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RESUMO

0 presente trabalho tem come objetivo 0
estude dos aspectos da ilmplantagao de um sistema de lrriga
cao e drenagem numa regiac., Foram abordados o8 aspectos rela
tivos ac planejamento e ao projeto técnico do sistema. Juan
to ao Planejamento, fol estudado encarando-se todos os fato
res envolvidos, dentro de uma metodologia racional. Para ol
projeto técnico, os estudos foram efetuados tomando-se por

base uma peguend area, com problemas de drenagem, cOmo  amos
tragem. '
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ABSTRACT

The present work is an attempt to study and

rationalize the process of development of Irrigation and
Drainage sistems on a regional basis. The process is
considered in two parts, namely, Sistem Planning and
Project Degsign. A general methodology for planning is
suggested to take into account the various aspects and
factors involvéd. The aspect of Project design is
illustrated only for the case of a drainage problem for
an experimental area.
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CAPITULO T

INTRODUGAO

Os projetes de irvigagac e drenagem constituy
em um tipo espacial de investimento. Sendo a agrdcultura ip
rigada a atividade econdmica mais intimamente vinculada a
natureza, ©s projetos nesta area s5ac normalmente  marcados
por incertezas. Além dos estudos referentes 4 implantagac do
projeto fisico de infra-estruturas, o estudo de novas s8a
fras e novos padroes de cultura devem ser estabelecidos, a
relagdo agua-sclo-clima-planta estudada, novos mercados ex
plorados, as terras distribuidas e colonizadas, a politica
atendida em sua estratégia de desenvolvimento e ¢ comporta
mento de seus ccupantes analigado. _

Enquantc sua construgac se processa sem maio
res problemas, sua operagac se caracteriza pela dificuldade
na distribuigfo e uso da terra e da agua, dificuldade esta
causada, até certo ponto, pela falta de informagoes preci
sas sobre cada componente do ‘sistema' (16)%, onde © sisteg
ma & definido por Ferreira da Costa et alii (10) como o con
juntce de partes que se interagem de modo a atingir um deter

minado fim, de acordc com um planc ou principic. Como conse

(*¥) Os nimercs entre parentesis representam a ordenacao de
autores na Bibliografia. '




quéncia, os projetos de irrigagdo sd sadc plenamente utiliza
dos apds anos de sua implantagao.

Outro fator determinante da incerteza sobre a
capacidade do projete fornscer a desejada produgac em data
mais ou menos certa, aliado ac grau em gue seus componentes
se vinculam & natureza e & ignorancia tecnologica, € a'quali
dade do sistema' do projeto, isto &, a medida em que  seus
componentes terac que ser ajustados entre si para que se for
me o todo = assegure a produgac para gue fol concebido (16).

Contudo, as especialidades nao sac independen
tes umas das outras. 0 homem, ac se defrontar com uma situa
gB0 problematica, desejando melhor compreendé-la e soluciong
la, divide-a em subsistemas, cada gual encarado sob os vé
rios aspectos: soeial, econtmico, politico, agricola, educa
cional. Esta decomposigdc do todo em partes facilitaria a
definiglo dos passos necessarios para sua solugac. Entretan
to, & necesgidrio integrarmos as solugdes parciais em uma so
lugao global do problema em fooo; € essenclal buscarmos a
ctimizacdo do todo, ¢ hao somente das partes consideradas 1
soladamente (10).

Ja que a especializacde € uma necessidade, uma
maneira de sclucicnarmos o problema global, com sua consg
quente otimizag3o, seria através da formagac de uma eguipe
interdisciplinar, constituida de especialistas de diversas
&reas, cujo objetivo seria o de sstudar o sistema, encarado
sob os diferentes aspectos do conheclmento humano e traduzi
do em wuma linguagem comum: esta & a idéla central do planeja
mento de projetos(103.

Aparentemente, se um projeto de irrigagao e
drenagem alcanga sua otimizacio em algum lugar, ssus princi
pios seriam aplicados'em outra regifo de iguais condigdes fi
sicas. Contudo, tais projetos dao idéia de propdsito, certo
tamanho minimo, localizacdo especifica, introdugdo de  algo

gqualitativamente novo e expectativa de progressos dinamicos



ulteriores (16). Os fatores sociais, politicos e econdmicos
agtao presentes, participande ativamente de seu processo de
desenvolvimento. Tals consideragoes levam-nos a concluir que
estes projetos sao intransferivels, exigindo cada regido seu
planejamento especifico, com o objetive de melhor coordenar
os fatores humanos e fisicos locais e deles obter os  melho
res beneficios. Caso contrario, estes projetos sevriam leva
dos & insuficigdncia, seja pela nio fixagdo do homem 3 terva,
seja pelo retorno insatisfatdrio de beneficios ou seja .pela
nfo eriagido de condigdes sociais satisfatérias.

No intuito de melhor analisar e utilizar o)
complexos fatores envolvidos em projetos de irrigagaoc e dre
nagem, empreendemos ¢ presente trabalho. Nosso objetive foil
o de encontrar uma filosofia bésica de planejamento para
tais projetos, encarados nac como um subsistema do planeia
mento global de uma bacia hidrogréfica, mas sim, como um to
do, um sistema global.

Considerando-se entretanto a implantagacs do
sistema planejado, o projeto téconico, que deve proceder o
planejamento, & igualmente importante.

Considerando-se ainda que o projeto do sistema
global de irrigagdo e drenagem fugiria as especificagdes de
trabalhos desta natureza, abordamos somente ¢ aspecto do pro
jeto técnico de drenagem, situacdo inversa a irrigagdo  mas
igualmente importante no desenvolvimento do todo.

Sob tais consideragdes, procedemos ac diagnés
tico dos problemas de drenagem dos terrencs aluviais do Cen
tro Pildto de Irrigacao do Campus II de Agronomia do Centro
de Ci2ncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba
(Areia - Pb), propondo o projeto técnico de drenagem para es
ta area. |



cAPTTULO IT

REVISAO BIBLIOGRAFICA

0 presente capitulo se caracteriza pela or
denagdoc 10gica do pensamentc de autores sobre Os diversos
ramos do conhecimento do planeiamento de projetos, encara
dos em termos gerals e especificos para a irrigagac e drena
gem dos terrenos agriceolas.

Baseados nos concelitos individuais dos auto
reg, tentames racionalizar a sequéncia de passos e ativida
des necessarias ao planejamento, principalmente no que con
cerne aos projetos integrados de lrrigagac & drenagem.

2.1 - PLANEJAMENTO DE FPROJETOS

E obvio que ¢ Planejamento deve preceder o
projeto e execugdo; nac somente em discussdo mas também em
pratica atual, cu mals adiante nac seria seguroc que o desen
volvimento de nossos recurses humanos e fisicos tomasse par
te do mais henéfice caminho {(18).

0 Planejamento se caracteriza pela definigac
clara dog obijetivos a atingir com o projeto em questaoc. &
partir destes objetivos, estabelecem-se os pequisitos a que
o sistema deve satisfazer. 3Zo, entdo, realizadas analises

das diferentes alternativas, selecionando-se a solugao Oti



ma. O produto final desta fase €, assim, a caracterizacao
perfeita do sistema a ser desenvelvido, e que & descrita em
documentos denominados especificagdes (10).

Z.1.1 = O Processo de Planejamento

0 Processo de Planejamento envolveria, essen
clalmente, as seguintes fases (07):

2,1.1.1 ~ Definigao do Problema: Este passo requer a abstra
%0 de um problema manejivel de uma situagace infinitamente
complexa que ocorve na sociedade. £ necessaric um processo
de limitagdes e simplificagdes. Corresponderia & construgao
de um modelo analitico;

2.1.1.2 - Identificagao de Alternativas: Este & um Processo
criative. Envolveria imaginacio, treinamento e experiencia.
Também inclui a predigdo da provavel consequencia de  cada
alternativa que & postulada;

2.1.1.3 - Escolha de um Curso de Agac: Consiste na selegdw
de alternativas. Implicaria comparagaoc, medigac e Jjulgamen
to de valores.

2.1.2 - Passos Logicos

Entretanto, os seguintes Passos Logicos  de

vem ser seguidos na elaboragac deste processo (10):

2.1.2.1 - Pormulagac do Problema: Neste passo, constatamos
os fatores, estudamos o meic ambiente, observamos as restré

goes;



- 05 -

2.1.2.2 - Definigdo de uma Escala de Valores: Formulamos
nossos objetivos e estabelecemos os critérios de  decisao,

segundo os quals as alternativas serao computadas;

2.1.2.3 - Sintese de Sistemas: Procuramos a oriagac de va
rias alternativas que solucionem o problema e satisfacanm
a5 necessidades;

2.1.2.4 - Anflise: Deduzimos as consequdncias das alterna
tivas. Estas consequencias sdo deduzidas através da  varia
gao dos parametros do sistema e sua influéncia sobre o com
portamento do mesmo;

2.1.2.5 - Otimizag¢do das Alternativas: Pazemos a otimizagao
das alternativas, para que a escolha seja racional. As pols

rizagtes e parcialidades devem ser evitadas;

2.1.2.6 - Selegio de Alternativas: £ a TOMADA DE DECISED,
na qual a melhor alternativa & selecionada, segundo uma es
cala de valores. Devemos combinar e avaliar as consequen
cias, dedugidas através da andlise. para cada alternativa

otimizada;

2.1.2.7 -~ Planejamento para Acao: Consiste na divulgacgdo de
resultados, de informagdes, de cronogramas, de alocagao de
recursos para atividades posteriores ao plﬁnejam&ntm. Nao &
propriamente um passo logico do processo de  planejamento

mas pode ser considerade como tal.
2.1.3 = Técnicas de Caracterizagac de Sistemas

Algumas Técnicas de Caracterizacdo de  Siste

mas sac necessarias nesta fase de planejamento, as quais




nos ajudaraoc a responder O QUE e COMO conseguir. Destas,
destacamos {10):

2.1.3.1 - Objetivos: Consiste no estabelecimento, em termos
gerais, do que desejamos atingir, ou seja, consiste na fopr
mulagao das metas a serem alcangadas. Apds termos estabele
cido estes objetivos, que sac de primeirc nivel ou  objeti
vos gerails, & conveniente desdobri-los em objetivos especi
ticos ou operacionais,gue sac estabelecides para cada  uma
das partes (subsistemas) que compoem o sistema. A finalida
de de se estabelecer os objetivos operacioﬁais £ permitir a
medida do progressc em cada subsistema

2.1.3.2 ~ Requisitos: Consiste na definig&c gqualitativa e,
sempre que possivel, guantitativa das caracteristicas do
sisteme para que se atiniam os objetivos estebelecidos. 0Os
requisitos sao derivados a partir dos objetivos. Quando eg
tamos caracterizande um sistema, ocu seja, definindo ou cri
ando, precigamos determinar os fatores que influirao no de
sempenho do mesmo. Ho casc mais geral devem ser considera
dos os fatores: Desempenho Téonico, Confilabilidade, Tempo,
Custo, Flexibilidade, Seguranga, Intercambialidade, Conser
vabilidade, Vida Esperada e Qutros, gue podem ser importan
- tes para cada projeto especifico.

a) Fungao Utima: Procuramos determinar para cada projeto o
conjunto de requisitos gue terd como resultado © melhor de
sempenho. Vemos, assim, que 0% requisitos nao terao ¢ mes
mo nivel de importancia num projeto. Deve, portanto, ser &
trubuido a cada um deles um peso, gue dependerd de sua in
fluencia relativa. A combinagao dos requisitos, multiplica
dos pelos pesos que lhe forem atribuides, que resulte no me
lhor desempenho do projeto, € chamada 'FUNCAO OTIMA'. © va



lor da fungaoc Otima para © sistema considerado constitui a
figura de mérite do mesmo, pols permite comparar as diver
sas alternativas no processo de selegac de alternativas Oti
mas.

b} Unidade de Utilidade: 0 maior problema para a utilizagao
da fungac Stima € que ela € formada por parcelas expressas
em unidades distintas. Temos, por exemplo, custa BXPTESSO
em cruzeiros ¢ tempo em dias. Fara contornar esta dificulda
de, podemos estabelecer uma unidade comum, gue chamariamos
de Unidade de Utilidade, e reduzir todas as outras unidades
a.ela, ou utilizar um ¢aso parficular de utilidade que é o©
dinheiro, ¢ a ela reduzirmes todas as outras unidades., Esta
unidade de utilidade permitiria a comparagac das varias fun
goes Otimas, derivadas das mQltiplas alternativas gue possa

MOS SUpor para o sistema em gquestao.

