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IRRIGACAO E DRENAGEM

MEDIDAS NO SISTEMA METRICO

EQUIVALENCIA VOLUMETRICA

Linear - km hm dam
Area - km? hm? dam?
Volume

1dm?3 -1 litro lcm? -

1000 dm? - 1000 litros = 1m3

m dc cm mm
m? dc2 cm? mm?
m* dm®* cm?® mm?3
1ml 1000cm?® - 1 litro

Ex: 1dm3 = 1litro = 1000cm?3 = 1000ml

1m3 = 1000 litros = 1000dm3

ALGUMAS MEDIDAS

MEDIDAS LINEAR SUPERFICIE OU AREA

Polegada 2,54cm Quadra de sesmaria 34 alqueires (822,800m?)
Palmo 22cm Quadra do norte 48,400m* (100 bragas?)
Pe 33cm Algueire min e carioca 48,400m>

Covado 68cm Alqueire do norte 27,225m’ (75 bragas’)
Jarda 9,144m Alqueire paulista 24,200m?*(100x50bracas/220x110m)
Vara 1,1m Partido do nordeste 12,100m” (50 bracas?)
Braca 2,2m Quartel paulista 6,050m?

Braca quadrada 4,84m Tarefa paulista 3,025m’

Milha maritima 1,609m Quadra paulista 756,25m’

Legua maritima 5,555km Hectare 10,000m2

Legua geometrica 6,0km Acre (uso americano) 4,047m?

Legua de sesmaria | 6,5km Are 100m?

MDEDAS VOLUME EQUIVALENCIA MDEDAS PRESSAO EQUIVALENCIA
Metro® 1000litros 1kgf/cm2 10m.c.a
Tonel 500l 1Mpa 100m.c.a
Pipa 400l 1lb/pol? 0,703m.c.a
Barril 200l latm +10m.c.a
Quartola 100l 1bar 10,2m.c.a
Quinto 80|

Cargueiro 80l

Decimo 401

Balde 18|

Garrafao 51

Galao 3.785¢g

Litro 1.000g

1lt/m? 1mm

10m>/ha 1mm

1m3/s 1.000It/s

1m’/h 0,28lt/s




SANEAMENTO AGRICOLA

No BRASIL, grandes areas, como a Baixada Fluminense, onde o saneamento traz beneficios a
coletividade, o servico e executado pela Administracdo Publica.

Em 8 de janeiro de 1997 quando foi sancionada pelo Senhor presidente da Republica a Lei n?
9.433 que organiza o setor de planejamento e gestdo, de ambito nacional. Trata-se, pois, de uma
Lei de Organizacdo Administrativa para o setor de recursos hidricos, sendo gerido pelo Ministerio
do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal.

No Estado do Rio Grande do sul a Lei n2 10.350 de 30 de dezembro de 1994 que Institui o Sis-
tema Estadual de Recursos Hidricos, regulamentando o artigo 171 da Constituicdo Estadual do

Estado do rio Grande do Sul.

E em 2000 pela criagdo da ANA através da lei 9.984/2000 que se encarrega de gerenciar e im-

plementar o Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Integra o Sistema de recursos Hidricos, o conselho de Recursos Hidricos, o Departamento de
Recursos Hidricos, os Comités de gerenciamento de Bacia Hidrografica e as agencias de Regido
Hidrografica, e, o Sistema ou érgao ambiental do Estado.

A GESTAO PARTICIPATIVA DAS AGUAS

Baseada no CODIGO DAS AGUAS, de 1934, foi promulgada a LEI DAS AGUAS,
tiu atraves da Lei 9.984/2000 a cria¢do da

N2 9.433/1997, que permi-

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

¥

Responsdvel, desde janeiro de 2001. l

Pela implementacdo da POLITICA NACIONAL DE
RECURSOS HIDRICOS que tem como:

Principais FUNDAMENTOS

e a AGUA e um bem de dominio publico, dotado
de valor econémico;

e em situacGes de escassez, o uso prioritario e o
consumo humano e animal;

e a AGUA deve ter uso multiplo, em diferentes
atividades;

e a bacia hidrografica e a unidade territorial para
gerir os recursos hidricos;

e a AGUA deve ter gestdo descentralizada, com
participacdo do poder publico, dos usuarios e
das comunidades.

Pela coordenacao do SISTEMA NACIONAL DE GE-
RENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS, que alem
do CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

e MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE e formado
também pelos:

CONSELHOS DE RECURSOS HIDRICOS DOS ESTA-
DOS,

Responsavel pela resolu¢do de conflitos nas bacias
estaduais e definicdao dos precos da AGUA.

COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA

Que funcionam com a participacdo dos usudrios
(cidaddo urbano, empresas de saneamento, produ-
tores rurais, industriais etc.), prefeituras, organiza-
¢Oes da sociedade civil e drgdos do governo estadu-
al e federal.

Principais INSTRUMENTOS

E AGENCIA DAS AGUAS

e O PLANO de Recursos Hidricos
e A OUTORGA de direitos de uso
e A COBRANCA pelo uso

.... @ como maior OBJETIVO

Assegurar a disponibilidade de AGUA a atual e as
futuras geragoes.

Que atuam como braco técnico dos respectivos
comites e devem gerir os recursos com a cobranga
da AGUA.

Sistema ou 6rgdo ambiental do estado (FEPAM-RS)




1. DRENAGEM
ORIGEM: A origem da drenagem, como da irrigagdo, perde-se na remota Antiguidade.
Era muito comum, na Antiguidade, o uso de valas abertas, de condutos de pedras, de madeira,
etc. Este tipo em escala muito reduzida, pois ndo tinham maquinas, era manual. Somente apds a
invencdo da maquina, 1843, e da fabricacdo de tubos de barro, expandiu-se um pouco mais, redu-
zindo inclusive os custos. A drenagem sé tomou impulso em fins do século IXX, quando entdo foi
aperfeicoada as maquinas escavadoras.
1.1. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE DRENAGEM
Drenagem de terras agricolas pode ser definida como sendo o processo de remogao de excesso
de AGUA dos solos, de modo que Ihes de condicdes de aeracao, estruturacao e resisténcia, a fim
de toma-los vidveis a exploracao agricola.
Em qualquer terreno existe normalmente drenagem natural, mas nem sempre a drenagem natu-
ral e suficiente para tomar os solos vidveis a exploracdo agricola, sendo assim, sempre que a dre-
nagem natural ndo for satisfatdria, deve-se fazer, em complementacao, drenagem artificial.
As principais fontes do excesso d’AGUA no solo sdo as precipita¢des, as irrigagoes e as infiltracoes
provenientes do lencol freatico, canais e represas. Em regiées umidas, a fonte mais comum causa-
dora do excesso d’AGUA no solo é a elevacdo do lencol freatico e Irrigacdo, e em regides dridas e
semidridos é a chuva.
Os principais beneficios que se podem conseguir com drenagem sao;
1.2. INCORPORACAO DE NOVAS AREAS A PRODUCAO AGRICOLA

Principalmente, nas regides Umidas e semiumidas, onde uma boa percentagem dos terre-
nos encontra-se, em condi¢des naturais, com excesso de umidade.
Como os casos dos brejos e pantanos. A Unica maneira de toma-los agricultaveis e por meio da
drenagem. E estes solos, em geral, sdo ricos e com topografia plana e uniforme, ou seja, com
grande potencial para agricultura mecanizada.
1.3. AUMENTO DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA
Muitos solos, apesar do excesso de umidade, sdao cultivados, mas com baixa produtividade. Estes
solos, quando drenados, devido a melhor aerag¢ao, melhor atividade microbiana, melhoram fixa-
¢do de nitrogenio e fosforo, aumento da profundidade efetiva do sistema radicular, facilidade de
preparacao, melhor estruturacdo e decrescimo dos problemas fitos sanitarios, aumentam em mui-
to suas produtividades agricolas.
1.4. CONTROLE DA SALINIDADE

As AGUAS de irrigacdo, mesmo as de melhor qualidade, possuem certa quantidade de sal. E
se toda AGUA aplicada na irrigacdo for evapotranspirada, havera um acimulo constante de sal no
solo, e com o passar do tempo o solo sera, indubitavelmente, salinizado. Tornando-se evidente a
necessidade de drenagem natural ou artificial nestas areas, quando irrigadas, para evitar sua sali-
nizacdo. Em regides aridas e semiaridas, tem-se que aplicar AGUA em excesso para se ter AGUA de
drenagem, a qual tera maior concentracdo de sal do que a AGUA de irrigacdo. Nas regiées Umidas
e semiumidas, teremos somente que construir os sistemas de drenagem, quando a drenagem na-
tural da area for insuficiente, pois as AGUAS das chuvas lixiviam o excesso de sal do solo, evitando
assim a sua salinizacdo.
1.5. RECUPERAGAO DE SOLOS SALINOS e/ou ALCALINOS

A recuperacdo dos solos salinos e por meio da lavagem deles, e a recuperacdo dos solos
alcalinos ou salinos e mediante a aplicacao de conetivos e em seguida lavagem. Por lavagem de
um solo, entende-se a movimentacdo de grande quantidade d’AGUA atraves do perfil do solo, o
gue, em geral, somente pode ser feito por meio da construgdo de sistemas de drenagem e aplica-
¢do d’AGUA, de modo que lixivie os sais do perfil do solo. Sendo assim, a drenagem e de capital
importancia para a recuperacgao de solos salinos.




1.6. SAUDE PUBLICA E ANIMAL

Aqui nos referimos a eliminagao, por meio da drenagem, das AGUAS paradas, nas quais
proliferam os mosquitos e outros agentes causadores de doencas na espécie humana e em ani-
mais, ou seja, o saneamento das areas inundadas.

A drenagem de terras agricolas pode ser dividida em duas grandes classes, ou seja, Drena-
gem Superficial e Drenagem do Solo ou Drenagem propriamente dita. Sendo que alguns tipos de
drenos atuam simultaneamente nas duas classes,

1.7. DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenagem superficial consta dos sistemas de drenos, visando a eliminagdao da AGUA que
cobre a superficie dos terrenos, principalmente na eliminacdo, o mais rdpido possivel, das AGUAS
da chuva ou na recuperacdo de zonas alagadas.

A drenagem superficial e normalmente necessaria nas areas planas, com solo de baixa ca-
pacidade de infiltracdo, baixa permeabilidade ou com camadas impermeaveis logo abaixo da su-
perficie e/ou com pouca diferenca de nivel em relagdo aos drenos naturais (riachos, corregos etc.).

Sendo assim, podemos considerar dois casos de drenagem superficial, ou seja, drenagem
superficial para elimina¢ao das AGUAS das chuvas c drenagem superficial em areas com problemas
de excesso de umidade.

1.7.1. DRENAGEM SUPERFICIAL EM AREAS COM PROBLEMAS DE EXCESSO DE UMIDADE

Existem nas regides Umidas e semiumidas grandes areas planas com excesso de umidade. Isto e
devido, principalmente, a falta de condi¢Ges para a movimenta¢ao das AGUAS das chuvas para
fora destas areas, ou quando esta movimenta¢dao e muito lenta, devido a pouca declividade exis-
tente nestas areas.

Para estas areas, normalmente, tem-se que associar a drenagem superficial com a drenagem do
solo, a fim de toma-las agricultaveis.

1.7.2. SISTEMAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL

Existem varios tipos de sistemas de drenagem superficial, sendo que os principais sdo: sistemas
naturais, sistemas de camalhdes, sistemas interceptores, sistemas com drenos rasos e paralelos e
sistematizacdo do terreno.

a. Sistema natural - Este sistema adapta-se em areas que tenham depressdes
muito fundas e/ou muito largas, ou em grande quantidade, o que as tornam
dificeis de serem aterradas. Consiste em ligar as depressées por meio de
drenos rasos, que conduzam a AGUA para a saida natural da area. Os drenos
devem ser o mais raso possivel e com as faces laterais pouco inclinadas para
nao interferirem com as praticas agricolas. No meio rural e muitas vezes
conhecido como esgotamento de varzeas

b. Sistema em camalhdo ou terragos - Este sistema se adapta em areas umidas com pouca declividade e com solo
pouco permeavel. Consiste na construcdo de camalhdes largos e em sequencia, de modo que na interse¢do dos ca-
malhdes exista uma depressdo, a qual funcionara como dreno.

Segundo técnicos em drenagem, a altura no centro dos camalhdes pode variar de 15 a 50 cm, o comprimen-
to pode atingir ate 300 m e sua largura varia com o tipo de solo. Em solos com drenagem muito lenta a largura varia
de 6 a 12 m em solos com drenagem lenta a largura varia de 10 a 20 m e em solos com drenagem media a largura
pode variar de 15 a 30 m.

As linhas de plantio podem ser na direcdo do comprimento dos camalh&es ou perpendicular a eles.

c. Sistema Interceptor - Este sistema tambem e denominado sistema de dre-
nagem em terragos ou sistema de drenagem transversal a principal declivida-
de do terreno. Ele adapta-se em areas de solos pouco permeaveis e cuja prin-
cipal fonte d’AGUA que mantem as areas planas com alto teor de umidade e
o fluxo do lencol freatico proveniente das encostas. Consiste em Interceptar,
por meio de canais, o fluxo d’AGUA do lengol freatico e/ou escoamento da
AGUA das chuvas, dos terrenos perifericos em relagdo as areas baixas, e con-
duzi-la para fora da area com problema de excesso de umidade. E um sistema
bastante eficiente, por ser preventivo, o qual minimizara a capacidade dos
drenos necessarios nas areas baixas.




d. Sistema com drenos rasos e paralelos - Este sistema adapta-
se em areas planas, com solo de baixa permeabilidade, e com
muitas depressdes. Ele consiste na construcdo de valetas ou ca-
nais, rasos e paralelos, na mesma direcdo da linha de plantio. ‘L ¥

O espacamento entre os drenos depende da quantidade
de depressdes existentes na area, normalmente, o espagamento
varia entre 100 a 300 m.

valeta ou corrego
paralelo

e. Espinha de peixe - Usado quando o terreno apresenta uma

depressdo estreita, onde pode ser colocados os drenos coleto- \\\\;//
res. As linhas laterais entram de ambos os lados no coletor, mo- \/
‘/

tivando uma drenagem dupla ao longo deste ultimo.
espinha de peixe

f. Duplo principal - Usado quando o terreno apresenta uma de-
pressdo larga. Pode ser considerado como uma modificacdo do
sistema de grade ou mesmo da espinha de peixe.

|
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g. Agrupamento - Raramente um Unico arranjo ou sistema visto
anteriormente e usado em toda a area a ser drenada. Na maioria
das vezes uma combinagao de sistemas, de acordo com as carac-
teristicas de cada parcela do terreno, e planejada, recebendo a
denominagao de um sistema composto ou agrupamento.

. SAGRITPATWVIERTO ¢ fig. Oa)

h. Sistematizagdo de areas - Este sistema adapta-se em areas planas com muitas depressodes, po-
rem pequenas e rasas. Ele consiste na uniformizagdao da superficie da terra, ou seja, aterro das
depressdes e cortes das elevagdes. O seu uso depende do volume de terra que se tera de movi-
mentar.

1.8. DRENAGEM DO SOLO

A drenagem do solo ou tambem conhecida como drenagem propriamente dita consiste nos sis-
temas de drenos, visando a eliminacdo do excesso de umidade da camada superficial do solo, ou
seja, da camada do solo onde se desenvolve o sistema radicular das plantas. O que, em geral, e
conseguido por meio do abaixamento do lengol freatico.

Nas areas em que o lencol freatico esta abaixo de 2 m, geralmente ndo ha problema de drena-
gem. Em regiGes Umidas e sem irrigacdo, podem ser desenvolvidas atividades agricolas, com o
lencol freatico a profundidade de 60 cm, sem muitos problemas. Mas em regides aridas ou semi-
aridas, com irrigacao e perigo de salinidade, deve-se manter o lencol freatico a uma profundidade
minima de 1,8 m, para evitar problemas de salinizacdo.

A drenagem do solo melhora sua aerac¢do, aumenta o volume de solo explorado pelas rai-
zes, melhora a estruturacdo do solo, facilita a decomposicdo da materia organica incorporada ao
solo, remove o excesso de sais do solo e permite sua mecanizagdo. Pontos estes que justificam o
uso da drenagem, principalmente nas areas irrigadas e na recuperacéo de areas com excesso de
umidade ou de sais.

1.8.1. CAPACIDADE DOS DRENOS

Para projetar um sistema de drenagem superficial em qualquer area, e necessdrio determinar a
capacidade dos drenos.

Existem varios métodos para determinar a capacidade dos drenos, sendo que o método do balan-
¢o hidrico e um dos mais usados, o qual pode ser assim representado.




Q=2,78Cd emque:
Q capacidade do dreno, em I/s (litros por segundo) por ha;
Cd = coeficiente de drenagem.

O coeficiente de drenagem pode ser calculado pela seguinte equacao:
Cd=P-Ev-VIB

Td
em que:
P = precipitacdo maxima na area, em mm/dia;
Ev = evaporacdo na area, eu mm/dia;
VIB = infiltracdo basica, em mm/dia;
Td = tempo de drenagem, em horas.
Para exploracdo agricola o tempo de drenagem normalmente usado e de 24 horas.
Para ilustrar este método, determinaremos a capacidade de drenagem para uma area com topo-
grafia plana, solo de textura media e coberto com pastagem, sob as seguintes condic¢des:
e Intensidade maxima de chuva = 100 mm/dia;
e Evaporagdo media =4 mm/dia;
e Velocidade de infiltracdo basica = 2 mm/hora.
Cd =(100-4—(2 x 24h))
24h

Q=2,78x2,0=5,561/s por ha
A declividade dos canais pode variar de 0,1% a 1,0%.

1.8.2. ESPACAMENTO E PROFUNDIDADE DOS DRENOS

O espagcamento e a profundidade dos drenos sdao os dois principais parametros no dimensiona-
mento de um sistema de drenagem. Eles dependem do tipo de solo, da quantidade d’AGUA a ser
drenada, da linha de efeito util de drenagem e da profundidade do solo que se deseja drenar.

Na Figura ilustramos o efeito do dreno sobre o lencol freatico, e no Quadro baixo, os espagcamen-
tos e profundidades dos drenos em fung¢do da condutividade hidraulica do solo, segundo MILLAR.

Efeito dos drenos (aberto e subterraneo) sobre o lencol freatico.

Tipo de solo Condutividade hidraulica Espacamento (m) Profundidade (m)
(mm/dia)
Textura fina <1,5 10a 20 1,0a1,5
Textura media 1,5a5,0 15a 25 1,0a1,5
5,0a20 20a 35 1,0a1,5
20a 65 30a40 1,0a1,5
Textura grossa 65a125 30a70 1,0a 2,0
Turfa 125 a 250 30a 100 1,0a2,0

A determinacdo do espacamento e da profundidade dos drenos pode ser feita por metodo direto
ou por metodo indireto.

a. Metodo direto - O metodo direto consiste na determinac¢do “in loco” da declividade da linha de
efeito util de drenagem do solo. A qual deve ser determinada na area a ser drenada, por meio de
um dreno aberto, e na direcdo perpendicular ao dreno aberto uma serie de pogos, conforme ilus-
trado na Figura. A AGUA do dreno aberto deve ser bombeada ou derivada por gravidade, para fora
da area, ate tornar-se constante o nivel da AGUA dentro dos pocgos. Unindo estes pontos, em um
grafico, tem-sea declividade da linha de efeito util de drenagem daquele solo, Conhecendo esta
linha, facilmente pode-se determinar qual devera ser a distancia e a profundidade dos drenos,
para uma determinada profundidade minima do lencol freatico no meio de dois drenos. Apds ins-
talado o sistema de drenagem, a profundidade minima real do lencgol freatico sera um pouco mai-
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or do que a profundidade minima preestabelecida, isto porque o lencol freatico, na posicdo inter-
mediana entre dois drenos, estara sob a acdo dos dois drenos, e, quando se determinou a declivi-
dade da linha de efeito util de drenagem, usou-se apenas um dreno.

- T wme e WA
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efeito Util de drenagem

Determinag¢ao em loco» da linha de efeito util de drenagem.

®Drenos coletores: tém a finalidade de receber a dgua dos drenos laterais e leva-la ao dreno
principal.

