 .60 2,33 4,54 5,20 0,99 0.98
6,60 0,88 0,30 7.60 1,83 2.34 3.60 2,59 6,71
2,20 3,85 14,82 13,00 7.53 56.70 1,80 4,39 19,27
2,60 3,45 11,90 16,00 16,53 110,88 5.20 0,99 0.98
7.60 1,98 2.40 6.20 0.73 8,83 7.60 1.41 1,99
7.00 0,95 0.90 3,20 2,27 S:18 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 33,086 7,20 1,723 2.99 3.80 2.39 5,71
6.00 a.0s a.a0 14,80 9,33 87.0S 3,00 3,19 10,18
4,00 2,08 4,20 14,00 8,53 72,76 5,00 1,19 1,42
2,80 = B2 10.56 8.00 2,83 6,40 21.80 15,61 243,67
8,00 1,95 3,80 6.80 1,33 y P o 4 17.00 10,81 116,886
11,60 5.55 30.80 1,00 4,47 19,98 7,80 1,851 2,59
25,20 19.15 366,72 3.20 2,27 5,158 6,20 g.01 0.00
13,00 6,95 48,30 8,60 3,13 9,80 2,00 4,19 17,56
6,60 8,58 0.30 16,20 10,73 115,13 1,20 4,99 24,90
3,80 2,28 4,06 11,60 6.13 37.58 3.80 2,39 S.71
i1.00 s.08 25.50 21.00 15.83 241.18 5.20 g.99 0.88
1,60 4,45 19.80 10,60 5.13 26,32 17.00 10.81 116,86
11,00 4,95 24,50 S.80 0,33 0,11 13.00 6.81 46,38
8,00 1,95 3,80 2,00 3,47 12,04 9.20 3,01 9,086
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 3,87 14,98 4,20 1,99 3,96
9,00 2,95 8,70 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 8,94
2.20 2.89 8,12 9,00 3.353 12.46 8,00 1,83 3,28
1,60 4,45 19.80 11,20 573 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 9,860 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 g.90 1,20 4,27 18,23 4,00 2:19 4,80
S.60 0.45 0.20 2,00 3.47 12,04 1,00 S.19 26,94
4,80 1,25 1.56 3.60 1,87 3.50 4,00 2,19 4,80
3.20 2,85 8,12 4.80 0.67 0.45 S.00 1,19 1,42
4,80 1,25 1.56 5.20 0.27 0,07 4,20 1.99 3.96
6,00 0,08 0,00 5,00 Q.47 0.22 4,80 1,39 1,93
6,00 0.0S g.,00 2,60 2,87 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 S.4S 29,70 2,00 3,47 12,04 - - -
0,60 S.43 29,70 2,60 2,87 8,24 - - -
1,20 4,85 23,52 2,60 2,87 8,24 - - -
1.00 5.0S 25,50 1,00 4,47 19,98 - - -
- - - 0,860 4,87 23.72 - - -
- - - 0,860 4,87 23,72 - - -
- - - 0.60 4,87 23.72 - - -
= - = 0.60 4,87 29:72 - - -
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. Determinagidoc de pardmetros a partir
dos volumes coletados e média (x) consideran-
do apenas os coletores que receberam agua-T2E2

(Xi) |Xi-x| | |Xi-x|2 (Xi) 1Xi-x) | |Xi-x)2 (Xi) |Xi-x| | IXi-x|2
1.00 7.13 50,04 1,00 8,16 66.59 2.20 3.85 37.02
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 3,85 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 6.0S 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 7.186 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 7.0S 49,70
2.00 6,13 37.58 9,00 0.186 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 5,35 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
8.60 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 2,87 8,24 17.00 7.84 61,47 12,00 0.05S 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 0.28 2,00 7.186 51.27 10.00 2.05 4,20
28.00 19,87 394,82 17,00 7.84 61,47 3.60 8.45 71.40
15 6.87 47,20 24,00 14,84 220,23 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 5,87 34.46 12.00 2.84 8.07 26,60 14,55 211.70
3,860 4,53 20,52 6,00 3,186 9,99 6,00 6.05 36.60
3.00 5,13 26,32 1.00 8,186 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 4,186 17.31 3,60 8,45 71,40
14,00 5.87 34,46 2,80 6.36 40,45 - - -
5,00 3,13 9,80 0,60 8,586 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 S0.84 - - - = - -
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 3,80 - - - - - -
1.60 6.53 42.64 - - - - - -
0.60 7.53 56,70 - - - - - -
1,00 7.13 50,84 - - - - - -
1,00 7.13 S0.84 - - - = - -

414,60 305.566 2912.50 375.40 295,06 3047.10 445,80 273,50 2976.80
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TABELA 21 - MA 2001. Determinagdo de par&metros a partir
dos volumes coletados e média (X) consideran-
do apenas os coletores que receberam agua-T3E3

Volume D D2 Volume D D2 Volume D D2
(Xi) | Xi-x] |Xi-x| 2 (Xi) |1 Xi-x| | Xi-x | 2 (Xi) | Xi-x| | Xi-x| 2
2,00 12,03 144,72 0,80 9,46 89,49 1,60 11.62 135,02
6,60 7,43 55,20 0,860 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 0,086 0.00 20,00 6.78 45,97
9,00 5.03 25,30 12,00 1,94 3.76 23.20 9.98 899.60

25,60 11:57 133,86 6,00 4,06 16,48 6,00 7.22 82.;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 1,06 112 12,00 1.22 1,49
12,00 2.03 4,12 16.00 5.94 35.28 13,20 0.02 g.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 4,086 16.48 6.00 7322 52,13
17,00 2,97 8.82 5.80 4,26 16,15 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 10,57 113;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
S.00 9,03 81,54 16,60 6,54 42,77 13,00 0,22 0.0S
S.00 9,03 81,54 30,00 19,94 397,60 5,00 8.22 67.57
i.00 13.03 169.78 4.36 5.70 32.49 3.80 .82 92.54
1,00 13.03 169.78 12.80 2.74 7,51 39,60 3.62 13,10
26,60 12,957 158,00 2.80 7.26 $2.71 13,60 0.38 0,14
21.00 6,97 48.58 1.60 8.46 7157 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
S.60 8,43 71.06 9,00 1.086 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 10,03 100.80 - - - - - -
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 - - - - - -

59,4 487,43 ©5108,8 342,20 241,04 3099,10 462.60 314,86 4455,10
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TABELA 22

- MS 7200.

dos volumes coletados e
do todos coletores -

Determinagéao

TIEL.

