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Lista Complementar de Exercícios

1) Ao se tratar do armazenamento de água no solo, da evapotranspiração da cultura, da precipitação pluvial, dentre outras variáveis, por que é mais conveniente se expressar em lâmina de água do que em volume de água?
2) Demonstre a seguinte relação:

1 mm = 10m3 ha-1
3) No estado padrão de energia potencial, qual deve ser o valor do potencial total da água no solo, em mca?

4) É correto afirmar que a umidade gravimétrica na saturação corresponde à porosidade total do solo? Justifique.

5) O que você entende por curva característica de retenção da água no solo? Faça o esboço teórico de uma.
6) Para os fins práticos da irrigação, defina:

a) Capacidade de Campo

b) Ponto de Murcha Permanente

c) Umidade Crítica (para a cultura)

7) Quais as vantagens da Agricultura Irrigada em relação à Agricultura de Sequeiro?
8) É possível estimar a umidade volumétrica a partir de uma amostra de solo deformada? Justifique.
9) A porosidade livre de água é uma variável que representa o volume dos poros do solo que não está ocupado pela água. 
Com base em seu conhecimento teórico, encontre uma equação cuja variável dependente seja a porosidade livre de água, tendo como variáveis de entrada: 

umidade volumétrica atual e umidade volumétrica.

10) Um solo tem 34 % de umidade (base de volume) na capacidade de campo, na profundidade efetiva do sistema radicular da cultura do tomateiro.

Em um determinado momento, a umidade é 39% nessa mesma camada. Considerando que a camada adjacente mais subsuperficial está com baixa umidade, responda:
a) Haverá drenagem da água da camada mais superficial para a mais subsuperficial?

b) Após a eventual drenagem, qual a umidade teórica na camada superficial?

11) Foi conduzida uma coleta de amostras indeformadas de solo. Um pesquisador utilizou coletores com formato cúbico e um irrigante usou coletores em formato cilíndrico. Para cada caso, encontre a equação apropriada para a estimativa da densidade do solo.
12) Em qual condição a água é transmitida com maior facilidade pelo espaço poroso de um determinado solo: quando sua umidade gravimétrica for igual a 20% ou quando sua umidade volumétrica for 15%. Considere a densidade do solo igual a 1,2 g/cm3. Justifique sua resposta.
13) Em sua opinião, quais as principais desvantagens da irrigação?
14) É possível afirmar que a velocidade de infiltração básica da água no solo corresponde à sua condutividade hidráulica saturada?

15) No início do processo de infiltração da água no solo a velocidade de penetração da água é baixa, pois a condutividade hidráulica é baixa. Essa afirmação está correta? Justifique.

16) Uma lâmina d’água de 15 cm está sobre a superfície de um solo já faz uma semana. 

a) Considerando a referência gravitacional a 27 cm acima da superfície do solo, discriminar os principais componentes do potencial total da água, nos seguintes pontos:

Ponto A: na superfície da lâmina d’água

Ponto B: na superfície do solo

Ponto C: a 14 cm abaixo da superfície do solo

Ponto D: a 30 cm acima da superfície do solo

b) Qual o sentido de movimentação da água, entre os pontos A, B, C e D? Justifique sua resposta.

17) Em um empreendimento agrícola no Semiárido, diferentes genótipos de uma dada cultura poderão ser cultivados. Todos os genótipos têm a mesma profundidade efetiva do sistema radicular (38 cm) e a mesma tolerância ao estresse hídrico, apresentado fator de disponibilidade da água no solo igual a 0,4. 

Considere os seguintes resultados:

Umidade na capacidade de campo igual a 29% (base de massa)

Umidade do solo à tensão de 15 atm: 13 g de água para cada 100 g de solo (base de massa)

No teste de densidade do solo, obteve-se 569 g de massa de solo após secagem em estufa a 120° C; essa massa foi obtida em anel cilíndrico com 7,8 cm de altura e 8,8 cm de diâmetro.

Pede-se:

a) lâmina líquida do projeto.

b) umidade à base de volume na qual se deve proceder nova irrigação.
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18) Em um dia de sol intenso, um solo com umidade igual a 27% merece ser irrigado? Justifique sua resposta.
19) A equação de Darcy, dada abaixo, é usual na avaliação do movimento da água no solo. Qual a razão do sinal negativo?
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20) Explique a razão pela qual a taxa de infiltração de água no solo é um parâmetro tão relevante para a irrigação por superfície e por aspersão.

21) Um solo raso tem lençol freático a 50 cm da sua camada de impedimento. Utilizando-se tensiômetros e a curva característica da água no solo, a umidade da camada acima do lençol freático foi estimada em 31% (base de volume). Considerando que a camada de impedimento está a 1,1 m da superfície do solo, calcular a nova profundidade do lençol freático (em relação à superfície do solo), após uma chuva de 60 mm que infiltrou completamente no solo. A umidade (base de volume) correspondente à máxima capacidade de retenção da água no solo é de 39%. Nesse solo, a porosidade total vale 48%. 

22) Dois diferentes tipos de solos apresentam a mesma umidade (27% à base de massa, por exemplo). É possível afirmar que, mesmo sendo os solos diferentes, a planta terá as mesmas condições de desenvolvimento, pelo menos em termos de disponibilidade de água.

Essa afirmação é correta? Justifique.

23) Em um evaporímetro do tipo tanque Classe A ocorreu uma perda de água de 17,7 Litros do dia 23novembro para o dia 25/novembro. Neste período, qual a lâmina evaporada neste tanque, em mm por dia? Dimensões do tanque: com diâmetro interno de 120,6 cm e altura interna de 25,4 cm.