®Dreno principal: tém a finalidade de receber a dgua de toda a area e conduzi-la até a saida
1.8.3. LOCALIZACAO DOS COLETORES - A localizagao dos coletores deve ser um dos primeiro pas-
sos no planejamento da drenagem.

1.8.4. DECLIVIDADE DOS DRENOS-A declividade dos drenos, tanto quanto possivel, deve se ajustar
a inclinagdo natural do terreno e a diferenca de nivel entre este e o recipiente de drenagem, de
modo geral e preferivel dar um pouco mais de inclinagdo para ser mais seguro, pois com pouca
caida, qualquer material arrastante pode permanecer no canal, trancando-o.

A declividade dos drenos laterais e na maioria das vezes, determinada pela declividade do terre-
no. Tendo o terreno pouca declividade, como e em geral a maioria das areas que precisam de dre-
nagem, os laterais devem acompanhar a linha de maior declividade de modo a se ter a maior de-
clividade possivel. Tratando-se de areas mais inclinadas, os drenos laterais ja sdo dispostos trans-
versalmente, de modo a ndo permitir que sua declividade seja muito elevada.

1.8.5. CUMPRIMENTO DOS DRENOS - A medida que se vai aumentar o comprimento de um dre-
no, maior area ele ira drenar. Seu comprimento, na verdade, e o proprio terreno que decide, sen-
do uma area plana, ndo podera ser muito comprido, pois, seria muito superficial na borda superi-
or e muito profundo na extremidade inferior. Por isso em terrenos planos, necessita-se de drenos
curtos, enquanto, que em terrenos inclinados, podem ser mais longos.

1.8.6. DIAMETRO DOS TUBOS - Como a AGUA deve circular sem pressdo os principios fundamen-
tais aplicaveis, considerando-se a AGUA movendo-se unicamente por gravidade e ndo por pressao.
1.8.7. PREPARO DO TERRENO- Para os trabalhos de drenagem, o preparo do terreno tem provado
ser muito eficaz. Os drenos ndo serao eficientes, se a AGUA nao tiver um escoamento facil em sua
direcdo ou ficar estancada nas depressdes do terreno.

1.8.8. CUIDADOS RECOMENDAVEIS - Ao se projetar ou ao se executar um servigo de drenagem,
muitos pormenores devem ser observados. Dentre eles podem ser citados:
1. Os drenos laterais devem entrar isoladamente no coletor.
2.0s drenos laterais devem entrar sempre um pouco acima nos coletores para que, estando es-
tes cheios e os primeiros vazios, a AGUA nao suba nestes ultimos.
3. A unido dos drenos laterais ao coletor deve ser feitas em angulo agudo.
4. Ao se abrir as valetas, deve-se colocar o solo de um lado e o subsolo de outro, a fim de que, ao
fecha-las seja possivel voltar com as camadas mais ou menos natural, evitando-se deste modo, a
exposicdo do subsolo (quando os drenos forem cobertos).

8



1.9. METODO DO PERMEAMETRO DE CARGA CONSTANTE (verificar o escoamento)

Este metodo consiste em colocar a amostra do solo,
alterada ou sem alteracdo, em um cilindro, e sobre ele esta-
belecer uma lamina d’AGUA constante de 2 a 4 cm, confor-
me ilustracdo na Figura Ao lado.

——— proveta

s oo

Esquema de um permeametro de carga constante.

1.9.1. METODO DE UM POCO NA PRESENCA DO LENCOL FREATICO (AUGER-HOLE)

E metodo mais simples para medir a condutividade hidraulica, em condi¢des de campo, na pre-
senca do lencol freatico. Ele consiste em abrir, com um trado, um pogo ate abaixo do lencol freati-
co, de modo que a altura da lamina d’AGUA, dentro do pogo, seja de cinco a dez vezes o seu dia-
metro. O nivel da AGUA dentro do pogo e abaixado, normalmente, por bombeamento, e mede-se
o tempo gasto para o nivel da AGUA atingir a certa altura.

Esquema das medi¢des necessarias para determinagdo da condutividade hidraulica, no metodo de
um pogo

— O diametro do Pogo deve variar entre 6 e 14 cm.

F - —— ==
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camada impermeavel

2. TIPOS DE DRENOS
2.1 - DRENOS ABERTOS
Sdo as valetas, canais ou valas, que efetuam tanto a drenagem superficial como a drena-
gem do solo. Por causa de sua profundidade e largura, eles sdo capazes de conduzir vazées relati-
vamente grandes. Eles adaptam-se melhor em areas grandes e planas, onde existe pouca decivi-
dade natural.

Em relacdo aos drenos cobertos ou enterrados, os drenos abertos apresentam as seguintes vanta-
gens e desvantagens:

Vantagens:

e custo inicial mais baixo;

e Facil inspecao, limpeza e manutencao;

e Proporcionam tanto a drenagem do solo como a drenagem superficial.

e As obstrucdes sao facilmente verificadas e corrigidas;

e Prestam-se também para drenagem superficial, especialmente quando for grande o volume
de AGUA a ser eliminado.

Desvantagens:

e Perda de parte do terreno para cultivo;

e Dificulta o manejo de maquinas;

e Exigem maiores gastos com a manutencao e limpeza;




e S3o sujeitos a desmoronamentos.
2.2 - DRENOS COBERTOS

Os drenos cobertos, subdrenos ou drenos subterraneos, constituidos por condutos porosos
gue recolhem as AGUAS do solo, sao os mais usados em servi¢os permanentes bem conduzidos de
drenagem, e apresentam as seguintes vantagens e desvantagens.

Drenos cobertos, tambem conhecidos como drenos subterraneos ou subsuperficiais, refe-
rem-se a qualquer tipo de condutos com aberturas nas conexdes, ou com perfuragdes, ou consti-
tuidos de material muito poroso, ou com espaco livre entre os condutos instalados sob a superfi-
cie do solo, com o objetivo de coletar e conduzir AGUA de drenagem.

Quando corretamente instalados, requerem pouca manuteng¢do, ndo interferem com as
praticas culturais na area e ndo ocupam area de cultivo.

Estes drenos podem ser constituidos de diferentes tipos de materiais, tais como: pedra, ti-
jolo ou telha, bambu, tubos de argila (manilha), concreto, PVC etc.

Vantagens: Desvantagens:

N3o perde terreno; E dificil perceber quando entope;
Facilita o manejo de maquinas e implementos; | Custo inicial mais elevado;

N3o precisa fazer limpezas frequentes. E mais dificil de desentupir.

2.3. MATERIAL PARA CONFECGCAO DE DRENOS (figuras item 4)

a. Dreno de pedra: Pode ser em forma de galeria ou colocando uma camada de brita dentro de
uma vala. Neste ultimo caso, a camada de brita deve ser coberta com uma de capim ou plastico, e
em seguida, coberta com terra.

b.Dreno de tijolo ou telha: Este tipo de dreno usado em pequenas areas, consiste na construgao
de pequenas galerias, com tijolo ou telha, dentro de uma vala previamente aberta.

c. Dreno de bambu: Consiste em colocar feixes de bambu dentro da valeta, cobrir com capim ou
plastico e depois com terra. A AGUA de drenagem movimentar-se-a nos espacos livres, que ficam
entre os bambus. Por ser um material farto e barato no meio rural, este tipo de dreno e muito
usado nos pequenos projetos de drenagem.

d. Tubo: Normalmente eo material usado nos projetos de drenagem de medio e grande porte.
Podem-se usar tubos de argila, concreto ou de PVC. Sendo que ultimamente tem sido usado, com
maior frequencia, tubos de PVC corrugado e perfurado. Existem maquinas que em uma unica ope-
racao abre a valeta, colocam o tubo de PVC e o cobrem.

Quando se usam tubos para drenagem, deve-se construir o envelope ou filtro invertido, em
torno do tubo para evitar o entupimento dos tubos com terra e para aumentar o diametro efetivo
do dreno.

Existem, ainda, os drenos livres (mole drains). Eles sdo condutos cilindricos, ndo revesti-
dos, construidos com subsolador, equipado com torpedo, em solos argilosos. Quando construi-
dos em solos apropriados, possuem vida util de tres a cinco anos. Apos este periodo deve-se
fazer nova subsolagem.

2.4. POCO DE DRENAGEM - Consiste em abrir po¢os em terreno onde ndo ha saidos para a agua
(bacia) para que estes pocos coletem a mesma e posteriormente seja bombeada para fora da
area, ou se infiltre no subsolo.

3. DRENAGEM (como retirar a AGUA)
3.1. DESAGUAMENTO CONTINUO OU POR GRAVIDADE:
Usado quando o nivel do terreno for mais alto do que o canal de descarga.
Constitui o nivel mais simples de mais barato de drenagem quando a diferenca de nivel e relati-
vamente grande.
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3.2. CANAL DE CINTURA OU PERIFERICO
O canal de cintura ou periférico, aberto entre o terreno a ser drenado e os terrenos adjacentes,
tem por finalidade impedir que as AGUAS das terras altas venham a se juntar as do primeiro
(AGUAS baixas), tornando mais dificil o servico de desaguamento.
3.3. DESAGUAMENTO INTERMITENTE
Aplica-se este tipo de drenagem superficial, quando o nivel do terreno, normalmente, e inferior ao
recipiente de drenagem. E comum ao longo de rios encontrarmos durante as enchentes AGUAS
superiores as lavouras. Por isso constroem-se muros ao longo de rios com o objetivo de impedir
gue as altas AGUAS saiam de seu leito.
3.4. DESAGUAMENTO POR ELEVACAO MECANICA
Usado somente quando o nivel do terreno for inferior ao recipiente de descarga. Sé conseguimos
uma drenagem deste tipo mediante bombeamento.
3.5. DESAGUAMENTO VERTICAL

E possivel quando, abaixo da camada impermeavel que retém o excesso de AGUA, e en-
contrada uma camada permeavel capaz de receber e evacuar a AGUA drenada. Exemplo de desa-
guamento vertical seria a escavag¢do de pogos em diferentes pontos da area. Estes devem ser pre-
enchidos com material filtrante (de preferencia pedras). A AGUA, encontrando a escavac¢ao desa-
parece para o fundo do solo.
4. DRENAGEM SUPERFICIAL e SUBDRENAGEM ( gravuras)

A forma ideal para canais a ceu aberto e a trapezoidal com as proporg¢ées indicadas.
Proporgao: largura da boca = dobro da largura do fundo
Largura do fundo = profundidade

DRENOS COBERTOS
a) Valas com pedras Forma do dreno aberto
. Lb
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IRRIGACAO
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1. HISTORICO E DIFUSAO DA IRRIGACAO
1.1. ORIGEM - Data de tempos muito remotos. Sua histéria se confunde, na maioria das vezes,
com a historia do desenvolvimento agricola e da prosperidade economica do povo.
E interessante observar que as antigas civilizagdes tiveram suas origens em regides aridas, onde a
produgdo sé era possivel gracas a irrigagao.
Assim, as grandes aglomerag¢des que ha mais de 4.000 anos se fixaram nas margens dos rios Hu-
ang e lang-tse-quiang, no vasto imperio da China, no Nilo, do Tigre e do Eufrates, na Mesopotamia
e do Ganges, na India, foram nascidas e conservadas gracas a utilizacdo eficiente de seus recurso
hidraulicos, s6 mais tarde, ha cerca de 1.500anos, e que a humanidade foi se desenvolvendo em
regioes umidas, onde a irrigacdo perdeu sua necessidade vital, transformando-se unicamente em
pratica subsidiaria e pouco usada. Ai cresceram as grandes concentracdes humanas, que foram
formadas, para sua subsistencia, a explorar quase todo o solo aravel. Com o continuo crescimento
demografico, a humanidade se ve novamente compelida a usar recursos da irrigacdo, ndo so para
completar as chuvas nas regides umidas, como tambem, para tornar produtivas as zonas aridas e
semi-aridas do globo, que constituem cerca 58% de sua area continental. Atualmente, mais da
metade da populacdo mundial depende de alimentos que sé sdo produzidos em virtude da pratica
da irrigacdo, estimando-se em 192 milhdes de hectares a area total irrigada, sendo que a conquis-
tado nos ultimos 16 anos excede o incremento verificado nos 100 anos anteriores.
1.2. AMERICA DO SUL - Na America do Sul a irrigacdo era processada pelos Incas no Peru, no Nor-
te do Chile e no Norte da Argentina.

A Argentina possui atualmente cerca de 1.200.000 hectares irrigados, sendo famosas as re-
gides de Mendonga, Cordoba, Tucuman, San Juan, Rio Negro, Salta e Santiago Del Estero. N3o se
falando de outras culturas, as grandes planta¢des de hortalicas e arvores frutiferas e os intermina-
veis alfafais que, por intermedio da irrigagcdo por gravidade, ai puderam ser cultivados e tornaram
riquissimas aquelas zonas.

Promovendo a irrigacdo das provincias de Lacuna, Salta, Jujuy e Santiago Del Estero, a Argen-
tina conseguiu produzir todo o aglcar necessario ao seu consumo, liberando-se do fornecimento
brasileiro daquele produto.

1.3. BRASIL
Alguns dos 6rgaos encarregados do saneamento no Brasil ao longo dos anos.

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). SUDENE (Superintendencia do
Desenvolvimento do Nordeste). Comissdo do vale Sdo Francisco (CVSF) denominada hoje Superin-
tendencia do Vale Sdo Francisco (SUVALE). SUDESUL (Superintendencia de Desenvolvimento Sul).
DNOS (Departamento Nacional de Obras e Saneamento). Companhia Agricola Minas Gerais (CA-
MIG). Servico do Vale do Paraiba (SVP) e Grupo Executivo de Irrigacdo para o Desenvolvimento
agricola (GEIDA)

O Brasil ndo possuindo clima completamente arido e zonas facilmente irrigaveis, como no
caso do Egito, Argentina, etc., ndo baseou sua agricultura na irrigacdo de suas terras.

A nossa regido mais seca, o poligono das secas do Nordeste Brasileiro, alem de ndo estar
sujeito a clima totalmente arido, ndo e cortado por nenhum rio perene, com terras marginais de
facil distribuicdo de AGUA. Dai a falta de uma tradicdo de irrigacdo, pois os agricultores nordesti-
nos sempre contam com as chuvas que, embora de distribuicdo irregular, ainda lhes permitem
algumas colheitas.No Sul do Brasil, encontram-se muitos exemplos de irrigacdo nos pampas gau-
chos. Ha extensas areas cobertas de arrozais e irrigacdo pelo processo de submersdo. Embora a
precipitacdo pluviometrica seja elevada, ha deficiencia de chuva no periodo de crescimento do
arroz. Este fator aliado as favoraveis condi¢cGes do solo e topografia, contribui para o desenvolvi-
mento dessa cultura irrigada no RGS. O principal problema consiste na elevacdo da AGUA de cér-
regos e riachos para o terreno, havendo tambem areas irrigadas por gravidade, gracas a constru-
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cdo de pequenas barragens e a derivacao do liquido. No bombeamento de AGUA e muito comum
o emprego de bombas centrifugas acionadas por maquinas a vapor (locomdveis) e por motores
Diesel.
Nos ultimos anos a drea beneficiada com a irrigacdo chega ultrapassar 1.200mil hectares irriga-
dos.

2. IMPORTANCIA DA IRRIGACAO
Sabe-se que a caracteristica basica da producdo é o fator econémico, assim com subentende-se
por producdo econdmica: produzir o maximo, o melhor, na menor area, no menor espaco de tem-
po pelo minimo custo.
Tratando-se de agricultura, ndo basta que a semente seja 6tima, que o terreno seja rico e que se
processe um perfeito combate a pragas e doencas, a fim de que a producgdo satisfaca o ponto de
vista economico. Para produzir economicamente, torna-se essencial satisfazer a fisiologia do vege-
tal, fornecendo a planta, no momento preciso, a quantidade de AGUA necessaria para que ela se
desenvolva normalmente e produza o maximo de seu rendimento.
N3o se deve chegar ao exagero de dizer que AGUA + calor = vegetacdo. Todavia, pode-se afirmar
que:

agua + calor + fertilidade do solo = producao econdomica. Esta equacio e
de suma importancia, convindo estuda-la resumidamente.

e 0O 32 elemento (fertilidade) pode ser controlado facilmente pelo agricultor, seja pela escolha
do terreno apropriado para as diversas culturas, seja pela adubacao, pela rotagao, etc.

e 0 292 elemento (calor) e controlado pelos agricultores, escolhendo-se a epoca do ano para o
plantio, ou trabalhando com estufas de clima controlado.

e 0O 12 elemento (AGUA) comumente sé e remediado pelos agricultores com a escolha da me-
Ihor epoca do ano para o plantio. Todavia o agricultor pode controla-la definitivamente usando de
duas praticas: a irrigacdo em caso de deficiencia e drenagem para corrigir o excesso de AGUA no
solo. Com essas duas praticas resolve-se, satisfatoria e definitivamente, o problema importante da
AGUA necessaria a vida do vegetal.

2.1. VANTAGENS DA IRRIGAGCAO

Sdo as seguintes as principais vantagens da irrigacdo:

1. Producdo garantida, pois se deixa de ser escravo da chuva, pouco importando a sua boa ou ma
distribuicao;

2. Maior producdo por unidade de area;

3. Obtencdo de colheitas fora de época normal;

4. Obtencdo de mais de uma colheita por ano;

5. Controle de ervas daninhas, como no caso da cultura do arroz.

3. CONCEITO DE IRRIGACAO
A irrigacdo e basicamente uma operacdo agricola, que supri a necessidade de AGUA da
planta. Nao funciona em separado, mas integrado com outras operacdes agricolas. Podem assim
funcionar em harmonia com outras como o sistema de drenagem, permitindo um solo Umido, mas
arejado para as raizes, ou se mal usado sobrecarregar o sistema e possivelmente destrui-lo. Do
mesmo modo a AGUA corretamente aplicada torna os nutrientes prontamente disponiveis a plan-
ta, em excesso possa lavalo do solo.

3.1. IRRIGAR - E aplicar AGUA no solo cultivado na quantidade necessaria e no tempo certo. A
irrigacdo junto com outras praticas agricolas (drenagem, preparo correto) pode tornar possivel a
producao de alimentos em terras improdutivas.

Para conseguir os resultados desejados, o irrigante precisa fazer o manejo correto da irri-
gacao, sem prejudicar as culturas e sem prejudicar o solo.
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4. ESTUDO DE VIABILIDADE
Antes de se comegar a investir num projeto de irrigagao, o projetista deve receber infor-

macodes precisas referentes a todos os fatos de interesse. Esta fase preliminar toma a forma de um
pre-investimento, ou estudo de viabilidade que para trabalhos de irrigacdo e feito por profissionais
habilitados ou uma firma de consultores tecnicos ligados a area..
4.1. SEUS PRINCIPAIS PONTOS SAO:

a. Levantamento dos recursos de solo e AGUA.

b. Estudo da situacdo agricola do momento.

c. Sugestdes para um novo tipo de agricultura irrigada.

d. Anteprojeto para os trabalhos de engenharia, com estimativa de custos e comparacdo de
esquemas alternativos.

e. Analise econ6mica, prevendo os resultados financeiros do plano.

Os relatdrios e as conclusdes sdao apresentados em forma de relatdrio.
Os mapas topograficos de levantamento do solo e do potencial agricola sdo reunidos em atlas e
apresentados separadamente.
5. RECURSOS — SOLO — AGUA E CLIMA
Existem quatro fatores basicos a considerar em uma area apta para a agricultura irrigada.

a. Terreno e irrigavel.

b. Solo potencialmente fertil.

c. CondigOes climaticas para a cultura se desenvolver.

d. Fonte de AGUA com capacidade e qualidade adequada.
5.1. LEVANTAMENTO DO SOLO
O objetivo deste e definir as caracteristicas de drenagem e o potencial agricola, baseadas em suas
caracteristicas, fisicas e quimicas, tais como; Valores do PH, fertilidade, estrutura, permeabilidade,
tipo de solo, profundidade, topografia, etc.
5.2. RECURSOS HIDRICOS
Executa-se um levantamento hidrolégico para determinar os recursos de AGUA disponivel. Regis-
tra-se a vazao de rios e da qualidade da AGUA durante longos periodos de tempo. Se estes dados
ndo existem devem ser instalados imediatamente medidores de vazdo e estacdes meteoroldgicas.
Para AGUA subterraneas a disponibilidade e estimada com a perfuracao e testes de pocgos artesi-
anos.