de pardmetros a partir
media (X) consideran-

volume D DT NVolume D DT ypolume D o LA
(Xi) JIXi-x|||Xi-x|] (Xi) ||Xi-x|||Xi-x]q] (Xi) ||Xi-x|}|Xi-x]*
0.00 20,37 5.62 0,00 3,18 9,99 0,00 2,41 5,81
a.00 2,37 5.62 a.00 3,16 9,99 g.00 2,41 5,81
0,00 237 5,62 0,00 3,16 9.99 0,00 2,41 S$.81
0,00 237 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 2,32 $.62 0,00 3,186 9,99 0.00 2.41 5.81
0.00 2,37 5.62 0.00 3.6 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 S.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 S84
0,00 2,37 5,62 0.00 3.16 9,99 0.00 2,41 501
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 9.99 0.00 2,41 5.81
0,00 2,37 5.62 g.00 3.186 9,998 g.ao0 2.41 5.81
0.00 2,37 5.62 0,00 3.16 9.99 0.00 2,41 S.81
0,00 2:37 5:62 0.00 3.186 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
g.a0 2:37 5,62 a.ao 3,16 92.99 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 5,01
0.00 2.37 5.62 0,00 3.16 9,99 0.00 2.41 5.81
0.00 237 5,62 0,00 3,16 9.99 0,00 2,41 S.,81
g.00 2,37 5.62 0.00 3,186 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 1,85 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 2.37 5.62 0.00 2,316 9,99 0.00 2,41 5.81
0.00 2,37 5.62 0.00 3,186 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 2537 5,62 0.00 3.186 9.99 0,00 2.41 5,81
0,00 2,37 5,62 0.00 3,16 9,99 0.00 2,41 581
0.00 L:37 5.62 0.00 3.16 9.99 0.00 2.41 5.81
0,00 2,37 5,62 0.00 3,186 9,99 2,80 0.39 0,15
1,00 1,37 1,88 8,00 4,84 23,43 5.80 3,39 11,49
3,60 1,23 1,581 7.00 3,84 14,75 8,20 5,79 33.52
6,60 4,23 17.89 10,00 6,84 46,79 15.80 13,39 179,29
1.20 1,17 1,37 5.00 1,84 3.39 3,60 1,19 1.42
0.00 2.37 5.62 0.00 3.16 9,99 0,00 2,41 5,81
0,00 2:37 §.62 0,00 3,186 9.99 0,00 2,41 5,81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,186 9,99 0.00 2,41 5,81
0.00 2,37 5,62 0.00 3.186 9.99 0.00 2.14 5.81
0.00 2,37 5,62 2.80 0.36 0,13 1.00 1,14 1.30
0.00 2.37 S.62 7.80 4_64 21.53 4.80 2.66 7.08
9.20 6,83 46,65 14,60 11,44 130.87 9,00 6.886 47 .06
15.80 13.43 180.36 11.20 8.04 64,64 6,80 4,66 21,72
30.20 27.83 774,51 9,80 6,64 44,09 11,00 8.86 78.50
6,20 3.83 14,67 12,80 9,64 92.93 17.20 15,06 226,80
2.80 0.43 0.18 12.00 8.84 78,15 6,00 3.86 14,90
0,00 2.37 5.62 0,00 3.16 9,99 0.00 2,14 5.81
g.aa 2,37 5.62 0.00 3.186 9,99 g.a0 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 1,00 1,14 1.30
0.00 2,37 S5.62 0.00 3,16 9,99 6,60 4,46 19,89
0,00 2,37 5.62 8,20 S.04 25,40 8,00 S.886 34,34
29,00 26,63 709,16 11,80 8,64 74,65 3,20 1,06 ) 5% &
8,60 6,23 38,81 1,00 2,16 4,67 2,20 0,06 0.00
1.80 0,57 0,32 1,00 2,16 4,67 12,00 9,86 97.22
15.00 12.63 159,52 8,80 5.64 31.01 9,20 7.086 49,84
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TABELA 22 - (Continuagao)

1a (X m 5d1a 2
volume D DT frvolume D DY NVolume D DT

(Xi) ||Xi-x|[|Xi-x[1 (Xi) |[|Xi-x|||Xi-x|q (Xi) ||Xi-x|[|Xi-x]|*
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.S0 2.66 7.08 0,00 2,14 5,81
0.00 2,37 5,62 0.00 3,16 3.39 0.00 2,14 5,81
0.00 2,37 5,62 0.00 3,16 3,39 0,00 2.14 5,81
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 3,566 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 4,686 21,72
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 3,99 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 3.186 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 0.18 10.00 6,84 46,79 2.20 0.06 0.00
0.00 2,37 5,62 3,80 6.64 44,09 0.00 2.14 5,81
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 2,186 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
n.o0 2.37 S.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 0.00 214 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 3,186 9,99 0.00 2.14 5.81
0,00 2,37 5,62 0,00 3,16 3,99 0,00 2.14 5,81
0,00 2,37 5,62 0.00 3,186 9,99 0,00 2,14 5,81
a.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 3,186 9,99 0.00 2.14 5,81
0.00 2,97 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
237 371,4 3495,1 316.6 426,32 2011.1 241 333,88 2080.7
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TABELA 23 -

MS 7200.

Determinagao
dos volumes coletados e

do todos coletores -

T2E2 .

de parametros a partir
média (X) consideran-

0.00

0.00

0.00

ag.00

D
Xi-x|||Xi-x| 3
S.24 27.4
5,24 27.46
5,24 27,46
5.24 27.46
5,24 27.46
5.24 27.46
5,24 27.46
5,24 27,46
5,24 27.46
5.24 27.46
5,24 27,46
5,24 27.46
5,24 27.46
5,24 27,46
5.24 27.46
5.24 27.46
5,24 27.486
5,24 27.46
5,24 27.46
5,24 27.46
5,24 27.46
5,24 27.46
5.24 27.46
5,24 27,46
8,96 80.28
8.96 80.28
1i0.Sé 111_.51
5,24 27.46
5,24 27.46
5,24 27.46
5,24 27.46
5.24 27.46
5,24 27.46
26.56 705,43
14,76 217,86
16.96 287.64
20,76 430,98
18.56 344,47
2,64 6,97
5,24 27.46
5.24 27,46
5,24 27.46
2.44 5.95
27,36 748,57
5,56 30,91
2,44 5,95
3.96 15,68
12.76 162.82
8.96 80.28
5,24 27,46
5.24 27,46
5,24 27.46
5,24 27.486
5,76 33,18
25.76 663.58
4,64 21,53
4,24 17.98
6.96 48,44

