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RESUMO — Vdrios pardmetros podem intluenciar a qualidade da rega
em canteiros de nivel, como sejam o caudal, o avango, a forma transver-
sal dos sulcos, a recessdio e a rugosidade. De entre estes, alguns sdo
susceptfveis de uma avalia¢do objectiva e rigorosa em ensaios de campo.
Contudo, a recessdo e a rugosidade oferecem alguma dificuldade na sua
avalia¢do, comportando frequentemente imprecisdes.

Neste estudo é feita uma andlise de sensibilidade para o tempo de
recessdo e para o coeficiente de rugosidade, com recurso ao modelo de
simulagdio de rega de superficie SRFR 20.5, no sentido de se avaliar da
necessidade de uma observagdo precisa dos parmetros referidos, em ensaios
de campo.

Da andlise de sensibilidade conclui-se da importincia de uma avaliagdo
rigorosa do coeficiente de rugosidade e de uma menor exigéncia para a
observacdo do tempo de recessdo.

Palavras chave: Rega por canteiros de nivel; andlise de sensibilidade;
recessdo; coeficiente de rugosidade.

ABSTRACT — Various parameters may disturb level basin irrigution
performance, such as the inflow rate, the furrow cross-section, the recession
time and the roughness coefficient. Flowever, recession time and roughness
coefficient are difficult to evaluate due 1o practical limitations, and easily
conduct to significant errors.

A sensivity analisys of the recession time and roughness coefficient
was carried out, using the computer model SRFR 20.5.

It was concluded the importance of a rigorous field evaluation of the
roughness coefficient, and a less exigent evaluation of the recession time.

Key words: Level basin irrigation; feedback control; recession;
roughness coefficient; sensivity analysis.
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1. INTRODUCAO

A dificuldade da avaliagdo de campo das caracteristicas
de infiltragdo do solo e da consequente andlise da rega tem
levado um nimero crescente de investigadores a interessar-
-se por técnicas de retorno de informacdo (Clemmens,
1992). Duarte e Sousa (1995) explicitaram uma metodologia
original de retorno de informagdo de campo, com recurso
ao modelo SRFR 20.5 (Strelkoff, 1992), que permite o
ajustamento dos pardmetros da infiltragdo a partir de
observagOes de campo do caudal, do avango, da recessdo
e da rugosidade.

Os dois primeiros factores observados, caudal e avango,
sdo avaliados com facilidade e com exactiddo. Contudo, no
que respeita & recessdo e a rugosidade, verificou-se uma
relativa dificuldade na sua avaliagdo de campo, sobretudo
pela subjectividade que caracteriza a observagao da recessao.
A rugosidade é normalmente avaliada indirectamente,
conhecidos o caudal, seccdo transversal e gradiente
hidrdulico. Reportar esse conjunto de observagdes a uma
dada seccdo exige algumas aproximagdes, com as inerentes
perdas de precisao.

Convém pois saber em que medida uma menor exactiddo
na observag@o de campo destes dois pardmetros ird influen-
ciar a analise final da rega.

A qualidade da rega serd aqui apreciada através de dois
qualificadores: Uniformidade de Distribui¢ao (UD),
definida como a razao entre a altura média de dgua infiltrada
no 1.° quartil, e a altura média de dgua infiltrada em toda
a parcela, e a Eficiéncia de Aplicacdo (Ea), que corres-
ponde ao quociente entre a altura média de 4gua armazenada
na zona radicular, e a altura média de dgua aplicada (Kruse
et al., 1978).
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Depois de concretizado o exercicio de pesquisa,
obtiveram-se seis curvas de optimizagdo vdlidas para os
correspondentes tempos de recessdo, que interceptam em
pontos distintos a curva de optimizagdo relativa aos tempos
de avanco para a mesma rega, tal como pode ser observado
na Fig. 1.
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Figura | — Optimizagdo dos parametros da equagdo de infiltracdo para

tempos de recessdo correspondentes a dispersdes de * 32%, + 20% e

+ 10%, relativamente ao tempo de recessdo observado na rega para a qual
foji desenvolvida a metodologia

A cada um destes pontos corresponde um par de valo-
res (a, k) da equagdo de infiltragdo, que se encontram
explicitados no Quadro 1.

Com estes seis pares de valores (a ¢ k), reflectindo um
igual nimero de condigdes de infiltracdo diferenciados,
procedeu-se as correspondentes simulagdes do processo de
rega, mantendo-se 0s outros pardmetros constantes.
Seleccionam-se como aferidores deste estudo a Eficiéncia
de Aplicagdo, Ea, e a Uniformidade de Distribuicao, UD,
cujos valores se encontram reunidos no Quadro II.

Analisando os valores do quadro anterior, em que sdo
registados os resultados qualitativos da rega referentes a
diferentes valores de recessdo, assim como a variagdo
percentual relativamente aos resultados com o par de
pardmetros a e k da equagdo de infiltragdo optimizados
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Figura 2 — Comparagdo dos resultados simulados do perfil de infiltragao
longitudinal para variacdes dos tempos de recessio de: a) + 32%.
b) £ 20% e c¢) £ 10%

para o tempo de recessio 210 minutos (Ea = 93.6%,
UD = 93.7%), pode-se afirmar que, para as condi¢des
-presentes, um erro de avaliagao do tempo de recessdo dentro
da amplitude de um desvio padrdo tem uma influéncia
insignificante na andlise da rega e por'extenséo na sua gestao.

