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APRESENTACKO _ /

Este relatdrio apresenta as atividades desenvolvidas pelo alu
no ANTONIO WILSON VITORIANO, matriculado sob o n2 8011236-5,
no curso de Engenharia Civil, nesta Universidade; durante Te)
estagio supervisionado, realizado na THEMAG ENGENHARIA LTDA.,
na cidade de Recife - frente ao Projeto Itaparica, no periodo
compreendido entre 14 de janeiro de 1987 a 30 de julho de 1987,
sob a orientagao do Engenheiro Antdnio Carlos A. Vidon, coor

denador do Projeto Itaparica.

No presente relatorio, procurou-se discriminar da maneira mais
objetiva possivel, os trabalhos realizados pelo aluno durante

o estagio a que se submeteu, na THEMAG ENGENHARIA.



INTRODUCAO GERAL

Em marco de 1986, a CHESF, preocupada em solucionar o grave
problema do reassentamento da populagao rural a ser atingida
pelo futuro lago da UHE de Itaparica, solicitou a THEMAG um
estudo de viabilidade de ocupag¢Zo da borda do futuro lago, em
particular, no Estado de Pernambuco.

Os estudos foram iniciados com um reconhecimento pedoldgico
da area, acompanhado de viagens ao campo por equipe mais efe
tiva da regiao.

Com base nos estudos realizados, foram propostos & CHESF al
guns modelos de exploragéo da area, os quais, ao longo do tem

po, foram sendo aprimorados.

Consolidando todas as atividades desenvolvidas, foi emitido
um primeiro relatdorio contendo um plano geral de reassentamen

to, ao final do terceiro més de estudos.

A tal evento seguiram um loteamento preliminar, uma melhor de
finigdo da estrutura viaria e de nucleacao rural, o estabele-
cimento de critérios de projeto, o estabelecimento de uma pri
meira estratégia de implantagao do projeto, etc. Tais aspec

tos foram consolidados num segundo relatdrio.

Apds diversas discussoes efetuadas com equipes da CHESF e de
drgios financiadores, a THEMAG foi solicitada a preparar docu
mentacdo contendo projetos basicos de areas tipicas e pré-di
mensionamento das instalac¢oes, a nivel de anteprojeto, para
toda area, de forma que quantitativos fisicos e financeiros
do projeto pudessem ser melhor estudado, objetivando a prepa

racdo de elementos para um "appraisal" de um 6rgao financiador.

Foi entdo apresentado um relatdrio, a nivel de anteprojeto ,

’



4.1 - Mapeamento de Solos Irrigaveis

/
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consubstanciando todas as informagdes basicas dos estudos mul

ti-disciplinares até entdo desenvolvidos.

Durante o periodo de estdgio, o aluno teve oportunidade de
acompanhar o projeto executivo de irriga¢do e drenagem de uma
area de 97,5ha & borda do lago de Itaparica, denominado "pro
jeto de reassentamento. antecipado modelo E". Tal projeto sera
uma area piloto para a implantacido de mais 5.790 ha a borda
do futuro lago de Itaparica no estado de Pernambuco, projeto

este ja aprovado pelo Orgdo financiador.

Basicamente as atividades desenvolvidas durante o acompanha

mento do Projeto foram:

Mapeamento de solos irrigaveis

-~ Calculo de demanda d'agua para irrigacio
- Loteamento: Sistema de irrigacgdo parcelar

- Tragado e dimensionamento de rede de adugdo e distribuicdo

d'aAgua aos lotes agricolas

~ Sistema de captacdao e adugao.

OCBJETIVO

0 referido estagic teve como objetivo apresentar todos os pas
gos para a execucdo de um projeto de irrigacao, conciliando
os conhecimentos adquiridos em sala de aula aos adquiridos na
vida pratica, bem como proporcidnar ao estagildrio experiéncia
para lidar com os problemas inerentes a execucao de um proje

to de irrigacdo e drenagem.

TRABALHOS DESENVOLVIDOS
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A presente etapa dos estudos foi desenvolvida em cartogra

fia na escala 1/5000 (fotografia convercional), com curvas

de nivel espagados de 1,0m /////

A identificagao dos solos e suas conceituacgdes e distincgdes
em classes e fases sequem basicamente as normas e critérios
adotados pelo Servigo Nacional de Levantamento 2 Conserva
gao de Solos (EMBRAPA, 1979a, EMBRAPA, 1981) e pela Socieda
de Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS, 1984);relativamente
de acordo com o Soil Survey Manual (USDA, 1951) e Soil Taxo
nony (USDA, 1975).

Os solos sao caracterizados em forma ordenada decrescente
nos niveis de classificagao adotados pelo SNLCS (EMBRAPA,

1981) , abrangendo ordem, subordem, grande grupo, etc.

Em primeiro nivel foram distinguidas, na area, as seguintes

classes: *

. PLANOSSOLO
. VERTISSOLO
. BRUNO NAO CALCICO

. REGOSSOLO
4.1.1 - Resumo das classe de solos
- PLANOSSOLO

Compreende uma classe de solos com horizonte B textural
que se particularizam especialmente por apresentarem
transicdo abrupta e drenagem imperfeita.