olume D o

(Xi) J|Xi-x]||Xi-x]|]
0.00 4.85  23.52
0.00 4.85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4.85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4.85 23,52
0.00 4.85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23.52
0.00 4,85 23,52
a.0o 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23.52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4.85  23.52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4.85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4.85 23,52
0.60 4.25 18.06
S.80 0.95 0.90
4,80 0.0S 0.00
0.00 4,85  23.52
0.00 4,85 23,52
0.00 4.85  23.52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
3.60 1.25 1.56
27.00 22,15 490,62
35,00 30,15 909,02
33,20 28,35 803,72
27.00 22,15 490,62
4.00 0.85 0.72
0.00 4,85 23,52
a.00 4.85 23,52
0.00 4,85 23,52
0.00 4,85 23,52
7.00 2.15 4,62
24.20 19,35 374,42
12.20 7.35 54,02
13,00 8.15 66,42
33,00 28,15 792,42
12.00 7.15 51,12

olume D D*

(Xi) ||Xi-x|||Xi-x]*
0,00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0.00 3.93 15,44
0,00 3,93 15,44
0,00 3,93 15,44
0,00 3:93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0.00 3.93 15,44
a.a00 3,93 15,44
0.00 3593 15,44
0.00 3,93 15,44
0.00 3.93 15.44
0,00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3.93 15,44
0.00 3.93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0.00 3.93 15.44
0.00 3.93 15.44
0.00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0,00 3.93 15,44
0.00 3.93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3,93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3.93 15,44
0.60 3,33 11,09
0.00 3.93 15,44
0,00 3,93 15,44
g,00 3:93 15,44
0,00 3.93 15,44
0.00 3.93 15.44
1.20 273 7 .45
3.00 0.93 0.86
14,20 10,27 105,47
27 .00 23,07 532,22
47,00 43,07 1855.,02
10.60 6.67 44 _49
0.00 3.93 15,44
g.oo 3.93 15,44
0,00 3,93 15,44
0.00 3.93 15,44
5,80 1.87 3.50
10,00 6.07 36,84
g.00 5.07 25.70
6,80 2,87 8,24
23,00 19,07 363,66
12.00 8,07 65,12
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TABELA 23 - (Continuagao)

l £
volume g3 5 ol Vo lume D i 45 o Vo lume D o

(Xi) [|Xi-x|||Xi-x]] (Xi) [|Xi-x|}|Xi-x|q] (Xi) ||Xi-x|||Xi-x]|*
3.80 4,56 20,79 0.00 4,85 23,52 .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 23,82 0,00 3.93 15,44
0.00 5.24 27 .46 0,60 4,25 18.06 .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.:29 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 27,75 770.06 3,80 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.:37 127.01
0.00 5,24 27,46 1,60 .29 10.56 31,00 2707 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 1322.0S 26.20 21.35 455.82 1.60 2.33 5,43
29,20 23,986 574,08 24,60 19,75 390.086 0,00 3,93 15,44
9,20 3.96 15,68 1,60 3,258 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 .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 S.24 27 .46 4.00 0.85 .72 1.20 2.723 7 .48
0,00 5.24 27 .46 0,60 4,25 18,06 0,00 3,93 15,44
0,00 5,24 27 .46 g.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 0,00 4,85 23.52 g.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 0.60 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 g.00 4,85 23.52 0c.00 3.93 15,44
0.00 5,24 27,4576 0.00 4,85 23,52 0.00 3,93 15,44

2, = 1. r}
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TABELA 24 - MS 7200.

Determinagao
dos volumes coletados s
T3E3.

do todos coletores -

de paré&metros a partir
consideran-

meédia (x)

.U

volume D
(Xi)[]Xi—x]"Xi—xl”
0,00 10,24 104.86
a.a0 10,24 104.86
0.00 10.24 104,86
0.00 10,24 104.86
0.00 10.24 104.86
0.00 10,24 104,86
0.00 10,24 104,86
0.00 10,24 104.86
0.00 10.24 104,86
0.00 10,24 104,86
0,00 10,24 104.86
0.00 10,24 104.86
‘ 0.00 10,24 104,86
0.00 10.24 104,86
0.00 10,24 104.86
0.00 10.24 104.86
0.00 10.24 104.86
g.00 10,24 104,86
0.00 10,24 104,86
0,00 10,24 104,86
0.00 10,24 104.86
0.00 10,24 104,86
| 0.00 10.24 104.86
0.00 10,24 104,86
\ 0.00 10,24 104.86
0.00 10.24 104.86
0.00 10,24 104.886
| 0.00 10.24 104.86
0.00 10.24 104.86
| 0.00 10.24 104.86
| 0.00 10,24 104,86
0.00 10.24 104,86
0.00 10,24 104.886
26,20 15,96 254,72
36,00 25.76 663,58
53,00 42,76 1828,42
48,00 37,76 1425,82
8.00 2.24 5,02
0.00 10,24 104.86
0.00 10,24 104,86
0.00 10,24 104,86
3.00 7.24 52,42
37.00 26.76 716.10
32.00 21.76 473,50
22.00 11,76 138,30
14.20 3.96 15,68
42,80 32.56 1060.15
87.00 76.76 5892,10
1.60 8.64 74,65
0.00 10,24 104.86
0,00 10,24 104,86
0.00 10,24 104,86
2.20 8,04 64,64
36,00 25,786 663,58
19,00 8.76 76,74
1.00 9,24 85,38
0.00 10,24 104.86
21,00 10,76 115,78

0.00

0.00

0.00

0,00

0.00

0.00

D § b L
Xi-x|||Xi-x| 3
8,51 72.42
8.51 72,42
8,51 72,42
8.5% 72,42
8.51 72.42
8,51 72,42
8.51 72,42
8,51 72,42
8.51 72,42
8.51 72,42
8,51 72,42
8,51 72.42
8.51 72,42
8.51 72,42
8,51 72,42
8.51 72.42
8,51 72,42
8,51 72,42
8,51 72,42
8,51 72,42
8,51 72,42
8,51 72,42
8,51 72,42
8,51 72,42
8.51 72,42
8.51 72,42
8.51 72.42
8,51 72.42
8,51 72,42
8.51 72.42
8,51 72,42
8.51 72.42
8,51 72,42
8.851 72,42
16,09 258,89
10.69 114,28
6.31 39,82
8.51 72,42
8.51 72,42
8,51 72,42
8.51 72,42
8,51 72,42
0.91 0.83
57.29 3282.,14
46,09 2124,29
39,69 1575.30
22,29 496,84
7.29 53.15
8,51 72.42
8,51 72.42
8,51 72,42
8,51 72,42
25,69 659,98
15,49 239,94
731 53,44
2,31 5,34
45,69 2087.58
31,09 966,59

volume

a.ao
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
a.00
0.00
0.00
0.00
9.00
29.00
36,00
42,20
27,00
3.60
G0.00
0.00
0.00
7.80
23.60
26.80
33.860
29.20
52.00
11,00
g.00
g.ac
0,00
0.00
19,00
23,00
10,00
10.80
37.00
24.80