5.2.1.DEVEM SER CONSIDERADAS AS INFORMACC)ES SOBRE:

a. Regime de rios e sua descarga, a producdo de pocos;

b. Sdlidos totais em suspensao;

c. Sdlidos totais dissolvidos;

d. Tipos de substancias em suspensao.

6. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
De acordo com as necessidades do projeto faz-se o detalhamento adequado com relacdo as areas
potencialmente irrigaveis, acrescidas da locacdo de canais, edificios, estradas e estruturas hidrauli-
cas disponiveis.

7. LEVANTAMENTO CLIMATOLOGICO RELACIONADO AO
CONSUMO DE AGUA PELAS PLANTAS
O clima e considerado como um recurso natural. O ideal seria que existissem informacdes,
sobre chuvas, temperatura, umidade do ar, horas de insolacdo e evaporagdo. As necessidades de
AGUA das culturas podem ser estimadas a partir de dados climatoldgicos, desde que disponiveis e
de analise de comportamento da cultura no local. Ha que se registrar que muitas vezes os dados
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existentes, se referem a outros paises com areas semelhantes, o que torna as informagdes um
pouco inadequadas.

8. AGRICULTURA
A finalidade da irrigagdo “e a cultura” e ndao a condugao de AGUA. Deve ser projetado um sistema
efetivo de distribuicdo de AGUA para sobrepujar as limitacdes e ressaltar as vantagens do sistema
de cultivo.
Algumas consideracdes agricolas devem ser consideradas;

n° e distribuicdo de propriedades (por tamanho),
Metodos de exploracao,
Areas cultivadas e irrigadas,
N2 e tipo de maquinaria existente,
Producdo das culturas por ha,
Producao total das culturas e o seu custo,
Disponibilidade de mao de obra para as operacées agricolas.

Os direitos tradicionais e a legislagao vigente sobre a terra e AGUA impde limita¢Oes aos
projetos de irrigacdo, pois os mesmos devem ser respeitados.

Outro ponto a considerar e o transporte e o mercado que devem atender ao aumento de
producado resultante da irrigacao.

L

9. SELECAO DO METODO DE IRRIGACAO
A selec3o baseia-se na VIABILIDADE TECNICA e em FATORES ECONOMICOS.
A irrigacao de superficie apresenta menores custos, desde que em condi¢Oes favoraveis. Outros
tipos de irrigacdo exigem altos retornos financeiros, dependendo principalmente do tipo de cultu-
ra.

10. CRITERIOS DE SELECAO

a. PREPARO DO SOLO — Para irrigacao de superficie o declive deve ser uniforme e suave.
Declives fortes eliminam a possibilidade do metodo em favor do gotejo e da aspersao. A correcao
da superficie do terreno para utilizacdo de irrigacdo encarece e pode trazer problemas de exposi-
¢do do subsolo.

b. VARIABILIDADE DOS TIPOS DE SOLO - Solos de alta permeabilidade tendem a desper-
dicar AGUA por percolagdao profunda, trazendo aumento de mao de obra e dificuldades para me-
canizacdo pela necessidade de irrigacdo mais frequentes. Em areas heterogéneas a aspersdo e o
gotejo adaptam-se melhor.

c. QUANTIDADE E QUALIDADE DE AGUA — Quando a disponibilidade de AGUA e pequena
ndo se aconselha irrigacdo de superficie a menos que se possa armazena-la nos intervalos de uso.
Ndo se conseguindo armazena-la se deve optar por aspersao ou gotejo. Por outro lado, a presenca
de sedimentos na AGUA traz problemas para aspersdo e gotejo o que ndo ocorre nos sistemas de
superficie.

d. CLIMA — Ventos acima de 15 km/h prejudicam o funcionamento dos aspersores. Chuvas
fortes apds a irrigacdo de superficie podem inundar o terreno devendo-se preferir a aspersdo co-
mo suplemento em culturas cujo ciclo coincidem com a epoca das chuvas.

e. CULTURA - Plantas de porte alto dificultam os trabalhos com tubos e aspersores. De res-
to ndo ha muita importancia ao tipo de cultura para escolha do metodo de irrigacao.

f. SISTEMA OPERACIONAL — A facilidade da aspersdao e do gotejo constitui o maior argu-
mento em favor destes dois tipos, tanto no projeto como na distribuicdao da AGUA.
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11. PRATICA DE IRRIGACAO

Airrigacdo destina-se a transferir a AGUA de um sistema de condutos ou canais para a camada do
solo que contem as raizes das plantas. Os meios de atingir este objetivo sao:

a. Fazer a AGUA escorrer pela superficie do terreno de modo a se infiltrar no solo;

b. Colocar a AGUA a certa profundidade de onde, pela acdo capilar, seria transferida ate a
zona das raizes;

c. Deixar a AGUA cair sobre o terreno, sem prejudicar a planta e o solo.

Esses sdo os metodos basicos de aplicacdo de AGUA conhecidos como: irrigacao superficial,

irrigacao de subsuperficie, irrigacdo localizada e irrigacdo por aspersao.

12. SOLO PARA IRRIGACAO

O objetivo da irrigacdo e assegurar a planta um suprimento adequado de AGUA na zona das raizes
para garantir a maxima producao.
A importancia da AGUA comeca com a germinacdo da semente e continua com a nutricdo e o
crescimento das plantas, até a colheita ou maturacao...
O solo e formado por camadas:
1. A camada superficial e formada por grande quantidade de MATERIA ORGANICA; restos apo-
drecidos de plantas, insetos, e fezes de animais. Esta MO constitui o adubo natural do solo tam-
bem chamado de HUMUS, que e rico em sais minerais e ajuda o solo a ficar fofo e bom para ser
cultivado.
2. A Segunda camada e formada por graos bem pequenos de diferentes tamanhos, areia, argila e
limo; esta e a camada que constitui o SOLO MINERAL.
3. A terceira camada e formada por pedras ou pedagos de rocha; esta camada pode ser rasa ou
mais profunda, pode aflorar na superficie. O tipo de rocha e os efeitos do clima e que define a sua
existencia.

e O solo AGRICOLA e o solo onde as plantas desenvolvem suas raizes e buscam os nutrientes

para o seu desenvolvimento.
e O conjunto de camadas forma o perfil.
e O solo pode ser raso ou profundo.
A TEXTURA do solo depende das quantidades de areia, argila, e limo ou silte que o com-

poem. Arenoso — textura grossa Misto - textura media Argiloso —textura fina
A ESTRUTURA do solo depende de como a areia, argila e limo presente se juntam formando um
solo mais ou menos poroso.
Dependendo da estrutura e da textura do solo a AGUA e o ar que nele existem s3o retirados pelas
raizes das plantas com maior ou menor facilidade.

13. COMO A AGUA SE COMPORTA NO SOLO
A AGUA a ser colocada no solo se espalha superficialmente e verticalmente, conduzindo os nutri-
entes para onde as raizes irdo aproveita-las formando a zona Umida. Dependendo do tipo de solo
se infiltrara mais rapidamente.
Quando ha bastante AGUA na zona umida mas o solo ainda ndo esta encharcado, dizemos que o
solo esta em sua CAPACIDADE DE CAMPO.
Quando a AGUA vai diminuindo e fica tdo pouca que as raizes ndo podem mais absorve-las, a plan-
ta comeca a murchar, entdo ela atinge o seu PONTO DE MURCHAMENTO, que pode ser tempora-
rio ou permanente.
Um solo adequado para irrigacdao deve preencher algumas condig¢des:
e Deve ter pouca declividade ou ondulagées.
e Deve ter porosidade para permitir a aeracdo e o armazenamento de AGUA.
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e A velocidade de infiltragdo deve ser pequena para evitar a rapida infiltragdo da AGUA e conse-
guentemente perda de nutrientes.
e Deve ser profundo o suficiente para permitir o desenvolvimento das raizes.
e Deve possuir uma quantidade de nutrientes adequados ao desenvolvimento normal das plan-
tas.
13.1. AGUA PARA IRRIGACAO
e As chuvas ou precipitagdes provocam a transferencia de AGUA da atmosfera para o solo.
e 0O escoamento superficial transporta a AGUA da superficie terrestre para os rios, cérregos, la-
g0s e mares.
e O escoamento subterraneo leva a AGUA ao interior do solo, alimentando os len¢dis de AGUA
subterraneos.
e A evaporacgao e a transpira¢do sao responsaveis pela transferencia da AGUA para a atmosfera.
13.2.REGIME DE CHUVAS
Para conhecer o regime de chuva de uma regido e necessario conhecer a duracdo, a intensidade
e a freqliencia das chuvas nesta regiao.
e DURACAO - e o tempo entre o inicio e o fim da chuva.
e INTENSIDADE — e a quantidade de AGUA (chuva em mm) que cai por hora ou determinado
tempo.
e FREQUENCIA - corresponde ao numero de vezes que chove num determinado tempo.
Conhecendo estes trés elementos voce pode calcular a camada ou LAMINA D’AGUA forne-
cida pela chuva ao solo, esta informacdo e de grande importancia para definir o uso da irrigacdo.
O instrumento utilizado para obter esta informacao e o pluviometro.
OBS: Estes dados se consegue tambem com a assistencia tecnica local ou cooperativas por
ser dados de interesse comum.

14. PERDA DE AGUA
PERDAS DE AGUA - Evaporagdo e evapotranspiragao.
Escoamento.
Infiltracdo ( percolagao, solo arenoso).
ACUMULO DAGUA NO SOLO - *Baixa infiltracdo ( solo compacto, argiloso).

*Excesso de suprimento de AGUA. *Deficiencia no escoamento.

*Baixa declividade ou inclinacdo. *Lencol freatico muito préximo da superficie.
EVAPOTRANSPIRACAO — e a ocorrencia ao mesmo tempo da evaporacio da AGUA do solo e da
transpiracao da planta.

As caracteristicas e a fase de desenvolvimento das plantas e a sua localiza¢ao influenciam o
grau de evapotranspiracgao.

A evaporac¢ao e a evopotranspiracao propiciam a volta da AGUA a atmosfera na forma de
vapor.

# Com o auxilio de aparelhos (tanque classe A) e possivel medir a evaporacdo e a evapo-
transpiracao para os diferentes climas e tipos de culturas. Esse conhecimento ajuda a definir a
guantidade e as epocas que devemos fornecer AGUA as culturas permitindo praticar uma irrigacdo
adequada.

14.1. QUANDO AS PLANTAS NECESSITAM DE MAIS AGUA

* As plantas que produzem sementes ou frutos devem receber maiores cuidados na epoca
de floracdo e no inicio da frutificacdo.

* Para as hortalicas folhosas, como couve e a alface, e as forrageiras, o fornecimento de
AGUA deve ser mantido ate o corte.

* Para as raizes como batata, cenoura, o fornecimento de AGUA deve ser mantido durante
todo o crescimento dos tuberculos.
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15.A INTENSIDADE DE IRRIGACAO
A INTENSIDADE de irrigagdo representa a quantidade de AGUA necessaria a ser aplicada por dia.
FREQUENCIA - depende da planta, do solo, do clima e tambem do manejo da cultura.
EFICIENCIA — na irrigacdo e preciso avaliar a quantidade de AGUA aproveitada pelas plantas e as
perdas de AGUA durante o seu crescimento. Os fatores a ser considerados sdo:
TIPO DE SOLO
TIPO DE CULTURA
O SISTEMA DE IRRIGACAO E O PREPARO DO SOLO
A HABILIDADE DO AGRICULTOR NO MANEJO DA AGUA.
INFLUENCIA DOS FATORES, PLANTA, SOLO, CLIMA E MANEJO NA FREQUENCIA DE IRRIGACAO

FATORES IRRIG FREQUENTES IRRIG. MENOS FREQUENTES
PLANTA | * Planta de raizes rasas esparsas e| * Planta de crescimento rapido, raizes
de crescimento lento profundas.

* Que tem maior desenvolvimento | * Desenvolvimento na epoca das chuvas.
no periodo das secas.
SOLO * Solo raso ou mal estruturado,| * Profundo bem estruturado, com boa
com baixa aeracdo, infiltracdo e|infiltracdo, aeracdo e drenagem satisfa-
drenagem lenta. toéria.

* Solos salinos ou irrigado com alta | * Solo com len¢ol de AGUA pouco pro-
concentragao de sais fundo.

* Com fertilidade e nutrientes con-
centrados na superficie.

CLIMA * RegiOes aridas ou semi aridas,| * RegiGes Uumidas com boas chuvas no
com ausencia de chuvas no periodo | periodo de crescimento.

de crescimento das plantas.

MANEJO * Plantio no inicio das secas * Plantio na esta¢do chuvosa
AGRICOLA | * Valor de mercado dependendo| * Valor de mercado determinado pelo
do peso verde. peso seco.

AGUA NA PLANTA - Veicula de absorc¢ao de alimentos
Componentes fisicos da planta
ABSORCAO DA AGUA PELA PLANTA - Atraves das raizes
Atraves das folhas (principio osmatico)

16. CAPTACAO E CONDUCAO DE AGUA

e Antes de implantar um sistema de irrigacdao, voce precisa escolher bem o manancial ou fonte
de AGUA.
O local onde e feita a captacdo e conhecido como tomada d’AGUA.
A AGUA pode ser captada da fonte atraves de um sifdo, por derivacdo ou por bombeamento.
POR SIFAO—FORCA DA GRAVIDADE N  IRRIGACAO DE
POR DERIVACAO—DESVIO DE AGUA A SUPERFICIE

No sistema por bombeamento e utilizado o seguinte material: valvula de pe, tubulacdo de
sucgao, crivo, bomba e motor.
E a valvula de pe que ndo permite o retorno da AGUA para o manancial quando a bomba esta
desligada, mantendo a bomba cheia.
O crivo e uma tela que protege a valvula de pe evitando a entrada de sujeira ou peixes.
A bomba succiona a AGUA do manancial e tambem fornece pressao a AGUA para fazer funcionar
o sistema de irrigacdo. (bomba de suc¢do ou bomba afogada).
A conduc¢do de AGUA pode ser em canais abertos ou em tubulacgao.
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* EM CANAIS ABERTOS - Canais escavados no solo ou canais elevados. Em canais escavados po-
de-se aumentar a resistencia diminuindo a infiltragao, fazendo uma proteg¢ao ou uma impermeabi-
lizacdo com soda caustica ou cimento; ou ainda com madeira, concreto ou alvenaria.
Os canais elevados podem ser construidos com telhas de cimento amianto, meios tubos metali-
cos, concreto ou alvenaria.
17. CONTROLE E CONDUCAO EM CANAIS

Vertedor triangular— para medir a vazao composta- caixa de distribuigao.
TABELA PARA VERTEDOR TRIANGULAR:
Altura da AGUA em cm Vazdo da AGUAem I/s

6 1
8 2,5
10 4,4
12 7,0
14 10,3
16 14,3 V=d.l.pm
18 19,2 t
20 25
22 31,8 V =vazdo L/s
24 39,5 d = distancia
26 48,5 | =largura
28 58 pm = profundidade media
30 69 t=tempo
35 101
40 142
50 247

18. CONDUCAO EM TUBULACAO FECHADA
Para conduzir a AGUA em tubulacdo fechada e evitar que ela perca pressao, a tubulacdo ndo pode
ter aberturas nem furos. Voce pode utilizar tubos dos mais diversos materiais; normalmente sdo
utilizados tubos de ferro fundido, fibrocimento, ago zincado, aluminio, plastico (PVC) polietileno
ou borracha.
e ENGATES —permanentes ou rapidos.

Controle de AGUA nas tubulacées e feito atraves de registros; ou valvulas de pressdo que

podem ser automaticas ou manuais.

19. ESTACAO DE BOMBEAMENTO
E preciso escolher a bomba que forneca a vazdo e a pressao adequada ao seu sistema de irriga-
¢ao.
O motor deve ser escolhido de acordo com a rotacdo e a potencia necessarias a bomba.

20. OS DIFERENTES METODOS DE IRRIGACAO
Existem varias maneiras de se fazer irrigacdo. Assim podemos irrigar diferentes tipos de

culturas em diferentes tipos de solo, clima e tamanho de propriedade.
20.1. IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL
Basicamente o sistema e constituido por uma fonte supridora de AGUA, uma unidade de bombe-
amento, um sistema tubular de conducdo de liquido e um sistema de aspersores que langam a
AGUA para o ar, de onde ele cai em forma de gotas.
A linha principal a que conduz a AGUA ate as linhas laterais é chamada de linha adutora.
Nas linhas laterais estdo presos os aspersores que varia de altura, atraves dos tubos de subida, de
acordo com a cultura.
Usando aspersores diferentes, podemos conseguir a distribuicio da AGUA em gotas maiores ou
menores.

e Canhdo: gotas maiores — culturas de porte grande (milho, cana, citros, pomares).

e Aspersores convencionais — hortigranjeiros e culturas de pequeno porte.
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O sistema pode ser mével, semifixo ou portatil.

Os sistemas de irrigagao por aspersdao convencional adaptam-se facilmente as diversas condigdes
de solo e topografia.

E possivel aplicar fertilizantes na AGUA de irrigacdo, mas para isso e necessario utilizar um equi-
pamento apropriado para misturar o fertilizante com a agua.

Os sistemas de aspersdo convencional exigem cuidados especiais como engates e o transporte de
tubos quando sdo do tipo portatil e semiportatil.

Em media, a eficiencia de 60 a 80% no uso da AGUA. De cada 100 litros, 60 a 80 sdao fornecidos
para a planta, o resto se perde.
20.2. ASPERSORES GIRATORIOS

O tipo mais comum de aspersor e o giratorio. Consta de uma ou duas saidas (bocais), inclinadas,
montadas em um corpo que gira ao redor de um eixo vertical, pela acdo de uma lamina de defle-
xdo. Normalmente e montado em um tubo vertical de 25 mm (1”) e este ao tubo alimentador de
AGUA.

Os aspersores classificam-se em tres grandes grupos: baixa, media e alta pressdo, com as caracte-
risticas abaixo.

Tipo Pressdo Alcance dia- Vazdo Equivalencia/chuva Distribuicdo
Kg/cm? metro/metros m3/hora mm/hora uniformidade

Baixa pressao 0,7a2,0 9a25 0,15a1,5 2,5a25 Md a boa

Media pressao 2,0a5,0 20a43 0,55a5,5 3,3a45 Boa

Alta pressdo 5,0a10,0 35a120 4,0a110,0 7,0a48 Deficiente

Canhado aspersor 1,4a5,0 20a 60 10,0 a 40,0 5,0a18,0 Deficiente

Para se selecionar um aspersor leva-se em conta:

a) Intensidade de precipitacdo, em funcdo da vazao, alcance e espagamento.

b) Uniformidade de aplicacdo.

c¢) Tamanho da gota em fung¢do do diametro do bocal e pressao.

d) Custo.

A maxima infiltracdo aceitavel e aquela igual a velocidade de infiltracdo, porem s3ao preferiveis
intensidades menores para reduzir os danos a estrutura e o arejamento do solo.
20.3. SISTEMA PORTATIL

Basicamente composto por uma bomba centrifuga mével ( as vezes acionada pela tomada de po-
tencia do trator), tubos leves de 75 a 150mm (3 a 6”) de diametro e aspersores de pressdao media
instalados em tubos suportes.

Aciona-se alternadamente as linhas laterais. Enquanto uma e acionada a outra, e desmontada e
trocada de local
20.4. SISTEMA SEMIFIXO

Para grandes areas, torna-se vantajoso usar a tubulacdo prin-
cipal enterrada, que a proteja de danos causados pela maqui-
naria agricola, podendo ser usada para fornecer AGUA para o
consumo domestico ou abastecer reservatdrios.

E necessario que o bombeamento seja tambem fixo e a tubulacdo seja provida de hidrante distri-
buidos nas bordas principais dos talhdes para a ligagdo de condutos secundarios ou linhas laterais.
20.5. SISTEMA FIXO
Neste caso, somente o suporte do aspersor e removivel, fechando-se a saida do tubo. Aplica-se a
condicdes peculiares, como: mao-de-obra escassa e cara; solo arenoso com baixa retencdo de
umidade; alta taxa de evaporacao e cultura de alto valor.