¢} Convergéneia de Opinides: Os pesos de cada requisito po
derio ser estebelecidos através do métode conhecido COMO
Convergencia de Opinides. Esse método consiste em  selecio
nar um grupo de especialistas em um determinado assunto e
pedir a opinifo de cada um deles sobre a matéria pertinente
a sua especialidade. Verifica-se, entdo, a média das opini
oes & se pede a cada um dos participantes que compare seu
parecer com a media e o modifigque, se for o caso. Calcula
se; eﬁtﬁo,-a nova média e se repete o processo, solicitando
agueles cuja opinidc se afasta muito da média que apresen
tem raztes para assim proceder. Apds, as opinides pré e
contra sdo mostradas aos varios participantes para que e
les reformulem as suas com estas quantidades adicionais de
informagdes. Para que se tenha mais rapida convergencia e
ge possa ter maior confianga nos resultades obtidos, pode

se pedir aos participantes que atribuam pescs para as opinl
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ces de todos os participantes, inclusive para sf  prdprio.
Tirando entd3o a média de todas as opinides, teremos um Deso
para cada participante 2 faremos com que as opinides dos
participantes sejam afetadas pelos respectivos pescs, pols
& lbgico que quem tiver major conhecimento a respeifo do ag
sunto em questas tenha malor peso gque a média (deve influ
ir mais que a dos cutros participantes).

' Com a repetigio do processo,verificamcs que

as opinioes geralmente convergem para wn determinado ponto.

2.1.3.3 -~ Especificagdes: Especificagao ¢ um documento que
fornece ac realizador toda a informagac essencial para ob
ter um sistema, subsistema ou componente, conforme concebl
do pelo idealilzador,

Para criar ou implementar um sistema novo,
ou para modificar um sistema eXistente, necessitamos especi
ficar o que desejamos. 0 motivo de especificar &  eliminar
dividas, incertezas ou opgbes, dando informagdce clara, con
ciza e ineguivoca sobrs o gue desejamos, '

 As especificagCes devem conter as seguintes
caracteristicas: Objetividade, Sufici2neia, Exaustividade
(abordar o assunto em profundidade), Ausencia de Exigencias
Desnecessarias, Compatibilidade e Formato.

2.1.3.4 - Dutras Técnicas: Uutras téenicas de  caracteriza
g0 de sistemas, tais como Diagrama de Fluxo de Trabalho, &r
vore de Egpecificacgbes, Folhas de Alocagaoc de  Requisitos,
Folhas de Projeto, Cronograma Mestre, Estrutura da Divisao
de Trabalho, Cronograma das Tarefas, Fluxo de Informacdes e
Documentagdo, podem se fazer necessarias.

2.1.4 - Tarefas na Criagac do Projeto



Temos al completado o processo de - planeja
mento. Entretanto, a criagdo do projeto exigiria ainda algu
masg atividades, posteriores ao planejamento, & gue visariam
o projeto, execugao e administragdo do sistema. Assim, as
segulntes tarefas, distintamente diferentes, s3o necesslri

ag 2 criagac de um projetoc de engenharia (128):

2.1.4.1 - Definigao do'PrOpésitc: Para definir o proposito
do projeto de engenharia,. Para se formular um fim Gtil, o
qual faga da criagac do projeto um objetive desejavel;

2.1.4.2 - Planejamento: Para Planeijar o Projeto de  acordo
com o propositeo estabelecido. Para investigar propostas al
ternativas e para selecionar aquele projeto que mals efici

entemente preencheri este intento;

2.1.%.3 - Elaboragasc do Projeto: Para preparar o projeto
da maneira mals eficilente e de acordo com critéries prdpri

cs de ssgurangaj

2.1.4.4 -~ Construgac: Para construir o projeto de acordo
com suas especificagdes, ainda que aplicando conveniente mo

delo de manufatura;

2,1.4.5 ~ Operagac: Para operar ¢ projeto, trazendo assim o
fim usual do plano de engenharia dentro de existencia con

creta.
2.2 - PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE IRRI@AQEQ
0 planejamento para usc da dgua € planeja

mente para a mais basica fungao da vida de uma nagao. Nos

nac podemos planejar para & agua, sem anies congiderarmes



também 0% relevantes problemas da terra. N8s nioc podemncs
providenciar para & 4gua e terra, sem antes planejarmos pa
ra o povo tode. £ também de emprego restriteo o uso da dgua
sem antes dominarmos as condicles que fazem a seguranga e a
liberdade da vida humana. A necessidade de planeijar resulta
entre as necessidades e desejos do povo (03},

2.2.1 ~ A Iprrigagac e Outros Propositos

Un projeto de recursos hidricos pode sepvir
a varios propOsites, dos quals podemos destacar o forneci
mento d'agua e transporte de detritos da municipalidade @
das indUstrias, irrigacdo das terras agricolas, producdo de
energia hidroelétrica, manutengao de suficiente profundida
de em canais de navegagac e a provisaoc de facilidades de re
creagao. Poderiamos ainda englobar agui, por participar em
muitos projetos de miltiplos propdsitos, as possibilidades
de controle de enchentes (18, 18), |
Na maioria dos projetos de recursos  hidri
c0Hs ., mais de um uso da égua e envblvido, e as vezes todos
(19). Se projetos privados, temos normalmente wn Unice pro
pGsito & comumente 2 Unica meta & o mérito econdmico do em
preendimento. Se projetos plblicos, normalmente temos mﬁlté
plos propdsitos e © retorno econdmico nzo deve ser a unica
meta. Os beneflcios intangivels {gontrole de poluigao, re
creagac, seguranga social, estética & outros), sao exigidos
pela populagdo & medida que ¢ pals se desenvolve (13}, Neg
tes projetos de miGltiplos propésiﬁgs os engenheiros se preo
cupam com a tarefa de avaliar um grande nimeyc de possiveis
projetos, & em preparar o melhor ?lano global de desenvolvi
mento (18, 18, 33). Contude, devido ser o plaﬁejamento Coum
processo iterativo, a rétificagém:da decisde final nao deve

ger alheia a alguma aprovagao politica. 0 piblico deve ter



participagio ativa na formulacdo de metas e no processc de
tomada de decisaoc (07, 18, 19). O plano nac pode ser impos
to ae povo (03, 18, 19).

Normalmente, quandoe o planejamento visa o
desenvolvimento para miltiplos propositos e onde 08 recuy
s0s hidricos s3o escassos, ¢ maior problema com que nos de
frontamos € guanto a prioridade no use da agua (18). Hestes
casos, & utilizagfo dos recursos hidricos disponiveis neces
sita de um efetivo controle sobre o uso da agua nas varias
atividades economigas (04). No futuro, o carater essencial
do manejo destes recursos sera o mais intensivo maneijo de
suprimentos relativamente fixos e pedistribuigaoc entre usos
competitivos, e niao o desenvolvimento de novos recursos
(Q8s.

Geralmente assumimos gue © suprimento de
dgua doméstica tem a maior pricridade de todos os tipos de
utilizagao da agua, possivelmente sucedida pelo reguerimen
to industrial e irrdgacao (18).

Tem sido discutido por Hirshleifer (138602,
que © requerimento de Agua nao e absolutamente determinado
por forgas naturais, mas antes depende do balango economico
da comunidade. Seria erroneo estabelecer  arbitrariamente,
no desenvolvimento do estude do planejamento, © reguerimen
to de dgua dos diferentes propositos, e depois, satura~lo,
na sequencia uso doméstico, uso industrial e uso para irri
gagao. Em vez disto, uma tentativa deve ser feita para igua
lar ¢ valor marginal do incremento do uso da dgua para cada
proposito {18). Ou seja, sabermos ate onde haveria, para ¢a
da proposito, beneficios superiores ou iguais ao custo da
agua adicional necessiria para incrementar estes beneficlos.

Outro fator a considerar no estabelecimento
de prioridades no uso da agua, € considerar se hd ou  nao

substituto para a agua. Energia hidroelétrica pode ser subs



tituida por energia téermica ou nuclear; navegacao podé ser
substituida por transporte terrestre. Contudo, ndac hé subs
tituto para a agua de irrigagdoc. Por cutro lade, energia sd
deve ser transportada, digamos, até aproximadamente, mil mi
ihas (18), enquanto alimentos podem ser importados. de regl
ces mals distantes, desde que por prego menor que aquele ne
cessario & produgdo local (18).

A tendéncia € entaoc eliminarmos os nac  es
sencials e menos eccnomicos usos da agua. Somente 05 usos
altamente economicos e essenciais, tals como suprimento de
agua, eliminagido de detritos urbanos e irrigagao seriam per
mitidos. Em tals casos, & importante fazermos a melhor esti
mativa possivel da vida Gtil de uma fungao, um propdsito do
projeto gue podera ser eliminado no futuro. Isto afetaria o
custo do projeto e € pertinente a andlise economica do pla
nejaments global (18).

Projetos de irrigacaoc tem uma vida longa e
a gequencia na qual eles saoc construldos tem um importante
efeito nos custos envolvidos e beneficios realizados. As
sim, uma vez que um proieto & implantado, algumas opgdes pa
ra o futuro estac, inevitavelmente, tambem aproximando(33).
Com o desenvolvimento da agricultura pegional, & instalagao
de uma agroindustria podera se fazer necessaria, exigindo
energia elétrica, gue se poderd obter através de uma Segun
da opgdo do uso da dgua (usina hidroslétrica).

Portanto, o planejamento para simples propé
sito 58 & permissivel apbs estarmos cientes gque, tanto  no
presente como no futuroc, pode ser ele isolado dos outros
propdsitos (19). '

2.2.2 - 0 Processo de Plane)amento

Poderiamos assim descrever © processo de



planejamento de projetos de irrigacdo (27):

2.2.2.1 - Identificacio de Objetivos: As necessidades ambi
entals sac identificadas, consolidadas e expressas por indi
viduos e instituigdes sob a forma de objetivos a serem atin
gidos. Esses cobjetivos podem ser expressos em termos gerais
ou especificos: melhoria dos padrdes de vida, criagdo de np
vos empregos na agricultura e outros. Uma vez definidos, es

ses sao apresentados ac sistema sob a forma de demanda;

2.2.2.72 - Atendimento das Necessidades do Melo: Depoils de
receber e avaliar o significado e as implicagoes das solici
tagbes, o sistema inicia os procedimentos internos e exter
no$ necessarios a mobilizagdc de recursos ou fatores com
vigstas ao atendimento das necessidades do meio,

2.2.2.3 ~ Processamento dos Fatores: Através da agao plane
jada de suas varias partes componentes, o sistema processa
os fatores de maneira SOtima, transformando-os em bens e ser
vigos destinados a satisfazer as metas estebelecidas pelo
meio;

2.2.2.4% ~ Avaliagaoc: Um processo continuo de avaliagao
(feedback) permite ac sistems conhecer ¢ impacto de suas a

coes e tomar medidas corretivas, se for o caso.
2.2.3 - Dados BRasicos Necegsarios

U planejamento de Projetos de Irrigagao, e
o de recursos hidricos em geral, nac pode ser bem sucedide
sem a avaliagao de uma ampla variedade de dados bésicos
(18). Estes dados basicos podem ser agrupados em categorias

analiticas ou varidveis, das quails destacamos (27}



2.2.3.1 - Varidveis Ambientais: Essas varidveis incluem as
necessidades do meio expressas sob a forma de aspiracgdes e
metas objetivas da sociedade e 0 grau em gque o projeto as
satisfaz. Estas incluem:

a) Necessidades {(metas gerals de desenvolvimento, melhoria
dos padroes de vida das populagdes locais, maior numero de
empregos, malor producac e produtividade, tipos de cultu
ras, melhores servigos de infra-estrutura socialls

b) Satisfagac de Nscessidades: Atendimento das necessidades
especificadas;

2.2.3.2 = Variaveis Compositivas: Estac compreendidos aguil
- os diversos fatores fisicos, humanos, scondomicos e tecnold
gicos necessarios ao funcionamento do projeto. Estas in
oluem:

a) Recursos Humanos (irrigantes, trabalhadores bragals e
profissionais de nivel médio e superior);

b) Recursos Fisicos ocu Materiais (solo, agua, fertilizan
tes, defensivos, sementes melhoradas, maquinaria agricola,

infra~estrutura de servigos sociais, energia elétrical;
¢) Fatores Econdmicos (dimensac do lote, erédito,  incenti
vos a produgac, transportes, armazenamento, comercializa

gao, tributagao);

d) Fatores Tecnoldgicos {pesguisa, assisténcia tecnica, ex

tensdo rural e defesa sanitdria animal e vegetall;

e} Fatores Normativos {orientacac valorativa da comunidade,



motivagao dos irrigantes, tradigac de atividades cooperatl
vas i

2.2.3.3 ~ Variiveis Sistémicas: Essas variiveis representam
o projeto como uma unidade de processamento de fatores. Com
preende sua base fisica, sua estrutura organizacional e os

processes internos que ogoryem entre esses componentes, Es
tas incluem:

a) Bagse Fisica (sistema de irrigagio, sistema de drenagenm,
rede vifria interna, o zoneamento do perimetro irrigado, a
gualidade da sistematizacido, os equipamentos e instalagdes
especialsly

b) Fatores Ovganizacionais (estrutura organizacional, meca
nisme de planejamento e processo decisdrio, pessoal especia
lizado, lideranca, recursos orgamentdrios e financeiros);

2.2.3.4 - Variaveis Processuais: Compreendem 08 processos
utilizados pelo sistema para avaliar resultados de sua ati
vidade no meio ambiente. Estdo intimamente ligadas ao meca
nismo de planejamento e procegso decisdrio e ao pessoal es
pecializado. Compreendem:

a) De Informacac {(coleta, processamento, avaliagaoc):

) De Controle (apuragac de resultados, corregac de dire
Lao)

2.2.3.5 ~ Vapridveis Limitativas: Constituem os fatores res
tritivos ao funcionamento dtimo do sistema, particularmente
no gue concerne ao desempenho do subsistema ovrganizacional
ou gerencial. Compreendem:



a) Restrigoes Societals (grau de desenvolvimento da socieda
de, sistema de valores culturais, politicas governamentais,
instituigtes juridicas, disponibilidade de talento e expe

riencias gerenciais);

b) RestrigCes Institucionais (critérios de alocagdo de re
cursos da administragiao plblica, grau de autonomia das uni
dades operativas, flexibilidade operacional, unidade de c¢o
rando e diregao-agao planejada)l.