T D*
(Xi) ||Xi-x|||Xi-x]*
0.00 7 s 03 61,31
7.83 61,31
7,83 51,31
7,83 61,31
7.83 61,31
7,83 61,31
7,83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61.31
7.83 61,31
7,83 61.31
7.83 61.31
7.83 61,31
7,83 61,31
7.83 61,31
7.83 61.31
7.83 61,31
7.83 61,31
7,83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61.31
7.83 61,31
7.83 61,31
7,83 61,31
7.83 61,31
7,83 61.31
1,17 4037
21,17 448,17
28,17 793,55
34,37 1181.30
19,17 367 .49
4,23 17.89
7.83 61,31
7 .83 61,31
7.83 61,31
0,03 0.00
15.77 248,869
18,97 356,886
25.77 664,08
21,37 456,68
44,17 1950.,99
3.17 10,05
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
7.83 61,31
11.17 124,77
15,17 230.13
2,17 4,71
2,97 8,82
29.17 850.89
16.97 287.98
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TABELA 24 -

(Continuagéao)

1,60

2.60

g.00

2,20

-

D*

D

Xi-X|[|Xi-x| 3
» 25 L4

22,36 499,97
10.24 104.86
10.24 104.86
8,64 74,865
6.44 41.47
3,24 10.S0
7.54 $8.37
9.64 92,93
23,76 564,54
9.76 95.26
10.24 104.886
10.24 104.86
10.24 104.886
10.24 104.886
30.78 946,18
14,76 217,86
0.24 0.06
12.76 162,82
32.76 1073.22
11,76 138,30
2,24 5.02
10.24 104.86
10.24 104,86
10.24 104.86
6,64 44,09
29,96 897,60
53,36 2847,29
S6.396 3244.44
0,24 0.06
10.24 104.86
10.24 104,86
10,24 104.86
10.24 104,886
10.24 104,86
10,24 104.86
5,44 29,59
2,64 6,97
8,04 64,64
10.24 104.86
10.24 104.86
10,24 104,86

1,

volLume

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

-

(X1i) ||}(1—0{|"}(i—4{]'
1,80 71 45,02

D B2 b
8.51 72,42
6,91 47.7S
26,49 701,72
3,51 12,32
8.51 72.42
8.51 72,42
31,49 991.862
7.09 50.27
8,51 72,42
8.51 72.42
8.51 72.42
8.51 72.42
8.51 72.42
1,51 2,28
46.49 2161.,32
18.09 327.25
27.49 755.70
23.49 S51.78
8.29 68.72
8,51 72,42
8.51 72.42
8,51 72,42
8.51 72.42
8,69 75,5161
9,49 90,0601
23,29 542,424
23,29 542,424
13.49 181.98
8.51 72,42
8.51 72,42
8.51 72.42
8.51 72,42
8.51 72.42
8,51 72.42
7,51 56.40
17,869 312,94
7,51 S6.40
7.581 56.40
8,51 72.42
8,51 72.42
8,51 72,42

»

volume

0.00
0.00
1.00
18,00
32,00
10.00
20.20
36,60
8,00
g.00
0.00
17.20
19,860
56.00
S1.20
S53.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1,00
0,00
1,00
g.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
g.ac
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00

»

e b

7,83
7.83
6,83
10,17
24,17
2,17
12,37
28.77
0,17
7.83
7.83
9,37
11277
48,17
43,37
45,17
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
6,83
7,83
6,83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7.83
7,83

D*

(Xi)]]Xi—x!"Xi—x!‘
0.00 .8 61,31

61,31
61,31
46.65
103.43
584,19
4,71
153,02
827,71
0,03
61,31
61,31
87.80
138,53
2320.3S
1880.96
2040.,33
61,31
61,31
61,31
61,31
61,31
61,31
61,31
46,865
61,31
46,65
61,31
61.31
61,31
61,31
61,31
61,31
61.31
61,31
61,31
61,31
61,31
61.31
61,31
61,31
61,31

-
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TABELA 25 - MA 2001. Determinacdo de parametros a partir
dos volumes coletados & média (X) considerando
todos coletores - T1E1l.

2ed 1l d
volume D DT volume D ) 3 Kl Volume D DT
(Xi) |Xi-x| |Xi-x|* (Xi) |Xi-x||Xi-x|* (Xi) |Xi-x||Xi-x|*
0.00 214 3,58 0.00 2,09 2,37 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 P4 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 0.36
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 30.386 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 3,20 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
0.00 214 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 1,31 1.23 5.80 3,82 14,59
4,00 1.86 3,46 0.60 1.49 2.22 3.80 1,82 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



TABELA

25 - (Continuagao)

3 S edl
vVolume D i - vVolume D D~ vVolume D 2

(Xi) |Xi-x||Xi-x i i = (X4) i i o
8,00 S. . = R .04
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 11,91 141.8S 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 15,02 225.860
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 3,20 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 o.0a0 2,09 4,37 g.,a0 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 3,20 113 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 3,00 6.91 47,75 11.00 9,02 81.36
5,60 3.46 11,97 11,20 9,11 82,99 3,20 7.22 52,13
4,80 2,66 7.08 3,20 7.+0F 50,55 9.860 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 3.32
0.00 2.14 4,58 0.00 2.09 4,37 0.00 1.98 3,32
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 4,33
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 1.38 3.92
0.60 1.54 2.37 1.860 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 1,439 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 1.38 3,92
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TABELA 25 - (Continuacgao)

Mgala (x) 2.14 mJl " --1a (x) i, 98 mL
Volume ;g Voluﬁe D = vVolume
(X1i) ]Xl—x||X1—x (Xi) |Xi-x||Xi-x|* (Xi) |X1—§1|X1—x|'
0.00 2.14 4.5 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
o.00 2,14 4,58 g.a00 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
g.00 2.14 4,58 g.00 2.09 4,37 0.00 1.98 3,32
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 3.32
0,00 2,14 4,58 0,00 2,09 4,37 0,00 1,98 3.92