Ex: pomares de citricos dos solos arenosos da Califdrnia.
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21. IRRIGACAO POR ASPERSAO MECANIZADA

21.1. PIVO CENTRAL

1. Entrada de AGUA no pivo e pOr onde entra a AGUA da adutora.

2. Centro do pivo central e uma estrutura metalica na forma de uma piramide, ao redor deste
ponto gira todo equipamento do pivo.

3. Torres apdiam a tubulacdo que leva a AGUA, um pivd pequeno tem cinco torres e os maiores
podem chegar a 15 torres, + ou — 130 ha.

4. Tubulacdo de alimentacdo p6r onde a AGUA chega aos aspersores aproximadamente 2,7m do
chao.

5. Aspersores ou sprays distribuem a AGUA pela plantacdo em pequenas gotas. Os sprays nao
giram, portanto a AGUA pode vir com menor pressao.

6. Canhao final serve para aumentar a area irrigada.

7. Rodas cada torre fica em cima de duas rodas que fazem as torres caminharem.

8. Motor cada torre tem um motor eletrico que movimenta as rodas.

9. Caixa de controle de alinhamento as torres caminham uma de cada vez. POr isso e preciso
controlar o alinhamento.

10. Painel de controle ou de comando o pivo pode caminhar para frente e para traz. E no painel
de controle que ligamos e desligamos , regulamos a velocidade e verificamos o funcionamento da
parte eletrica.
21.2. AUTO PROPELIDO

1. Aspersores grande tipo canhdo joga uma grande vazao, fazendo cair uma “cortina” de AGUA.
2. Carrinho sobre rodas que carrega o aspersor.

3. Mangueira de borracha conduz a AGUA do hidrante para o carrinho.

4. Turbina fica dentro, uma parte da AGUA passa antes pela turbina para fazer o tambor rodar,
movimentando o carro.

5. Tambor ele vai rodando e enrolando o cabo de aco.

6. Cabo de aco ele tem uma ponta presa no tambor e outra numa ancora, no lugar onde o carri-
nho deve ir.

7. Tubo de subida atraves dele a AGUA chega ao aspersor.

9 Obs. O auto propelido necessita de uma rede adutora central e pode irrigar praticamente todo
tipo de cultura: irriga aproximadamente 28000 p6r passagem, dependendo das condi¢des do ven-
to.
21.3. MONTAGEM DIRETA

Canhdo montado junto a bomba, normalmente utilizado nos canaviais para distribuicao de vinho-
to. Muito utilizado na regido canavieira.
21.4.LATERAL ROLANTE

Podem irrigar cultura de porte baixo, hortigrangeiros, etc..

22.IRRIGACAO LOCALIZADA
Alem do conjunto igual dos outros sistemas de derivacdo, cabecal de controle e emissores.
E recomendado para fruteiras em geral, tem sido muito usada tambem em cafe, cacau, coco, flo-
res e alguns tipos de hortalicas.
Este sistema e recomendado quando existe pouca AGUA no local ou a AGUA e cara e dificil de
conseguir.
Como os emissores sdo muito pequenos necessita que a AGUA seja isenta de sujeiras, por isso
necessita de um filtro bastante eficiente.
22.1.LINHAS DE TUBOS PERFURADQOS
Consiste, basicamente, em uma tubulacdo plastica com orificios, distribuidos a intervalos regula-
res. Existem varios tipos de linhas de tubos perfurados que podem ser removidos, enrolados em
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carreteis ou montados em cavaletes que podem oscilar cerca de90° para os lados, pela acdo de um
motor hidraulico.
22.2.IRRIGACAO POR GOTEJO
Usado ha muito tempo como metodo de irrigacao para cultivo em casas-de-vegetacao; recente-
mente empregado no campo. Seu custo e elevado e existem problemas relacionados com a vazao,
mas com vantagens numerosas.
Em sintese, o sistema compde-se de tubos plasticos perfurados ou providos de gotejadores, colo-
cados na superficie do solo ao longo das fileiras das plantas e de uma tubulacdo principal para o
abastecimento de AGUA. Os tubos permanecem no terreno durante o ciclo vegetativo, gotejando
a AGUA no solo diariamente.
Permite a distribuicdo de fertilizantes solUveis e uma distribuicdo diaria na quantidade mais pro-
xima possivel ao consumo da planta. A evaporacdo de superficie e minima e a percola¢do profun-
da e quase totalmente eliminada, alem de manter o arejamento do solo.
O custo de instalacdo e elevado porem o custo de manutencao e baixo.
Em tubos acima de 50 metros de cumprimento, ha tendencia entupimento dos gotejadores.

22.3.ALGUNS TIPOS DE EMISSORES PARA IRRIGACAO LOCALIZADA
[ Microaspersor
O EMISSOR QUE REGULA A SAIDA DE AGUA fGotejado tipo labirinto
PARA O SOLO. [ Tubo perfurado
fGotejado auto regulavel
IXiquexique

23.IRRIGACAO SUPERFICIAL

A finalidade de qualquer metodo de irrigacdo consiste na distribuicdo adequada de AGUA na zona
das raizes, proporcionando uma percolacao suficiente para eliminar os sais perniciosos. A profun-
didade de umedecimento e uma funcdo dos seguintes fatores:

a) HIDRAULICOS: 1-vazao 2- declividade do canal ou valeta
3- rugosidade da superficie 4- velocidade de drenagem
b) DO SOLO: 1- resistencia a infiltracdo na superficie do solo
2- permeabilidade vertical 3- permeabilidade horizontal 4- velocidade de drenagem

O escoamento superficial e funcdo dos fatores hidraulicos enumerados, enquanto a velocidade de
infiltracdo e funcdo dos fatores do solo.
23.1.JRRIGACAO POR SULCOS

Muitas culturas crescem em camalhdes naturalmente separados por sulcos onde corre a
AGUA de irrigacao.

Nem sempre e aconselhavel que a AGUA suba pela superficie do camalh3o . Se houver sais no solo
ou na AGUA, eles serdo transportados em solugdo para a superficie, e depositados na forma de
crosta a medida que a AGUA evapora, exceto se ocorrer chuva para reverter o processo.

Comparando com outros tipos de irrigacao de superficie, ha nesse caso menor superficie li-
vre de AGUA e, portanto, menores perdas por evaporacao, diminuindo o risco de compactacao
dos solos argilosos, e pode-se trabalhar a gleba logo apds a aplicacdo de AGUA.

A irrigacdo por sulcos e, portanto, o metodo que consiste em levar a AGUA atraves de sul-
cos entre as linhas de cultivo, promovendo o umedecimento do solo na regido das raizes das plan-
tas. Usado somente para culturas em linha com declividade de 0 a 5%.

23.2. IRRIGACAO POR FAIXAS LATERAIS

Usado em culturas de pequeno espacamento, pastagens com sulcos de baixa declividade
(maxima de 3%), na qual se constréi um canal de abastecimento nas cabeceiras do terreno, dividi-
do em faixas de ate 20 metros de largura. Essa divisdo do terreno se faz por taipas que estarao
dispostas no sentido da declividade da area. As faixas devem ser cuidadosamente aplainadas e
niveladas no sentido transversal.
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Sistema de sulcos Sistemas de faixas laterais

5”96 vala/ie cabeceira
sifdes valo cabeceira

E—————

drenos’

drenos

23.3. BACIAS DE INUNDACAO

Uma bacia de inundagdo e constituida de uma pequena area cercada por camalhdes (taipas).
Aplica-se este metodo para solos com declividade baixa (ate 0,1%) e com permeabilidade baixa a
moderada. Seu emprego e indicado para forrageiras e cereais de grdaos pequenos.

Sua construcdo e feita, removendo-se inicialmente as pequenas ondula¢des do terreno; a
seguir, efetua-se o levantamento altimetrico, nivelando-se secdes espacadas de 25 em 25 metros
para terrenos com declividade zero. Para areas com pequeno desnivel, as taipas em contorno sdo
construidas com um desnivel maximo de 80 milimetros, os canais principais sdo locados nas partes
mais altas da area e, os de drenagem, nas mais baixas.

Os canais secundarios seguem a maior declividade do terreno e, terminam no canal de es-
coamento. Os drenos secundarios comecam no meio do camalhdo inferior da bacia mais alta e
correm paralelos aos canais secundarios de abastecimento, descarregando no dreno principal de
escoamento. Os camalhdes margeiam todos os canais e drenos. A AGUA escoa por um vertedouro
ou sifdo do canal de abastecimento para a bacia e, atraves de uma comporta e descarregado no
canal de drenagem ou bacia inferior.

IRRIGACAO POR BACIA

Dreno coletor \ ramal de drenagem

car;mﬁﬁ‘\dor

23.4. INUNDACAO DESCONTROLADA

E empregada ainda hoje. Um dos corddes do canal de irrigacdo e removido, deixando que a
AGUA se espalhe de forma descontrolada sobre o terreno adjacente; em seguida refaz-se ou repa-
ra-se o corddo. A aplicacdao e completamente irregular, resultando em alagamento ou salinizagao
de certas areas.
23.5.IRRIGACAO DE SUBSUPERFICIE
Quando se encontra condi¢gdes de executar este tipo de irrigacdo as vantagens sao iniUmeras. Ha
reducdo de perdas por evaporacdao em relacdo as da superficie livre da AGUA, ou, da superficie
molhada do solo, a eliminacdo de tubos e valetas que acarretam dificuldades ao emprego da ma-
guinas agricolas.

valeta valeta

= SN — oD

lengol fregtico

777 777 77 77777

Ardila impermawvel

Exemplo de subirrigagio natural
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23.5.1.IRRIGACAO DE SUBSUPERFICIE NATURAL
Airrigacdo de subsuperficie oferece algumas vantagens , como reducao de perdas por evaporacao
e eliminagdo de tubos e valetas.
E possivel em terrenos planos com camada superficial espessa e de alta permeabilidade lateral e
substrato impermeavel, situada entre dois e sete metros de profundidade.
Todo o suprimento de AGUA a planta e feito no sentido vertical, de baixo para cima, a partir do
lencol freatico, o mesmo ocorrendo com o movimento de sais indesejaveis quando existentes. A
falta de chuvas pode ocasionar o acumulo de sais na superficie ou préximo dela; nesse caso deve-
se fazer a lavagem com abundante aplicacdo de AGUA na superficie e a respectiva drenagem.
23.5.2. IRRIGACAO DE SUBSUPERFICIE ARTIFICIAL

Este tipo requer o emprego de um sistema de tubula¢des perfuradas e enterradas, atraves
das quais, sob pressdao, a AGUA passa ao solo, e sé funciona quando ele possui permeabilidade
horizontal alta e vertical baixa. O sistema e caro, exige a instalacdo de tubos enterrados a profun-
didade de 50cm e espacados de 45cm, e sujeito a danos quando se realiza cultivo profundo. Du-
rante a operacao, a AGUA e mantida sob pressdo no interior dos tubos, que pode ser conseguido
pér bombeamento ou construindo um reservatorio elevado. Ndo e pratico para emprego no cam-

po.

24. IRRIGACAO ORGANICA
E distribuicao de restos organicos, como residuos dos estabulos ou pocilgas que vao para um tan-
gue onde sao misturadas e agitadas, depois lancados atraves de aspersores tipo canhao, com bo-
cais de grande diametro, as vezes de borracha. Sao retirados do tanque por uma bomba capaz de
triturar a palha e outros materiais semi-sélidos. E em geral aplicado em pastagens.
25. TABELAS E FORMULAS PARA PROJETOS DE IRRIGACAO

Os dados basicos para elaboragdao de um projeto devem, sempre que possivel, ser obtidos em
campo. Na impossibilidade deste trabalho, pode-se langar mao de tabelas que oferecam dados
préoximos aos da realidade, como as a seguir apresentadas.

25.1. DETERMINAGCAO DA VELOCIDADE BASICA DE INFILTRAGAO,
CAPACIDADE DE CAMPO, PONTO DE MURCHA E DENSIDADE APARENTE.

TEXTURA DO |VIB DENSIDADE APA-| CAPACIDADE DE|PONTO DE MUR-
SOLO RENTE - Da CAMPO - Cc CHA -Pm
(cm/h) (g/cm?) (%) (%)
Arenoso 5(2,5-22,5) 1,65(1,55-1,80) |9(6-12) 4(2-6)
Barro arenoso 2,5(1,3-7,6) 1,5(1,4-1,6) 14 (10-18) 6(4-8)
Barro 1,3(0,8-2,0) 1,4(1,35-1,50) [22(18-26) 10(8-12)
Barro argiloso 0,8(0,25-1,5) |1.35(1,30-1,40) |27(23-31) 13(11-15)
Argilo-arenoso 0,25(0,03-0,5) |1,3(1,25-1,35) |31(27-35) 15(13-17)
Argiloso 0,05(0,01-0,1) |1,25(1,2-1,3) |35(31-39) 17 (15-19)
3 VIB — velocidade basica de infiltragdo
25.2. DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE DISPONIBILIDADE (f)
Grupo Culturas
1 Cebola, pimenta, batata
2 Banana, repolho, uva, ervilha, tomate
3 Alfafa, feijdo, citricas, abacaxi, girassol, melancia, trigo
4 Algodao, milho, azeitona, acafrdo, sorgo, soja, beterraba, cana-de- agtcar, fumo
Grupo de Etm ( mm/dia) ( Evapotranspiracdo media)
Cultura 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,500 | 0,425 | 0,354 | 0,300 | 0,250 | 0,225 | 0,200 | 0,200 | 0,175
2 0,675 | 0,575 | 0,475 | 0,400 | 0,350 | 0,325 | 0,275 | 0,250 | 0,225
3 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,500 | 0,350 | 0,425 | 0,375 | 0,350 | 0,300
4 0,875 | 0,800 | 0,700 | 0,600 | 0,550 | 0,500 | 0,450 | 0,425 | 0,400
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26.ESCOLHA DO ASPERSOR
A correta escolha dos aspersores depende, fundamentalmente, de tres fatores basicos:
1°) Que sua intensidade de aplicacdo seja menor que a velocidade de infiltracdo basica do solo
(VIB).

Onde: I2 = intensidade de aplicagdo em mm/hora.

12 = Qasp x 1000=mm/h Qasp = vazdo do aspersor m3/h (Tabela na ultima folha do poligrafo).
E'x E2 E'= espacamento entre aspersores na linha, em metros

E? = espagamento entre linhas, em metros.

29) Que o grau de pulverizacdo do aspersor se enquadre dentro dos limites indicados para a cultu-
ra correspondente, conforme quadro abaixo.

Determinagao do GP Onde: GP = grau de pulverizagdo do aspersor
GP=_PS PS = pressao de servigo do aspersor, em m.c.a (Tabela na ultima
& bocal folha do poligrafo).
& do bocal = diametro do maior bocal do aspersor, em mm.(tem com
Tabela 26.1 um bocal e dois bocais)

26.1. AVALIAGAO DO GRAU DE PULVERIZAGAO DO ASPERSOR ( GP)

Culturas Classificagdo Tipo de chuva | Grau Pulveriza-
¢ao
Pastagens Insensiveis Grossa <-3,0
Forrageiras Pouco sensivel Semi- grossa 3,1-5,0
Pomares Moderadamente Semi- fina 4,1-5,5
Feijao, flores Sensiveis Fina 51-6,0
Hortalica deli- | Muito sensiveis Finissima >-6,0
cada

39) Que os espacamentos entre os aspersores, E' e E2, sejam definidos de acordo com as condi¢bes
do vento. Isto e multiplicando-se o diametro de alcance do aspersor por fatores de correcdo, con-
forme indicado na tabela:

26.2. CORRECAO DO ESPACAMENTO

l Velocidade do vento ‘ Fator de corregao ‘
Calmo ou sem vento 0,65
Ventos ate 7,2 km/h 0,60
Ventos de 7,2 a 14,4km/h 0,50
Ventos acima de 14,4 km/h 0,30

26.3. FATOR DE MULTISAIDAS (F), PARA CORRIGIR
AS PERDAS DE CARGA NAS LINHAS LATERAIS

N2 de aspersores na F N2 de aspersores na F
linha (saidas) linha (saidas)
1 1,000 9 0,408
2 0,639 10 0,402
3 0,534 11 0,397
4 0,485 12 0,393
5 0,457 13 0,390
6 0,438 14 0,387
7 0,425 15 0,385
8 0,416 16 0,382

26.4. PROFUNDIDADE EFETIVA DAS RAIZES (Pef)
Profundidade efetiva das raizes (1 e 2)

cultura Profundidade (cm) Cultura Profundidade (cm)
Arroz 40 Pastagem 35
Aveia 40 Soja 50
Trigo 35 Alho 45
Milho 60 Cana 50
Feijao 25
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Cultura Profundidade (cm) Cultura Profundidade (cm)
Abacaxi 20 Laranja 60
Alcachofra 50 Linho 20
Alface 20 Melancia 30
Alfafa 60 Meldao 30
Algodao 60 Milho 40
Amendoim 30 Pastagem 30
Arroz 20 Pimenta 50
Banana 40 Rami 30
Batata 30 Soja 30
Cafe 50 Tabaco 30
Cana 40 Tomate 40
Cebola 20 Trigo 30
Feijao 40 Videira 50

Fontes: (1) Manual da Emater (MG)- “Irrigacdo pér Aspersdo- (2) Manual a CESP/CPFL — Eletrocamp (SP)
26.5. COEFICIENTE DE CULTURA (KC),PARA ESTIMAR A EVAPOTRANSPIRAGAO REAL (Etr)

Cultura *KC medio ¢/ cobertura | **KC medio p/ todo
total o ciclo
Cultura extensiva e oleaginosa c/ feijdo, ma-
mona, milho, algodao, linho (fibra), amendoim,
batata, acafrdo, soja, sorgo, beterraba, tomate
e trigo. 1,15 0,90
Citrus 0,75 0,75
Frutas caducifdlias (pessego, ameixa e noz). 0,95 0,70
Frutas caducifdlias invasoras 1,25 1,00
Uva 0,75 0,60
Alfafa 1,35 1,00
Grama 1,00 1,00
Trevo 115
Adubo verde 1,10 0,95
Cana-de-aglcar 1,25 1,00
Hortalicas 1,15 0,85

27. LAMINA DE IRRIGACAO
27.1. CALCULO DA AGUA DISPONIVEL
A AGUA disponivel de um solo pode ser facilmente calculada desde que se conhegam os teores
de umidade correspondentes a «Cc» e ao «Pm», as propriedades fisicas do solo e a profundidade
do solo que consideraremos. Em irrigacdo, esta profundidade considerada nada mais e do que a
profundidade efetiva do sistema radicular da cultura.

A disponibilidade total ou real d’AGUA deve ser expressa em altura de lamina d’AGUA, por
profundidade do solo, geralmente de mm d’AGUA por cm de solo ou em volume d’AGUA por uni-
dade de area de solo (Imm/ha = 10m3. Estes calculos podem ser feitos, usando-se as equacgdes.
27.2. DISPONIBILIDADE TOTAL D’AGUA DO SOLO (DTA)

DTA = disponibilidade total d’AGUA, | em que: (tab. 25.1)

em mm/cm de solo; Cc = capacidade de campo, % em peso;

Pm = ponto de murchamento, % em peso;

DTA =(Cc- Pm) x Da.Pef = mm/cm de Da = densidade aparente do solo, em g/cm”.
100 solo Pef= profundidade efetiva da raizem mm;

Ou V= (Cc- Pm)xDa=m?3de H20/ha

em que: V= m>de AGUA disponivel, por hectare, em cada cm de profundidade do solo.

27.3. DISPONIBILIDADE REAL D’AGUA DO SOLO (DRA)

Em irrigacdo, nunca se deve permitir que o teor de umidade do solo atinja o ponto de mur-
chamento, isto e, devemos somente usar, entre duas irrigagcdes sucessivas, uma fracdo da disponi-
bilidade total d’AGUA, ou seja:
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em que:
DRA=DTAxf=mm/cm | DRA = disponibilidade real d’AGUA do solo, em mm/cm de solo;

f = fator de disponibilidade, (evapotranspiracdo media) sempre me-
nor do que 1. (tab. 25.2)

Este fator, em geral, varia de 0,3 a 0,7. O menor valor (0,3) deve ser usado para culturas mais
sensiveis ao deficit d’AGUA no solo, e o maior valor (0,7) para culturas mais resistentes.