Regsumindo, poderiamos destacar: Investigacdo
preliminar, Estudos Técnicos Basicos, Proijeto Técnico, As
pectos Economicos e Financeiros, Aspectes Sociais e Macro

gconomicos e Aspectos Legais e Institucionais (24).
2.2.4 - Situagbes Desejivels a Irrigacgdo

Podemos destacar as seguintes, como as situ
agtes mais importantes para definir se a irrigacdo € ou naoc
uma proposigac atrativa em determinada regiao: Amblente Po
1itico, Sccial e Econdmico; &ptidac da Terra, do ponte de
vista de Topografia e Solos, e Disponibilidade de Agua pa

ra Irpvigagac (18).

2.2.4.1 ~ Aspecto Politico-Socio-Econtmico: Até bem pouco
tempo acreditava-se que os fatores fisicos eram o8 o
nicos a influenciar nc sucesso de projetos de irrigagdo; se
riam seus principios basicos transferivels para regioes de
iguals condigbes fisicas. Hoje, entretanto, admiti-se  que
a inclusao de fatores politico-sdcio-economicos seja essen
sial no planejamento de projetos de irrvigacao (303. Realmen
te, se melhor observarmos, nesmo em projetos privados, o8
beneficios sao mais que os simples beneficios diretos dos

agricultores que dac uma malor produtividade em suas ter



ras. Com o aumentc das rendas e despesas dos agricultores,
toda a regiac terd mails progresso. Com a eliminaglo dos pe
rigos da estiagem schre a producad, & economia de toda a
regiac € estabilizada (18).

Contudo, em projetos privados e do  ponto
de vista do agricultor, devemos aplicar o oritéric se U
nac ¢ incremento da renda, com irrigacgac, & maior que  os
custos de irrigagac mais os custos extras de plantio e cQ
lheita (18). J& nos projetos publicos, além do retorno eco
ndmico, os beneficies intangiveis devem ser congiderados
(03, 97, 16, 18, 19).

Pelas razces acima expostas, ©s governos de
quase todos os palses onde a irrigaciko € praticdvel, tem
adotado a politica de empresa ou subvencionando ou de outra
forma encoraljande todos agueles projetos de irrigagao gue
estdo alem dos meios da empresa privada, mas, contudeo, de  be

neficios para o pals como um todo (18).

2.2.4.2 - Aptidac da Terra: Do ponto de vista de aptidao da
tarrva, somente poderaoc ser irrigadas aguelas terras oula
renda liquida, uma vez irrigadas, peprmita pagar, pslo menos,
os custos de operagac, manutengac e reposigio do  projete,
mais aquela fragac do custoe anual das obras gerails gque lhe
seja atribuida (02, 18).

Por sua vez, e sob dadas condigdes ecoldgi
cas, sconomicas, tecnoldgicas & de capacidade empresarial,
a renda liquida serd fungao das propriedades fisicas do so
lo, topografia e drenagem (02, 12, 13, 15, 18, 32, 38).

a) Propriedades Fisicas do Solo: Do ponto de vista dos fate
res fisicos, os melhores solos para irrigagad sac profundos,
depdsitos aluviais bem drenados e de fina a média textura
(18). '



Aqui, os mapas mais comumente empregados
sdo 08 gque o classificam quanto a séries & tipos, os quais
530 auxiliares valiosos na determinag%o da aptidac da terra
¢ na determinagdo das condigdes eddficas (12).

Entre as principais determinagdes  fisicas
necessarias ao planejamento de projetos de irrigagao, desta
camos a descrigao do perfil do solo, determinagds da profun
didade do solo e de sua estrutura, textura, porosidade, per
meabilidade, densidade, capacidade de campo e umidade de
murchamento (01, 06, 12, 13, 17, 24, 29, 32, 34, 3%, 38).

b} Topografia: Aqui, os mapas mals empregados 3ac 08 Que
classificam o solo em fages, os quals destacam uma caracte
ristica de grande importancia para o Seu manejo: declivida
de, ercosdc e pedregosidade (12). |

Devemos congiderar o terrenc a ser  irriga
do quanto & sua elevagido, com relagido & elevagac da  fonte
de suprimento de &gua, & guante a seu releve (13, 18).

| Quanto a elevagao, o ideal € ligeiramente a

baixo da fonte de suprimento, de manelira a proporcionar seu
abastecimento por gravidade, evitando-se 0% ONErosos equl
pamentos necessirios ac bombeamento da agua. Por outro lado,
terrents muito abaixo da fonte de suprimento podem exigir a
drenagem por elevagac mecanica, igualmente onerosa (18).

Quanto ac relevo, deve ser uniforme, leve
mente inclinado e sem ondulagoes locais. Pequenas  inclina
¢Ges favorecem as perdas de agua por percolagac,  enguanto
grandes inclinagdes exigem o revestimento dos canals de dis
tribuigdo. J& as terrvencs nao uniformes, com ondulagdes 1o
cais, exigem os trabalhos de sistematizagac, nem sempre aco
nomicamente compensadores {(18).

c) Drenagem Natural: Quanto a drenagem natural, devemos



considerar tyes aspectos. Primeiro, deve permitir qua a é
gua excessiva de chuvas ou as de irrigagac, e nao percola
das, sejam removidas. Segundo, deve induzir suficiente pep
colagae para gque possiveis quantidades de sais sejam lava
das. Terceiro, deve manter o nivel da agua subterranea abai
*o da zona radicular. Caso estas condigGes naco sejam satis
feitas, devemos providencia-las através da drenagem artifi
cial (18). _

Baseado nestas propriedades discutidas, o
U. S§. Bureau of Reclamation classifica as terras para irri
gagac em seis categorias, levando-se em conta as condigdes
de arabllidade do solo, sua composicac fextural, espessura
do estrato, declividade da superficie do solo = condigoes
de drenagem natupal (18).

2.2.4.3 - Balango Hidrico: Sob este titulo, verificaremos
as disponibilidades de agua na regido e as necessidades do
projeto. Este balango hidrico dependera de diversos fato
res, tals como tamanho do projeto, métode de irrigagao, ti

pe de cultura e clima (chuva, umidade e temperatural) (18).

a) Origem e Captagao da Agua: A Agua para irrizagac pode
ser proveniente de rios, lencols subterranecs e aguas pluvi
ais captadas e armazenadas em agudes (05, 11, 16, 17, 29).

Quanto d sua captagac, pode ser  derivagao
direta, com digues elevadores e com elevagac mecanica.

Estes recursos devem ser conhecidos quanto
a sua potencialidade. Para tal, a medigao & o controle de
seus volumes e vazdes sSac necessarios {(06).

Un aspecte importante na origem e captagaoc
da agua para irrigagdo, € guanto a determinacac de sua qua
lidade para este fim, através das andlises quanto a presen

ga de sais, sodio e outras substancias toxicas, tais COmo



poro, kicarbonato & clorete (08, 17).

&) Requerimento pelas Culturas: O Requerimento de Agua pe
las Culturas & dado pela evapotranspliragas. Dos varios Lro
ces5s0s para se determinar o consume de agua pelas plantas,
destacam-s2 ¢ cultivo em tanques e lisimetros, cultivos em
parcelas experimentals, determinacac da umidade do sole &
através de formulas empiricas, baseadas em dados climatold
gicos (12, 1€, 17, 26, 29).

c) Método de Irrigagio: Na determinagdo da quantidade de
dgua necessdria & irrigagdo, € de grande interesse conhecer
mos, baseados nas condigoes fisicas do solo e topografia,
quais og métodos de irrigagdic possiveis e suas respeciivas
eficiencias de rega previstas para as condigbes existentes
{17, 183,

?2.2.%5 - Programagac de Uso

05 programas de irrigagdc {ajustamentco de
requerimentos e quantidades de agua a ser aplicaﬁa em cada
tempol}, € um problema de consideravel complexidade. 0s prin
cipais fatores afetando estes programas, $ao o Uso Consunti
vo das Culturas, As Propriedades Fisicas do Solo que detar
minem sua capacidade de retencioc de Agua, ¢ Desenvolvimento
de Cultivos e a Tolerancia das Culturas a Defecits de Agua.

Quando, entretanto, planejamos um programa
de irrigagdo, fatores adicionais devem ser considerados,
tais como as Caracteristicas Hidraulicas da rede de  supri
mento de Agua, as Priaticas e Métodos de Irrigagae, as  Con
digdes Climaticas locais e periddicas, & Lavra e Outras Pra
ticas Agricolas que podem afetar as préticas de irvrigacgic e

.

os Estudos Relativos & Conexdo das condigdes da  terpa a



mao-~de-obra ¢ a organizacao global dos procesgsocs  de produ
gac agricola {04, 0%, 21, 353,

2.2.8 - Dificuldades Praticas

A natureza dos regquisitos e Ffatores que
contribuem para a medernizacao da agricultura, apresenta,
entre autores, alguma discrepancia (27).

Ha entretanto unanimidade quanto a  comple
xidade das variaveils envolvidas e sobre a dificuldade de
manipula-las para acelerar o ritmo das mudangas buscadas
{27).

Reconhece-se geralmente gue além da produ
cac de bens e servigos, gue constitul a sua principal ra
zan, 08 projetos exercem uma varisdade de efeitos mais su
tis, embora poderosos & de suma importancia. Da agquisicgdo
de novas pericias a maiocr disposigdo de parte dos consumido
res da obra de produzir para o mercado; do estimulo do espi
rite de iniciativa empresarial & aprendizagem da cooperacgac
e disciplina; de ligacBes retroativas = projetivas & maior
propensac de realizar planejamento familiar; de maior alfa
betizagdc a malor confianga na capacidade nacional de  pro
sredir {embora nac se devam esquecer o3 efeitos negativos,
tais como novas ou agravadas tensdes sociais e &tnicas 2
oportunidades incipientes de disseminagao da corrupgac) .
Pergunta-se:. Deve-se e pode-se estudar exaustivamente esses
miltiplos efeitos do projeto e levid-los em conta nas . deci
soes de investir? Grande parte destes problemas podem ser
evitados atraves da abordagem de sistemas adotada no plane
jamento (162.

Se os planeijadores fossem conhecedores de
todas as dificuldades e problemas que 08 esperavan, prova

velmente jamais teriam iniciado os projetocs, uma vex que
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uma opinido sombria teria side formada sobre a capacidade
do pais de supera-las com os vecurscs politicos, adminis.
tratives e tecnicos de que dispunha (18).