308.80 417.08 2491.71 300.60 403,08 2275.90 284,60 397.32 2136.50



TABELA 26 - MA 2001. Determinagdoc de parmetros a partir
dos volumes coletados e média (X) considerando
todos coletores - T2E2.

d1 X 3 2.61 ml
Volume D D~ volume D D* VvVolume D D~
(Xi) JXi-x]|Xi-x]* (Xi) |Xi-x||Xi-x|* (Xi) |Xi-x||Xi-x|*
0,00 2,088 5.29 0,00 2.61 5,81 0,00 Il 3,61
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 2.641 6,81 0.00 3.1 3,61
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 2:861 6,81 0,00 < 5 3 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
.00 2,88 8,29 0.00 2,61 6,81 g.a0 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 > P | 9,61
0,00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 0.00 J:1 9,61
0,00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.3 9,61
0.00 2.88 8.29 0.00 2.61 6,81 0.00 c I 3,61
1.00 1.88 3.53 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 9,861
1.60 1.28 1.64 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 3.61
2,00 0.88 0.77 0,00 2,61 6,81 g.00 23 9,61
1,20 1.68 2.82 0.00 2.61 6.81 2.20 0.9 0.81
0.00 2,88 8,29 0.00 2,61 6,81 0,00 3.1 3,61
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 g.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 0.00 351 3,61
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 S4,48 1.00 1,61 2,59 2,20 g.9 g.81
15,00 1232 146,89 1,60 1,01 1,02 6,20 351 9,61
8.60 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 i I | 9,61
0.00 2.88 8,29 0.00 2,61 6,81 0,00 3.2 9,61
0.00 2.88 8.29 0,00 2.61 6,81 0,00 3.1 3.61
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 3,61
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
10,00 712 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 1,860 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 4] .52 6,8121 0,00 3.1 9,61
0.00 2.88 8.29 0 2.61 6,8121 0,00 3,1 9,61
5,00 2,12 4,49 0 2.61 6,8121 0.00 3,1 9,61
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TABELA 26 - (Continuacgao)

Volume D p o 2 vVolume D 5 Ed Vo lume D D*
(Xi) |Xi-x||Xi-x|" (Xi) |Xi—x! |Xi-x|* (Xi) |Xi-x||Xi-x]|*
.00 18,12 8.3 7.00 4, 19,2 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 13,39 179,298 26,00 22,9 524.41
3,00 B;12 0,01 9,00 6,39 40,83 18,00 14,9 222,01
4,60 y I 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 - 1705 | 9,61
0,00 2,88 8.29 0,00 2,581 6,81 0,00 351 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 12.312 146,89 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 12,33 153,51 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 3,00 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 8,29 0.00 2.61 6.,8121 0.00 3.1 9,61
12.00 9,12 83,17 0.00 2,61 66,8121 0.00 3.1 3,61
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.S 0.25
14,00 11,312 123,65 24,00 21,39 457,53 7.60 4,5 20,25
5,00 2,12 4,49 18.00 15.39 236,85 14,20 12.1 123,21
4,60 1,22 2,96 19,00 16,39 268,863 22.60 13,5 380.25
3.00 0.12 0,01 12,00 9,39 88,17 26,60 235 552 .25
1,00 1.88 3.53 6,00 3.39 11,49 6.00 2.9 8.41
0.o0 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 3.61
0,00 2.88 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 2.1 3.61
0.00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 g.00 3.1 9,61
0,00 2.88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 . I | 9,61
5,60 2:72 7,40 0,00 2.61 6,81 0.00 . 185 | 9,61
7.60 4,72 22.28 1,00 1,61 2.59 2,00 1.1 1.21
7.60 4,72 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 5.5 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 g0.00 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 a.00 3.1 9.61
0,00 2.88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 3.3 9,61
0,00 2,88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 3.1 9,61
g.00 2.88 8,29 0,00 2,61 6,81 0.00 . o 9,61
0.860 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 3,61
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 6,81 0.00 3.1 3,61
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 9 | 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 g.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 ks s | 9,61
0.00 2.88 8,29 0.00 2.61 6,81 0.00 351 9,61
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TABELA 26 - (Continuagao)

Méélé (X) <

Vvolume D 5 i Yolume D Dr Yolume D D
(Xi) [Xi—:%lXi—x[ * (Xi) [X3i-=3t] 1x1-xg (X3} IXi=xlRL-xi ¢
0.00 2 8.29 0.00 2.61 6.81 0.00 3.1 3.61
0.00 2.88 8,29 0,00 2,61 6,81 0,00 3.8 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 31 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 2.1 9.61
0.00 2,88 8,29 0.00 2,61 6,81 0.00 o | 9,61
0.00 2,88 8,29 0,00 2.61 6.81 0.00 8,1 3,61
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 0.00 354 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 3.4 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 o | 9,61
0.00 2.88 8,29 0.00 2.61 6.81 0,00 < 9,61
0,00 2.88 8,29 0,00 2.61 6,81 0,00 33 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 3,61
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 5505.60 445,80 677,80 6967.30



TABELA 27 - MA 2001. Determinagdo de par&metros a partir
dos volumes coletados e média (xX) considserando
todos coletores - T3E3.

Ia (X m Ia (X i ml Media (X) 3.21 ml

vVolume D ¢ B il vVolume D 18 1t vVolume D B T

(Xi) |Xi—x]]Xi—x|: (Xi) |Xi-x||Xi-x|* (Xi) |Xi-x||Xi-x|*
0.00 4.58 20.98 0.00 2,38 5,66 0,00 3,24 10,30
0.00 4,58 20,98 g.oa 2,38 5,66 g.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 g.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 .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 S.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 g.00 2.36 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 6,00 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 S.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 6.00 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 3,23 10.30
6.60 2.02 4,08 0.00 2.38 5,66 0.00 3.21 10.30
8.00 342 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 y 0 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
a.ao 4,58 20,98 a.00 2,38 5,66 a.aa 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
3,00 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 .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 0.00 322 10,30
o.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 12,42 154.28 9.00 6.62 43,82 6,00 2,79 7.78
12.00 7.42 55,06 16.00 13,62 185,50 3,00 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 24,860 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 o.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

121
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TABELA 27 - (Continuagao)

Volume D D~ vVolume D D= vVolume D 15

(Xi) |Xi-x||Xi-x|* (Xi) |Xi-x||Xi-x|*" (Xi) [Xi-x||Xi-x]|*
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 24,79 514,54
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 0.561 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 3,00 6.62 43,82 3.60 0.39 0.15
10,00 5,42 29.38 9,80 742 55,06 3,860 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
3,60 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 0.00 321 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
0.0a 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 2,30 5,686 0,00 321 10,30
g,00 4,58 20,98 0,00 2,30 5,66 0,00 .21 10,30
0.00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0.00 3,21 10,30