E muito usado o valor de f = 0,5. (média)
27.4. EVAPOTRANSPIRACAO REAL (Etr)
Etr = Etp.kc Etp = evapotranspiracdo potencial Kc = coeficiente da cultura

27.4.QUANTIDADE REAL D’AGUA NECESSARIA (QRN)

Em irrigacdo, deve-se aplicar AGUA no perfil do solo que esteja ocupado pelo sistema radicular
da planta, e por isso a quantidade real d’AGUA necessaria e calculada para a profundidade do solo
correspondente a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura a ser irrigada, ou seja:

em que:
QRN = DRAXxZ QRN = quantidade real d’AGUA necessaria, em mm;

DRA = disponibilidade real d’AGUA do solo, em mm/cm;

Pef = Z = profundidade efetiva do sistema radicular, em cm. (tab 26.4)

A profundidade efetiva do sistema radicular deve ser tal que, pelo menos, 80% do sistema ra-
dicular da cultura esteja nela contida e ser igual ou menor do que a profundidade do solo.
27.5. QUANTIDADE TOTAL D’AGUA NECESSARIA (QTN)

A guantidade total d’AGUA necessaria e a quantidade d’AGUA que se aplicara por irrigacao, ou
seja, a quantidade real necessaria dividida, pela eficiencia de irrigacdo, em decimal, assim,

em que: QTN = quantidade total d’AGUA necessaria, em mm;
QTN =QRN =mm QRN = quantidade real d’AGUA necessaria, em mm;
E E = eficiencia de irrigacdo, em decimal

Substituindo-se as equacdes teremos:
QTN=(Cc-Pm)xDaxfxZ
IOXE

Exemplo:
Calcular a disponibilidade d’AGUA em um solo com as seguintes caracteristicas:
Cc =32% (% em peso)
Pm = 18% (% em peso)
Da=1,2g
DTA =(32- 18)x 1,2 = 1,68 mm/cm de solo ou 16,8 m?/ha/cm de solo
10
Considerando o fator disponibilidade da cultura a ser Irrigada (f) igual a 0,5, tem-se:
DRA = 1,68 x 0,5 = 0,84 mm/cm de solo
ou 8,4 m*/ha/cm de solo
Considerando a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura (Pef=Z) irrigada igual a 50
cm, tem-se:
QRN = 0,84 x50 =42 mm
ou 420 m*/ha
Considerando que a eficiencia de irrigacdo e igual a 70%, tem-se:
QTN =42 = 60 mm,
0,7 ou 600 m*/ha
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A «disponibilidade total d’AGUA» geralmente aumenta a medida que a textura do solo vai di-
minuindo. No Quadro 27.6. tem-se os limites comumente encontrados nas texturas basicas, em
mm d’AGUA, por cm de solo.

27.6. Limites de «disponibilidade total d’AGUA», em mm d’AGUA, por cm de solo, para diferen-
tes texturas (DTA) «disponibilidade total d’AGUA» em Textura

Textura mm/cm do solo m>/ha por cm do solo
Grossa 0,4 a 0,8 4 a 8
Media 0,8 a 1,6 8 a 16
Fina 1,2 a 2,4 12 a 24

28.LAMINA DE IRRIGAGCAO
A seqliencia de formulas seguintes serve para determinar-se o turno de rega e a lamina de irriga-
¢ao

. Disponibilidade real de AGUA (DRA)
Disponibilidade total de AGUA (DTA) DRA=DTA.f

DTA= Cc- Pm. Da . Pef evapotranspiragdo real (Etr)

100 Etr =Etp . KC
Turno de rega (TR) Lamina bruta de irrigagdo (LBI)
TR =DRA LBl = TR* .Etr
ETr Ef

Onde: DTA = disponibilidade total de Etr =evapotranspiracdo real em mm/dia;
AGUA em mm; Etp = evapotranspiracdo potencial em

Cc =capacidade de campo em %; mm/dia

Pm =ponto de murcha em %; KC = coeficiente de cultura; ;(tab. 26.5)

Da =densidade aparente em g/cm3; TR =turno de rega;

Pef = profundidade efetiva da raiz LBI =lamina bruta de irrigagdo em mm;
em mm; TR* =turno de rega ajustado em dias;

DRA = disponibilidade real de AGUA Ef = eficiencia do sistema.
em mm;

f = coeficiente de disponibilidade

29.CARACTERISTICAS DO SISTEMA
As formulas seguintes permitem definir a vazdo necessaria do projeto (bombeamento), o nimero
necessario de aspersores e respectivos tempos por posi¢ao.

Vaz3o necessaria (Qnec) Vazdo necessaria corrigida (Qnec*)
Qnec=Ax LBl x 100 Qnec* = Qasp x Nasp*
PIx Td x 10
N2 de aspersores funcionando (Nasp) Tempo irrigado por posicdo (TIP)
Nasp = Qnec TIP = LBI
Qasp IA
Qnec = vazdo necessaria em m3/h; Qasp = vazdo do aspersor em m3/h;
LBI = lamina bruta de irrigagdo em mm Qnec* = vazdo necessaria corrigida em
Pl = periodo de irrigagdo em dias; m3/h;
Td =tempo disponivel em horas; Nasp* = numero de aspersores corrigidos;
A =areaaserirrigada em ha; TIP = tempo de irrigacdo por posicdo;
Nasp = nimero de aspersores; IA = intensidade de aplicagdo em mm/h

30.DIMENSIONAMENTO DA TUBULAGAO
Para determinacao dos diametros das tubulacdes de irrigacdo, usualmente emprega-se formulas
e abacos ou metodos de tentativas.
A seqliencia a seguir, trata exclusivamente do “metodo das tentativas” por ser o mais pratico.
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30.1. LINHA LATERAL
12) Determinagdo da perda de carga admissivel (hfadm)
hfadm=0,2 x PS x AZ
onde: 0,2 = constante.
PS = pressao de servigo e o0 aspersor em m .c. a.
AZ = diferenga de nivel entre o inicio e o fim da linha lateral.
+ = linha em declive.
- = linha em aclive.
30.2. LINHA PRINCIPAL
19) Determinagdo da perda de carga admissivel:
hfadam = 0,15 ou 0,2 x PS x AZ
39 Caso o AZ supere o valor da hfadm adota-se o criterio da velocidade.
Neste caso, o valor da velocidade ndo deve superar a 2,0m/s.

30.3. LINHA ADUTORA
Para determinacao do diametro da linha adutora, adota-se o mesmo criterio utilizado para a linha principal.

30.4. DIMENSINAMENTO DA MOTOBOMBA

Para o dimensionamento do conjunto motobomba deve-se, inicialmente determinar a altura ma-
nometrica total (Hman), isto e:

Hman = Hs + Hr + Hft + Ps + ha + hloc

Onde: Hmam = altura manometrica total.

Hs = altura geometrica de succdo em m;

Hr = altura geometrica de recalque , em m;

Hft =soma de perda de cargas totais das tubulacdes, em:
Ps= pressdo de servico do aspersor em m.c.a:

ha = altura do aspersor, em m;

hloc = perda de carga localizada total, em m;

30.5. POTENCIA DA BOMBA
Dada pela formula: POT = Qx Hman
2,7x1
onde: POT = potenciaabsorvida pela em CV;
Q= vaz3do do sistema em m3/h;
Hman = altura manometrica total, em m.c.a.
n = rendimento da bomba em %.( consultar o catalogo do fabricante);
2,7 = constante de transformacao.
30.6. POTENCIA DO MOTOR
Para o calculo da potencia do motor, deve-se acrescentar a potencia absorvida pela bomba, um
coeficiente que pode ser obtido do quadro abaixo.

POTENCIA COEFICIENTE
POTm = POT x Coef
Ate 2CV 1,50
2 a 5¢v 1,30
5 a 10Cv 1,20
10 a 20CV 1,15
> 20CV 1,10

BIBLIOGRAFIA:

BASTOS, Edna, Manual de Irrigagdo, Tecnica Para Instalagdo de Qualquer Lavoura, icone Editora, 1987.

COQUEIRO, Erycson Pires, ett ali, Curso Basico de Irrigagdo, Projeto: TeleeducagdoPara Agricultura Irrigada, Fundagdo Roberto Marinho.
IRRIGA-IP, Boletim da Tigre Tubos e conexdes.

WITHERS, Bruce &vipond,Stanley, Irrigagcdo Projeto e Pratica, MEC, Editora da Universidade de Sdo Paulo. 1977.
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Vazdo reduzida permitindo pequenos espagamentos sem aumentar a intensidade de precipitagao.

ASPERSOR PARA APLICACAO GERAL DE CAPACIDADE MEDIA
Propicia maior diametro de cobertura com pressGes baixas e medias. |deal para fortes ventos

Recomendado para todas as culturas, especialmente hortaligas e viveiros.
TABELA DE APLICACAO

o E 5

T g .| 8 £ Espagamento em metros

Se g2 |3 { Precipitagdo em mm/h

[T - [e} q

Es | 5|5 |2 .1

58 | Q|5 |o*"
[%] had { ~ (oY} wn o0} < o0
4 o o d = — — — ~ —

MD & Q £ > x x x x x

© o~ o~ o o~ [ee]

20 A > ."OE © — — — — —
2,0|062| 26 8,7 | 43
2,5(068| 26 | 95| 47
30(076| 27 |106/| 52 | 43

3,2 35/080| 28 11,2 | 5,5 | 4,5
4,0/086| 28 12,0 59 | 4,8
4,5[09 | 28 126 62 | 50
2,0|0,69| 26 96 | 48 |38 32 |24 |21
250,77 | 27 10,7 | 5,3 | 4,3 36 |27 |24
3,0(082| 28 11,4| 5,7 | 4,6 3,8 |28 |25

3,5 35/088| 29 12,2 6,1 | 4,9 4,1 (3,1 |27
4,0(093| 30 12,9 6,5 | 5,2 43 (3,2 (29
451099| 30 13,8 6,9 | 5,5 46 |34 |31
2,0|094| 27 13,11 65| 52 | 44|31 29
2,5(1,04 28 14,4 | 7,2 5,8 48 | 3,6 | 3,2
3,0(1,13| 29 15,7178 | 63 | 52| 40 | 35

4,0 35(1,22| 30 16,9| 85| 68 | 56 | 42 | 3,8
40131 31 18,2191 | 73 | 61| 45| 41
4,5|1,38 31 19,2 | 9,6 7,7 6,4 | 48 | 44
2,0|1,16| 28 16,1 80 | 64 | 53 | 40| 3,6
251,29 29 17,9190 | 72 | 60| 45| 4,0
30(141| 30 196|198 | 78 | 65| 49 | 44

4,5 35(152| 31 |21,1|106| 84 | 70| 53 | 47
40|161| 32 |224|112| 89 | 75| 56 | 5,0
451171 32 |[238|11,9| 95 |80 | 60| 53
2,0|1,27| 30 17,8188 | 71 | 58| 44| 39
25(143| 31 |200(99 | 80 | 66| 50| 44
30|156| 32 |21,8(108| 87 |72 | 55| 48

5,0 35(|168| 33 |235(|116| 94 | 7,7 | 59 | 52
401,79 34 |[251|124| 100 8,2 | 6,3 | 5,5
45(1189| 34 |[265|13,0| 106 | 87 | 6,6 | 59
20|145| 30 (203|100 81 |67 | 51|45
25(162| 31 |22,7|11,2| 91 | 75| 57 | 50
30(1,77| 32 |248(122| 99 |81 |62 |55

5,2 35(191| 33 |26,7|13,2| 10,7 | 88 | 6,7 | 59
402,02 | 34 |[283(139| 11393 | 71| 6,3
452,12 | 34 |[29,7|146| 119 | 98 | 7,4 | 6,6
2,0(1,75| 31 (245|121 98 |81 |61 |54
25(194| 32 |27,2(13,4|109 |89 |68 | 6,0
3,0(213| 33 |[298(14,7| 119 |98 | 75| 66

5,7 35(229| 34 |324(158]| 12,8 |10,5| 8,0 | 7,1
4,0(246| 35 (344|110 | 138 |11,3| 86 | 7,6
45258 36 |[361|17,8| 144|119 9,0 | 8,0
50(2,71| 36 |379|187| 152 |125| 9,5 | 84
2,0(199| 32 |279(13,7| 11,192 | 70| 622
2,5(222| 33 (31,1153 12,4 (10,2 7,7 | 6,9
3,0(243| 34 |34,0(16,8| 13,6 (11,2| 85 | 7,5

6,3 35(260| 35 |364(17,9| 14,6 |120| 9,1 | 81
4,0(1279| 36 [39,1|19,3| 15,6 |12,8| 9,8 | 8,7
45(295| 36 |[413(204| 16,5 |13,8(10,3| 9,1
50(310| 36 |434(214| 17,4 |143|109]| 9,6

o E 5
T g N o £ Espagamento em metros
Se | 8 2 2 Precipitagdo em mm/h
o o - o
ET |5 |2 |2,
58|88 |§ |o*"
215 |8 |o |89 |2 |9
MD & [ £ x x x x =
20A = o © S p 3 3
a
20 (083 | 26 |[11,5| 58 | 46
2,5 (093] 26 [129] 6,5 | 52
3,1x25 | 3,0 102 27 |142| 71| 57
35 (110 28 |[153]| 7,6 | 6,1
40 (117 | 28 |[163]| 81 | 6,5
45 |1,24| 28, |17,2| 86 | 6,9
20 (095| 26 |[133| 66 | 53 | 44
25 (106| 27 |148| 73 |59 | 49 | 3,3
30 (117| 28 |164| 81 | 66 | 54 | 3,6
34x25 |35|126| 29 |176| 87 | 71 | 58 | 3,9
40 (134| 30 [188| 92| 75|62 | 41
45 (1142| 30 [199| 98 | 80 | 66 | 4,4
50 (149| 31 [209(103| 83 | 69 | 46
20 (1,15| 27 |161| 79 | 64 | 53 | 3,5
25 (131| 28 [183|90 | 73| 61 | 4,0
30 (142 29 [199| 98 | 79 | 65| 44
39x25 |35 |153| 30 |214|106| 86 | 7,0 | 4,7
40 [163| 31 [228|112| 91| 75| 50
45 | 1,72 | 31 |241|119| 96| 79 | 53
50 (1,80 | 31 |[252(124|10,1| 83 | 5,6
20 (1,30| 28 |[182| 90 | 73| 6,0 | 40
2,5 | 1,44 29 20,2199 | 81 | 66 | 44
30 (156 30 |[21,9(10,7| 87 | 7,2 | 48
44x25 | 35 |167| 31 |234(115(94 | 7,7 | 52
40 (1,78 32 [249|123|100| 82 | 55
45 1188| 32 [263|130|105]| 86 | 58
50 (198 | 33 [27,7(13,7|11,1| 9,1 | 6,1
20 (1,57| 30 |220(108] 88 | 7,2 | 49
25 (1,76 31 |246(121| 99| 81|55
30 (193| 32 |270(13,3| 108 | 838 | 6,0
49x25 | 35 206 | 33 |288|14,2(115| 9,4 | 6,4
4,0 | 2,19 34 30,7 |151(12,3|10,1| 6,8
4,5 | 2,31 34 32,31159(129|10,6 | 7,2
50 (2,44 | 34 |342(168|13,7|112| 7,6
20 (1,89 | 31 |265(13,0|106| 87 | 59
25| 21| 32 |294|145|11,8]| 97 | 65
30 (230 33 ([322(159(129(106| 7,1
56x25 | 351|247 | 34 |346(17,0(138 (114 | 7,7
4,0 | 2,63 35 36,8 |18,1|14,7|12,1| 8,2
45 1278| 36 |[389|19,2|156]|12,8| 8,6
50 (293| 36 |[41,0(20,2|164|135]| 9,1
20 (236 | 32 (330163132109 7,3
25 (263| 33 (368181147 (12,1 8,1
30 (288| 34 |40,3(199 16,1132 8,9
6,2x2,5 | 3,5 |3,10| 35 |43,4|21,4|17,4|143| 9,6
4,0 [3,32| 36 |465]|229]|18,6] 153|103
4,5 [350| 36 |49,0|24,2|19,6|16,1|10,9
50 (3,71 36 |51,9|256]208]17,1|11,5
I =Qx 1000
BxL

Q =vazio em m’/h
| = precipitacio em m*/h

B = distancia entre aspersores

L = distancia entre linhas

Obs. As areas destacadas ndo serdo recomendadas

Fonte: Dantas irriga¢do Ltda.
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TRABALHOS DE IRRIGACAO E DRENAGEM PARA 2017
19TRI
Devera ser feito um croqui de uma propriedade a ser determinada em (ha).

2° TRI

devera ser feito um sistema de drenagem para a drea determinada, indicando o material que sera
utilizado se os drenos forem cobertos e se forem abertos quanto de area sera perdida.

32 TRI

devera ser feito um sistema de irrigacdo para esta area contendo todo o material utilizado para
implementar este sistema e um desenho na planta da distribuicdo dos mesmos.

NORMAS PARA A APRESENTACAO DE TRABALHOS NA DISCIPLINA DE IRRIGACAO
E DRENAGEM

A apresentacdo do trabalho deve seguir, basicamente, os seguintes moldes: capa, resumo, sumario, introdugdo, desenvolvimen-
to, consideragées finais e referéncias bibliograficas.

1. Capa

Deve conter os seguintes elementos essenciais a identificagdo do documento:

a) identificacdo da escola;

b) titulo do trabalho (centrado), na parte superior da pagina;

c) nome do autor, abaixo do titulo e abaixo deste a série que pertence (centrado);

d) nome da disciplina (centrado);

e) Cidade, Estado, Pais, centrados, na parte inferior da pagina, e abaixo, més e ano, centrados.

2.  Sumario ou indice

No sumario deve conter os titulos e os sub-titulos com as devidas paginas.

3. Introdugao

Na introdugdo é feita a apresentagdo do tema do trabalho e caracterizada a sua importancia.

4. Desenvolvimento

No desenvolvimento, o tema do trabalho é aprofundado com base na literatura.

5.  Consideragoes finais — conclusGes.

Sdo as dedugdes logicas baseadas e fundamentadas no texto. Aqui o autor podera tecer comentarios sobre as implicagdes praticas
diretas, do assunto abordado no trabalho, para a sociedade e dar sugestdes sobre aspectos que poderiam ou deveriam ser explo-
rados em trabalhos futuros.

6.  Referéncias Bibliograficas (Anexo Xl)

As citagOes devem seguir as normas estabelecidas pela ABNT.

7. Anexos se houver

OBS: OS TRABALHOS DEVERAO SER ENTREGUES NA DATA MARCADA

RELATORIOS E PROJETOS
Preparo dos Originais
Papel

O papel no qual o documento sera impresso é o A4 (210x297mm), (papel profissional para copiadoras e impressoras laser e jato de
tinta), branco, gramatura de no minimo 64g/m2.

a. Tipo e corpo de fonte

A fonte a ser utilizada dever ser Arial —tamanho 12.

Nas figuras, havendo necessidade, pode-se usar fontes com corpo (tamanho) menor, mas nao inferior do que 8, pois pode com-
prometer a qualidade e legibilidade da leitura apds a impressdo do documento.

b. Margens

A fixagdo correta das margens é muito importante, pois determina a formatagao adequada do documento:

a) margem superior - é a distancia entre o numero da pagina e a borda superior da mesma, deve estar entre 20-
25mm, a primeira linha de texto, desta forma, inicia a cerca de 30-35mm da borda superior da pagina;

b) margem inferior - indica a distancia entre a ultima linha e a borda inferior da pagina, deve situar-se entre 20-25mm;
c) margem esquerda - uma distancia de 35-40mm da borda esquerda da pagina permite uma encadernagdo adequada
do documento;

d) margem direita - a distancia das linhas do texto da borda direita da pagina deve estar em torno de 20mm.

c. Margem para inicio de paragrafo

O paragrafo deve iniciar a nove espagos simples (nove toques) da margem esquerda do documento, o que corresponde a uma
distancia de cerca de 2,0cm.
d. Margem para titulo principal
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O titulo principal inicia um capitulo, em nova pagina, devendo estar centralizado e distante a 70mm da borda superior do papel. O
titulo principal deve ser escrito em letras maiusculas, em negrito.

e. Margem para titulos e subtitulos

Os titulos e subtitulos obedecem ao mesmo critério para inicio de paragrafo, ou seja, devem iniciar a nove espagos simples da
margem esquerda do documento. Os subtitulos devem ser em negrito com a letra inicial maitscula e as demais mindsculas.

f. Espagamentos

Nas paginas da capa e Resumo, utilizar espagamento simples entre as linhas de texto.

