SIMULACAO DA DISTRIBUICAO DE AGUA NO SOLO SOB IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO SUPERFICIAL USANDO O PROGRAMA PSIGS
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RESUMO: Tomando como base um modelo para simulagcdo do movimento de agua no solo
sob irrigacdo por gotejamento superficial, um programa computacional designado por PSIGS
foi desenvolvido. Como forma de avaliar o programa, procedeu-se a realizacdo de simulagdes
utilizando dados de solos disponiveis na literatura. Na primeira aplicagdo, a simulacéo foi
realizada considerando a formacéo de bulbos molhados isolados para trés tipos de solo, em
dois intervalos de tempo. Na segunda aplicacdo, a simulacdo considerou a sobreposicdo de
bulbos e a formacdo de faixa molhada ao longo da linha lateral, utilizando trés valores de
espacamento e dois intervalos de tempo. Os resultados alcangados pelo programa mostraram-
se condizentes com a teoria.
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SOIL WATER MOVEMENT SIMULATION UNDER SURFACE DRIP IRRIGATION
USING THE SOFTWARE PSIGS

SUMMARY: Taking as base a model for simulation of soil water movement under surface
drip irrigation, software designated by PSIGS was developed. As form of evaluating the
program, the accomplishment of simulations was proceeded using data of available soils in
the literature. In the first application, the simulation was accomplished considering the
formation of isolated wetted bulbs for three soil types, in two intervals of time. In the second
application, the simulation considered the overlapping bulbs and the formation of wetted strip
along the lateral line, using three spacing values and two intervals of time. The results reached
by the program they were shown suitable with the theory.
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INTRODUCAO

Com o avancgo computacional e dos métodos numéricos, 0os modelos matematicos para
simulacdo do movimento de &gua no solo tornaram-se ferramentas Uteis tanto no
dimensionamento de projetos de irrigagdo quanto nas operacdes de manejo, tornando mais
eficiente a aplicacdo de &gua as plantas. A determinacdo do padrdo de umidade no interior do
bulbo, do raio do disco saturado e do alcance da frente de molhamento apds determinado
periodo de redistribuicdo de agua no solo, possibilitam o rdpido dimensionamento de
parametros de projeto, tais como a frequéncia de irrigagéo e o espagamento entre gotejadores.

Ao longo do tempo, diversos modelos foram propostos na tentativa de realizar esta
predicdo. WOODING (1968) propés uma solucdo analitica da equacdo de escoamento
considerando que o fluxo de agua através de uma cavidade circular de dimensdes fixas seguia
0 regime permanente. O carater deste estudo se aproxima da irrigacdo por gotejamento, ja que
apos a estabilizacdo do charco, pode-se considerar que o fluxo nessa zona de entrada de agua
¢ praticamente estaciondrio. BRANDT et al. (1971) desenvolveram varias consideracdes
teoricas e ferramentas matematicas para analise da infiltracdo transiente a partir da irrigacdo
por gotejamento. BERGER (1994) utilizou a equacdo de Richards que foi resolvida pelo
método das diferencas finitas com um esquema implicito, recorrendo a uma linearizacéo
explicita e uma ponderacdo por meédia aritmética e geométrica para o célculo da
condutividade hidraulica. Mais recentemente, RIVERA (2004) utilizou uma solu¢do numérica
para as equacles que regem o movimento de agua e transporte de solutos a partir de uma
fonte pontual. Estas equagOes foram resolvidas considerando um sistema de volumes de
controle, caracterizado pelas dimensdes radial e vertical.

Em SOUZA (2009), desenvolveu-se um programa computacional denominado PSIGS,
o qual permite a simulacdo do movimento de &gua no solo sob irrigacdo por gotejamento
superficial, utilizando o método dos volumes finitos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os resultados apresentados pelo programa
PSIGS, mediante sua utilizacdo para a simulacdo do padrdo de molhamento do solo sob
irrigacdo por gotejamento superficial, usando diferentes tipos de solo, tanto na formagéo de
bulbo molhado isolado quanto na de faixa molhada.

METODOLOGIA
Como forma de avaliar o programa, duas aplicacdes foram realizadas: formagdo de
bulbo molhado isolado usando dados de trés solos com caracteristicas diferentes; formacao de

bulbos sobrepostos e de faixa molhada para um solo, considerando diferentes espacamentos



entre emissores. Ambas as aplicacdes consideraram dois intervalos de tempo de simulacéo: 60
e 120 min.