Isto faz com que, principalmente em  paises
subdesenvolvidos e em vias de desenvolvimento, se crie um
dilema acerca das metas do projeto. Se o projeto for pla
nejado, construide e administrado com base em certos atri
butos negativos do pals, ele poderd perder importantes opor
tunidades de efetuar mudangas positivas, e o planejadores
gerac taxados de homens sem visao, gue nac  acreditam em my
dangas. Por outro lado, se se fizer com que © exito do pro
Jeto dependa dé anterior ou subseguente mudanca em glguma
caracteristica de atraso, & incerto o seu destino. Caso fra
cagse, serac 0s planejadores acusados de lgnorar cirmunatég
cias, tradicdes e as estruturas sociopoliticas locals, & de

ingenuos e irvrealiistas (167.
2.2.7 - A Necessidade de Drenagem

Vimes anteriormente que, ©aso a drenagem
natural do terreno nao seja satisfatdria para remover o ex
cesso de agua de chuva ou de irrigagic, para lixiviar possi
veis guantidades de sals acumulados, ou para a manutengac
do nivel da dgua subtevranea abaixe da zona radicular, deve
riamos providencia-la artificlalmente (18).

Na natureza, o regime de reposicac de Agua
do solo nem sempre se ajusta a8 reals necessidades dos  oul
tivos, devendo~se . recorrer ac controle da umidade edafica
que assegure aos cultivos o ambiente adeguado para sesu cres
cimento e desenvolvimento; seja repondo agua mediante as
praticas da irrigagao, seja eliminando os excessos mediante
as praticas da drenagem (14), ou ambas (13}.

Em zonas umidas, onde a precipitagac &
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maior gque a evapotranspiracac, € 1ogico que sz produzam
excessos de agua. L os solos com topografia desfavorével =
baixa capacidade de transmissao dos estratos aquiferos, 5o
dem dar origem a problemas de drenagem, exigindo oportunas
obras e prdticas de drenagem (1u}.

Nestas regices as irrigagbes sao COMPENS A
doras, somente para garantir Otimas condigbes gde umidade
nos periodos de estiagem (06).

Dado que os solos destas regides tem sofri
do naturalmente um processo de lixiviagao, os niveis de sa
linidade sao geralmente baixos e O excesso de precipitacaoc
durante o pericdo de chuvas garante a manutengido do  balan
¢o salinc, Em tals cas0s, a drenagem tem como objetivo fun
damental o de assegurar aocs cultivos uma zona radicular su
ficientemente aervada, e os benaficios que dela se derivam
(1473, '

Em zonas aridas, o balange hidrico do  solo
em equilibric com o clima, mostra que excepcionalmente se
podem apresentar problemas de drenagem em condigbes natu
rais (14). Entretanto, com a introdugao da irrigagao neg
tas dreas, o balange hidrice do solo ¢ alterado, J& que
a magnitude das recargas aumenta substanclialmente. A  agua
2 aplicada para sustentar a evapotranspiracao e, em uma
quantidade multoc malor, para compensar as perdas de irriga
£ac e para manter o balango salino (para projetos bem pla
nejados e operados, a eficiencia nac ultrapassa os 50%). Co
mo conseguéneia, os estratos transmissores de dgua négo  su
portam esta sobrecarga &, temos no solo, altoes niveis de
umidade, baixa aeragac & ascengac de sais nac  lixiviadoes,

exigindo sua drenagem artificial (1#).
2.3 - PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE DRENAGEM

Drenagem agricola pode ser definida como a



remogao e disposigac do excesso de Aguas das terras agrico
las {31), a fim de manter as condigdes de aeragdoc e das ati
vidades bioldgicas do sole, indispensdveis para ocumprir os
processos fisioldgicows relativos ao crescimento radicular
(1ul.

Devidoe a condigCes especiais de topografia
e das propriedades fisicas do solo, a agua pode se acumular
em excesso nos sclos agricolas (06, 31). & origem deste ex
cesso de agua pode ser devido & precipitagao, a agua de ip
rigagac, ao escoamento superficial ou a infiltragac subter
ranea de areas adjacentes, ao fluxe artesisno de aguiferos
profundos, ao transbordamento ou infiltragac de canais, ou
ainda devido & égua aplicada para algum propasite SEpe
cial, como lavagem dos sais do solo ou para controle de tem
peratura (31).

A drenagem agricola & dividida em duas gran
des classes: superficial e subterranea, sendo gue  véarias

obras atendem igualmente aos dois propositos (06, 28, 317.
2.3.1 - Drenagem Superficial

A Drenagem Superficial € a remogio metddica
do excesso da agua sobre a superficie do terrenc, atraves
de valas naturais melhoradas ou construcdo de drenos abep
tos (31). Consiste na rapida eliminagdo da Agua que cobre a

Ead . - sl I e +
superficie do terrenc e que torna-os inuteis & agricultura
{DB}‘

2.3.1.1 - Dados Bisicos: A fim de diagnosticarmos o proble
ma de drenagem superficial, algumas investigagbes e determi
nagbes se toprnam necessarias, tais como: 1) levantamenio
topografico; 22 Jevantamento de solos e delineamento de

Apeas criticas de erosio; 3) determinagac do use da terra



e padrido de cultura; ) registros de precipitagdoc e inves
tigagoes do escoamento superficial; 5) investigagao da fre
quéncia do escape de dguas altas, incluindo a flutuagao de
mares e niveis de lagos onde estes estho presentes; &) per
fis ¢ secgdes transversais de rios e valas; e 7) investi
gagoes geoldglcas e testes requeridos pavra & estabillidades
dos canais, conde for necessirio (23, 31).

2.3.1.2 ~ Tipos de Drenagem: Com relagdoc ao nivel do terre
no e do recipiente de descarga, temos os seguintes tipos de
drenagem superficial: 1) desaguamente continuc, por gravida
de; 2) desaguamentoc intermitente, por gravidade ou com auxi
lio de elevagao mecanica; 3) por elevacBo mecBnica; e &) de
Saguamento vertical (08, 28, 31},

2.3.1.3 -~ Sistemas: Com relagac & configuracao natural  do
terreno, os seguintes sistemas sac mais usados: 1) natural;
2) camalndes; 3) drenos rasos paralelos; e 4) valetas late
rais paralelas (06, 31).

2.3.2 - Drenagem Subterransa

A drenagem subterranea ou drenagem do solo
(B6), consiste na remogaoc da agua em excesso no solo, abai
xo de sua superficie (31).

2.3,2.1 - Dados Basicos: O objetive fundamental dos estudos
e investigag0es de campo, envolve a necessidade de reconhe
cer © problema, come unica forma de se dispor de elementos
de julgamento suficientes para proceder ao diagndstico do
mesmo (14, 25).

As seguintes investigagDes sac necessarias

ac diagnostico do problema de drenagem do solo (14, 25,31):




1) levantamento topogrdfice (levantamento detalhado, levan
tamentos parcials e perfis}; 2) investigacoes de solos
{mapas de levantamentos de padrio de solo e dados de sali
nidade e alcalinidade), exploragoes subterraneas (anilise
dos materiais do solc e subsole e medidas da condutividade
hidréulica); 4) investigagbes da Zgua subterranea (posi
¢&o do nivel do lengol relative & superficie do solo, flu
tuagfes do nivel do lengol e salinidade e alcalinida
de da agua subterranea; 5) praticas de irvrigagac e re
querimentos {(qualidade da &gua de irrigagac, freguencia e
tipo de ippigacdo, quantidade de Agua aplicada em cada iy
rigacgdo, requeviments de lixiviagio & profundidade de
perda por lixiviagac, dominic de drencs isolados, fonte
de supriments de &gual:; e 6) investigagoes de  sigtemas
de drenagem subterranea existentes.

De posse destes  dados, sestariamos aptos
a diggnosticar os problenas de drenagem &/ou  salinida
de, a determinarmos apropriadas medidas reparadoras, a
estabelecermos modelo, tamanho, profundidade ¢  espa
camento dos drenos, a calcilarmos 08 requarimentos
de descarga e para projetarmos o8 drencs auxiliares,
desvios e obras acessdrias, assim gque 830 necessi
tadas (31).

2.3.2.2 = Fogcs de Observagao: A natureza e extensac dos
problemas de drenagem s5 sio estabelecidas apds o compls
to estudo da natureza e caracteristicas da Agua  subterra
nea {14, 25; 313,

: Caso o problema seja a simples elevagao do
lengol freatico, empregam-se os pogos de observagas para
seu estudo Clh, 25, 31). 4As superficiss livres de agua
& DPogos abertos para suprimento de agua ;também poden
ser utilizaﬁos (14, 25). '



Os pogos de observagao sac perfuragdes exe
cutadas com trado agroldgico, normalmente com diZmetro de
10 em {dez centimetros), revestidos ou nio. Caso sejam  re
vestidos, o que & mais aconselhdvel devido a sua grande per
manencia nos terrencs, parece ser ideal uma abertura de 10
em (dez centimetros) revestida com tubo de 5 cm (cinco cen
timetras); o 28pagu entre o tubo e a parede ﬁb pogo & com
sletada com cascalho fino lavado (14, 25). Estes pogos de
vem ter umaé profundidade superior ac desnivel mdximo do len
col fredtico (14, 25, 31),.

0 processo de medicao do nivel fredtico &
simples, adotando~se desde simples cintas metalicas até apa
relhos de circuito elétrico fechado (14, 256).

Interessa-nos nestas medigdes, conhecer a
profundidade do lengol nos varics pontos, hem ¢omoe sua va
riagdc no tempd e sob condigdes de reabastecimento de Agua.
A composigao e avaliagao dos dados coletades nos indicara a
natureza da recarga e da descarga destes lengols, bem como
a direcgaoc do fluxe {14, 25, 31).

2.3.2.2 ~ PiezOmetros: Para determinar a existencia de pres
sbes variaveis com a profundidade do aquifero, e gradisntes
verticais gue originem um fluxe ascendente ocu descendente,
empregam-se 0s piezometros {14, 25).

' 0 piezometro € um tubo metalico de diametro
reduzido, gue se finca ac solo de maneira especial, e que
mede a pressac com relagao ao extremo inferior do mesmo
(14, 22, 23, 31, 35). As medigoes dos niveis d'agua nos pig
zOmetros se faz insuflando ar através de um tubo plasticoou
mediante o circuito elétrico fechado (14, 25).

A composigdo e analise dos dados assim cole
tados, permite-nos determinar a direcio e gradiente de flu
%6 (1%, 22, 23, 25, 31).



2.3.2.4 = Condutividade Hidrdulica: A permeabilidade do so
lo influencia diretamente no dimensiocnamento dos drenos ,
pois ela nos indica a capacidade de escoamento d'a&gua atra
vés deste. Para a determinacdo da permeabilidade temos os
procedimeﬁtcs'estimativos g 03 procedimentos de medicao
(1, 22, 23, 28). 0Os primeiros se baselam numa relagac da
permeabilidade com as propriedades fisicas do solo e, oF:
segundos, através de medigbes de laboratdrio ou de  campo.
As medigoes de laboratdrio sdc feitas com o permedmetro, de
carga fixa ou varidvel, e com a ampstra estruturada ou deses
truturada (1%, 17, 22, 23, 25). As de campo saoc feitas atra
vés da abertura de pocos, com auxilio de trade agroldgico,
acima ou abaixo do nivel freatico (lu, 22, 3, 25).

Dos varios métodos desenvolvidos para medir
a condutividade hidraulica do solo, o mesmo CANpPe, ¥ mals
sensivel parece ser o método do pogo simples {Auger hole
method), devido a Hooghoudt, gue <consiste em se abrirp uim
pogo com trado de 4 {quatro) a & (cinco) centimetros de dia
metro, sem revestimento, em profundidade superior ao do ni
vel fredtico. Neste método, apds a agua no pogo entrar  em
equilibrioc com a do solo, retiramos parte dela e fazemos as
medidas de sua recuperagic, para tempos dados, ou vice-vep
sa (18, 22, 23, 25},

Os intervalos de tempo devem seap glegidos
entre 5 {cinco) e 30 (frinta) segundos, conforme o solo va
de arenoso a argiloso (14, 25). 0 ideal € eleger-se um in
tervalo de tempo gue culmine com um intervalo de altura de
aproximadamente 1 {um) centimetro (14).

A operagao de extraly agua deve ser rapida
e em uma sO& manobra, depriminde o nivel de 20 (vintel} a u0
(gquarenta) centimetros (14}, permitindo que a valocidade
de recuperagac da agua esteja dentro dos limites acima esta
belecidos (1 cm/5 s para solos arencosos e 1 om/30 s para so



los argilosos).

Henores e malores depressoes tornmariam a
recuperagace, respectivamente, muito lenta ou muito rapida,
prejudicando as leitupas.