Nas demais pdginas utilizar espagamento duplo entre as linhas de texto. Na relagdo da literatura citada, usar espagamento sim-
ples, deixando uma linha em branco entre cada citagao.

8. Numeracdo das diferentes partes do documento

Os diferentes capitulos do trabalho sdo divididos em partes e subpartes.
Exemplos:

1. Titulo Principal

1.1 Subtitulo

111 Sub-subtitulo

1.1.1.1 Sub-sub-subtitulo

h. Paginagao

A numeragdo das paginas iniciais do documento é feita em algarismos arabicos. O niUmero deve ser colocado na parte superior da
folha, a direita. As folhas que iniciam capitulos sdo contadas, mas ndo numeradas.

i. Impressao do documento

As impressoras a laser e as a jato de tinta permitem 6tima qualidade de impressao, conferindo, desta forma, qualidade nas cdpias a
serem efetuadas dos originais.

OS MAPAS DEVERAO SER ENTREGUES EM FOLHA MILIMETRADA

FUNDAMENTOS DE DESENHO TECNICO
Referéncias: UFRGS-FA-DEG-NDP
FORMATOS DE PAPEL

Esta aula tem como objetivo apresentar, de forma sintética, os principais topicos das normas e convengoes
usuais referentes as folhas para representacdo de desenhos técnicos.

1.1 DIMENSOES DAS FOLHAS (SEQUENCIA "A" DE FOLHAS)

As normas acima referidas adotam a seqliéncia “A” de folhas, partindo da folha A0, com darea de aproxima-
damente 1,0m2 e reduzindo a dimensdo de cada folha na medida em que se avanga seqiiencialmente (A1,
A2, ..).

Cada folha na seqiiéncia possui dimensdo igual a metade da folha anterior — por exemplo, a folha Al possui
a metade da area da folha AQ, a folha A2 possui a metade da area da folha Al e assim por diante.

A seguir sdo apresentadas as dimensoes de cada uma destas folhas e alguns desenhos explicativos.

Tabela 1 - Dimensao das folhas

FOLHA LARGURA (MM)  ALTURA (MM)
AO 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
Ad 210 297
e
A0 1
I,
re 3
e
Figura 1 — Formatas de papel AL, A1, AY, A e Ad
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1.2 MARGENS
Segundo as referidas normas, cada tamanho de folha possui determinadas dimensdes para suas margens, conforme tabela a seguir.
Tabela 2 - Margens

FORMATO ESQUERDA (MM) OUTRAS (MM)
AO 25 10
Al 25 10
A2 25 7
A3 25 7
Ad 25 7

1.3 CONFIGURAGAO DAS FOLHAS

Convencionalmente existem posi¢oes determinadas nas folhas de desenho para que sejam expressos cada tipo de contetdo.

A legenda deve ser posicionada na regido inferior direita da folha, com dimensdes tais que mesmo com a folha dobrada a legenda
possa ser integralmente observada. Veremos a seguir as regras para efetuar a dobragem das folhas, mas podemos adiantar que a
legenda terd, para atender a esta condigdo de ficar sempre visivel mesmo com a folha dobrada, uma largura maxima de 178mm.
Sua altura maxima usual é de 100mm.

A regido acima da legenda normalmente é reservada para marcas de revisdo (assunto tratado mais adiante nesta aula), conven-
¢Oes, observagdes, carimbos de aprovacdo e/ou de liberagdo de érgdos publicos ou outros, ndo sendo, portanto, uma regido da
folha adequada para a apresentagdo do desenho propriamente dito.

A regido inferior da folha, a esquerda da legenda também se constitui em regido usualmente utilizada para a colocagdo do conven-
¢Oes, podendo, entretanto, ser também utilizada para a apresentagdo do desenho principal;

O restante da folha destina-se a apresentagdo do desenho propriamente dito.

A seguir sdo apresentadas as diversas regides da folha de desenho e a posi¢do de cada um dos elementos nas mesmas.

Desenha Marcas de
Revisdo

Convecies Legenda

Figura 2 — Configuragdo na folha

1.4 Posig¢do de leitura

Como regra geral na representacdo e leitura de desenhos deve se observar que os mesmos possam ser lidos da base da folha de
desenho ou de sua direita. As posi¢Bes inversas a estas (leitura de cima para baixo ou da esquerda para a direita) sdo consideradas
“de cabega para baixo”. Vide desenho a seguir.

EpEIIT OBSIS0

epeiig oghisog
Posicdo Correta

Posicdo Correta

Figura 3 — Posicdo de leitura
1.5 Dobragem
As normas da ABNT (NBR 13142 — DOBRAMENTO DE COPIA) recomendam procedimentos para que as copias sejam dobradas de
forma que estas fiquem com dimensdes, apds dobradas, similares as dimensdes de folhas tamanho A4.
Esta padronizagdo se faz necessdria para arquivamento destas copias, pois os arquivos e as pastas possuem dimensdes padroniza-
das.

33



A seguir sdo reproduzidos os desenhos constantes na referida Norma indicando a forma que as folhas de diferentes dimensdes
devem ser dobradas.
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Figura 4 — Dobragem AO
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Figura 6 — Dobragem A2
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297
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130 105 | 185

Figura 7 — Dobragem A3

1.6 Selo ou legenda

Segundo a NBR 10582, a legenda de um desenho técnico deve conter as seguintes informagdes:

 Designacdo da firma;

* Projetista desenhista ou outro responsavel pelo contetido do desenho;

* Local, data e assinatura;

* Nome e localizacdo do projeto;

¢ Conteldo do desenho;

e Escala;

e NUmero do desenho;

¢ Designacgdo da revisao;

¢ Indicagdo do método de projecao;

¢ Unidade utilizada no desenho.

O local em que cada uma destas informacdes deve ser posicionada dentro da legenda pode ser escolhido pelo projetista, devendo
sempre procurar destacar mais as informagGes de maior relevancia. O niumero da prancha deve ser posicionado sempre no extre-
mo inferior direito da legenda.

A seguir é apresentada uma legenda a titulo exemplificativo.

UFRGS - Foculdade de Arquiteturo

Departamento de Expresséio Grafica
Desenho Técnico 11

Assunto: Ao o LN T

Mopaet

Conceito cursa: CLIRS[ Cadigo
Feralo ESCALA] Data

Figura 8 — Exemplo de legenda (vulgo selo)

1.7 Marcas de revisao (ou tabua de revisdo)

Conforme a NBR 10582, a tdbua de revisdo é utilizada para registrar correcdes, alteragdes e/ou acréscimos feitos no desenho.
Busca registrar com clareza as informagdes referentes ao que foi alterado de uma versdo do desenho para outra. Deve conter,
segundo a referida norma:

¢ Designacdo da revisdo (numeragdo das revisoes);

e Numero do lugar onde a corregdo foi feita (nem sempre é usado);

¢ Informagdo do assunto da revisao;

¢ Assinatura do responsavel pela revisao;

* Data da revisdo.

A Tabua de revisdo é posicionada sobre a legenda, possuindo o formato a seguir representado. E preenchida de baixo para cima, ou
seja, a primeira revisao é registrada na linha inferior da tabua, a segunda na linha acima desta e assim por diante.
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1.8 Tabelas diversas

Muitos projetos exigem uma tabela anexa além da tabela das convengdes, como uma tabela de materiais a serem utilizados, quan-
tidades, tipos de tubulagses, cores de fios elétrico, etc. Essas tabelas devem estar preferencialmente na mesma folha do desenho a
que elas se referem, para facilitar a visualizagdo dos elementos, e podem ficar em qualquer parte utilizdvel da da folha, sendo que o
mais comum é que fiquem préximos as margens.

u
T {E DL ich Ll [hada '.

+ 106

Figura 9 — Exemplo de tabela

2 NORMAS

Os elementos fundamentais do desenho sdo as linhas, que representam superficies, arestas, contornos de objetos, e o texto que
complementa os objetos, sob forma de simbolos, dimens&es e observagdes. Os métodos de realizagdo de desenho sdo basicamente
trés: desenho a mao-livre; desenho com instrumentos e desenho com computador.

Apesar das diferencgas entre os métodos de realizacdo o desenho técnico, no entanto, segue normas e convengdes genéricas que
visam fixar a linguagem gréfica de maneira a facilitar sua interpretagdo. No Brasil ha uma série de normas, as quais regem a lingua-
gem do desenho técnico em seus mais diversos parametros, estas normas sao:

* NBR 10647 Desenho técnico — Norma Geral.

* NBR 10068 Folha de desenho — leiaute e dimensdes.

* NBR 10582 Conteudo da folha para desenho técnico.

* NBR 13142 Dobramento de cépia de desenho técnico.

* NBR 8196 Emprego de escala em desenho técnico.

* NBR 8402 Execucdo de caracteres para escrita em desenho técnico.

* NBR 8403 Aplicagdo de linhas em desenhos — Tipos de linhas — Larguras de Linhas.

* NBR 10126 Cotagem em desenho técnico.

* NBR 6492 Representagdo de projetos de arquitetura.

Conforme os titulos das normas sugerem, elas fixam os mais diversos parametros para a execu¢do de desenhos técnicos. Estas
convengdes devem ser obedecidas na execugdo de um bom desenho e para a correta compreensdo deste. Assim nas pdginas a
seguir transcreveu-se os principais tépicos de algumas das normas citadas acima, com objetivo de introduzir a linguagem técnica
por meio de desenho. Em caso de necessidade de informagdes complementares é possivel encontrar os textos completos nas
publicacBes da ABNT (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS: S3o Paulo).

3 TIPOS DE LINHA

A NBR 8403 fixa os tipos e o escalonamento de larguras de linhas para uso em desenhos técnicos e documentos semelhantes.

3.1 Largura das linhas

A relagdo entre as larguras de linhas larga e estreita ndo deve ser inferior a 2.

As larguras das linhas devem ser escolhidas, conforme o tipo, dimensdo, escala e densidade de linhas no desenho, de acordo com o
seguinte escalonamento: 0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,00; 1,4 e 2,00mm.

Obs.: As larguras de trago 0,13 e 0,18mm sdo utilizadas para originais em que a reproducdo se faz em escala natural. Ndo é reco-
mendada para reprodugdes que pelo seu processo necessitem redugao.

Para diferentes vistas de uma peca, desenhadas na mesma escala, as larguras das linhas devem ser conservadas.

3.2 Espagcamento entre linhas

O espagamento minimo entre linhas paralelas (inclusive a representagdo de hachuras) ndo deve ser menor que duas vezes a largura
da linha mais larga, entretanto recomendase que esta distancia ndo seja menor que 0.70mm.

3.3 Tipos de linhas
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Linha lenaminacan Aplicacan gral

j W Coninalag A1 contomos wsivas
A2 arcslas wsivas

I Cotmmasteiy B inhas o inlerseran magreves

B2 inha da calas
B3 inhas auxdires

B nhas do chamada
RS hechuras
i cortomes da sapoes rabialidas r propra vt

BT inha da canire curts

C Contrumashoity 1 imikas dk Wikas cucorlos pamia oy
amao e inlemompidas =2 o imike 0 cancidr com inbes

traga panta.
E = o e JEcEpda langa B conlormnos ndo vsivels
E2 arastas rdo visiveis
F = racojada eslrzila Fl conlomos nao visiveis
F2 arcstas nao visivois
G i T porto G b de centra
ad ik 52 linhes de simelnas
G35 Imjetorias
H Fe="=Trmo ponto H1 plarncs de corla

1 asiruita, laga res
-t adramidades @ na

mudanca da
dragan
J = » == = = ragm ponto larga  J1 irdicagan das Inhas ou supsrficies com
indicacan especial
K Trago doks pontes K1 contomos de pecas adpoentes
—— - i K2 posican limile de pecas mavels

K 3 Inhas de canro da grevndada

Kd cantcs antes da corformacaa
K5 dalahes siluados anles do plano de cota

2e exslem duas allemativas de um tpo de Inha no masmo desenho, 50 dave s
aplicada uma opcEo.

4 ESCALA E ESCALIMETRO
4.1 Escala
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A representacdo grafica de pegas ou objetos de desenho técnico pode ocorrer de diferentes formas em uma folha de papel. De-
pendendo das medidas reais dessas pegas ou objetos, porém, é complicado realizar essa representagdao em tamanho natural.

Figura 10 — Planta baixa exemplo

Para resolver esse problema, pode-se representar o mesmo prédio em escala apropriada, de forma que o mesmo caiba em uma
folha de papel.

De acordo com MONTENEGRO (1978), escala “é a relagdo entre cada medida do desenho e a sua dimensdo real no objeto” (figura
7.2).

d
E=3

Figura 11 — Relagdo entre a medida gréfica e a real de um objeto: Onde:

E = escala;

d = medida grafica;

D = medida real.

As escalas sdo expressas sempre na relagdo 1 para algum numero ou algum ndmero para 1. Exemplos: 1/5 ou 1:5, 1/2000 ou
1:2000; ou ainda 5/1 ou 5:1 e 100/1 ou 100:1

No primeiro exemplo temos uma escala de redugdo. Isto significa que uma medida grafica (no papel) do objeto é cinco vezes menor
que a medida real. Ja no segundo exemplo, verifica-se que a medida grafica é cinco vezes maior que a medida real do objeto. Esta
ultima escala é chamada de escala de ampliagdo.

As escalas podem ser escritas também da seguinte forma: E = d:D. Assim, pode-se ter

E=1:5 ou 5:1. As escalas de ampliagdo e de redugdo sdo conhecidas como escalas numéricas.

Nas escalas numéricas, o numero 1 sempre indicard o valor de 1 (um) metro. Assim, pode-se dizer que um desenho representado
na escala 1:5 teve a medida de um metro reduzido cinco vezes, isto €, o valor da unidade da medida gréfica corresponderd a 1/5 =
0,20 m ou 20 cm.

Uma escala 1:1 significa que o objeto foi representado em tamanho natural e dessa forma a escala 1:1 é conhecida como escala
natural. Veja outros exemplos de objetos em escala na figura 4.

.. legie carabe wrlwogrifoe

et B ""I""“’ pod m par deswahacs
=~.\_-;,!|'-'l ® 11l ga macwla de 508
=i ies #. Wil SEcEls
-\-_.;: d# mmplisgks

Figura 12 — Diferentes escalas para diferentes situacGes

Porém, existem algumas situagdes que objetos representados em escala podem ter suas escalas alteradas quando submetidos a
algum tipo de reprodugdo (fotografica, xerografica, dentre outros). Assim, caso um projeto de um dado objeto representado em
escala 1:50 seja submetido a uma redugao xerografica, a leitura da escala 1:50 ficara alterada. Esse problema pode ser solucionado
se o desenhista ou projetista colocar proximo ao desenho uma escala grafica (figura 7.5). A escala grafica nada mais é do que a
representacdo grafica da escala numérica. Esse tipo de escala é bastante utilizado no desenho de mapas (figura 7.6).

mmcun & |

Figura 13 — Escala grafica

Para o desenho da escala gréfica (figura 7.5), o primeiro segmento a esquerda é dividido em 10 partes iguais para possibilitar a
leitura de grandezas que possuem um Unico algarismo decimal (MONTENEGRO, 1978). Este tipo de escala é conhecida como escala
grafica simples.

Contudo, caso seja necessaria leitura da medida com uma segunda casa decimal, devese langar mdo da escala grafica de transver-
sais.
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Para o desenho da escala grafica de transversais é necessario, inicialmente, identificar qual a escala numérica que servira de base
para a construgdo da escala grafica (MONTENEGRO, 1978). Para exemplificar tomemos o caso da escala 1:20. Um desenho de um
objeto representado nessa escala informa ao leitor que suas medidas graficas foram reduzidas 20 vezes do tamanho natural do
objeto.

Assim, 1/20 = 0,05 m =5 cm . MONTENEGRO (1978) complementa os passos para o tragado da escala grafica de transversais: “Fa-
zemos tragos verticais para baixo de cada uma das divisdes principais; sobre eles marcamos um segmento qualquer a ser dividido
em dez partes iguais por meio de retas horizontais. Transportamos as divisdes do primeiro segmento da escala simples para a hori-
zontal do extremo inferior. Desenhamos linhas obliquas, isto é, transversais ligando cada divisdo da horizontal superior com a
divisdo seguinte na horizontal inferior. Esta concluida a escala de transversais”.

4.2 Escalimetro

O escalimetro é um instrumento de desenho técnico utilizado para desenhar objetos em escala ou facilitar a leitura das medidas de
desenhos representados em escala. Podem ser planos ou triangulares, como o apresentado na figura 7.1.1.

Figura 14 — Exemplo de escalimetro ou escala triangular

O escalimetro, escala ou régua triangular, é dividido em trés faces, cada qual com duas escalas distintas. Pode-se, nesse caso, atra-
vés da utilizagdo de multiplos ou submultiplos dessas seis escalas, extrair um grande nimero de outras escalas.

O escalimetro convencional utilizado na engenharia e na arquitetura é aquele que possui as seguintes escalas 1:20; 1:25; 1:50; 1:75;
1:100; 1:125.

Cada unidade marcada nas escalas do escalimetro correspondem a um metro. Isto significa que aquela dada medida corresponde
ao tamanho de um metro na escala adotada (figura 7.1.2).

1m

Figura 15 — Cada unidade do escalimetro corresponde a um metro

4.2.1 Escalimetro Convencional

Como o escalimetro convencional apresenta escalas de redugdo, é necessario que convertamos inicialmente a escala 2:1 para uma
escala de redugdo préxima de uma conhecida.

Isto significa que a escala 2:1 = 1:0,5. Como esta ultima é uma escala de redugdo, basta tentarmos verificar no escalimetro conven-
cional uma escala mais proxima para podermos trabalhar. Essa escala é a 1:50 que é 100 vezes menor que a escala de 1:0,5. Assim,
para desenhar um objeto na escala 1:0,5 ou 2:1 basta ler as unidades do escalimetro 1:50. A diferenga é que cada unidade em vez
de corresponder a 1 m, sera igual a 1m/100 = 1 cm ou 10 mm . Assim, em vez de ler 1m para cada unidade, deve-se ler, para cada
unidade, o valor de 1 cm ou 10 mm.

4.2.2 Escalas Utilizadas na Engenharia

De acordo com a NBR 8196, as escalas utilizadas na engenharia sdo, em geral:

Tabela 3 — Escalas utilizadas na engenharia

Tab={a 3 — Eecalas ulilzadss na engenharia
REOUCAD MATURAL AMPLIACAD

1:2 11 21
1.5 51
1:14a 10:1

Contudo, em geral, costuma-se utilizar as escalas 1:20; 1:25; 1:50; 1:75; 1:100; 1:125, uma vez que o escalimetro comumente em-
pregado na representagdo de pecas e desenhos da engenharia utilizam tais escalas. Exce¢do a essa regra deve ser feita para a En-
genharia Cartografica, uma vez que as escalas normalmente empregadas sdo bem inferiores as apresentadas (1:500; 1:1000; dentre
outras).

4.2.3 Escalas Utilizadas na Arquitetura

As escalas de redugdo recomendadas pela NBR 6492 para a representag¢do de projetos de arquitetura sdo: 1:2; 1:5; 1:10; 1:20; 1:25;
1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:250; 1:500.

4.3 Exercicios

1) Uma janela que numa escala 1:25 mede 0,04 m (4cm) de largura, que dimensdo tera na realidade?

2) Um terreno mede 200 m e esta representado no papel por 0,4 m, em que escala estd representado?
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3) A distancia gréfica entre A e B é 8 cm, e a distancia real é de 84 KM. Qual é a escala utilizada?