Possuem tipicamente um horizonte superficial com textu

ra mais leve (geralmente em torno de areia franca) ,

J



friavel, de facil manejo, acentado abruptamente sobre um
horizonte franco-argiloso-arenoso coeso, extremamente du

ro, quase impermeavel, de cor acinzentada, indicativos
de problemas de drenagemn. '

Na area de dominio dos arenitos cretidceos os Planossolos
possuem um aspecto muito peculiar, que os tornam bem di
ferentes da maioria dos Planossolos que ocorrem em abun
dancia, desenvolvidos de rochas cristalinas do  Pré-Cam
briano, no nordeste semi-arido. E a grande espessura do

horizonte A que pode chegar aos 130cm.

Por essa razao, foram distinguidos como Planossolos de

A espesso.
BRUNO NAO-CALCICO

Esses solos moderadamente rasos, (50cm a 1 m de profundi
dade), das regioes de transicdo entre floresta e campi
nas, que apresentam horizonte superficial de coloracao
bruna (marrom), ndo muito escuro, e gue se tornam endure
cidos quando secos. O horizonte B geralmente tem cor ver
melha e apresenta evidéncias de acumulacao de argilas
que tem acentuada capacidade de troca de cations. Os con
tetdos de calcio, magnésio e potassio trocaveis sao ele
vados. Algumas vezes eles sdo denominados Mediterranico

Vermelho—-amarelo (equivalente tropical).

Os Brunos nio-Calcicos sdo comuns nas regides semidridas
do Nordeste brasileiro, onde existe uma vegetagao chama
da "caatinga", caracterizada por conter muitos arbustos
espinhosos e cactos. A pequena espessura desses solos @&
devida principalmente as condig¢oes do clima, com chuvas
escassas e mal distribuidas. A escassez de umidade difi

culta a decomposigao das rochas e, consequentemente, o
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aprofundamento do solo. Por outro lado, as chuvas mal
distribuidas, concentraram-se em alguns meses do ano sob
a forma de grandes aguaceiros, o que provoca forte ero
sdo, fator também que contribui para a pequena profundi
dade. E comum a ocorré@ncia sobre a superficie de uma ca
mada de pedras de tamanho variado, deixadas pela erosio

que remove particulas menores.

A maior limitacdo a agricultura dos Bruno ndo-Calcicos
estd na pequena espessura do perfil, no excesso de pedras
na superficie, além da escassez das chuvas. Nio existem
grandes limitacdes de fertilidade, porque estes solos
sdao bastante ticos. No Brasil, a maior parte das areas
ocupadas com esses solos servem como pastagens naturais

para gado bovino e caprino.
REGOSSOLO

Sdo solos pouco desenvolvidos. Possuem horizonte A dire

tamente assentado sobre horizonte C ou rocha consolidada.

O pouco desenvolvimento desses solos deve se a serem JoO
vens:‘ainda em fase inicial de formagéo‘ﬁkggzzfi de mate
riais de origem recentemente depositados ou, entao, por
que estao situados em lugares muito declivosos, nos quais
a velocidade da erosdao €& igual ou maior que a velocidade
de transformacdo da rocha em solo. O Regassolo & solo em
inicio de formagdo sobre mantos de intemperizacao muito
profundos, uniformes e soltos, tais como os saibros e as
areias. A sequéncia de horizontes & A-C. O relevo & noxr
malmente constituido de colinas com declives suaves e a
vegetagdo é variada, desde campos com arbustos espassos
até floresta. Quando esse solo se desenvolve em sediren
tos muito arenosos, compostos quase que exclusivamente

de quastzo, ele pode ser denominado Areia Quartzosa.

(



VERTISSOLO

Sao solos normalmente cinza-escuros, com elevado teor
de um tipo de argila chamada montmorilonia, que tem a
propriedade acentuada de expansdo, com o umedecimento,e
contragao com a secagem. Eles situam-se normalmente em
baixadas planas ou quase planas e a topografia pode
apresentar o aspecto particular, formando uma série de
monticulos arredondados, denominados microrrelevo
"gilgai". O grumossolo também & conhecido por: regur,
argila preta tropical, barro preto e massapé do Nordes
te do Brasil.

Em consequéngia da contracdo das argilas na estacdo se
ca, a superficie desses solos apresenta uma grande quan
tidade de fendilhamentos. As fendas; em muitos casos,po
dem atingir 10 a 20 cm de largura na superficie e esten
dem-se até profundidades de 50 cm a 1 m. Na estacdo se
ca do ano, quahdo 0 solo apresenta-se fendilhado, o ma .
terial mais solto da superficie pode. cair nas fendas.

Vindo a estacao das éguas, a massa do solo se expande
e as fendas sado entao fechadas, mas como elas ja foram
parcialmente preenchidas pelo material caido da superfi
cie, o solo "estufa-se" formando monticulos caracteris-

ticos.

O fendmeno de fendilhamento e contracgao faz com que o
perfil do grumossolo esteja_sempre em movimentagao, e
em consequéncia apresenta pouca formac¢do de horizontes.
Normalmente distingue-se nele apenas o horizonte A, de
15 a 20 cm de espessura, que possul estrutura granular
e esta assentado sobre uma massa argilosa de 50 cm a
1l,5m de eépessura, com estrutura em blocos . angulares,
cujos: torrdes apresentam em sua superficie marcas do

deslizamento provecado pela expansao das argilas. Essas
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marcas sido denominadas superficies de friccio ou

slickensides.