.00 4,58 20.98 0.00 2.38 S.686 0.00 3.21 10.30
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TABELA 27 - (Continuagao)

T, 53 Media " TX) 3,21 ml
Volume i i ) i 5 f voliume L2 13% volume D L=

(Xi) |Xi-x| |Xi-x|* (Xi) |Xi-x||Xi-x|* (Xi) |[Xi-x||Xi-x|*
0,00 4,58 20,38 0.00 £.30 5,66 0.00 J.21 10,30
0,00 4,58 20,98 0.00 2,38 5,66 0.00 b 5 | 10,30
0.00 4,58 20,98 0.00 2.38 S.66 0,00 i (e | 10,30
g.00 4,58 20,98 g.o0 2308 5,66 g.00 3,21 10.30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0.00 .41 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 J.21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5,66 0.00 3,23 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 2.36 5,66 g.00 3,21 10.30
0.00 4,58 20,98 0,00 2.38 S.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 S5.66 0.00 321 10.30
0,00 4,58 20,98 0.00 2,38 5.66 0,00 . -5 & 10.30
a.ao 4,58 20.98 g.00 2.38 5.66 c.00 3,21 10.30
0,00 4,58 20,98 0.00 2,38 5.66 0.00 [ | 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 5.66 0.00 321 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 2,398 S5.66 0,00 3:.21 10,30
0.00 4,58 20.98 0.00 2,38 5.66 0,00 J.21 10,30
0,00 4,58 20,98 0,00 2,38 S,66 0.00 Sx2l 10,30

659,40 940,40 14341.,0 342,20 539,96 5729.40 462,60 717.086 3083, 30
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TABELA 28 — MS 7200. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 1.5 h de aplicagdao - E1R1l.

W
rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(E;T-
de emissdo ( em ) ( g7cm? ) ( U% ) ( U%X ) ( U%X ) (cm3/7cm?)
20 o 10 1.87 2,34 5.25 2.91 5,46
10 e 10 1,87 2,34 6,39 4,06 7.60
(- 10 1,87 2,34 5.79 3.45 6.47
10 d 10 1,87 2,34 5,42 3.08 5,78
c 20 1,83 2,54 3,49 0,95 1.74

Obs: coleta de amostras: a4 esguerda (e), direita (d) e centro (C)

TABELA 29 - MS 7200. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 1.5 h de aplicagdo - E1R2.

m X . ] d a e

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(0V)
de emissdoc ( cm ) ({ gsem?® ) ( U%X ) ( U%X ) ( UX ) (cm?/cm?)

i0 e 10 gﬁ. 7 1.46 3,20 1,74 ~ 3,26

€ 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 4 10 1,87 1,46 4,02 2,57 4,81

10 e 20 1,83 2,46 3:295 0,78 1,44

Obs: coleta de amcstras: & ssgquerda (e)., direita (d) e centro (C)

TABELA 30 - MS 7200. Distribuigdao do conteudo de agua no
solo (@v)24 h apdés 1.5 h de aplicagac - E1R3.

Wﬁ
rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (OV)
de smissdo ( cm ) { gscm?® ) { U%X ) ( U% ) ( U% ) (cm3/cm3)
10 e S 1,87 D.90 0.91 0,01 0.01
e S 1.87 80.90 295 1,65 3,09
10 d 5 1,87 0,90 4,37 3.47 6,50
c 10 1,87 0.90 1,38 0,47 0.88

Obs: coleta de amostras: & ssquerda (e), direita (d) e cesntro (C)
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TABELA 31 - MS 7200. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 3.0 h de aplicagdo - E2R1.

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(0V)
de emissdc (cm ) ( grcm?® ) ( U%X ) ( U% ) (U%X ) (cm?®/cm?)

30 e 10 1.87 2,19 1.09 1,90 3.55
20 o 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.,4S
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 o 20 1,83 2,41 5.28 2.87 5.286
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 2:18
10 d 20 1,83 2.41 5.19 2.78 S.09
20 d 20 1,83 2,41 5,34 2,92 5.36
30 4 20 1,83 2.41 5,43 3,02 5.:53
40 d 20 1.83 2,41 5.02 2.51 4,79
30 e 30 1,83 2037 S+57 3,40 6,23
20 & 30 1,83 2:17 6,67 4,49 8,24
10 e 30 1.83 2.17 6.35 4.18 7.66

o4 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 4,85 9,07
30 e 30 1.83 2,17 2,85 0.68 1.24
20 & 40 177 2,30 4,83 25,983 4,49
10 e 40 1.77 2.30 6.52 4,22 7.48

o4 40 1,77 2,30 6,08 3,78 6,70
10 d 40 ¥ o 4 2,30 5:33 3,03 5,38

Obs: coleta de amostras: 4 esquerda (e), diresita (d) e centro (C)

TABELA 32 - MS 7200. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 3.0 h de aplicagao - E2R2.

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(0v)

de smissdo ( cm ) ( gscm?® ) ({ U% ) { U%X ) ( U% ) (cm?®/cm?)

30 & 10 1.87 1,86 1,06 3,00 5,62
20 e 10 1.87 1,86 5,54 3.68 6,89
10 = 10 1,87 1,86 6,08 4,22 7:.91

4 10 1,87 1,86 6,75 4,89 9,15
10 4 10 1,87 1,86 $.23 337 6,31
20 d 10 1,87 1.886 3,09 1,23 2.30
30 e 20 1.83 3,41 6,12 2,73 4,396
20 20 1,83 3,41 8.45 5,04 3,24
10 e 20 1,83 3.41 8.60 .77 6,91

c 20 1.83 3.41 7.18 3.73 6,84
10 4 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 1,83 4,14 7.16 2.33 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

Obs: coleta de amostras: a esquerda (@), direita (d) e centro (C)
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TABELA 33 - MS 7200. Distribuigdc do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apdés 3.0 h de aplicagao - E2R3.

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (oVv)
de smissdo ( cm ) ( gzcm?® ) ( U%X ) ( U% ) (UxX ) (cm3-/cm?)