4) Deseja-se representar um retdngulo com as dimensdes de 10 m X 15 m, na escala 1:150. Quais as dimensdes graficas em centi-
metros?

5) A distancia grafica entre duas cidades A e B é 6 cm e a distancia real é de 15km, entdo qual a escala utilizada no mapa?

6) Uma escultura foi representada em um desenho com 84 mm de altura, na escala 1:200. Qual a dimensdo real desta escultura? E
se ela forre representada na escala de 1:50 quanto mediria?

DESENHO ARQUITETONICO — UFRGS- FA - DEG
1. A REPRESENTACAO DE UM PROJETO

O projeto de uma edificagdo se desenvolve através de etapas distintas em que as solugdes sdo gradualmente discutidas e detalha-
das de acordo com a participagdo de diferentes profissionais, arquiteto, engenheiro estrutural, engenheiro de instalagdes (elétrica
e hidrossanitarias), construtor, entre outros. A base da comunicagao entre estes profissionais é geralmente a representagao grafica
das solugdes propostas.

A representa¢do de um projeto arquiteténico pode dispor das duas formas tradicionais de desenho projetivo (vistas ortograficas e
perspectivas), optando conforme a necessidade por uma ou outra. A perspectiva cOnica por exemplo serve para uma apresentagao
ao cliente leigo, pois aproxima-se a visdo humana sendo de facil compreensao. Porém este tipo de perspectiva deixa a desejar em
termos de rapidez de execugdo, exatiddo e volume

informagdes representadas.

A perspectiva isométrica, conforme visto anteriormente, tem sua execugdo mais simplificada e como seu fator de redugdo permite
o trabalho com as dimensdes proporcionais nos trés eixos (X, Y , Z), o que facilita sua utilizagdo como recurso de representagdo
rapida (Fig.1). No entanto, esta perspectiva pode conter ambigliidades e ndo demonstrar todas as informagdes necessdrias de
forma resumida. Por isto a representagdo mais usual de uma edificacdo, nas etapas intermediaria e final de projeto, sdo aquelas
que derivam das vistas ortograficas. No projeto de edificagdes as vistas recebem nomes especificos:

Vista Superior é denominada Planta-Baixa;

Vistas Laterais sdo indicados em planta-baixa e denominados Cortes ou Fachadas.

1.1 PLANTA-BAIXA:

As plantas-baixas sdo se¢des horizontais da edificacdo e repre-

. ~ ) . A ) BAIXA o
sentam informagdes relativas a largura e comprimento (eixos - S
X,Y). AT S
Convenciona-se que a edificacdo é “cortada” na altura 1,50m, o / \\ G
que acarreta uma diferenga entre as linhas visiveis e ndo visi- / M

veis e suas respectivas representagdes.

Planta-Baixa

Estas representagdes podem ser executadas em diferentes
escalas conforme a informagdo desejada. Em um projeto para
aprovagao em érgao competente por exemplo,

é necessario mostrar a localizagdo do terreno em relagdao ao
seu entorno e a disposi¢do

da edificacdo dentro do terreno. Estas plantas-baixas especifi- | " 7
cas sdo denominadas: @ oo

M2

oosedial

s e

LAl

Figura 1 — Isométrica que representa a se¢do da
1.1.1 Planta de Situagdo
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Situa o lote dentro da quadra, conforme figura2, ou em caso
de propriedades maiores situa a area em relagdo as estradas
e perimetro urbano mais préximo. Como area que esta planta
engloba é significativa e ndo é necessario alto grau de deta-
Ihamento, a escala utilizada é geralmente 1/1000 Esta planta
deve conter informagdes exigidas pelo dérgdo regulador e
outras basicas como:

447.1

Orientacdo Solar, representada pelo norte que deve estar
posicionado na diregdo vertical da folha de desenho e direci-
onado para cima;

O nome das ruas que limitam a quadra;

Forma e dimensd&es do terreno;

Numero do lote Uma cota (dimensdo) de amarragdo a esqui-
na mais proxima.

Figura 2 — Planta de Situagio

1.1.1 Planta de Localizagdo:

Situa a projecdo da edificagdo (area coberta) no terreno, conforme mostra a figura 3.

Nesta planta geralmente é utilizada a escala 1/200.

Da mesma forma que a Planta de Situagdo, esta planta deve conter informagGes exigidas pelo érgdo regulador e outras basicas
como:

BERIOrientagdo Solar, representada pelo norte que deve estar posicionado na direcdo vertical da folha de desenho e direcionado
para cima;

BERForma e dimensdes do terreno;

BERAlinhamento, linha que separa o terreno do espaco publico;

BEIPasseio, faixa destinada ao transito de pedestres (calgada);

ERIMeio fio, linha que separa o passeio da pista para veiculos;

BRICotas que localizam a edificagdo no terreno;

[FICurvas de nivel;

BRIRecuos (afastamento da edificacdo ao alinhamento), afastamentos laterais e de fundo);

BRIMuros, com suas respectivas alturas e arvores;

BEPonto de alimentacdo das redes de eletricidade, dgua e esgotos.

N
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1.1 Cortes e Fachadas

Os cortes sdo seg¢des verticais da edificagdo e representam informagdes
relativas aos ambientes internos e principalmente as alturas (eixo Z) de
paredes (pé-direito), peitoris de janelas, elementos de cobertura, etc. ~ pLaNC
As fachadas sdo vistas externas ao objeto e procuram mostrar a aparéncia
da edificagdo conforme o conceito de vista ortografica.

Figura 4 — Cornte

2 COTAGEM

2.1 Principios gerais

A Norma NBR 5984 (Norma Geral de Desenho Técnico) tem como principios gerais:

BRTodas as cotas necessarias a caracterizagdo do objeto devem ser indicadas diretamente sobre o desenho de modo a ndo exigir,
posteriormente o cdlculo ou a estimativa de medidas.

A cotagem deve ser executada considerando a fungdo, a fabricagdo e a inspegdo do objeto.

As cotas devem ser indicadas com a maxima clareza de modo a admitir uma Unica interpretagdo.

FINGo devem ser colocadas no desenho outras cotas além das indispensdveis para definir o objeto. Deve ser evitada a repeticdo de
cotas.

[FiCada cota deve ser indicada na vista que mais claramente representar a forma do elemento cotado.

2.1 Representagao

RIAs linhas de cota sdo representadas por traco fino, limitadas pelas linhas de extensdo.

unca se deve usar como linhas de cota: eixos, linhas de centro, arestas e contornos do objeto.

eve-se evitar na medida do possivel que linhas de cota se cruzem entre si ou com linhas do desenho.

[RlAs linhas de extensdo sdo representadas por trago fino e ndo devem tocar o contorno do objeto e prolongam-se um pouco além
da ultima linha da cota que abrangem.

As linhas de extensdo sao usualmente perpendiculares 4 linha de cota.

RIA terminacdo das linhas de cotas pode variar (traco, ponto, seta), como mostram as figuras 1, 2 e 3 abaixo. Aconselha-se a utili-
zacdo de tragos inclinados a 45¢9.

s nimeros que expressam as dimensdes sao escritos de preferéncia no centro do vdo da cota. Podem ser escritos em intervalo
aberto pela interrupgdo dessa linha ou acima da mesma, a qual neste caso ndo é interrompida (fig.4).

[FI0s nimeros podem ser escritos na dire¢do da linha de cota ou unidirecionalmente.

Porém, deve-se representar apenas uma destas opgdes num mesmo desenho. E importante salientar que em caso de cotas verti-
cais os numeros deverdo ser escritos obedecendo ao sentido de leitura de baixo para cima (fig. 1, 2, 3 e 4).

RIA colocacdo das cotas interna ou externamente ao contorno do elemento a que se referem, deve atender aos requisitos de
maior clareza, compreensao e facilidade de execu¢do do desenho. Aconselha-se, porém, dispor as cotas fora do contorno externo
do objeto.

Cada cota deve ser ligada por linhas de extensdo a apenas uma das vistas onde o detalhe cotado seja representado.

s cotas de maiores dimensdes sdo colocadas por fora das menores (fig. 1, 2, 3 e 4).

EICotagem de arcos de circulo se faz indicando o raio. A cotagem de circulos e esferas se faz indicando o valor do didmetro ou do
raio.

FIOBS.: Prevalece sempre o valor indicado na cota sobre o valor medido em escala no desenho.

2.1 Diferentes execugoes de cotas
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1 TRAGCADO

1.1 Esbogo a mao livre

O esboco é aceito, geralmente, como um meio universal e eficaz de comunicagdo, tanto entre técnicos com entre leigos. Mas existe
uma fungdo do esbogo que, apesar de constantemente utilizada, ndo é conscientemente percebida, nem avaliada em toda a sua
importancia. Essa fungdo é a de auto-informacgdo, a qual desempenha um papel primordial na atividade criativa do projeto.

1.2 Técnica para Tragado das Linhas

Inicialmente é necessario desenvolver a técnica para o tragado de linhas razoavelmente retas, fazendo a unido de dois pontos
dados. Neste caso, é importante que se atente para os pontos extremos da linha, que definem a sua diregao e, portanto, aquela do
traco a ser executado. Assim, a principal dificuldade consiste, pois, em vencer-se o condicionamento estabelecido desde a infancia,
quando aprendemos a acompanhar atentamente os movimentos da ponta do lapis, ao escrever.

Evitando esse condicionamento, pode-se com extrema leveza e de modo bastante espontaneo, desenhar uma linha razoavelmente
reta, entre os dois pontos, com tragos sucessivos (1a técnica). Apds examinar o resultado conseguido, é facil corrigir, também le-
vemente, qualquer erro maior. Consegue-se, assim, esbogar uma linha aceitdvel, por pior que tenha sido o seu tragado inicial.

Para linhas longas, como alternativa, alguns autores preconizam um tragado continuo, obtido com amplos movimentos de todo o
brago (2a técnica). Sem o lapis tocar no papel fazem-se rdpidas e sucessivas tentativas para obter a dire¢do desejada; quando for
julgada bem definida, traga-se a linha de modo continuo.

Tendo-se obtido, com qualquer das duas técnicas acima, um leve e satisfatorio esbogo da linha, deve-se reforga-la. A linha podera
ser passada a limpo com tragos descontinuos ou continuos, cuidando-se que, no primeiro caso, as interrupgdes sejam minimas em
relagdo ao comprimento dos tragos. Pode-se, entdo, aplicar qualquer das duas técnicas; normalmente, porém, o principiante en-
contrara maior facilidade na de tragos descontinuos.

No esbogo a mao livre é natural uma certa tremura nos tragos, ndo sendo a mesma indesejavel, dentro de certos limites. Apds
praticar o tragado de linhas retas isoladas, o estudante procurara aplica-lo no desenho de paralelas e perpendiculares.

A seguir, devera ser feito o aprendizado do tragado de curvas, especialmente de circunferéncias e elipses. O desenho dessas curvas
devera ser, normalmente, precedido pelo esbogo do quadrado ou retdngulo circunscrito; podendo, também facilitar-se o desenho
com a marcagao de alguns pontos intermedidrios de passagem.
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Qualquer desses processos auxiliares deve ser usado com moderagao, posto que é indispensavel desenvolver a habilidade de tragar
curvas com toda a espontaneidade e sem qualquer auxilio; sé assim sera adquirida a rapidez de execugdo condizente com os obje-
tivos do esbogo a mio livre. E importante, no esboco a mao livre, desenhar sempre muito de leve para que, posteriormente, se
corrijam os eventuais erros, apds uma verificagdo atenta do que foi feito.

TECNICAS PARA TRAGCADOS DE RETAD & MAO LIVKE

TRAGOS DUCEDINOS A linha é esbogada por meio de pequenos tragos
sucessivos, sendo apés reforgada do mesmo
madao. :

RETAS HORIZONTAIS!

Qs pequenas tragos sucessivos sdo desenha-
dos da esquerda para a direita, com um movimen-
to giratério da mio, em 10rno da articulagac do
pulsao.

RETAS VERTICAIS:

Os pequenos iragos SUCessivos
sdo desenhados de cima para baixo,
por meio de uma contragdo dos
dedos.

O lapis & colocado no ponto inicial do segmento
de teta a lragar e, fixando-se o olhar no ponto
terminal do mesmo, a linha é tragada com um
dnico movimento.

RETAS HORIZONTAIS:

sdo desenhadas da esquerda para a direita, com

"~ um movimento giratdrio do aniebrago em tdrno
da articulagdo do cotovélo. O dedo minimo apcia
no papel e a curvatura do movimenilo é compen-
sada pela contragdo dos dedos que seguram O
lapis.
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a} para a

04 yverticais:

esguerda,

RETAS VERTICAIS:

sdo desenhadas de cima para baixo,
som um movimento de todo o brago,
gue usa as articulagdes do ombro &
do cotovelo. Somente o0 dedo
minimo deve apoiar no papel.

-

TRAGANDO AS LINHAS INCLINADAS:

Como : :
rizontais,

bl para a direita, como ho-

TRAGADO: DIVISAO DA RETA EM PARTES IGUAIS - TRANSPORTE DE MEDIDAS

DIVISAO DE UM SEGMENTO AO

MEIO:
a) Marque, a partir do ponto B, uma
disténcia arbitraria, aproximada-

mente igual & metade do segmen-
to AB.

b} Mantendo imével a méo, gire o
papel e marque novamente a mes-

ma distancia, agora a partir de A, |&

¢) Divida o érro ao meio.

DIVISAO DE UM SEGMENTQ EM NUMERO QUALQUER (N}

a) Marque, a partir do ponto A, uma
distancia arbitraria, aproximada-

- mente igual a /N do segmento
AB.

b} Repita a marcagdo do segmento
estimado, N vezes,

¢} Na Fig. 1. {N =3}, o &rro acumula-
do sera distribuido, aumentzndo-
fsal 0 segmento inicial de 113 da
alta.

drA Fig. 2. (N=5), ilustra uma ava-

liagdo errada para mais, e a indi- A

cagdo da corregdo a ser feita,

DE PARTES IGUAIS:

-4

QUTRA ALTERNATIVA DE DINISAD EM (N} P&RTE% muma

\a

JNCONYEHIENTE! f‘
MR DS LINHAS S cantmzuqa.a _
LOBRE DEOEMNHO Mins CHMPLEVD = -

\{‘;{
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CONSTRUGAD DO QUADRADO:

a) Marque, a partir do vértice A da in-
tersecgdo de duas perpendicula-
res, o lado AB do quadrado.

b) Mantendo a m&o imévsl, gire o pa-
pel e marque a madida AB sobre a
diregéo AC, _

¢) Pelos pontos assim obtidos, trace
p:rqlelas, concluinde a constru-
gdo. .

DIVIDA OS SEGMENTOS ABAIXO, NO NUMERO CONSTRUA QUADRADOS A PARTIR DOS

DE PARTES IGUAIS INDICADO. o LADOS FORNECIDOS
, B
b 2 ’
L G 3
.._ k]
- — - 51 n i i

TECNICHS PARA TRACADS DE SIRCUNFERENCAS E ELIPSES A MED LIVRE
TRAGADO DA CIRCUNFERENCIA. |, Loooui 2o cin

0 1 2 3 5
a) Desenhe © quadrado CUNFERENCIAS S S e e S
circunscrito, marque INSCRITAS NOS . ,j_l i
05 pontos meédios dos QUADRADOS A ,| .
lados ¢ una-os. SEGUIR: 5 \
- T e S e
b) Trace os arcos tangen- i 1 5| e f
. k tes aos lados, nos pon- 1' : t :
4+ 1: ifos t. e i } F
— ' e
’ ‘\ c) Amplie os arcos ateé ob- i ] 1t - =
N _..1 ter v esbogo da clrcun-
T feréncia. ) o, 1 2 _?__".'_i‘ R
JL_LZ i 4 E._1 s “l ]
E 2 & b I 1
‘ T
3 &4 {
_ 4 SRR ;
TRACE AS SEMI-CIRCUNFERENCIAS =" R~ S ?

Ao tragar um arcd de circunferéncia,
prolongue-c sempre um pouco além do
ponto da tangéncia.

o a2 = o2

Tl T oo Rt
'R O RT AN TS
AC TRACAR UMA CIRCUN FERENGS
. _ SEMPRE |NMICIAR PRLO
S o  QUADRADS CIRCUNSCRITO

C
+l

P S
.
£+
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2 LETREIROS

2.1 Introdugdo

O letreiro é indispensavel ao Desenho Técnico, para que o mesmo possa realizar plenamente seus objetivos. Somente os letreiros
permitem definir nos desenhos técnicos o titulo e outros dados identificadores; as especificagdes de materiais; os trabalhos de
acabamentos e as dimensdes.

Os letreiros, em Desenho Técnico, sdo geralmente realizados a mao livre. O estilo dos mesmos deve ser normatizado, perfeitamen-
te legivel e de execugdo facil e rapida. Nos desenhos instrumentais, os letreiros podem ser executados com aparelhos denominados
normografos ou, ainda, com técnicas especiais, como a das letras decalcaveis. Entretanto, no trabalho do Engenheiro e do Arquite-
to a quase totalidade dos letreiros é feita a mao livre.

2.2 Instrumentos utilizados no tracado de letreiros

Tanto os desenhos técnicos como os seus letreiros sdo, sempre, executados a lapis, mesmo que, eventualmente, sejam passados a
limpo com tinta nanquim. Para o tragado dos letreiros deve-se escolher um lapis cuja grafite (HB ou B) seja um ou dois graus mais
macia que a utilizada no desenho correspondente. A ponta da grafite deve ser afiada em forma de cone alongado, com extremida-
de levemente arredondada para ndo ficar tdo aguda, como a necessdria ao tragado das figuras.

2.3 Tragado das letras e algarismos

A maneira correta e cdmoda de segurar o lapis ou caneta esta indicada na Fig. 1. O lapis € mantido entre os dedos polegar, indica-
dor e médio, enquanto o anular e o minimo apdiam na folha. Para garantir a precisdo dos tragos curtos, empregados em letreiros, a
extremidade dos dedos deve ficar préxima da ponta do lapis. A pressdao com o lapis deve ser constante e firme, mas ndo excessiva,
a fim de evitar sulcos no papel.
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TRACADO DAS LETRAS E
ALGARISMOS

Figura 1— Tragado das letras e algarismos

Os tragos verticais, inclinados e curvos sdo obtidos com um movimento preciso e continuo de contragdo dos dedos. Fig. 2. Os tragos
horizontais sdo praticados com um movimento de giro de toda a mado em torno da articulagdo do pulso Fig. 3.