- : . A capacidade de serem aproveitados para agricultura de

pende em larga esqug*,da\manutengﬁo de um teor adequado
de umidade. Quando muito Gmidos sdo muitos pegajosos ade
rido aos instrumentos, o que dificulta o trabalho das ma
quinas. Quando comec¢am a secar, tornam-se muito duros pa
ra serem trabalhados e os fendilhamentos podem vir a ar
rebentar as raizes. Por outro lado, os fendmenos perid
dicos de contratacdo e expansdo sdo fatores que afetam
também os trabalhos de engenharia civil, fazendo esses
solos apresentarem limitagOes severas para o estabeleci

mento de fundacdes de edificacgdes, ou leitos de rodovias.

4.2 - Calculo da Demanda D'agua

.

Para o dimensionamento do sistema de irrigacdo observou-se o
balango hidrico para cada modelo a ser implantado, obtendo-

se a partir dail as vazoOes do projeto.

Apds a coleta e analise dos dados climatoldogicos disponi
veis, selecionou-se, como representativo da regido, os dados
de precipitacdo do posto de Petrolandia, pcr dispor de uma
série significativa € estar localizado, dentro da area do
projeto. Quanto aos demais dados climatolégicos, o posto que
se mostrou mais apropriado ao estudo foi o de Paulo Afonso,
por estar localizado junto ao reservatdorio de mesmo nome e
préximo A area do projeto, sob as mesmas condigdes que serdo

observadas futuramente na Borda do Lago de Itaparica.

0 calculo da evapotranspiragdo potencial foi feito por qua
tro métodos: Tanque Classe A, Hargreaves, Blaney e Cridle e
Blaney e Cridle.modificado; tendo-se obtido resultados seme

lhantes, optou-se pelo método do Tanque Classe A, por ser



um método de maior confiabilidade e aceitacao.

Os coeficientes do tanque (Kp) foram definidos, més a mds,
segundo a variagdo climatoldgica da regido e condigio de

instalacdo do tanque (ver tabela 4.2.1).

Foram também obtidos os cceficientes Kc das diversas cultu-
ras, para o calculo de uso consuntivo de cada modelo de ex

ploracdao agricola.

No cadlculo da precipitacdo efetiva foi utilizado o metddo
do Soil Conservation Service (US0OS, SCS). O estudo iniciou-
se pela determinadcdo da precipitacdo confidvel, que é a pre

cipitacdo com 75% de garantia de ocorréncia.

De posse dos pardmetros fisicos médios para cada tipo de so.
lo e das profundidades radiculares efetivas médias das di
versas culturas, chegou-se as laminas d'agua necessarias.pa

ra cada modelo agricola (ver tabela 4.2.2).

Com os valores de uso consuntivo, precipitacdo confiavel e
de laminas d'Agua necessarias para cada tipo de modelo, de

terminou-se as precipitagOes efetivas mensais.

Os resultados finais do balan¢o hidricos podem ser observa
dos nas tabelas 4.2.3 a 4.2.6, em cujas vazOes considerou-
se uma eficiéncia de aplicacdo de 70% para o sistema de as

persdo e 16 horas de funcionamento maximo.

Cabe ainda ressaltar que para fins de dimensionamento, a va
zdo adotada foi de 1,4 L/s/ha, obtida a partir da evapotrans
piracdo potencial do mé&s mais critico, 21lmm em novembro, e

do coeficiente cultural médio Kc = 0,8.

4.3 - Irrigacdo Parcelar




4.3.1 - ConsideracgOes gerais

A modalidade de irrigacdo parcelar que se adotou foi o sis
tema por aspersdo fixo, ou seja, toda a tubulacdo de dis
tribuicdo interna do lote se encontra fixa e enterrada.
e

Sendo a velocidade do vento muito alta na regido, optou-se
por aspersores com baixa precipitagdo. Outra técnica usada
para combater os efeitos do vento, foi o funcionamento do
sistema em blocos de 9 ou 12 aspersores. O sistema de blo
cos consiste em trés linhas laterais em funcionamento si
multdneo, em cada linha devendo funcionar 3 ou 4 asperso
res adjacentes de modo que seja formado um sistema fechado
onde a distribuigao de agua & mais uniforme, mesmo em pre

senca de vento.

Foram utilizados aspersores com. dois bocais pressao de ser
vigo de 25 m.c.a. O espagamento utilizado foi 12m x 12m,

com eficiéncia de aplicacio de 70%.

Para se evitar baixas intensidades de aplicagao que pos
sam causar: uma ma uniformidade de distribuic¢do, nao foi
utilizada precipitagdo inferior a ‘4,4 mm/h. PrecipitagoOes
muito altas também foram evitadas para que néo ocorresse
escoamento superficial e nem umidade excessiva do solo que
viesse causar, respectivamente, problemas de erosdo e sali
nidade. Para limite superior de precipitagao usou-se o va
lor de 12,1lmm/h.

4.3.2 - Concepcao dos lotes tipo

0 modelo padrd@o concebido para o loteamento consiste, basi
camente, numa area de 6,0 ha desmembrdvel em unidades mini
mas de 1,5 ha que, se necessario, poderao funcionar simul *

tdnea e independentemente. A partir desse area modulavel ,



poderao ser formados lotes intermediériosck:3ha(2xl,5ha)
e 4,5ha (3x1,5ha) que serao ocupados em funcio da forcga
de trabalho familiar dos reassentados. i

As dimensoes dos modulos de 6 ha usados no loteamento se
encontram na tabela 4.3.1.