' Em um ensaio se medem varios incrementos de
altura Ay para determinados incrementos de tempo At. No
principio os valores sdo maiores, e, a medida que o DPOCO
vai se enchendo de dgua e se aproxima mais do nivel estdti
co, a velocidade de ascencao ﬁyfﬁt'diminue {1i4),

A relagao comumente & linear no infecio do
ensaio, até um determinado ponto no gual deixa de sg~lo. Os
dados mais confidveis saoc os colhidos nesta faixa linear,
e correspondem a 25 % de recuperagac da depressac provocada
ac sacarmos wn volume de Agua (14).

2.3.2.5 ~ Diagndsticos: Uma das mals importantes fases do
planejamento de projetos de drenagem do solo & a composicio
e andlise dos dados de campo, coletados através de  varios
levantamentos, investigagCes e estudos (31).

Os seguintes métodos e procedimentos sao co
mumente usades para o diagnéstico dos problemas de drenagem
do sole (1l&, 25, 31

a) Hidrogramas de Niveis Fredticos: A elevagdo do lengol
freatico, obtida através das medigdes efetuadas nos  pogos
de observacao, seria plotada contra o tempo. NHormalmente a
escala de tempo 2 na abceissa, em horas, dias, anos, € a ele
vacac do lengol na ordenada, em escala métrica conveniente.

b) Mapa de Nivels Freaticos: Se confecciona interpolando as
cotas do nivel freatico, tomadas de preferencia em relagao
d mesma referéncia de nivel tomada para avelevagéo do terre
ne , em;uma egscala conveniente com a grandeza do projeto. Es



te mapa {(mapa de isohipsas), permite-nos obter varias con
clusdes, tals como divegaoc do fluxo, gradiente hidréulico,
area de recarga e/ou descarga e valor relative da condutl
vidade hidraulica, desde que se conhaga a sspessura do &g
trato transmissor de agua.

c) Mapa de Profundidade da Superficie Freatica: A& diferenga
entre a cota 4o pogo de observagao, a superficie do terre
no, e a cota do nivel freidtico determinada  anteriormente,
e para mesma referéencia de nivel, representa a profundidade
em que se encontra o lengol fredtico. Esta profundidade copr
responde as leituras feitas nos pogos de observagao, e re
sresenta a distancia da superficie do terrenc ao nivel do
lengol freatico.

Se tragarmos as isolinhas copraspondentes
{isébatas), cbtemos um mapa que permite delinear as Aareas
com diferentes graus de severidade de problema de drenagem.

£ ¢ mapa mais importante para justificar ou
nac a realizagao de uma obra de drenagem, e & ele que par
tiite realizar uma andlise agro-economica e determinar a ng
cessidade & viabilidade de uma obra.

d) Mapa de Profundidade da Barreira: O mapa de profundidade
da barreira {(estrato impermeavel), & preparado da mesma mna
neira gue © caso anterior, obtendo-se as isolinhas corres
pondentes. O0Os perfis longitudinais e transversals do estra
to do solo, até a profundidade desejada, $&c também Otimos
auxiliares na visualizagao da profundidade da barreira, nos
diversos pontos da area sstudada.

A diferenca entre a cota do nivel  fredtico
& a cota da barreira representa a espessura do estrato
tpansmissor de agna. Conhecendo-se esta espessura € © va
lor da condutividade hidrdulica, pode-se fﬁcilm&nta,camenmg
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1io do mapa de isohipsas, determinar o caudal que entra e o
que sai da area.

e) Mapas de Permeabilidade: Estes mapas servem para deling
ar areas com diferentes condutividades hidriulicas. Junta
mente com o mapa de profundidade do nivel fredtico & com os
dados relativos aco uso atual da terra, estes mapas gerven
para representar ¢ grau de severidade do problema em rela
cBo & capacidade de transmissio de agua do estrato.

£) Perfis Piezométricos: Caso seja necessarioc, pode~se tra
gar o perfil dos niveis piszométricos, permitindo definir a
direcdo e gradiente do fluxo da agua subterranea.

Temos assim completade os procedimentos ne
cessdrios ao diagnodstico do problema de drenagem, com . vig
tas ao planejamento do projeto.



CAPITULG TIT

PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE IRRIGACAO E DRENAGEM

0 objetivo do presente capitulo € o de raciona
lizar uma metodologia para o planejamento de projetos de ir
rigagée e drenagem, em particular. Para tal serao utiliza
dos, neste processo, 08 conceitos bem estabelecidos na lite
ratura sobre o assunto.

Logicamente que ndo devemos desprezar o plane
jamentos globais nem os planos integrados do desenvolvimento
de recursos hidriccs. Tais consideragtes, entretanto, nde se
rdo por nds abordadas no presente trabalho, a nic ser em va
pidas e simplificadas observagoes e comparacoes.

Trataremes, assim, do planeiamento de um sub
sistema do sistema de desenvolvimento de recurses hidricos,
visando sua otimizagdo, de maneira a obtermos © mais benéfi
co aproveitamento dos recursos fisicos e humanos envolvidos
@, consequentemente, proporclonarmos a nagac maior desenvol
vimento.

0 presente trabalho &, assim, dirigido inteira
mente ao plaaejaménto de projetos de irrigagac e drenagem
dos terrenos agricolas, & levando-se em conta as condigoes

¥ '] L -
especiais de um pais, como o Brasil, quande for o caso.



3.1 - CONSIDERACDES GERAIS

No processo de desenvolvimento economico equi
librade de uma nagao, a agricultura exerce papel essencial.
Sua modernizagdc e racionalizacac & vista como uma estrata
gia de desenvolvimento, acelerando as mudangas indispensa
vels a0 processo.

E como fator de modernizagac e racionalizacgao
da agricultura (teécnica, social, politica e economicamente),
situa=-se a irrigacaoc dos campos cultivados. _

A colonizagdo da drea, o cultivo racional  do
solo, a distribuigdo criteriosa de dgua, a assisténcia téeni
ca, econdmica e social permanante ao agricultor, entre ou
tras, fazem dos projetos de irrigagac um importante instru
mento de modernizagdo. Suas repercussdes sdcio-politico~eco
noémicas, garantem a fixagao do homem & terra, elevam os il
veis de vida e padroes alimentares, coriam espirito associatl
vista, promovem mudangas de comportamento e garanten uma
maior seguranga individual e coletiva.

Contude, ao idealizarmes a implantagao de  pro
jetos de irrigagao e drenagem, nac bastaria escolhermos e de
sapropriarmos uma area, loted-la, projetarmos as obras de
engenharia, distribuirmes seus lotes a pseudo-agricultores cu
ja gandncia & sdmente a propriedade da terra, ou a agriculto
res degprepavados fisica, psiguica, técnica, social e =seono
micamente, e deixarmos seu destinc & mercé da sorte, nas
maocs de mal preparados administradores. Nao devemos rumary pa
ra o desconhecido, mas sim, com base nas condigdes locais e
com © espirito de progresso da comunidade, predeterminar
mos, com conhecimento, perspicacia, percepgac e  persaveran
ga, ¢ curso de nossas agdes. Devemos, antes de tudo, plang
jarmes o projeto, técnica, social, politica ¢  economicamen
te.

No Brasil, onde a paixao pelo desenvolvimento



contribul para gue se discutam publicamente experieéncias
contrastantes de diferentes tipos de projetos, & onde a
agricultura € meta prioritaria de desenvolvimento econdmico
da nagac, a improvisagdo vem gradativamente cedendo lugar a
implantagac de projetos planejados a curto € a longo prazo,
ocbservados todos os objetivos e requisitos locais, regionais
e nacionais.

Devemos entretanto lembrar que plansjar €, an

teg de tudo, tragar os objetivos gerais e especificos a que

o projeto deve satisfazer, estabelecendo~se os requisitos
necessarios para consegul-los; € prepararmos varios planos
alternativos, selecionando-se a sclugan otima; & oferecer

as especificagbes do projeto e seu planc de agdo.

Nao lidamos aquil oom um problema de ordem pura
mente técnica, ja gue o planejamento de projetos de irriga
cdc e drenagem (e o de recursos hidricos em gerall, envolve
também numerosas opgGes de natureza  sdcio-politico-econdmi
cas, as quais refletem de forma inexoravel e dernisiva nos
seus reasultados.

3.2 -~ 0 PROJETO

Do ponto de vista fisico, um projeto de irriga
gac e drenagem € o resultado de um processc de planejamento
& congtrugao de obras, representandc um instrumento ﬁacnﬁlé
gico para obter malor produtividade das culturas, e melhoran
do | a gqualidade do produto.

Do ponto de vista social, & um delicado instru
mento provocador de mudangas benéficas no meio, melhorandD
o nivel de vida dos usuérios.

Do ponto de vista politico, € um  instrumento
fixador do homem & terra, eliminando os efeitos maléficos
das extensas estiagens.



Do ponto de vista econdmico, € um valioso ins
trumento no desenvolvimento econdmice ldécal, regional e na

cional, aumentando suas divisas externas, através do aumento
da produgao.

3.3 - METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO

A seguinte metodologia é proposta no planeia
mento de projetos de irrigagac e drenagem:

3.3.1 - Definicac dos Objetivos

0s objetivos a serem atingidos sac  derivados
das necessidades locais, regionais e nacicnais, a curto e a
longo prazo, necessidade estas expressas pelo povoe ou sua
representagao politica.

0 principal objetivo no planejamento de proje
tos de irrigagaoc e drenagem, & fazer o racional aproveitamen
to dos recursos fisicos e humanos envolvidos, de maneira a
satisfazer as necessidades do meio.

Como objetivos especificos dos projetos de 1ir
rigacdo e drenagem, poderiamos citar:

3.3.1.1 - Objetivos Soclais

a) Promover a recuperagac alimentar, sanitaria, educacional,
social e econdmica dos irrigantes, de maneira a elevar o ni
vel de vida dos agricultores e ¢ de suas familias.

3.3.1.2 -~ Objetivos Politices

a) Proporcionar o acesso & terpra propria e, conseguentemen
te, promover a reforma agréria;



b) Assegurar aqueles que residem nas areas de agricultura
instavel, condigdes de produgdo estdvel, fixando o homem &
terras

¢) Proporcionar assisténcia técnica e financeira acs agricul

tores, a fim de permitir-lhes gerir, com recurcs, suas jeias]
priedades.

3.3.1.3 ~ Objetivos Econdmicos

a) Promover o desenvolvimento econdmice local, com reflexos
regionais e nacionais, através do aumento da produgdo agrope
cuariag

b} Estimular os movimentcs assoclativistas do melo rural,
especialmente as cooperativas de cradito, produgdc e consy
me . '

3.3.1.4 ~ Objetivoes Técnicos

a) Estimular a exploragac racional das propriedades, promo
vendo a melhoria da produtividade agropecuaria ¢ a gqualidade
do produto:

L) Evitar gue a produgao seja afetada por periodos espavédi
cos de estiagem;

¢) Barantir a exploragdc das culturas nos meses $eCOos,
permitindo assim o aproveitamento da area durante todo o ano,
desde que as condigles climaticas o permitanm.

d4) Garantir a produgdc agropecudria nas regides aridas e se
mi-dridas, caracterizadas por precipitacado insuficiente.



3.3.2 - Formulagao de Requisitos

De posse dos objetivos locals, regionais e na
cionais, formulames os requisitos a que o sistema deve satig
fazer, de maneira que ele possa efetiva-los.

Dos principais requisitos exigidos pelos proje
tos de irrigagadc e drenagem, poderiamos citar a criagdo de
novos mercados consumidores, a adec3c de nova tecnologia a
gricola, a criagio ou ampliagdoc de incentivos  econdmico-fi
nanceiros, a facilidade de suprimentc de equipamentos adequa
dog ao nivel local e griar facilidades de transporte.

_HDQNpqnﬁpwdﬁﬂvistawfisieg,,ngraQuisitash;neceﬁ
sarios para a implantagdc do projets de irrigagde e drenagen
840 a aptidac da terra, do ponto de vista de topegrafia, pro
priedades fisicas do solc e drenagem, & da disponibilidade
ou facilidade de se obter a Agua necessaria.

Todos estes fatores devem ser determinados ou
mobilizados, a fim de atenderem &5 necessidades do meio.

Requisitos secunddrios €do nenessarios, agindo
como aceleradorss do processc, tals como a educagao da popu
lagdo, as facilidades de crédite rural, a implantacdoc do co
operativismo e associativismo, expansaoc e melhoria das ter
ras cultivaveils e eriagao do concelto de desenvelvimento  a
gricola planeiado,

Além destes requisitos especificos, os requisi
tos gerais desempenho técnico, confiabilidade, Seguranca,
tempo, custo, flexibilidade, intercambialidade e vida espera
da devem ser considerados.