24) Em um projeto de drenagem agrícola o objetivo da engenharia é remover a água dos microporos, pois o excesso de água nesse tipo de poros prejudica a produtividade da cultura. Essa afirmação é correta? Justifique.

25) Na agricultura irrigada toda vez que for necessário realizar uma nova irrigação deve-se elevar a umidade do solo do ponto de murcha permanente até sua capacidade de campo. Essa afirmação está correta? Justifique.

26) Na agricultura irrigada dois momentos bem distintos são: planejamento do sistema (projetos de dimensionamento agronômico e hidráulico) e a execução operacional (manejo da irrigação).
Em relação a essa ‘divisão’ didática, a afirmação abaixo é correta? Justifi
que, caso considere incorreta.
O dimensionamento do sistema prevê a definição da lâmina líquida de irrigação na situação mais crítica (pior situação), ou seja, a máxima lâmina correspondente à maior demanda pela cultura. Assim projetado o sistema de irrigação será capaz de atender qualquer situação de demanda da cultura.

Por outro lado, no manejo da irrigação, a lâmina de irrigação corresponde à demanda atual de água pela cultura. Essa lâmina de irrigação definida no manejo poderá ser igual ou menor que a lâmina do projeto (dimensionamento), mas nunca superior.
27) Qual a condição/referência para o estado padrão de energia para cada componente do potencial total da água no solo?
28) Para fins de sentido do movimento da água no solo, qual o significado de um gradiente de potencial total (da água no solo) igual a 50 kPa cm-1 do ponto X para o ponto Y? E qual o sentido da água?
29) Observe os dados abaixo resultantes de um teste com infiltrômetro de anéis concêntricos e encontre as equações de infiltração acumulada e de velocidade de infiltração instantânea.

Para isso, empregue a análise de regressão linear aplicando as ferramentas de estatística e álgebra que permitem encontrar os parâmetros K e n da equação de Kostiakov aplicando a transformação logarítmica.

Antes, complete as informações que faltam nas tabelas a seguir.

	Horário
	Intervalo (min)
	Tempo

Acumulado (min)
	Leitura da régua (cm)
	Infiltração 

Acumulada (cm)
	VI

(cm/min)

	
	
	
	Instantânea
	Diferença
	
	

	12:44
	-
	-
	10,8
	-
	-
	

	12:45
	00:01
	1
	10,3
	0,5
	0,5
	

	12:47
	00:02
	3
	9,8
	0,5
	1
	

	12:49
	00:02
	5
	9,3
	0,5
	1,5
	

	12:54
	00:05
	10
	8,7
	0,6
	2,1
	

	12:59
	00:05
	15
	8
	0,7
	2,8
	

	13:09
	00:10
	25
	7,1/12,4
	
	3,7
	

	13:19
	00:10
	35
	11,5
	
	4,6
	

	13:34
	00:15
	50
	10,4
	1,1
	5,7
	

	13:49
	
	
	9,4
	1
	6,7
	

	14:19
	
	
	8,1/11,7
	1,3
	8
	

	14:49
	00:30
	125
	10,4
	1,3
	
	

	15:19
	00:30
	155
	9,1
	1,3
	
	


Para o cálculo da VI (em cm/min) utilize duas casas após a vírgula...
	
	Y
	X
	X.Y
	X2

	
	Log I acumulada
	Log T acumulado
	 
	 

	
	-0,301
	0,000
	0,000
	0,000

	
	0,000
	0,477
	0,000
	0,228

	
	0,176
	0,699
	0,123
	0,489

	
	0,322
	1,000
	0,322
	1,000

	
	0,447
	1,176
	0,526
	1,383

	
	0,568
	
	0,794
	

	
	0,663
	
	1,023
	

	
	0,756
	1,699
	1,284
	2,886

	
	0,826
	1,813
	1,498
	3,287

	
	0,903
	1,978
	1,786
	3,911

	
	
	2,097
	
	4,397

	
	
	2,190
	
	4,798

	Soma
	6,354
	
	
	

	Média
	
	1,339
	
	


30) Para o solo do exercício anterior, quantifique qual deve ser a máxima intensidade de aplicação de um modelo de aspersor a ser selecionado para um projeto de irrigação? Justifique.

31) Utilizando o Microsoft Excel encontre as equações de infiltração (modelo de Kostiakov) considerando os dados abaixo obtidos em dois diferentes tipos de solo:

	Tempo acumulado
	Infiltração Acumulada 

	
	Solo A
	Solo B

	(min)
	(mm)
	(mm)

	1
	3,80
	7,80

	2
	5,30
	11,42

	3
	6,44
	14,27

	4
	7,39
	16,72

	5
	8,23
	18,90

	6
	8,98
	20,90

	7
	9,67
	22,75

	8
	10,31
	24,48

	9
	10,91
	26,12

	10
	11,48
	27,68

	15
	13,94
	34,59

	20
	16,01
	40,52

	25
	17,82
	45,81

	30
	19,44
	50,64

	35
	20,94
	55,12

	40
	22,32
	59,32

	45
	23,62
	63,29

	50
	24,85
	67,07

	60
	27,12
	74,14

	70
	29,20
	80,70

	80
	31,14
	86,85

	90
	32,95
	92,67


32) Observando os dados do exercício anterior, responda:

a) Qual solo seria mais arenoso: Solo A ou Solo B?

b) A partir das equações encontradas, encontre as equações de velocidade instantânea de infiltração e faça gráficos para os dois solos. Preferencialmente, mostre o comportamento dos dois solos num único gráfico.
c) Para o solo que você identificou como mais argiloso, qual deve ser a máxima vazão de um aspersor a ser selecionado, considerando que ele será colocado em espaçamento 18 x 18 m?
_______________________________________________________________________________________________________
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