TABELA 4,3.1

NOMENCLATURA DOS MODULOS DE 6 ha

DII“(II%@)SAO NOMENCLATURA
288 x 216 Lote tipo 3
216 x 288 Lote tipo 4
Para fazer face as dificuldades de loteamento, advindas

da distribuigdo irreqgular de terras potencialmente irriga
veis, foram criados, além do modulo de 6 ha divisivel, lo
tes tipo de 1,5 ha, 3 ha e 4,5 ha, que, embora nao sejam
divisiveis em lotes menores, mantém o funcionamento em
bloco e o espacamento utilizadoss nos modulos de 6 ha do

qual se originaram. O lay out dos lotes esta no anexo.

Em cada lote tipo foi prevista uma area a sua volta que
servira como caminho de servigo, ndao sendo portanto consi
derada como area liquida irrigada do lote. O lay out dos

lotes esta no anexo.

Em face das necessidades hidricas do medelo agricola e E,

da definicdo do espacamento e da configuragdo geométrica



4.3.3

dos lotes tipo, passa-se a distribuicdo de aspersores de
maneira a otimizar a aplicacdo de agua dentro dos critéri
os adotados.

Desta forma a otimizac@o do uso do bloco em cada lote tipo
foi necessaria para a uniformizagdoc do aspersor utilizado.
A escolha do aspersor e a determinacao da vazdo dos loteé
estao na tabela 4.3.2. |

- Dimensionamento do sistema de irrigacdo parcelar

A determinacdo do didmetro dos ramais foi feita preestabe
lecendo uma perda de carga maxima de 20% da pressdo de ser
vigo do aspersor entre a primeira e a Gltima posigdo de as
persor quando o bloco funciona na condicg¢ao mais desfavora-

vel. Na linha principal foi usado o mesmo critério.

Para a determinagao das perdas de cargas foi utilizado a
formula universal de Darcy-Weysbach e a formula do Col

o)

brook-White com coeficiente de rugosidade K = 0,06 (PVC).

A agua foi considerada a 20¢C.

A tabela 4.3.3 mostra uma sintese do dimensionamento dos
lotes tipo.

4.4 - Rede de Distribuigao de Agua aos Lotes

A rede de distribuigdo de agua aos Lotes & a parte do siste-
ma de aducdo, de onde as tomadas d'agua para os lotes sao de
rivadas. Nos modelos do reassentamento antecipado, para dia
metros superiores a 75mm, a rede serd em PVC, juntaeiéstica,
classes 15 ou 20; em se tratando dos diadmetros 75mm e 50mm ©
material usado sera PVC junta elastica classe 12. As tomadas
d'dgua dos lotes ao longo da rede de distribuigao serao em
pPVC flangeado, independente do didmetro. Ao longo da rede fo

ram previstos blocos de ancoragem para curvas e tés no in

]



4.5.1
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tuito de eliminar solicitagdes prejudiciais a tubulag¢ao. Os
perfis longitudinais das linhas de distribuicao foram traca
dos a fim de localizar devidamente pontos altos suscetiveis
de aclmulo de ar e nestes pdntos foram.colocadas ventosas.

Nos pontos baixos foram previstas descargas de fundo para o

esvaziamento da tubulag¢@o quando se fizer necessirio.

E previsto uma estrada em toda extens3o da rede para eventual

manutengdo e acesso a pogos de visita de descargas de fundo
e ventosas.

O esquema hidraulico de distribuigdo estd apresentado no ane

XO0.

Sistema de Captacdo e Aducao

- Generalidades
O abastecimento do modelo antecipado E se dara em duas fa

ses distintas:
a) la Fase Iy

Antes do enchimento do reservatdrio; neste periodo 0s
lotes serdo abastecidos a partir de uma estag¢do de bom

beamento instalada na margem do rio S3o Francisco.
b) 22 Fase

Depois do enchimento do reservatdrio, a estagdo elevatod
ria tera sua localizagdo definitiva proxima da margem
do lago, a uma distdncia que garanta a sub-mergéncia mi
nima da succdo, ou podera serzdesativada em funcgdo de

uma eventual integrag¢ao com o restante do loteamento.
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As diferencas entre as alturas manométricas das duas fa
ses sao significativas, havendo necessidade de troca ou

recorte dos rotores, e até de substituicdo das eletro
bombas.- -

4.5.2 -~ Captagao

Em funcao das especificidades do reassentamento antecipado,
ficou determinado que a captacdo seria em estruturas flutu
antes, sendo propostas trés variantes:

a) A captacdo repousando sobre uma berma escavada no bar
ranco do rio na primeira fase da implantac¢ao. A solucao
oferece a vantagem de ser uma instalacdo estavel, nao
sujeita a flutuagdes e a correnteza do rio. Na medida
em que o reservatdorio fosse se formando, a captacdo a

companharia elevagdo do mesmo;

b) Esta segunda variante diferencia da primeira pelo fato
de ainda na fase 1, a captacdo ja operar como flutuante

num reservatorio escavado junto ao rio;

c) A terceira variante consiste em instalar a captacao
flutuante na propria calha do rio, a uma distancia da
margem que' a permita flutuar em qualquer condig¢do de ni
vel de agua do rio, com uma lamina d'agua que satisfaca
as condigOes hidraulicas necessarias ao funcionamento

das bombas.