2.3.1 Condigdes de um bom Letreiro

Estilo uniforme: significa que deve ser rigorosamente obedecido o estilo adotado, assegurando a estética e legibilidade das pala-
vras;

e Altura uniforme: para garanti-la, basta que antes de iniciar qualquer letreiro sejam tracadas sempre duas linhas finas que limitem
superior e inferiormente as letras - as linhas de pauta;

e Verticalidade ou inclinagdo uniforme dos tragos: quando esta condi¢do nao for alcangada através da pratica de letreiros, poderao
ser tragadas, a intervalos regulares, algumas linhas de referéncia, verticais ou inclinadas;

e Espessura uniforme dos tragos: pode ser assegurada mantendo sempre afiado o lapis ou limpa a pena, exercendo pressao cons-
tante da ponta sobre o papel e, principalmente, nunca retocando qualquer tragco mal executado. O treinamento, adquirido através
da execugdo dos exercicios, fara que essas e outras regras da composi¢do dos letreiros se incorporem aos habitos de trabalho do
aluno. Isso permitird que além de executar os letreiros de norma, mais faceis, ele se lance a composi¢des mais ousadas, visando
efeitos graficos especiais.

e Estilo dos letreiros: O estilo dos letreiros, adotado nas diversas normas técnicas, baseia-se no denominado “gético comercial” e se
caracteriza por usar letras de tragos uniformes, isto é, com espessura uniforme de tragos, o que as distingue das letras dos estilos
“romantico” e “gotico antigo” (old English e German text), cujos tragos sdo de espessura variavel. O estilo “gético comercial” satis-
faz a condicao de “facil e rapida execugao”, quando suas letras sdo desenhadas com tragos simples; isto significa que cada traco da
letra tem a espessura de um unico trago, quer seja de lapis ou pena. Nao se trata, pois, de letras construidas e preenchidas posteri-
ormente, mas de um estilo de letreiros cuja execugdo é quase tdo rapida e espontanea como a da escrita cursiva. Para dominar este
estilo, devem ser estudadas:

a forma das letras;

a propor¢do das mesmas;

a ordem e diregdo dos seus tragos:

E fundamental aprender a forma das letras, pois ela foi estabelecida tendo em vista a méxima legibilidade e simplicidade do traca-
do das mesmas. Também deve ser cuidadosamente obedecida a proporgdo das letras, a fim de garantir o aspecto uniforme e har-
monioso dos letreiros. A razdo disso é que letras de formas diferentes, se forem desenhadas com larguras iguais, ddo impressao de
dimensdes ndo uniformes Fig. 4.
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Figura 2 — Estilo e regra de estabilidade
Para os letreiros parecerem estdveis, a parte superior de certas letras e algarismos deve ser desenhada um pouco menor que a
inferior e os tragos horizontais, intermediarios, colocados um pouco acima do meio Fig. 5.
2.4 Composicao de palavras
T&do importante como o tragado individual das letras é a composigdo das mesmas, em palavras e frases. Nesta folha é analisado o
problema e sdo fornecidas algumas normas para resolvé-lo. Tais normas serdo Uteis enquanto a experiéncia de cada um ndo possi-
bilitar uma composi¢do correta, baseada predominantemente no préprio senso de observagdo. Uma das principais condi¢Ges para
a boa composigdo é o aspecto uniforme do letreiro, o qual depende primordialmente de um correto espagamento das letras nas
palavras e destas na frase. Este espagamento correto ndo é obtido , como poderia parecer intuitivo, escrevendo as letras a distan-
cias iguais, porque a forma diferente das letras determina espagos em branco, cujas areas, também diferentes, ddo impressdo de
espacamento desigual. Exemplo: ALTIPLANO
Face ao acima exposto, a regra para obtermos a impressdo de espacamento uniforme é a seguinte:
As letras serao escritas a distancias variaveis, em func¢do da forma das mesmas, de modo que as areas dos espagos em branco
sejam aproximadamente iguais.
(Regra das Areas).
Como a impressao de drea relaciona-se com o tipo de combinacgdo de letras, estudarsedo a seguir os grupamentos mais caracteris-
ticos.
2.4.1 Combinag¢bes normais de letras
Intervalos limitados por tragos retos paralelos: o espagamento bdsico serd da ordem de meia altura da pauta. Exemplo:
HILLMNAVND
Intervalos limitados por tragos retos ndo paralelos: o espagamento continua sendo da ordem de meia altura da pauta, medido na
metade do trago inclinado.
Exemplos: ADMVABVI
Intervalos limitados por tragos verticais e curvos: a impressdao de maior area entre as letras deverd ser compensada, espagando-as
um pouco Menos que no caso anterior.
Exemplos: ICMOOPOL
Intervalos limitados por tracos inclinados e curvos: o espagamento deverd ser igual ao do caso anterior, medido na metade do trago
inclinado. Exemplo: VOAG
Intervalos limitados por tragos curvos: como tragos curvos aumentam a impressdo de area entre as letras, estas devem ser ainda
mais aproximadas do que nos casos anteriores. Exemplos: DOOCOG
2.4.2 CombinagGes peculiares de letras
Existem letras, tais como F,J,L,P,T E X, cujas formas abertas, em virtude da grande area vazia que determinam, exigem o maximo de
aproximagao com as letras adjacentes, chegando, em alguns casos, até a superposigado:

LVFATALT
CombinagGes, tais como LA, FT etc., condicionam um aumento no espagamento de todas as letras da palavra a qual pertencem,
admitindo-se também, em certos casos, o encurtamento dos tragos horizontaisdo L, do Foudo T.
Exemplos: FLANGE NAFTA
Deve ficar bem claro que as distancias sugeridas anteriormente sdao apenas ponto de partida e que a Unica regra a ser observada é
a das areas. Demasiada confianga em qualquer sistema de medida torna-se um empecilho para o principiante e retarda o
desenvolvimento do seu senso de medida e de observagao.
2.5 Composigao de frases
O intervalo entre as palavras deve parecer igual, a fim de completar a impressdo de uniformidade do letreiro. A forma das letras,
que iniciam e finalizam as palavras, determinam a impressdo de drea e, portanto, de espagamento entre as mesmas. Para levar-se
em conta este fato, far-se-a a composigdo das frases supondo a letra | intercalada entre as palavras, como se delas fizesse parte.
Exemplo: DIMENSIONAMENTO DE FERRO PERFILADO
2.5.1 Letras estreitas e largas
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As proporgOes estudadas para as diversas letras destinam-se a fornecer relagées harmoniosas entre as mesmas, isso ndao impede
que as letras possam, em conjunto, ser alargadas ou estreitadas desde que sejam mantidas aquelas relagdes. Exemplo:

LET RBRAS L ARG A |LETRAS ESTREITAS
SACO UTILIZADDAS E N |SA0 UTILIZADAS EM
ESPAACOS NVIATORE S ESPAGOS LIMITADOS

Para uma determinada altura de pauta as letras largas sdo sempre mais legiveis. Por essa razdo sdo especialmente utilizadas em
letras de pequena altura.
Sinais de pontuagdo
Considera-se qualquer sinal de pontuagdo como uma letra pertencente a palavra que o antecede.

e
2.5.2 Letreiro em curva
Quando for necessario denominar figuras curvas, como rios, estradas, etc..., sdo utilizados letreiros que acompanham a curvatura
da figura. Para executa-los, é tragada, a mao livre, uma pauta equidistante da curva dada. A diregdo dos eixos verticais das letras
seria, agora, a das normais as curvas da pauta.

Exemplos: .
2.5.3 Titulos e letreiros

Para escrever um texto determinado num espago previamente estabelecido, apos arbitrada a altura conveniente de pauta, com
vistas a legibilidade, esboga-se o letreiro numa tira de papel a parte. Obtida, por tentativa, a composicdo correta, esta é reproduzi-
da, colocando-se a tlra escrlta paralelamente a pauta em branco.

ﬂuu L t},;
]ﬂI_'_'_:"_'f T

i L

HE R

il
iyl
1.5
Bl op.ad
1 [
s

i}
%
H
=

& %::
WA M [

| |
=

Ll

)
N

3

g Ty
Al
(iR} #

= A

r
1
&

LB

7

50



Transcrever os nomes das localidades descritas no mapa A para o mapa B. Atengdo: é necessario fazer pauta e a letra deve ser
maiuscula.

® « @
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STA. CRUZ

OCEANO
ATLANTICO

TERMINOLOGIA E SIMBOLOGIA EM DRENAGEM AGRICOLA

1. Introdugdo

Neste capitulo sdo apresentadas as defini¢des e os simbolos mais comunmente utilizadas em drenagem agricola, o que contribui
para a uniformizagdo da linguagem entre os técnicos da area. As definigdes e simbolos aqui utilizados constam de uma relagdo
parcial extraida da NBR 14145, estando portanto sujeitas a modificagdes sempre que a norma citada for revisada.

2. Terminologia - defini¢oes

2.1. Area de influéncia do dreno:

Area efetiva da qual a 4gua em excesso é captada e removida pelo dreno.

2.2. Base de drenagem:

Cota minima ou cota de chegada de um sistema de drenagem. Indica se a area sera drenada por gravidade ou bombeamento.

2.3. Caixa de inspegdo:

Estrutura intercalada na linha de dreno subterraneo entubado para facilitar a inspe¢do e a manutengdo do sistema.

2.4. Camada impermedvel ou barreira:

Camada de solo cuja condutividade hidrdulica vertical saturada é igual ou inferior a 1/10 da média ponderada da condutividade
hidraulica saturada das camadas superiores.

2.5. Carga hidrdulica:

Potencial de pressdo expresso em altura equivalente a uma coluna de agua em relagdo a um plano de referéncia (mca)

2.6. Coeficiente de drenagem subterrdnea ou recarga:

Taxa de remogdo do excesso de agua do solo, expressa em altura de Idmina de agua por dia (m/dia).

2.7. Coletor:

Condutor aberto ou subterraneo destinado a receber as dguas de outros drenos e conduzi-las ao ponto de descarga.

2.8. Condutividade hidraulica saturada (k):

Propriedade hidrdulica de um meio poroso saturado que determina o fluxo em fungdo do gradiente hidraulico (m/dia):

2.9. Dique:

Obra hidraulica, de terra ou concreto, de protegdo contra inundagdes.
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2.10. Drenagem:

Processo de remocdo do excesso de agua da superficie do solo e/ou subsolo.

2.11. Drenagem agricola:

Processo de remogdo do excesso de dgua da superficie do solo e/ou subsolo visando o aproveitamento agricola.

2.12. Drenagem natural do solo:

Escoamento natural do excesso de agua do solo e/ou subsolo.

2.13. Drenagem superficial:

Processo de remogdo do excesso de agua da superficie do solo para torna-lo adequado ao aproveitamento agricola.

2.14. Drenagem subterrdnea:

Processo de remogao do excesso de agua do solo, com a finalidade de propiciar condigdes favoraveis de umidade, aeragdo, manejo
agricola e prevenir a salinizagdo ou remover excesso de sais.

2.15. Dreno:

Condutor aberto ou subterraneo, tubular ou de material poroso, destinado a remover o excesso da agua proveniente de sua area
de influéncia.

2.16. Dreno interceptor:

Dreno que tem por finalidade interceptar fluxo superficial e/ou subterrdneo de dreas adjacentes situadas a montante.

2.17. Dreno de encosta:

Dreno interceptor situado em pé-de-morro ou encosta .

2.18. Dreno subterrdneo:

Conduto subterraneo utilizado para coletar e conduzir, por gravidade, a d4gua proveniente do lencol freatico de sua area de influén-
cia.

2.19. Dreno vertical:

Condutor vertical através de camada impermeavel, pelo qual a 4gua de drenagem da superficie ou subsuperfice é escoada.

2.20. Duragdo de chuvas:

Tempo utilizado para a determinagdo da chuva de projeto em bacias que possuam areas de acumulagdo de agua. Pode ser igual ao
tempo de concentragdo ou ao tempo de drenagem.

2.21. Envoltdrio:

Material mineral, sintético ou vegetal, colocado ao redor do tubo de drenagem com a finalidade de facilitar o fluxo da dgua para o
seu interior e minimizar a desagregacdo e o carreamento de particulas do solo.

2.22. Escoamento superficial:

Fragdo da agua de precipitacdo ou irrigagdo que alcanga os cursos d’dgua através do fluxo de superficie.
2.23. Fluxo:

Volume de dgua que atravessa uma dada secdo transversal de solo por unidade de tempo.

2.24. Franja capilar:

Faixa do solo acima do nivel fredtico onde o valor da tensdo da dgua é inferior a 6 Kpa.

2.25. Gradiente hidrdulico:

Expressdao numérica da variagdo da carga hidraulica por unidade de distancia (adimensional).

2.26. Infiltragdo:

Movimento vertical descendente da dgua no solo (cm/h).

2.27. Infiltragdo bdsica:

Ldmina de agua que flui através de um solo, por unidade de tempo, apds a estabilizagdo do fluxo (cm/h).
2.28. Linhas de isoprofundidade (isébatas):

Linhas que unem pontos de mesma profundidade do lencol freatico.

2.29. Linha piezométrica:

Linha que representa a distribuigdo da pressdo ao longo de condutos ou meios porosos.

2.30 Macro drenagem:

Sistema de drenos escavados para coletar os excedentes de dguas de chuvas e subterraneas de sua area de influéncia.
2.31. Nivel fredtico:

Medida da profundidade da supefice fredtica num determinado ponto do perfil do solo.

Drenagem como Instrumento de Dessalinizagdo e Prevengdo da Salinizagdo de Solos

2.32 Permeabilidade:

Propriedade do solo de conduzir dgua.

2.33. Piezémetros:

Tubo de medi¢do pontual da pressdo piezométrica (hidrostatica) de aquifero subterraneo. Indica a diregdo do movimento vertical
da agua no solo.

2.34. Pogo de observagdo do lencol fredtico:

Furo de trado no solo, revestido ou ndo por tubo perfurado, com a finalidade de medir o nivel freatico.

2.35. Ponto de descarga:

Ponto final de um sistema de drenagem, onde ocorre o desaglie por gravidade.

2.36. Porosidade drendvel:

Volume de poros de um volume de solo, saturado, que fica livre de dgua quando submetido a uma tensao de 6 KPa.
2.37. Porosidade total:

Relagdo entre o volume de poros e o volume total de solo, expressa em porcentagem.

2.38. Pressdo artesiana:
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Pressdo hidrdulica existente em um aqiifero subterraneo confinado, como conseqiiéncia da situacdo do nivel freatico do arquifero
em ponto mais elevado.

2.39. Queda:

Estrutura que visa a dissipacdo de energia da dgua em ponto localizado.

2.40. Rede de fluxo:

Representagado grafica das linhas de fluxo e das linhas equipotenciais.

2.41. Sistema de drenagem:

Conjunto de drenos, estruturas e equipamentos interligados visando o escoamento do excesso de agua de sua area de influéncia.
2.42. Sistema de drenagem subterrénea:

Conjunto de drenos subterraneos, coletores, estruturas e equipamentos, que tem por finalidade controlar o nivel de ascensdo do
lencol freatico de sua area de influéncia.

2.43. Sistema de drenagem superficial:

Conjunto de drenos, estruturas e equipamentos interligados, visando o escoamento do excesso de dgua superficial de sua area de
influéncia.

2.44. Superficie fredtica:

Superficie da agua livre no solo ou na sua superficie, submetida a pressdo atmosférica.

2.45. Tempo de concentragéo:

Tempo que a agua de escoamento superficial leva para se deslocar do ponto mais distante da bacia de captagdo até ao ponto de
descarga.

2.46. Tempo de drenagem:

Tempo de escoamento de toda a 4gua acumulada em uma area.

2.47. Tempo de recorréncia ou periodo de retorno:

Periodo, em anos, que uma chuva de intensidade igual ou superior, apresenta a probabilidade de ocorrer pelo menos uma vez.
2.48. Vazéo:

Volume de um fluido que atravessa uma sec¢do transversal por unidade de tempo (m3/s).

2.49. Velocidade de escoamento superficial:

Velocidade com que a agua escoa sobre uma dada superficie do terreno.

2.50. Talude:

Inclinagdo das paredes de dreno.
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12. TRIMESTRE

Defina ANA?

Quando foi criada a ANA e para que?

A ANA é responsavel porqué

Quais os fundamentos da ANA?

Quais os instrumentos utilizado pela ANA?

Quem compde a ANA?

Quanto equivale 2,5m* em litros e dm’.
Uma lamina de 3mm equivale a quantos m>/ha que equivale a litros.
Quantos litros e quantos m® da lamina de 1mm em 1 ha e 10 ha?
Defina drenagem?

. Qual a origem da drenagem?

. Cite alguns beneficios que a drenagem nos traz?

. O que deve ser observado para se dimensionar um sistema de drenagem?
. Quais as modalidades de drenagem?

. O que caracteriza o desaguamento continuo?

. O que caracteriza o canal de cintura?

. O que caracteriza o desaguamento intermitente?

. O que caracteriza o desaguamento por elevagao mecanica?
. O que caracteriza o desaguamento vertical?

. O que caracteriza o sistema natural de drenagem?

. O que caracteriza o sistema em camalh&es?

. O que caracteriza o sistema de drenos cobertos?

. O que caracteriza o sistema valetas laterais paralelas?

Diga duas vantagens dos drenos abertos?
Diga duas vantagens dos drenos cobertos?
Diga duas desvantagens dos drenos abertos?
Diga duas desvantagens dos drenos cobertos?

. Quando é utilizado o sistema de alinhamento natural de drenos?
. Quando é utilizado o sistema intersec¢do?

. Quando é utilizado o sistema espinha de peixe?

. Quando é utilizado o sistema duplo principal?

. Quando é utilizado o sistema agrupamento?

Porque o espagamento e a profundidade sdo os principais parametros no dimensionamento de uma drenagem?

. Como funciona o método direto de espagamento dos drenos?

. Onde deve ser locados os coletores?

. Como definir o comprimento dos drenos?

. Quais os cuidados recomendados ao se executar um servigo de drenagem?
. Qual o melhor formato pra drenos abertos?

Diga 3 materiais que podem ser utilizados como material drenante? (drenos cobertos)

. Como vocé distribui o material drenante dentro da vala? (dreno coberto)

22 TRIMESTRE

41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

Os mapas topograficos sdo entregues em forma de , e os relatéorios em forma de

Como ocorre as perdas de agua na agricultura?

Quais as causas de acumulo de agua no solo?

Diga 2 finalidades da agua para a planta?

Por onde a agua é absorvida?

Defina irrigagdo?

Quem faz os estudos preliminares para ver a viabilidade técnica de um sistema de irrigagdo?
Quais os pontos principais, estudados pelos profissionais, que sdo levados em conta no estudo da viabilidade técnica?
Quais os fatores basicos a considerar para que uma area seja apta a agricultura irrigada?
Quais os objetivos do levantamento do solo?

Porque se verifica os recursos hidricos antes de se instalar um sistema?

Como se utiliza as dguas subterraneas?

Porque se faz um levantamento topografico?

Num levantamento climatoldgico quais os itens que sdo levados em conta?

Quem faz o estudo da viabilidade técnica de um projeto de irrigacdo?

Quiais os principais pontos do estudo da viabilidade técnica? (3)
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57. Diga quais as informagdes que devem ser consideradas nos recursos hidricos?

58. O que se faz quando ndo existem dados sobre o levantamento climatolégico?

59. Quais as caracteristicas que o levantamento do solo procura definir?

60. Cite (5) consideragGes que devem ser levadas em conta para que haja irrigagdo:

61. No que se baseia a sele¢cdo do método de irrigagdo?

62. Quais os critérios que devem ser considerados no processo de selecdo da area a ser irrigada?
63. Quais os meios utilizados para atingir os objetivos da irrigacdo?

64. Qual o objetivo da irrigagao?

65. Onde inicia a importancia da agua na planta:

32. TRIMESTRE

66. Quais os componentes de cada camada do solo?

67. Defina solo agricola:

68. Como a agua se comporta no solo?

69. Defina capacidade de campo:

70. Defina ponto de murchamento:

71. Quais as caracteristicas que um solo deve apresentar para ser o mais adequado para irrigacdo?

72. O que é necessario conhecer para saber o regime de chuvas de uma regido?

73. Qual o instrumento utilizado para medir a quantidade de chuva?

74. O que é evapotranspiragao?

75. Quando as plantas necessitam de mais dgua:

76. Defina intensidade, freqliéncia e eficiéncia de irrigagao:

77. Quais os fatores que devem ser considerados para que haja eficiéncia na irrigagao?

78. Por onde a agua é absorvida?

79. Quais os fatores que devem ser considerados para que haja eficiéncia na irrigagdo?

80. Calcule o GP, a intensidade de aplicagdo. Indique para que grupo de cultura este equipamento é indicado. Para os
2 espacamentos de aspersores e para as 3 medidas de pressdo ( 6 calculos p/GP e 6 |a). Tabela do fim do poligra-
fo.

(E1=12 e E2=12) e (E1=12 e E2=18), pressdo 2bar, 3bar e 4bar.

81. Aintensidade de aplicagdo cujo espagamento é: (E1=12 e E2=12) e (E1=18 e E2=18)

Pressdo de servico do aspersor = 2bar, 3,5bar e 4bar e 5bar. E didmetro do aspersor 5,6x2,5.
Grau de pulverizagdo.
82. Disponibilidade total de dgua:

e capacidade de campo = 9% ponto de murcha = 4% profundidade efetiva das raizes 35cm
e densidade aparente = 1,65g/cm3
83. capacidade de campo =31% ponto de murcha = 15% profundidade efetiva das raizes 15cm

densidade aparente = 1,3g/cm3
84. Disponibilidade real de dgua: Coeficiente de disponibilidade =4 e 6 (Para os dados do 82 e 83)
85. Quantidade real de dgua, cuja profundidade das raizes e 30cm e 0,45m (Para os dados ddo 82 e 83)
86. Quantidade total de dgua cuja eficiéncia esta em 80% e 90% (Para os dados do 82 e 83)
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