Quadro I
Pardmetros optimizados a e k da equacdo de infiltracdo para dispersoes
do tempo de recessdao de £32%, £20% e +10%

Dispersoes relativamente ao tempo de recessao observado (210 min)

Parametros

da equagio —-32% —20%

—10%

+ 10% +20% + 32%

de infiltracdo (143 min) (168 min) (189 min) (231 min) (252 min) (277 min)

Expoente
a 0.055 0.058
Coeficiente
/‘.
(mm h™% 26.0 24.3

0.063

~

0.066 0.070 0.076

20.9 17.1
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Sousa (1990) analisou a sensibilidade deste parametro
utilizando um modelo de simulagdo de inércia nula, e pode
concluir que foi em relagéo aos tempos de avango que mais
se fez sentir o efeito da rugosidade. Um aspecto que se
revelou também importante no mesmo estudo foi 0 aumento
da profundidade de escoamento da lamina de dgua a super-
ficie no extremo de montante com o aumento da rugosidade,
0 que obriga a uma preocupac¢do acrescida no correcto
dimensionamento dos sulcos de nivel e/ou dos muretes dos

canteiros.
Neste estudo as amplitudes de variagéo estabelecidas para

o coeficiente de rugosidade, relativamente ao valor obser-
vado, foram de mais ou menos 16 %, ou seja, mais ou menos
metade de um desvio padrdo numa distribui¢io normal, a
que correspondem respectivamente valores de 0.042 ¢ 0.030
para 7.

Para cada um destes valores do coeficiente de rugosi-
dade, sdo pesquisados, para cada expoente a da equagdo de
infiltracdo de Kostiakov-Lewis, os valores do coeficiente
k que minimizam a SQD e |D| entre os tempos de avango
e recessao, observados e simulados. Deste exercicio obtém-
-se pontos de optimizacdo, que unidos resultam em duas
curvas que se interceptam num ponto (Fig. 3), a que
corresponde um par optimizado de pardmetros da equagéo
de infiltragdo. - '

Quadro IV

Pardmetros optimizados a e k da equagdo de infiltragdo para uma
dispersdo de +16%, relativamente a um coeficiente de rugosidade
rigorosamente avaliado

Pardmetros —16% + 16%
da equacio Coef. Rug. Obs. Coef. Rug. Obs.
de infiltrac¢do (n=0.030) (n=0.42)
Expoente
a 0.080 0.041
Coeficiente
k
(mm h™%) 35.0 16.0

Com intuito de verificar os impactes desta dispersio
sobre 0s resultados da rega foram efectuadas simulagdes para
os dois coeficientes de rugosidade extremos (0.030 e 0.042),
e para as caracteristicas de infiltragio correspondentes
(Quadro 1V). No Quadro V sio registados os resultados
qualitativos da rega (Ea e UD) referentes a duas condi¢des
de rugosidade, bem como a variagio percentual relativamen-
te aos resultados com o par de pardmetros a e k da equagio
de infiltracdo optimizados para o coeficiente de rugosidade
0.036 (Ea = 93.6%; UD = 93.7%).

A andlise conjunta do Quadro V e da Fig. 4, indicauma
sensibilidade mais marcada do modelo s dispersdes da
rugosidade do que a verificada para a recessdo. Sugere pois
uma aten¢ao especial nos casos em que se atribui um valor
recomendado do coeficiente de rugosidade e pressuposta-
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e Solug.Optim.Avahgo —+— Solu.Optim.Recessao

Figura 3 — Optimizac¢do dos parmetros da equacao de infiltracdo para
coeficientes de rugosidade correspondentes a uma dispersao de + 16%,

relativamente a um valor rigorosamente avaliado em ensaio de campo
(n = 0.036)

mente vélido para determinadas condi¢des da superficie onde
se processa o escoamento. Impde-se pois a necessidade de
uma avaliagdo cuidada deste coeficiente, particularmente
quando as condigoes a superficie do solo sdo mais adversas,
como € o caso da 1. rega da campanha.

Quadro V

Resultados qualitativos da rega referentes a duas condi¢des de rugosidade

Aferidores —16% +16%
Coef. Rug. Obs. Coef. Rug. Obs.
(n=0.030) (n =0.42)
Ea
(%) 92.5 94.2
Variacdo
(%) -1.18 0.64
UD
(%) 91.3 93.0
Variagao
(%) —2.56 —-0.75
0
10
20
E
E a0
N
40 3
CW
504>
60 T v T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
L (m)

—=— +16% Coef.Rug.Obs. —— -16% Caef.Rug.Obs. 1

Figura 4 — Comparag@o dos resultados simulados dos perfis longitudinais
de infiltragdo para os coeficientes de rugosidade n = 0.030 e 0.042
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