Devido aos elevados custos de escavacgao das duas primei

ras alternativas, optou-se pela terceira solugao.

4.5.3 - Concepcdo e Descrigao da Opgédc Escolhida

A captacdo constara essencialmente de uma plataforma fixa

.
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em cima de flutuadores. Os flutuadores e os suportes da
plataforma serdo de ago e o piso em elementos de concreto
armado sobre uma estrutura em perfis metalicos soldados

ou presos aos flutuadores.

Os flutuadores serdo orientados de modo a ficarem dispos-
tos perpendicularmente ao sentido dos esforcos que pode
rdao solicitar a captagdo, principalmente os esforcos hi

drodinamicos provenientes dos transientes hidraulicos.

.A captagao sera ancorada por cabos amarrados em 4 cantos
do flutuante. Cada um destes cabos serada amarrado a uma
porta em concreto mergulhada no fundo a uma distdncia /
igual a pelo menos duas vezes a maior profundidade. O mes
mo receberda num ponto intermediario um peso destinado a

combater os deslocamentos do flutuante.
4,5.4 - Sistema de Recalque

No modelo E, a captagdao & composta por 4 bombas. As bombas

escolhidas sdo do tipo centrifugas de eixo horizontal.
Cada captacgao constara dos seguintes equipamentos:

. valvula de pé com crivo
. valvula de retencao
. junta GIBAULT

. registro de gaveta

e as demais conexOes e acessorios.
4.5.5 - Sistema de Aducgdo ;
0 modelo de exploracdo sera abastecido a partir de uma uni

ca tubulacgdo. Esta tubulagdo sera de ago, sendo este mate

rial escolhido por ser menos vulneravel quando exposto sQ



bre o terreno. Os tubos terdo 12 metros de comprimento e
serao interligados por acoplamentos préprios, proporciocnan
do maior flexibilidade. A concepcgao deste tipo de coﬂexéo
permite, além disso, absorver facilmente os efeitos de
grandes variacdes térmicas como também de resistir a soli
citacdes longitudinais que poderdo ocorrer quando se remo
ver a tubulagdo durante a passagem da fase 1 .para a fase 2.
0 diametro da tubulacdo utilizado sera de 12" sendo a es

pessura da parede de 2,65mm.

CONCLUSAO

O estadgio a que me submeti fez-me adquirir relevantes experién

cias, as quais foram de grandezas inestimaveis.

Durante o estdgio pude fazer importantes associagdes das orien
tagoes recebidas em salas de aula, com as aplicagbes praticas
de muitas daguelas teorias que em determinados momentos quase
chegaram a aborrecer, justamente pela ansiedade que nos conso
me de ver realizado em alguma ocasido, tudo aquilo que nos era

ensinado.

0 estagio foi de grande importanéia, pois tive a oportunidade
de conviver com a realidade dos fatosocorrentes rotineiramente
em um Projeto de Irrigagao, depois de cumprir um ciclo de ensi
namentos tedricos.

Foi, enfim, uma esperiéncia nova,. que marcou o inicio de série
de experiéncias, que acumuladas, passam a fornecer subsidios
para o desénvolvimento de um trabalho digno e ﬁtil; dentro da

profissdao que escolhi.
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CALCULO DA EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

TABELA:

4.2.17

PELO METODO DO TANQUE

L]

3

o e m o m e

CLASSE A

wis . [neiativa | VENTO Jeweomsglol o feviorme.
(% ). : (mm)
J AN 61. 3,2 284 0,65 185
FEV 65 . 3,0 228 0,65 P48
M AR 65 2',5 220 0,65 143

A B R 71. 2',--5' 180 '6,76. 126
MA Y 7h 2,7 1.6.6_ 0,70 16
Tdun | '-.78 2,9 143 0,70 100
J UL 75 ;,0 148 . 0,70 104
A 6O 70 3,3 204 9,70 i-h3
SET 65 3,7 243 0,65 158
ouT 53 3,4 317 0,65 206
N oV 57 3,1 324 0,65 211
0 EZ 59 3,1 316A 0,65 205
SOMA OU 67 “ 3,0 2.773 0,67 1.706
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S. N TABELA 422