Nestas simulacdes, utilizou-se parametros de solos encontrados na literatura,
procurando abranger solos com caracteristicas variadas de forma a tornar mais representativa
as aplicacdes propostas. O solo 1 corresponde a um latossolo vermelho-amarelo alico, cujas
caracteristicas estdo descritas em CORREA et al. (2006). Os solos 2 e 3 correspondem a solos
franco siltosos, cujas caracteristicas texturais estdo descritas em FUENTES et al. (1992). Os
parametros de ajuste da equacdo de VAN GENUCHTEN (1980), para os trés solos sdo
apresentados na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1. Pardmetros de ajuste da equacdo de VAN GENUCHTEN (1980)

. - 0, 0, K, a n
Identificacao do solo em® em” em® em”? em bl
Solo 1 0,580 0,1500 2,988 0,03278 1,5158
Solo 2 0,396 0,1312 0,2067 0,00423 2,0585
Solo 3 0,469 0,1903 12,625 0,00505 7,6336

Os dados de entrada considerados para as simulagGes foram o0s seguintes: umidade
inicial do solo: 0,20 cm® cm™; vazdo do gotejador: 2,3 L h™; tempo de aplicacdo de agua: 60
min; tempo de simulagdo: 120 min.

Para o caso de sobreposicdo de bulbos e formagéo de faixa molhada, considerou-se os
espacamentos entre gotejadores de 20, 25 e 30 cm.

RESULTADOS

Nas Figuras 1, 2 e 3 apresentam-se as isolinhas de umidade dos bulbos molhados
isolados para os solos 1, 2 e 3, considerando os tempos de aplicacdo de agua de 60 e 120 min,
respectivamente. No solo 1, para o tempo de simulacdo (t;) igual a 60 min, a isolinha de
umidade igual a 0,21 cm® cm™, alcangou um raio horizontal na superficie (rs) igual a 19,4 cm
e profundidade na vertical do gotejador (z), igual a 16,9 cm, enquanto para ts igual a 120 min,
obtivemos rs igual a 23,1 cm e z igual a 21,4 cm. Os valores, para todos os solos, e tempos

considerados sdo apresentados na Tabela 2.
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Figura 1. Isolinhas de umidade obtidas pelo PSIGS para o solo 1, considerando os tempos de
simulacdo de 60 e 120 min
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Figura 2. Isolinhas de umidade obtidas pelo PSIGS para o solo 2, considerando os tempos de
simulacdo de 60 e 120 min
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Figura 3. Isolinhas de umidade obtidas pelo PSIGS para o solo 3, considerando os tempos de
simulacdo de 60 e 120 min
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Tabela 2. Valores de raio e profundidade do bulbo molhado isolado para a isolinha de
umidade 0,21 cm® cm’

Tipo de solo t; = 60 min ty =120 min

I's (cm) V/ (cm) I (cm) Z (cm)
Solo 1 19,4 16,9 231 214
Solo 2 23,2 28,9 18,7 24.4
Solo 3 25,9 32,7 29,4 38,6

Nas Figuras 4, 5 e 6 apresentam-se as isolinhas de umidade dos bulbos molhados
sobrepostos formando uma faixa molhada ao longo da linha lateral. Nesta aplicacdo utilizou-
se como dados de entrada do programa, os parametros do solo 3, considerando os tempos de
aplicacdo de agua de 60 e 120 min, respectivamente. A profundidade alcancada (z) e a

sobreposic¢ao entre bulbos (Sp) sdo apresentadas na Tabela 3, para os tempos considerados.
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Figura 4. Vista superior e em corte vertical das isolinhas de umidade da faixa molhada
considerando espagamento entre emissores de 20 cm, para os tempos de 60 e 120 min,
respectivamente
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Figura 5. Vista superior e em corte vertical das isolinhas de umidade da faixa molhada
considerando espagamento entre emissores de 25 c¢cm, para 0s tempos de 60 e 120 min,
respectivamente
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Figura 6. Vista superior e em corte vertical das isolinhas de umidade da faixa molhada
considerando espacamento entre emissores de 30 c¢cm, para os tempos de 60 e 120 min,
respectivamente

Tabela 3. Valores de profundidade alcancada e de sobreposicao dos bulbos molhados para os
tempos de simulacdo de 60 e 120 min

Espacamento entre emissores (cm) &= 60 min £ =120 min
z (cm) Sp (%) z (cm) Sp (%)
20 32,5 122,8 50,0 132,0
25 31,0 103,5 44,5 115,0

30 29,5 84,2 40,5 98,0




Nos espacamentos utilizados, verificou-se que os valores de sobreposicdo foram
elevados, para ambos o0s tempo de simulacdo. Dado ao alto valor de condutividade hidraulica
do solo, valores mais coerentes de sobreposicdo podem ser alcancados alterando o

espacamentos entre emissores, ou utilizando-se gotejadores com vazdo mais reduzida.

CONCLUSOES

Em relacdo as simulacdes de bulbo molhado isolado, a distribuicdo de agua no solo
mostrou-se coerente com as caracteristicas fisico-hidricas dos solos utilizados. Quanto a faixa
molhada, o programa demonstrou que pode ser utilizado como ferramenta para o
dimensionamento das instalacdes de irrigacdo, permitindo a escolha do espagamento entre

emissores e da vazao do gotejador que melhor se adapte as caracteristicas do solo.
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