3.3.3 - Dados Basicos
Sob este titulo, trataremos da necessidade de

determinagac dos fatores atuantes no meiso, como alternativa

de identificd~los e mobiliza~los, a fim de atendermos os reg



gquisitos do projeto.
Com o objetivo de melhor analisarmos o5 comple

xas fatores atuantes ne meio, dividimo~-los em categorias, a

3.3.3.1 - Fatores Sociails: Devemcs coletar todos os dados
relativos ao grau de desenvolvimento da scciedade, tais como
nivel de vida, educagac, espirito de asscciativisme e coope
rativismo, sanidade fisica e cutros.

Estes aspectos sao requisitos secundarios no
planejamento de projetos de irrigacac e drenagem, agindo mais
como aceleradores do processo. Portanto, um esforgo extra
deve ser dispensado no sentide de oferecermos condigoes aque
las populagdes subdesenvolvidas de enfrentarem, com gxito,
a implantacganc e posterior operagac do prejeto.

Sao os fatores socials os requisitos mais decd

sivos para acelerar o processo de transformagac completa.

3.3.3.2 -~ Fatores Humancs: Devemos proceder ao levantamento,
em nivel regional, do provdvel nimerc de irrigantes gue  se
interessam pelo projeto, bem como da disponibilidade de tra
balhadores bragals.

A disponibilidade de pessoal téenico especiali
zado, em nivel superior e medio, deve também ser levantada,

bem como a disponibilidade de talentos e experiéncias geren

ciais.,
3.3.3.3 - Fatores Politicos: Devemos fazer um completo levan
tamento das restrigoes institucionais, tais como os criteé

rios de alocagac de recurscs da administragdo publica, flexi
bilidade operacional, aspectos legals da implantagac do  pro
jeto, politica agraria local, regional e nacional, fatores

estes.que limitam ¢ funcionamento &timo do sistema.



Uma analise da politica local, regional e na
cional também deve ser feita, de maneira a prever as  possi
vels pressoes politicas atugntes noe processo, alterando suas
metas e interferindo na formulagac de propdsitos.

3.3.3.4 - Patores Econdmicos: Os dados econdmicos locais
sdo catalogados, a fim de permitir o estabelecimento dos wd
dulos de loteamento, de permitir-nos tragar uma linha de

credito avs irrigantes e de tragarmos planos de incentivo &
produgac.

Devemos ainda levantar as facilidades de trang
porte, armazenamento e comeprclalizagao.

3.3.3.5 ~ Fatores Fisicos: Um completo e rigoroso levantamen
to dos fatores fisicos locais deve ser efetuado, pois estes
podem restringir a implantagao do projeto.

Levantamentos sobre as facilidades regionais
de fornecimento de Fertilizantes, Defensivos e Maquinaria de
vem ser executados, embora seljam estes requisitos secunda
rios a0 planejamento e implantagdo do projeto.

| Merecem atengao especial ©s requisitos sole e
agua, requisitos estes que restringem ou impedem o planeja
mento e implantagao do projeto.

a) Solo: Podemos destacar a topografia, propriedades figicas
e condigoes de drenagem natural e/ou artificial, como requi
sitos limitativos do solo, ao planejamento e implantagdao de
projetos de irrigagao em uma determinada area. Como requisi
to éecundério, acelerador do processo, colocamos as proprie
dades quimicas do solo.

Topografia: Um completo levantamento plani-altimétrico da
area deve ser efetuadc, bem como determinarmos sua elevagéo

relativa a fonte de suprimento de agua e/cu & descarga do



sistems de drenagem.

Devemos dar atengac especial a seu releve, dg
clividade, uniformidade, erosac e elevagido relativa.

Quanto ao relevo deve ser uniforme, de maneira
a favorecer o loteamento da area e o tracade das infra-estry
turas de irrigagdo e drenagem e vias de acesso.

Quanto a declividade deve estar entre 0,3% a
5% {(tres decimos a cinco por cento), favorecendo os métodos
superficiais de irrigacgao. Maiores declividades poderiam exi
gir a adogao do método de irrigagac por aspersdc, ou O reves
timento dos canais. Por outro lado, pequenas inolinages con
tribuiriam para uma menor eficiincia do projeto, aumentando
as perdas por percclagao.

Quanto & uniformidade, o ideal & dispormos de
terrenos sem ondulagoes locais, de maneira a evitarmos 08
trabalhos de sistematizagao.

Sua elevagao relativa, caso o suprimento de
dgua seja a derivagidoc de rios, barragens ou agudses, & que ge
ja ligeiramente inferior a fonte de suprimento, permitindo
se ¢ abastecimento por gravidada.

Dados relativos 2 ercsac devem ser obtidos, de
maneira a predizermos com aproximagas as declividades permis
siveis dos sulcos de rega e canais.

Propriedades Fisicas: Um completo levantamentc das proprieda
des fisicas do solo deve ser efetuado, destacando-se sua tex
tura, estrutura, densidade aparente e real, profundidade,
porosidade, permeabilidade, descrigido do perfil, alem da de
terminacgdo das caracteristicas que definem o solo como arma
zenador de agua {(capacidade de campo e umidade de murchamen
tol.

Seriam ideais os solos profundes, bem drenados
e de fina a média textura, funcionando como bom armazenador

de dgua e evitando-se as perdas eéxcessivas por percolagac.



Drenagem Natural: Dados relativos & drenagem natural, super
fieial e do solo, deven ser coletados, identificando os fato
res gue nela interferem.

Quanto a drenagem superficial, o ideal & que se
ja eficiente mesmo nos periodes chuvosos e, quanto a drena
gem do solo, deve ser a mais eficiente pessivel, evitando-se
o8 arrojados proietos de drenagem artificial.

Propriedades Quimicas: Os principais dados a serem coletados
sdo os relativos d fertilidade, pH e condigdes de  salinida
de.

Conforme discutido anteriormente, quando trata
mos da formulagdc de requisitos, estes o sdo de cavater se
cundéric, aceleradores do processo.

08 solos ideals sdo ferteis, com pH proxime a
neutro e tendendo para acido, e sem problemas de salinidade.

E aconselhada a classificacdoc das terras para
irrigagao, conforme a metodologia do U. 8. Bureau of Reclama
tion, citada no capitulo anterior.

b} Agua: Todos os dados sobre a disponibilidade de dgua na
regiac e sobre as necessidades do projeto devem ser coleta
dos. Estes dados permitem~nos fazer o balango hidrico do pro
jeto. |

Disponibilidade:; Um completo levantamento da disponibilidade
de &gua na regido deve ser feito, ndac s6 de mananciais como
também da capacidade dos lengois subterraneos & das possibi
lidadesde aproveitamento das Aguas pluviais.

Dados hidrométricos, hidroldgicos e  pluvioms
tricos devem ser conhecidos, de maneira a facilitar o estabe
lecimento do balango hidrico, e de melhor avaliarmos as re

cargas do lengol fredtico.
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Captagac: De posse dos dados relatives a origem da dgua a se
utilizar na irrigagac, devemos colher dados relativos & sua-
captagao, dados estes que influirdo decisivamente na econo.
mia do proieto.

0 ideal & termos uma captagdo por derivagido di
reta, mas tornam-se possivels também a captagdo com  digues
elevadores, e de agudes e pogos artesiancs, com ou sem o au
xilio da elevagdc mecinica.

Qualidade: Uma determinacg@oc necessfria nas aguas a serem uti
lizadas na irrigagio, principalmente em regides Aridas e
semi-aridas, & quanto a sua salinidade e alca;inidade.

Desde que seus niveis nao sejam muito eleva
dos, nac serao fatores limitativos dos projetos. Seu conheci
mento & imprescindivel no manejo da dgua e na programagio de
uso,

_ OQutros elementos, tais como cloretos, bicarbo
natos e bovo, devem também ser determinados.

Requerimento pelas Culturas: £ o fator que, juntamente com
a disponibilidade de &gua, estabelecerd o balango hidrico lo
cal.

Seu conhecimento inicial & sempre dificultado,
& poderia ser feito através do cultive em tanques e 1isim§
tros, cultives em parcslas expeprimentais, determinagao da
umidade do solo e através de fSrmulas empiricas baseadas em
dados climatoldgicos.

Os dados fornecidos por estagoes experimentais
sao valiosos, embora ndc representem a realidade; ndo somen
te neste aspecto, como também nos prelativos a solos, desen
volvimento e produgio das culiuras e eficigéncia. Iste porque
a localizagdo destas estagles, por malor cuidade que se  te
nha na sua escolha, nunca reune, de forma éemelhante, todas
as diversidades de solo e clima existentes. Saoc, entretanto,
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extremamente Uteis para uma aplicacdo inicial.

3.3.3.8 - Fatores Tecnoldgicos: Sdo requisitos secunddrios,
agindo come aceleradores do processo.

Devemos coletar dados relativos a disponibili
dade,na regiao, de pesquisa, assisténcia técnica, extensdo Ty
ral, e assisténcia sanitdria vegetal e animal. Caso ndo exis
tam, deverdo ser sugeridos a fim de permitirem ao processc
plenc funcionamento.

3.3.4 - Pormulacaoc do Sistema

Descrevemos, até agora, as entradas {recup
ses), e as saldas (objetivos) do sistema.

Assim, a fungdo do sistema & processar os re
curgos, com vistas A obtengéo dos objetivos.

0 sistema & formulado, estabelecendo-se o con
junto de subsistemas e procedimentos necessérios 40 processa
mento dos recursos disponiveis, transformando~os em objeti
vos desejaveis.

Este conjunto de procedimentos & interdiscipli
nar, devendo-se levar em conta as doutrinas e principios de
cada ciéncia afim.

Assim, na formulagac do sistema de irrigacgac e
drenagem de uma regiao, devemos levar em conta toedos os pro
cedimentos necessdrios d transformagdo dos recursos fisicos
e humanos am obietivos desejaveis.

Como primeiro procedimento, determinariamos os
subsistemas (irrigagao, drenagem, infra-estruturas, loteamen
to, redes vidrias e outros), participantes do sistema de ir
rigacac & drenagem.

A interagao destes subsistemas, de acordo com
um planc estabelecide, forma o sistema global de irrigagdo e
drenagemn.



3.3.5 - Desenvolvimento de Planos Alternativos

Estabelecidos oz subsistemas e os  procedimen
Tog, Procuramcs as varias alternatiﬁas gque procassem os re
cursos disponiveis, transformando-os em objetivos daSejé
veis.

Estes recursos disponiveis devem ser mobiliza
dos para cada plano, a fim de atingirmos os requisitos essen
ciaig e os aceleradoves do Drocesso.

| 08 plancs alternativeos sao formulados através
das diferentes interacoes dos subsistemas, e visam buscar a

solugde que oferega melhores beneficics, de acordo com o5
objetivos estabelecidos.

Esta também se cavacteriza por ser uma fase
eriativa, exigindo a formagas de uma equipe interdigscipli

nar, treinada e experiente,

Exemplificando, num sistema de irrigacac e
drenagem, entre as varias alternativas possiveis, = poderiam
estayr presentes as seguintes:

i) 0 sistema processaria os recurses com vistas &  implanta
¢do de uma cultura nova, mas de grande expressao econdmica
regional, ocasionando mudangas no meio. '

ii) O sistema processaria os recursos com vistas a produgaoc
de culturas tradicionais, de menor expressao scondmica, mas
de impactos no meio ingados de malores certezas.

3.3.6 - Selegdc de Planos Alternativos

A selegdo de planos envolveria a avaliagao e
comparagao de alternativas, de maneira a nos permitir uma es
colha raciconal, bem como de predizermos as provaveis  conse
quencias de cada uma das alternativas.

A avaliacdo de cada plano alternativo & feita

com base em certos critérios de decisido, estabelecidos a par



tir dos obietivos a se atingir.

Segundo os critérios de decisfo, estabelecemos
uma escala de valores, de maneira a quantifiecar os  requisi
tos e beneficios do projeto.

A comparagao deve ser feita com base nos requl
sitos e beneficiocs do projeto, transformados em uma unidade
& mensuragac comum {(normalmente o dinheirel), através de uma
analise beneficiso-custo.

A avaliagao e comparagdo dos planos alternati
vO$, nos permitira a selecao da melhor alternativa.

Ho paragrafo anterior citamos o exemplo de
dois planos alternativos de um sistema de irrigagac. Bupenha
mos que o principal objetivo do projeto seda a fixacgao do
homem & terra. Com base neste e nos objetivos secundﬁrias,
estabelecemos nossos critérios de decisao, segundo os quais
w8 planos alternativos serac avaliados.