- reae

"y

CALCULO DAS LAMINAS DE AGUA E DO TURNO DE REGA PARA CADA MODELO

e A - .
. . 3
H

i ’ " ) | y
_ NECESSIOACE [ 1 AGUA ~ [DENSIDADE |PROFUNCIDADE | LAMINA LAMINA LAMINA (TURNO DE |
MODELG HIDRICA MES DISPONIVEL! A PARENTE |ZFETIVA MEDIA| DISPONIVELL LiQu!iDa BRUTA .} .RE5A |
(mm) ' {%) - | {ds) DAS RAIZES{mm) {mm ) (mm} {mm) i (otA) !
I . ° 1
MODELD 8| 169 NCV 3,28 .. 1,56 -, - 400 20,40 10,20 14,57 2,0 l
' 1
MCDELO B 169 NOV 3,28 1,56 400 "20,40 10,20 14,57 2,0 i
- ' 5 . 4 - 1
i - - . "ac = ‘ - = ap R ;
MOCELD E i 168 NOV 6,25 1,42 ~400 35,50 17,75 25,326 3,0 f
‘ . . . ' . N - ' S . . )
' e . ) : Lo l
. b K - .- * . . . ) . . - ; .
!
. : . i
LAMONA DISPONIVEL  AD - : L : TURNO CE REGA % L :
Z : =z xdaxp({mm - o {<
o g 160 plmm) e N.A. = NZ0Zonsoomis Lotd
-’ . ° N " A s »
LEIMINA  LIQUIDA - £ LD a ¢ (am) "£20.50 - NH= ETP (MES CRITICO) x Ke
i - ' . -
|
" o ) . e -
¢ , ) i e - B -~ . -
LAMINA - ERUTA - 2 LE‘- (mm) . ‘ AR ETP=z2lime {NOV )
. ; __ .

Ke 2 0.3 {COEFICIENTE CULTURAL MEDIO ADO TADO)




TABELA: 4.2.3 o - ‘
BALANCO HIDRICO - sy *

MODELO E - POLI-CULTURAL - 1,5 ha = 42 ANO

T e

" AREA COEFICIENTE DE CULTURA-KC
CULTURA Lhd) _
_ JAN FEV.| MAR | ABR | MAl | JUN | JUL 1.AGO | SET { OUT | NOV .

ARROZ 0,50 3,10 | 1,10 | "1,25} 1,00
YELED 0,50 0,50 | 0,80 | 1,00
MICUNA PRETA i 0,50 0,25 0,40 | 0,80
| ILHO X FEIJEO i 0,50 0,80 | .1,15 | 0,25 - ,
! MELEO ' - 0,50 0,25 | 0,65| 0,90 | 0,50
| CEsoLa 0,50 SEM 0,60| 0,80 4 1,05 0,80 _ |
. ' l

|

|

).
AREA TOTAL (hs) i 1,50} 1,00 1,501 1,00 { 1,00 1,50 1,00 1,00 | - : 0,50 8,50 } ;5
ke Moo 0,721 1,13 | 0,701 0,%0.|¢c,65 | 0,73| 0,85 | 0,75 | - 0,40 | 0,80 | 1,1
%..‘*.'.:-.'-*cra;..-csvmr.;:xo PCTENCIAL (mm) 185 148 1431 126 1le 100 104 143 ) 158 206 211 | 20
USO CONSUNTIVO (mm) 133] 167 | 100j 113 75 73 gg-| 107 - 82| 169 | 23
PRECIPITACAD COM 70% DE GARANTIA (mm) 9,71 13,8 25,4| 10,6 | 19,2 8,0 12,6 4,8 ! 0,0 | 0,0 | 4 i 10,
| PRECIAITACAO EFETIVA (mnm) 0,0/ 1] 13,2] o0l 96 90| 64| o0l - | 06§ 0,0 G2
%z;scssq-:ag KICRICA {:nm) 133,01 158,¢° 86,81 113,0 | 65,4 §4,0 | 81,6 | 107,0 - §2,0 { 169 5 23¢
{ VOLUME CCV 709 OE EFICIENCIA (m”/ha) 1.900 | 2.270 | 1,240] 1.614 [ 934 914 | 1.166 | 1.529 | = 1.171 | 2.424 | 3.3
iv:.zio (@/0/ he) 3,83| 5,07 | 2,50| 3,36| 1,88 | 1,90 2,35 | 3,08} - | 2,36] 5,03 &
 vazio {175 /%) 1,06 | 1,41 | 0,69} 0,93} 0,52 |. 0,53 0,65 | 0,86 | - | 0,65 1,40 | 1,2



TABELA: 4.2.4. L - W
BALANCO HIDRICO - : ' ‘ - :
. MODELO E =~ POLI-CULTURAL ~ 3 ha ~ 42 ANO

- COEFICIENTE DE CULTURA-KC

CULTURA ?EJ) , . ]
JAN | FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO SET | GUT | NOV =z
CRPINEIRA C,12 1,00 { 1,001 1,001 1,00 1,00 1,60 1,00 1,00 1,00 { 1,60 1,00 5
MIZLHO X FEIJE 0,50 0,80 | 1,15 |° 0,25 | | ' |
ARROZ | 100 | 1104 1,00 | 1,25 1,00 | | |
;ggn;fa PRETA e 1,00 0,25 § ' | . -1 0,20 1 0,80 é 1,1
CEBOLA : 1,00 SEM 0,60 | ©,80 | 1,05 C,80 ' g . i
MELSD 1,00 : L " ¢,50{ 0,80 L0000 - ) |
ELED ' 0,50 ‘ : ' 0,25{ 0,65 0,90] 0,50 g g
- i | |
' ‘ |
! ! i
. — . | 1 ; |
AREA TOTAU {n2) 2,62 |- 1,62 2,62 1 2,12 1,12 2,62 1,62 1,621 0,62 ] 1,1z 1,12
AR NEND . 0,71} 1,11 | 0,80 0,91 1,04 | 0,33 ¢,77 6,87 0,60 C,46 0,82
CVAFOTAAUSMPACAC POTENCIAL (mm) | 185 | 148 1431 126 | 116 100] 104 143 158 | 205 211
US0 CONSULTIVD (mm) 131 164 114 115 121 594 £ 139 95 95 172
FRECIFITACAO COMTO25 DL GARANTIA (mm) : 2,7 13,8 25,41 10,6 19,2 18,0 12,8 4,8 0,0! 0,0 4,4
FRECRTACA) EFCTIVA (mm) 6,0 &1 13,4] 0,0 10, 8,6{. 6,4 ¢,0f 0,0{ ¢C,0 0,0
HELTSTIADD HIDRICA (mm) | 131,0{155,9 | 100,61 115,0 § 110,8 50,4f 73,6 139,0] 95,0] 95,¢°1 173,0|
~V°L?“55C3f73€305EF:miucaA(nﬁfho} L8711 2.227 f 11437 1.643 | 1.583 7200 1.05L 1 1.6%8; 1.257 11,357 § 2,471
iv;zio {m hrRa) [ 3,771 4,97 2,901 3,42 3,53 1,50 2,12 4,00] 2,83 2,74 5,151
évaziatzls /ra) i 1,050 1,38 0,80} 0,95 0,98 0,42f 0,39 1,11 0,7 0,76 | 1,43}