30 e 10 1,87 1,35 4,66 3.31 6,21

20 = 10 1,87 1.35 4,15 2,80 5,25

10 = 10 1,87 1.35 4,35 3,00 5.61

C 10 1,87 1,385 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: & esquerda (e)., direita (d) e centroc (C)

TABELA 34 - MS 7200. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 4,5 h de aplicagido - E3R1l.

oS . ST . TOort . ] 1 a a

rel .aoc ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (0v)
de emissdoc ( cm ) ( gzcm?® ) ( U% ) { U%X ) ( U% ) (cm3/cm?)

20 @ 10 1.87 1.78 4,21 2.43 4,55

10 e 10 1,87 1,78 4,32 2,588 4,77

e 10 1,87 1,78 5.02 3,24 6,07

10 d 10 1,87 1,78 4,82 305 5.71

20 d 10 1.87 1:78 4,28 2,50 4,69

30 d 10 1,87 1,78 2.33 8.55 1,03

20 & 20 1,83 1,82 3,07 1.25 2+29

10 @ 20 1,83 1,82 4,63 2,81 S,15

c 20 1,83 1,82 4,83 3.01 S.,52

10 d 20 1.83 1.82 4,98 3.16 5.80

20 d 20 1.83 1.82 3.28 1.43 2.63

20 e 30 1.83 2.58 4,30 I 4.25

10 e 30 1,83 2,58 5.50 2,92 5.36

e 30 1,83 258 4,84 2,26 4,14

10 d 30 1,83 2,58 4,24 1,66 3,03

Obs: coleta de amcostras: & esquerda (@), direita (d) e centroc (C)



TABELA 35 - MS 7200. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apdés 4.5 h de aplicagao - E3R2.

oS . str. Trot . g m 1 a 3
rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(0v)
de emissdo ( cm ) ( gzcm?® ) (U% ) ( U% ) ( U% ) (cm?3/cm?)
130 e 10 1,87 2,04 3.04 1.80 3.36
120 e 10 1.87 2,04 S.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 5,36
90 e 10 1,87 2,04 4,60 2,56 4,79
80 e 10 1,87 2,04 4,24 2,28 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 e 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 S.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 e 20 1,83 2507 6,37 2,60 4,77
C 20 1,83 .77 6,05 2.28 4,18

10 4 20 1,83 3,77 4,01 0.24 0.,4S

Obs: coleta de amostras: a4 esquerda (e)., direita (d) e centro (C)

TABELA 36 - MS 7200. Distribuigdo do conteudo de agua no

solo (@v) 24 h apds 4.5 h de aplicagac - E3R3.
os . sStr. rot . g m 1 a E)
rel .ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(®v)
de emissdo (cm ) ( gscm? ) ( U%X ) ( U%X ) ( UX ) {cm3/cm?)
10 e 10 ~ 1,87 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 2.78 510
Obs: coleta de amostras: & esquerda (e), direita (d) e centro (C)
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TABELA 37 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apdés 1.5 h de aplicagido - E1R1l.

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (@v)

de emissdoc (cm ) ( gzcm?® ) ( U%x ) { U%X ) ( U%x ) (cm3/cm?3)

10 e S 1.87 0.75 3,86 1.98 3,72

c S 1,87 0.75 5.52 3.65 6,84
10 4 S 1,87 0.75 2.586 0.69 1,28
20 d 5 1,87 Q.75 2,11 0.23 0,44
30 4 S 1,87 0,75 3,18 1.31 2,45
40 d 5 1.87 0.7S 4,56 2,69 5.04
S0 d 10 1.87 0.75 3.886 1,98 3,71
60 d 10 1,87 0.75 3.83 1,96 3,66

Obs: coleta de amostras: 4 esquerda (e), direita (d) s centro (C)

TABELA 38 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v)24 h apos 1,5 h de aplicagdo - E1lR2.

m TOo

rel.ac ponto Anterior Atua Distrib. Dist.(®v)
de emissdc (cm ) ( g7ecm? ) ( Ux ) ( UxX ) ( Ux ) (cm?®-cm?)

~20 o S 1.87 1.26 3.09 1.83 3,44

30 4 5 1,87 1,26 4,40 3.14 S.,88

40 d S 1,87 1.26 3,46 2,20 4,12

20 = 10 1.87 1.26 2,45 ¥.20 2,24

10 e 10 1,87 1,26 4,64 3.39 6,34

C 10 1,87 1,26 $.91 4,865 8.7

10 d 10 1,87 1,26 4,02 r B i S.18

20 d 10 1,87 1,26 3.63 2.37 4,45

10 @ 20 1.83 2,11 4.75 2.64 4.85

c 20 1,83 2,13 6,20 4,09 7.50

10 d 20 1.83 2.1% 5.34 3,24 5.93

20 d 20 1,83 2,11 4,83 2,72 4,99

Obs: coleta de amostras: A esgquerda (e). dirsita (d) e centro (C)

TABELA 39 - MA 2001. Distribuigdoc do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 1.5 h de aplicagao - E1R3.

W

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(2v)

de emissdo (cm ) ( gs/cm3 ) ( U% ) ( U%X ) ( U%X ) (cm3/cm3)
10 = S 1.87 0.58 1.02 0.44 0.82
10 4 S 1,87 0.58 0.885 0,27 0,51
60 d 5 1,87 0,58 1,31 0.74 1,38
70 d 5 1,87 0.58 1,25 0.68 1.27
20 d 10 1,87 0.58 2,97 2,39 4,47
30 d 10 1.87 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 2,83
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

Obs: coleta de amostras: & esquerda (e), diresita (d) = centro (C)
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TABELA 40 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 3.0 h de aplicagao - E2R1.

rel .ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (9v)

de emiss3o ( cm ) ( gzcm?® ) ( U% ) ( U% ) (Ux ) (cm3-/cm?)

20 e 5 1.87 1.02 3.93 2.91 5.45
10 e 5 1,97 1.02 2.11 1,10 2,05

ey s 1,87 1,02 5,08 4,07 7.62
10 d 5 1,87 1.02 4,85 3.83 7.18
20 d s 1,87 1,02 3.61 2,60 4,86
30 d 5 1,87 1.02 3.31 2.29 4,29
SO0 d 5 1.87 1,02 2.71 1,69 3,17
60 d S 1,87 1,02 3.18 2.17 4,06
10 e 10 1,87 1,02 3,37 2,38 4,40

¢ 10 1.87 1,02 4,94 3,92 7.34
10 d 10 1,87 1,02 3.96 2.95 5.92
10 e 20 1.83 1,69 4,38 2.69 4,93

c 20 183 1.69 S.60 3.91 2037
10 d 20 1,83 1.69 5,28 3,59 6,58

Obs: coleta de amostras: 4 esquerda (E), direita (D) e centro (C)

TABELA 41 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 3.0 h de aplicagdo - E2R2.