Suponhamos que o critério seja o da Relacao
Beneficio-Custo. Devemos entdo estabelecer uma escala de va
lores, para mensurar cada custo e beneficic do projeto. £
também uma tarefa interdisciplinar. Exige também a determina
cac de beneficios intangiveis, tarefa ardua e as vezes impre
vigsivel.

Estabelecidos, em dinheiro, os custos e benefl
cios, passamog & comparagdo das alternativas, através da re
lagao beneficio-custo do projeto.

A selegao recairia no plano que oferecesse mai
or relacdo beneficio-custo do projeto.

3.4 ~ DIFICULDADES PRATICAS

Enguanto nos aprimoramos fecnicamente, fazendo
com que o8 projetos de estruturas, sua construgaoc e poste
rior operagdc se processem com eficignecia, por ocutro  lado,

temos nos descuidado do planelamento dos projetos e da for
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mulacao de objetivos,

Os enfadonhos aspectos técnices, sociais, poll
ticos e econdmicos envolvidos, tem feito com que © planejg'
mento de projetos de irrigagac nao tenha alcangado, no  Bra
5il, seu lugar de destague. Como ccnsequénbia, observamos gue
quase a totalidade dos projetos piblicos implantados =~ ndo
respondem a seus propdsitos.

Normalmente fazemos uma subestimagao das carag
teristicas locais, julgando-as sempre apropriadas 2 constru
gao do projeto, gem nos preccuparmos com os reais cobietivos
do projeto e dos requisitos necessarios para satisfaze-los.
Nao temos nos preocupado em avaliar o impacto que a implanta
caoc do projeto causaria no meio.

Entretanto, sao louvdvels os méritos destes pro
jetos pioneiros. Como aprenderiamos a tecnologia, como ava
liariamos os impactos scciaisg, politicos e econdmicos, =221
nao através de projetos complexos e ingados de  incertezas?
Sao de prejuize lecal, mas de beneficios para o pais como um
todo.

8¢ nos langassemos a implantar projetos sdmen
te onde as condigdes locais fossem Ffavordveis, deixariamos o
ambiente praticamente intocado, a ndc ser a producgdc -adicio
nal. Falharia como agente de mudangas e de acelerador de
desenvolvimanto.

Em busca do desenvolvimento nacional, devemos,
com prudéncia, agiyr mais come criadores de gualidades e me
nog como aceitadores.

0 planejamento de projetos de irrdgagds e dre
nagem ainda &, para nds, tarefa ardua e repleta de  incerte
zas e dificuldades priticas, sejam de ordem tecnica, social,
politica ou econbmica.

0s fatores técnicos ndsc sac inteiramente conhe
ecidos, a nao ser apds a implantagao do projeto; ©  comporta
mente social comporta mudangas bruscas e as vezes inespera
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das; pressdes politicas podem alierar os propdsitos do pro
jeto; a determinagdo da economia vegional & tarefa  ardua,
principalmente na predigao dos impactos futuros.

Entretanto, um esforgo extra deve ser despren
dido na determinagao racional destes fatores, tornando-os

mais manejaveis no processo de planejamento.
3.5 - ATIVIDADES SUESEQUENTES AO PLANEJAMENTO

Como atividades subsequentes ao planejamento,
estariam, entre outras, divulgagac das especificagdes, crono
gramas, planos de agio, alocagao de recursos e projetos téc
nicos, atividades estas ni3o menos importantes que o planeja
mento do projeto, & que também influem decisivamente no Su
cesso do  empreendimento.

0 projeto técnico & uma atividade que visa a
otimizagdao dos recursos fisicos envolvidos, deles obtendo os
malores retornos econdmicos. Deve ser pacional em suas diver
sas etapas, permitindo ao sistema um melhor  aproveitamento
dos recursos fisicos envolvidos, facilitando seu ulterior ma
nejo e proporcicnando-lhe maior vida atil.

Devemos projetar cuidadosamente cada subsiste
ma do projeto, inter~relacionando?as, como requisito - para
otimizacac do todo.



CAPITULO IV

PROJETO DE DRENAGEM DE TERRENQ ALUVIAL

0 projeto técnico & uma fase posterior ao pla
nejamento, mas também decisiva para o sucesso do empreendl
mento. Enguanto no planejamento nossa preocupagac era otimi
zar os recursos fisicos e humanos envolvidos, esperando-se
os melhores beneficios de suas aplicagdes, no projeto téeni
co nosso desejo € manejar os recursocs fisicos envolvidos,
através de racionais obras de engenharia, procurando-se 08
mals econdmicos resultados.

0 presente capitulo lida com ume das fases qus
antecedem a implantagac de um projeto de irrigagdc e  drena
gem numa reglao, & gque se constitul no projeto taenico do
subsistema de drenagem. Como a natureza do presente trabalho
nac comporta © projetc técnico para todo o sistema, fizemos
o projeto, como amostragem, para uma pequena parte do  siste
ma global.

4.1 - MATERIAIS E METODOS
0s seguintes materiais e métodos caracterizam

a regiioc trabalhada e a coleta dos dadoz basicos necessarios
ao diagndstico dos problemas de drenagem:



h,1.1 - Localizagac e Clima

0 presente trabalho fol desenvolvido para o
Centro Pildto de Irrigagaoc do Campus II de Agronomia do  Cen
tro de Clencias e Tecnologia da Universidade Federal da Pa
raiba.

Segundo dados fornecidos pela estagao Meteoro
Agraria do Campus Il de Agronomia do CCT-UFPh, este se situa
a 2 Km, a Sudoeste, da cidade de Areia~-Pb, e a 48 Km, a Nor
deste, da cidade de Campina Grande~Pb, no Planalto da Borbo
TEME .

Geograficamente se situa a 5% S8' 11.99*! de
latitude Sul e 2h 22min u48.99s (359 ¥2’ 1u4.85'') de longitu
de a Oeste de Greenwich, com altitude de 534,88 m e 1,% mmde
gravidade normal.

0 Clima & de brejo, tipo AS! da classificagac
de Xoopen, gquante, umido, com chuvas de inverno e maximas de
cutono.

A precipitacac média anual £ de 1.4%04,680 mm,
com maximas mensais ocorrendo de Mmargo A agosto, ¢ com  maxi
ma diaria registrada em julho de 1.884%, igual a 105,70 mm.

A Temperatura ambiente média & de 23,409C, com
Temperatura mixima média de 25,709C e minima média de 19,8000

A Umidade Relativa media do ar & de 82%.

Outros dados relativos ao clima local 580 mos
tradosna tabela I do Apzndice.

4.1.72 - Caracteristicas do Terreno

Segundo dados fornecidos pelc Setor de Engenha
ria Rural e peles professores Glauwca T. Pessoa da Costa e
Maria das Déres Monteiro Baracho, do Cantro de Estudos de

Solos, © terrene trabalhado apresenta uma drea aproximada de




2,8 ha, com declividade longitudinal de 0,53% e transversal
de 2,70%. 0 levantamento plani-altimétrico & mostrado na
planta I do Apendice.

' 0 Releve & subnormal, planc, enquanto o  das
areas adjacentes se caracteriza por fortes ondulagdes, ele
vagoes de topo arredondadas, fortes declives & vales em v
aberto.

0 terrenc fol sistematizade em 1.970, e al
gunsg dados relativos aos cortes e aterros efetuados sio mos
trados na planta 4.1 {(pag. 74). '

Os golos locais sao crigihéries de sedimentos
arenosos e argilosos, complexoe fundamental crdistaline, com
posto de granito-pdrfiro, granitos, gnelss-graniticos, xis
tos cristalineos, nao havendo afloramentos rochosos.

A Ergsao e laminar, ligeira, e a Drenagem Na
tural e moderada a imperfeita.

Az caracteristicas Morfollgicas s3o variiveis
no perfil, mantendo-se entretanto constantes na area, va
riando apenas a egpessura das camadas. Estas caracteristi
cas, para o solo local, #ao mostradas na tabela II do Apég
dice.

A composigde granulometrica do solo se carac
teriza por apresentar altas percentagens de areia, sempre
supericres a 50%,

A tabela IIT do Apéndice mostra, em percenta
gem, a classificagdo textural do solo, e a tabela IV do A
pendice mostra as caracteristicas granulométricas de 5 {(cin
co)} perfis do solo.

& Umidade de Murchamento varia de um  minimo
de 5,10% {(base pesoc seco), a um maximo de 10,4%. A Umidade
Equivalente varia de um minimo de 9,2% (base peso gecol), a
um mixime de 18,80%. '

A Densidade Aparente apresenfau um valor e

dic de 1,16, com valeores extremos de 1,02 e 1,30. BSua de



terminagac foi feita com o solo desestruturado, dadas as
condigdes de desestruturacac natural e ao excessoe de umida
de. B
\ A Densidade Real foi determinada com ¢ piend

metro, apresentando valor médic de 2,81 e valores extremos
de 7,45 e 2,59. |

A Infiltragdc Basica apresentou um valor mé
dic de 2,60 em/h, com extremos de 0,48 cm/h e B,48 om/h,.

A Soma das Bases Permutavels (8), varia de
2552 me/l00 zr de solo a 5,7 me/l00 gr de solo. A Soma de
Cations Trocdveis varia de 4,08 me/100 gr de solo a 9,86
me/100 gr de solo. Qutras caracteristicas quimicas do sole
sao mostradas na tabela V do Apeéndice, a qual nos nostra
gue nao ha processo de salinizagéo 2 alcalinizagac do terre
ne.

A Agua utilizada na irrigagac dos cultivos
nac apresenta problemas de sais e sddio, bem como de elemen

tos téxicos as culturas, conforme pode ser observado ha ta
bela VI do Apendice.

£,1.3 - Uso Atual

A Area estudada encontrava-se plantada com a
cultura do arroz, com os tratos culturais executados 3 mao.

f também aproveitada, nos periocdos de estia
gem, com o plantio do milho e do feijao.

A Epoca dos estudos, a cultura do arroz  era
irrigada por aspersaoc (sub-area 1 - Planta I do Apendicel,e
por infiltracdo (sub-area 2 - Planta I do Apéndice).

A sub-area 1 era irrigada de 3 em 3 dias e su
jeita, em cada irrigagdo, a uma precipitagdo de 4,72 mm/h,
durante 8 horas.

Ma sub-area 2 © turnc de vegé era também de

3 dias, com dotacdo de rega de 80 1/s/ha, durante 3 horas,



correspondendc & uma vazac continua de 3,33 1/s/ha.
4.1.4% ~ Coleta de Dados Adicionails

Ug seguintes dados foram coletados, visandg
se o diagnéstics des problemas de drenagem do terreno traba
Llhado:

h.1l.4.1 ~ Nivels Fredticos: Perfurcu-se 18 pogos de observa
gao (Planta I do Apéndice), até atingir-se a barreira imper
meavel & com 10 cm de didmetro. _

Bates pogos foram perfurados com tr%da agrold
gico de 10 om de difdmetro e comprimente do cabo d% 3 n. 0
cabe era composto de duas barvas de feryo galvani%ado de
1,8 m de comprimento e 25 mm de difmetro, unidas éam luva
de igual material e didmetro, facilitando os trabélhos de
perfuragaso. A figura 4.1 apresenta um esguema %o trado
utilizado. i

A operagac de perfuragac era inicia?a utili
zando-ge apenas uma barra de 1,5 m, e, apds atingida esta
profundidade, a segunda barra era adaptada com o éuxilio de
chaves de cano, permitindo uma perfuvagio de até 3 m.

O0g intervalos de perfuragido eram de aproxima
damente 15 om, apds © que eram as amosiras retiradas, anali
sadas ao tato e as caracteristicas catalogadas.

Alguns dos pogos perfurados foram revestidos
com tubo plastico de 50 mm de didmetro, e o egspage entrs a
parede do pogo e a do tubo completade com arela grossa, mog
trado na figura 4.2.

Egtes pogos de observagoes foram perfurados
com a finalidade de se determinar a profundidade do lengol
fredtico, bem como de suas variagGes em fungao do tempe e
sob diferentes condigoes de recarga e descarga.

As medigbes das profundidades de lengol fred
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tico eram feitas usando-se uma vareta em aluminio, com 1,5
~m de comprimento e 5 x 3 mm de secgao, graduada em milime
tros, conforme mostrado no esquema da figura u.3.

' 0s dados coletados, referentes As profundida
des do lengol fredtico durante o pericde de observacio, sao
mostrados na tabela 4.1.

.1.4.2 = Profundidades da Barreiva: As profundidades da
suparficie'da terrenc ac estrato pouco permeavel {subsolo
impermedvel ou barreira), foram determinadas guande da aber
tura dos pogos de observagaoc, através de uma escala no cabo
do trado.