-




TABELA: 4.2.5 )
, _  BALANCO HIDKECO
 MODELO E - POLI-CULTURAL ~ 4,5 ha = 49 ANO
AREA COEFICIENTE DRE CULTURA-KC
CULTURA hes : ! — ———
‘ o JAN | FEV | MAR | ABR | MAL | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
CAPINEIRA 0,12 1,001 1,00/ 1,00 1,60 [ 1,00 1,000 1,60 | 1,60] 1,00 | 1,00] 1,00 | 1,
FIICANA PRETA 1,00 0,25 0,40 | 0,80 | 1,1
MILMO X FEIJAD 1,80 G,80 ' 1,15 0,25 0,4
R0 1,00 1,10 | 1,20| 1,25] 1,00 |
“IEROLA 1,00 | “sma | 0,60 | 0,80 | 1,05 | 0,80 ]
CEBOLA 0,50 ‘cEM | 0,60 | 0,80 | 1,05| 0,80 !
S 0,50 0,50 | 0,80] 1,00 j
0 1,30 . 0,50) 0,80 | 1,00 . |
TOMATE 1,00 SEM 0,25| 0,65 | -21,0¢! 0,93 0,33 |
TQATE 0,50 SEM’ 0,50 0,80 1,204 0,65 |
|
LAER TOTAL (ha) 3,12 2,120 3,62 2,62 | 2,12 4,12] 2,62 | 2,62y 1,62 | 2,621 1,62] 2,1
KT VEDIO ¢,73 | 1,12| o0,704 0,89 | 0,92 | 0,60} 0,79 | o,s¢c| 0,90 0,55 4,77 0,7
VARITAAMSIIRACRG POTENZIAL (mrm) 185 | 1¢8| 143 | 126 | 116 | 100| 104 |  1a3]| 158 | 206] 21| 20
USQ SOHSLUTIVO (min) 135 166 100 112 | 107 60 32 129] 142 1330 1621 15
‘p.cs.:-;':r:.q.'*.o CO 70, CL GARANTIA (mm) { 9,7 13,81 25,4 10,6 19,2 12,0} 12,6 4,8 c,0 0,0 2,4 ! 10,¢
PIECGRTACA) LFETIVA (mm) | 0,0 8,1 13,2| 0,0 9,9 8,6 6,4 c,0| 0,0 C,0f 0,0 G,
REILSTIOADE HDRICA (mm) i 135,0 | 157,91 86,8 [112,0 | 97,1} 51,4] 75,6 | 12%,0| 142,0 | 113,0y 12,0 | 162,
VOLUME COM TS5 00 EFICIENCIA (mY/ho) | 1.925 | 2.256| 1.240 | 1.600 | X1.387 734) 1.08C | 1.842} 2.02% ¢ 1.€141 2.314 ) 2.3
VATED (m/n/ne) 3,89 | s5,04| 2,501 3,33 ] =2/80| 1,53] 2,18{ 3,72 4,23] 3,25] 4,821 4,&7
viiRs (e /sl i 1,08 | 2,40 0,69] 0,93 | 0,78 ] o0,42] 0,60 1,03] 1,07{ 0,501 1,3¢! 1,3

| -




MODELO E -~ POLI-CULTURAL - 6,0 ha - 40 ANO

TABELA: 4.2.6
BALANCO b |

CULTURA

AREA
(ha)

CdEF!C]ENTE DE CULTURA-KC

JAN

FEV .