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(@v)

de smiss#o ( cm ) ( grem?® ) ( Ux ) ( Ux ) ( U% ) (cm3/cm?)

20 e 10 1.87 1,28 4,32 3.04 5.70
10 = i0 1.87 1,28 4,45 X7 S5.94

e i0 1.87 1.28 6.19 4.92 9.21
10 d 10 1.87 1,28 3,69 2.41 4,52
20 o 20 1.83 2,08 4,46 2.3% 4,35
10 e 20 1.83 2.08 4,95 2.87 $.26

94 20 1,83 2,08 5,62 3.54 5,48
10 = 20 1.83 2,08 S5.84 3.76 6,89
20 4 20 1.83 2,08 2,61 0,52 0.96

Obs: coleta de amostras: & esgquerda (e), direita (d) e centro (C)
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TABELA 42 - MA 2001. Distribuigdoc do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h ap6és 3.0 h de aplicagdo - E2R3.

Al 3 s dg m 1 d
rel.ac ponto Anterior Atual ~ Distrib. Dist. (&v)
de smiss#o ( cm ) ( gsecm?® ) ( U% ) ( U% ) ( Ux% ) (cm3/cm?)
15 e H 1.87 1,40 2.16 0.76 1.43
10 o 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
S0 d 10 1.87 1,40 3.04 1,64 3.07
10 e 20 1,83 0.96 9,73 2427 5,08
(a4 20 1,83 0.986 4,35 3,39 6,22
10 d 20 1,83 0,96 4,06 3,10 S5.68
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: a& esguerda (e). direita (d) s centro (C)

TABELA 43 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h ap6s 4.5 h de aplicagdao - E3R1l.

POS . AMOSTT . = g E] Nl
rel .ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(ov)
de smissdo (cm ) ( g7cm3 ) ( U%X ) ( UX ) ( UX ) (cm3/cm?)

40 = S 1.87 1.74 3.28 1.54 2.89

30 e - 1,87 1,74 4,66 2.92 S.47

20 e S 1,87 1.74 3,73 1,99 3,73

80 = 10 1,87 1.74 2.08 0.34 0.64

60 = 10 1.87 1,74 4,15 2,41 4,52

10 e 10 1,87 1.74 4,18 2,44 4,58

c 10 1,87 1,74 $.33 3.58 Be71

10 d 10 1.87 1,74 4,32 3.18 5.95

20 d 10 1,87 1,74 5,74 3.99 7,48

30 4 10 1.87 1,74 3.89 2,15 4,02

40 4 10 1,87 1,74 1,95 0,21 0.40

70 d 10 1.87 1,74 4,20 2,46 4,61

80 d 10 1.87 1,74 2537 0,63 1,18

10 e 20 1.83 175 6,07 4,31 7,91

C 20 1.83 175 6,31 4,56 8,36

10 d 20 1.89 1,75 6,40 4,65 8,52

20 d 20 1.83 1.75 5.29 3.53 6,48

10 e 30 1,83 2,72 4,84 2,13 3.90

€ 30 1.83 2el2 5.59 2,87 S,27

10 d 30 1.83 2,72 4,44 1,73 3.17

Obs: coleta de amostras: A& esquerda (e). direita (d) e centro (C)
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TABELA 44 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 4.5 h de aplicagao - E3R2.

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist.(0ov)

de amiss3o ( cm ) ( g7cm?® ) ( U% ) (Ux ) ( U% ) (cm3/cm?)

30 d 5 1,87 1,39 4,62 2.63 4,92
100 4 L 1,87 1.99 3.50 1,51 2,83
S0 e 10 1,87 1,99 3.84 1,88 3,47
40 e 10 1.87 1,99 4,57 2.58 4,84
30 e 10 1,87 1,99 $.17 3,18 5,96
20 e 10 1,87 1,99 7.64 5.64 10.57
10 e 10 1,87 1.99 6,03 4,04 7.57

o 10 1,87 1,99 6,27 4,28 8,02
10 d 10 1,87 1,99 5.69 3,69 6,92
20 d 10 1,87 1,99 5,40 3,41 6,39
30 d 10 1,87 1,99 4,41 2.42 4,53
40 d 10 1,87 1,99 4,91 2,92 5.47
S0 d 10 1,87 1.99 4,27 2.28 4,27
60 d 10 1,87 1,99 2+35 0.36 0.68
70 d 10 1,87 1,99 .21 1,22 2,29
40 e 20 1,83 2,83 3.38 0.54 1,00
30 e 20 1.83 2,83 7.94 5,11 9,37
20 20 1.83 2.83 6.89 4_0S 7.43
10 e 20 1,83 2,83 8.06 S.,23 9,59

C 20 1,83 2,83 8,29 5.46 10.01
10 d 20 1,83 2,83 8.36 §.93 10,14
20 d 20 1,83 2.83 5,42 2.58 4,74
30 e 30 1,83 2.47 4,99 2,52 4,62
20 30 1,83 2.47 6,18 271 6.80
10 e 30 1,83 2,47 6,81 4,34 7.96

Obs: coleta de amostras: 4 esquerda (e), direita (d) e centro (C)

TABELA 45 - MA 2001. Distribuigdo do conteudo de agua no
solo (@v) 24 h apds 4.5 h de aplicagao - E3R3.

Pos.Amostr. Prof. dg 1 d a d e

rel.ac ponto Anterior Atual Distrib. Dist. (@v)
de smissdo ( cm ) ( gzcm?3 ) ( U%X ) ( U%X ) ( UX ) (cm? cm?)

10 e 10 1.87 0.66 1,98 1.3 2.45

o 10 1,87 0.68 5.70 s.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 4 10 1,87 0,68 2,95 2.3 4,25

150 d 10 1.87 0.68 2.68 2.0 3.786

170 4 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 8.71 3.93 3.2 5.90

30 d 20 1,83 0.71 3,96 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 2,58 1,1 2.10

30 d 30 1,83 1,41 1,86 0.5 0,83

Obs: coleta de amostras: a esquerda (e), direita (d) e centroc (C)



TABELA 46 - Determinagdo da densidade global

(dg) e po-

rosidade (P) do solo.Amostras indeformadas.

01
02
03
04
0S
06
07

00-15
15-30
30-45
45-60
60-75
75-90
30-105

113,44
111,00
107 .39
108.54
111.06
115,21
112,50

1,87
1,83
1,77
1.80
1.83
1,90
1,86

29,31
30.83
33.08
32,38
30.79
28,20
29,89
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