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

ouT

NOV

CAPINEIRA 0,12 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | '1,00] 1,00 | 1,0
MUCUNA PRETA 1,00 0,25 : 0,40{ 0,80 | 1,1
ECUNA PRETA '1,00 1,15 | 0,25 | 0,20 | o,8
IO X FELJED '1,00 0,80 | 1,15] 0,25 0,4
ARROZ 1,00 1,10 | 1,20 1,25 | 1,00 | |
ARROZ 0,50 1,107 1,10| 1,25 1,00 . |
CTEOLA 1,00 SEM | 0,60 | 0,80 | 1,05 | 0,80 ,
CEROLA 1,00 SEM | 0,60.f 0,80 | 1,05 | 0,80 ; !
TUHATE 1,00 sav | 0,50 | .0,80] 1,20 | .0,65 |
SUATE 1,00 seM | 0,50 | 0,80].1,20 | 0,65 |

B , =00 0,50} .0,80 | 1,00 |
RO *1,00 | | 0,50 | 0,80] 1,00 ; |

ZREA TOTAL (o) ' 4,62 | 3,62| 4,62 3,62 | 3,12 | 4,12] 4,22 | 4,12| 2,12 | 2,12| 2,12 3,1
xi vE0I0 0,866 | 0,88 0,75 | 0,89'] 0,87 | 0,73| 0,76 | 0,82| 1,09 | 0,55! 0,62 ©,%
SYAROTRANSPIRACAO POTENCIAL (mm) - 165 | 148| 143| 126 | 126 | 10| 104 ] . 143] 158 | 206 21| 2o
USO CCHSUNTIVO (rmm) 159 | 130] 107 ] 112 ] 1m 73{ 79| w7 172 m3| 131] 18
PRECHITAGRD €O 7OV, OF GARANTIA (mm) 9,7 13,8| 25,4 10,6 | 19,2 | 18,0| 12,6 | 4,8 o0,0] o0,0] ¢,&| 1
FESC.ATACAY EFETIVA (mm) 0,0 7,5 13,2/ o0 ]| 99| 9,00 64| o0} o0 o] o,0] o
RECESSIPADE HIDRICA (mm) 159,0 | 122,5] 93,8 12,0 | 91,1 | es,0] 72,5 | 117,0] 272,0 | 133,4] 1310 | 162,
VOLUME COM T0%5 OF EFICIENCIA (m/ho) 2.271 | 1.750| 1.340 |1.600 | 1.301 | O14| 1.037 | 1.671| 2.457 | 1.614] 1.8/ | 2.3%
Va3 (m/n/ ne) 4,5¢ | 3,91] 2,70 3,33 | 2,62 | 1,90| 2,09 3,37| 5,12 | 3.25] 3,50 | 45
VAzIS (iss /he) 1,27.| 1,09 0,75{ 0,93 | 0,73| 0,53] 0,58 | 0,94} 1,42] o0,%0] 1,02 1,30




DETERVMINACAC DA VAZIO POR LOTE TIPO

IOIE TIFO 1,2,3,4 5,6 ' 7.8,9 16,11
+ AREA 6,0 ha“ 4,5 ha 3,0 ha 1,5 ha
No DiE PC)SIECES 12 48 12 18 ' 3__2' 18 12 4
N2 D= ASP. NO BLOCO 2= 12 2x9 12 9
0 - "I¥VE | MEDIO | IEVE | MEDIO | LEVE | MEDIO | IEVE | 47DITO
L3MINA BRULN  fmm) 14,57 | -25,36 |14,57 |-25,36 14,57 25,26 —1_“4,57_” 25,26
TURNO DE REGA (dias) 2 3 2 3" g 3 2 3
—USO CONSUNI'LVO 5,6 m/dia N 5,6 nmm/dia 5,6 rmm/dia 5,6 mn/dia
TURNO EM HORAS - 32 48 32 43 - 32 42 32 43
HORA/PCSICLO 2,5 4 2,5 4 2,5 4 .5 8
DROC. NECESSARTZE (mm/h) 5,5 63 5,3 6;3 |- 5,8 6:3 2,9 3,2

DANTAS MD. 20

ASPERSOR DANTAS MD. 20 DANTAS MD. 20
_.":RF.SS.‘—'.O "5 1r:c.a 25 m.c.a 25 m.¢.a 25 m.2.2
DAL 3.9 x 2.5 3.9 x 2.5 3.9 x 2.5 3.7 % 2.5
ERECIPITACKOD 6,1 cea/h §,1 mm/h 6,1 ura/n 6,1 m/h
VAZZ0 1,31 m*/h 1,31 m3/h 1,31 m/h 1,31 m3/h
ESPACAMENTO 12 x 18 12 x 18 12 % 18 12 % 18
VAZND 0O LOTL ] 8,73 /s 6,55 /s 4,37 L[5 4,37 /s
SPEA DO LOTE 6,22 ha 4,67 ha 3,11 ha 1,55 ha
VAZND ESPEC. 1.4 A/s/ta 1,4 ¢/s/ha 1,41 &/s/ha 2,82 5/e/n
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TABETA 4.3.3

DIMENSIONAMENTO DOS LOTES TIPO.

TI:'EO DIAMETRO  (mm) PERDAS (m.c.a.) I;zu*;ssfgo £ 1
PRINC. | RAMAL | PRINCIPAL | RAMAL %S;S}Rf‘\

le2(1) 100 35 2,58 . |2,46 | 31,04
3ed (1) 100 35 1,61 14,26 31,87

s | 100 | 35 2,5 |2,68 | 31,24

6 100 | 35 1,42 | 4,65 32,07

7 s | 3 | 1,75 |4,2 | 320

8 75 35 | 3,10 |3,60 32,71

9 75 35 4,19 |4,26 | 34,45

10 75 35 1,96 |4,26 32,22 2
11 75 | -35 0,84 | 4,26 31,10

(1) 0s lotes tipo 1, 2, 3 e 4 foram dimensionados para a

situacdo mais desfavoravel, ou seja, desmembrado em w
4 lotes de 1,5 ha. 2
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