Seria considerada barvelira, aquele estrato que
apresentasse uma condutividade hidraulica 10 (dez) vezes
inferior a condutividade hidraulica do estrato transmissor
de Agua (14). Mo nosso caso, entretanto, dadas as condigdes
argilosas e petrificadas da barreira, esta determinag&o'ngm
se fez necessaria. '

0s dados correspondentes as profundidades da
barreira nos 18 (dezoito) pogos de observagao perfurados,.
sao mostrados na tabela #.2. '

3,1.%.3 - Condutividades Hidraulicas: As condutividades  Hi
drdulicas foram determinadas pelo método do poge (Auger
hele method) (14, 22, 23, 25). |
' _ Foram efetuadas ? (duas) determinagbes da con
dutividade hidraulica, ac lado de cada um dos 18 {dezoito)
pogos de Qbéervagéa perfurados. '
Entretanto, dada a desestruturacic do solo,
causando o desabamento das paredes dos pogos, estas determi
nages foram dificultadas, e somente 17 (doze) das determi
nagdes realizadas foram consideradas proveitosas.
05 poqos para determinacéo das cbndutividadgs

hidraulicas foram perfurades com ¢ mesmo trado utilizade pa
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TAPELA 4.1

PROFUNDIDADE DO LENGOL FREATICO (cm) _
DATA | HORA POCOS PRECIPITACAQ
' 1 ; 1 . {rmn}
01 02 |03 |ow los jos o7 los [os |10 11 |12 |18 1w |15 {16 117 |18
19.08.76 | - |=l=]-|=f~t-t-l={=t-t=-j-{=t=1-1=-1-1- 0,8
20,08.76 | - | ~l-1-=1-|=-t-t-j-1-{-1-i=-i-1-1-1-1-1- 1,3
21,08.76 | - |~ =d-l~1=d-]=t-4-t-y-|=1~1-}V-1-~1-1- 0,0
22.08.76 ] -~ |~l-l~1-t-]-1-|=|~1-1=1-{-{-\-1-1-1I|- 20,6
23.08.76 | - |t =f~l=l~t-lof=l=t-0-]-1-]-1-V=-1-1- 7,5
w0876 - =l -] =f-]~]-f-1-1-1-{-1-{=1~|-1-1]- 1,2
25.08.76 | 15:30 {18 |10 leo (35 |36 (w0 137 {12 w7 23 fo2 [~ |-~ |~[-]-1- 47
26.08.76 | 9:30 |19 |32 162 |37 {41 {uo |u7 136 juo j26 jo3 |~ {~ |- | - |- 1-1~ 0,0
26.08.76 | 16:30 |28 |35 |66 {40 |43 |40 [50 |17 {50 |32 18 {2 | - (36 |32 |uz |82 {17 0,0
27.08.76 | 7:30 |35 ju2 170 |u5 |47 |uz [su |27 |55 |38 |28 (27 132 |l {27 lu6 (50 |17 0,8
27.08.76 | 11:30 |37 |uu |71 [u6 |ug |45 |55 |28 (58 |40 (32 (3u [33 |4l |30 |7 |52 |22 9,6
2.08.76 | 9:30 (43| - |77 |51 {55 [ue |58 135 [60 |us |ua {1 (u0 Jus [uo [52 160 |30 0,0
26.08.76 | - | -|-]-1=|-V-tl-f-dnl-i-i=f-1=4-"t=-1-1- 0,0
30.08.76 | 7:30 {50 |42 {85 |59 163 |53 (69 | ~ {65 {53 |55 [BL {47 |58 (46 [59 {63 |43 0,3

g9 -
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TABELA 4.2
5 DA RARREIRA

PROFUNEEBABE
T pogo | CROFUNDIDADE (o)

ol 85
02 %
63 210
Ol 128
0% \ 1.20
06 a0
a7 87 \
08 75 \
09 150 {
10 160 \
11 127
17 170
13 15
14 100
15 50 !
16 120
17 ' 125
18 128
ermiti

e 4o solo nac p

# AS condigoes de umidad
pam maiores perfuragées. rpeontra-se 8 e
que 1,80 M

'fundidade maior

e
UBIVERSIDADE FEOTRIL BA PaRAf
_?:ﬁﬁmgﬂggégngz e.&f.mmm i Zmé;'ias:‘ 8
ip s ‘%ﬁ%w‘ :i;a:i e Pée Sreduncds
58,100 - Cuiz S5 Teb (083 3 Tt 355
Lebmpinee Urangde - f";e;;-f;j‘;



ra a perfuragao dos pogos de observacic, adotando-se a mes
ma metodologia. '

Apds perfurados, os pogos eram deixados em
‘prepousc por aproximadamente 24 h (vinte e quatro horas),até
que houvesse um perfeito aquilibria_enﬁre o nivel do lengol
freatico e o nivel d'dgua no interior do pogo.

0 teste para determinagdo da condutividade hg.
draulica era entao iniciade, numa agde imediata de retirada
de égaé do pogo e medigao. de sua velogidads de recuperagio.

A vetirada de dgua do pogo era Feita em  uma
Gnica operagdo, rebaixando-se o seu nivel de 20 a 40 om.

~ Esta operagac de retirada de agua do pogo era
exeéutada com uma bomba de construgéo caselira, composta de
um rubo de pléstico (PVC rigido), de 60 cm de  comprimento
e 75 mm de didmetro, uma valvula de pé de 3/u", em bronze,
‘e um cabo plastico (PVC rigido), com 1 m de comprimente e
20 mm de didmetro.

| A figura 4.4 mostra o esguema da bomba por
nés construida e utilizada nos testes.

A medicic da velocidade de recuperagio do ni
vel d'dgua no interior do pogo era feita coletando-se, para
tempos ccnsf&ntes entre 10 e 30 segundos, as respectivas al
turas de recuperagac. ' |

_ Estas alturas de recuperagao eram medidas com
o auxilio de uma vareta de aluminio, de uma bdia  pldstica
e de uma cantoneira em ferro.

A vareta de aluminio era graduada em _milimg
tros, com 1,5 m de comprimentc e 5 x 3 mm de secgdo, com
pese aproximade de 125 g, '

A bdia pléstica tinha o didmetro de 75 mm e
altura de 100 mm, presa em uma das extremidades da vareta
de aluminio. _
' A cantoneira tinha altura de 35 cm e brago de
15 ¢m. O brago foi executado em chapa met&lica de 3 cm de
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largura e 3 mm de espessura, cOm um orificic de 7 mm de dil
metro em sua extremidade. 0 suporte foil executado em barra
de ferro de 2 cm de didmetro.

A vareta de aluminio passava pelo orificic do
brago da cantoneira, servindo este brago de suporte para
cursc da vareta, referencia de altura e mostrador para - as
leituras. '

Estes equipamentos de medigac das alturas de
recuperacac do nivel d'dgua no pogo, sac mostrados, esqueng
ticamente, na figura 4.5.

Apds retirada a agua do pogo, instantaneamen
te era introduzida a vareta e boia, sendo o curso da vareta
orientado pele bragoe da cantoneira.

Os dados de recuperagao do nivel d'dzua no
pogoe eram coletados, para tempos constantes, sendo posteri
ormente catalogados e analizados em escritdrio.

A partir destes dados, e levando-se em conta
que sOmente seriam considerados os dados de recuperagdo. do
nivel d'agua equivalentes a 25% do rebaixamento  efetuado,
eram as condutividades hidrdulicas determinadas, conforme me
todologia mostrada no registro 4.1, e com o auxilic do oMo
grama 4.1.

Os valores das condutividades hidraulicas, re
ferentes as 12 (doze) determinagdes proveitosas, s3o mostra
das na tabela 4.3.

4,2 - RESULTADOS E DISCUSSAD

A andlise dos dados disponiveis nos permitira
diagnosticar a severidade dos problemas de drenagem no ter
veno estudado, e de calcularmos, racicnalmente, os dados ne
cessdrios ac projete teécnico do seu sistema de drenagem.

Dentre os procedimentos necessarios ac  diag

néstico dos problemas de drenagem, e ao calculo dos dados
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TABELA 1.3

CONDUTIVIDADES HIDRAULICAS

POCO C.H. (m/dia) |
D1 2,95 o
02 : a
03 5,20
oy
05 2,86
08 &
07 2,92
0% 5,12
09 3
10 2,68
11 1,44
12 6,61 ;_
13 fevt
14 4,18
15 B
16 3,12
17 1,84
18 2,62

F]

a vealizagdao do teste.

®  As condigbes fisicas do solo impediram

#% A pequena profundidade 3 barreira impe

diu a realizagac do teste.



necessarics ao projeto técnico do sistema de drenagem do

terrenc estudado, discutiremos:
L.2,1 - Diagndstico

Entre os procedimentos necessarios ao diagnds
tico dos problemas de drenagem na irea trabalhada, adotare
mos:

4,2.1.1 - Hidrogramas de Niveis Fredticos: Baseados nas pro
fundidades do lengel freatico, observadas nas.?agms de cbser
vagao e transeritas na tabela 4.1, construimos o grafico
4,1, de Hidvegramas de Niveis Fredaticos dos pogos 1, 3,5, 7,
9, 11, 14, 17 e 18.

Estes Hidrcgramas nos mostram que, apds sy ©
terrano submetido & um excesso de umidad&, Seu Pebaixamanfm
& muito lente em funcho do tempo, criando condigdes imprd
prias ac szistema radicular das culturas. Estas condigdes
prejudicariam o desenvolvimento e produtividade das culty
ras, podendo ocasicnar, em regime de precipitacdes didrias,
até mesmo sua morte.

Uma excessac se faz a cultura do arrcz, cujas
caracteristicas fisioldgicas tornam seu sistema radicular

adaptdvel as condigdes adversas de umidade do solo.

%,2.1.2 -~ Mapa de Niveis Fredticos: De posse dos dados rela
tivos & profundidade do lengol fredtico, cobssrvados As 7:30
horas do dia 27/08/76 {tabela 4.1), calculamos as cotas dos
niveis do lengol fredtico, em relagic & mesma referéncia de
nivel vtilizada para o levantamento altimetrico.

Estas cotas dos niveis do lengol fredtico sao
mostradas na tabela 4.4, as quals foram plotadas e, por ig
terpalagéo, tragadas as isgglinhas correspohdentes(i&ﬁﬁ@sash

as guais sao mostradas na planta I do Apsndice.
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COTAS DO NIVEL FREATICO

TABELA 1.4

Pogo | COTA DO TERRENO | PROFUISCRAPE D0 CHEA B0 TOVEL TREATE
{om) {m}

o0 8,17 35 7,82
02 7,16 42 6,74
03 7 594 70 7,724

L 7,89 45 7,04
08 5,58 47 6,12
06 8,01 57 7559
07 6,88 Sh 6,34
08 7,34 27 7,07
09 6,31 56 5,76
10 8,50 38 6,12
11 6,43 g §,14
12 5,872 2% 5,55
13 6,82 32 6,50
1y 5,60 ) 5,19
15 6,62 27 6,35
16 5,50 b6 5,04
17 6,33 50 5,83
18 5,32 17 5,15
0BS.: Referdncia igual a 8,24 m.




Vemos por esta planta que as zonas de recarga
se situam nas imediacoes dos pogos 1, 6, 21, 15 e 17, e as
zonas de descarga nas imediacces dos pogos 2, 5, 9, 1%, 1u,
16 2 18.

Devemos entretanto salientar que a infiltra
¢ao subterranea das areas altas adjacentss nd3o & a inica
fonte de recarga. A area & ifrigada, apresantando portanto
problemas de percolagae da Agua, contribuindo assim para a
recarga do lengol fredtico. Alem disto, dada & pequena eg
pessura do estrato transmissor de agua, as condigdes pluvig
metricas locais e a egpessﬁra de zcle a ser explorado pelas
raizes, a propria dgua da chuva, calida diretamente sobre a
area, € suficiente para elevar o lengol fredtico a niveis
indesejaveis.

Isto nos indica gque a gimples interceptagao
das &guas adjacentes ndo & suficiente para resovlver os pro
blemas de drenagem da area, necessitando esta de um conve
niente sistema de drenagem, capaz de captar e eliminar oS
excessos de agua.

0 sentido do fluxo & do pogo 1 para o pogo 2,
do pogo ¥ para o pogoe 5, do pogo 11 para o pogo 12, do pogo
13 para o pogo li, do pogo 1B para o pogo 16 & do pogo 17
para © pogo 1§.

0 gradiente hidrdulico médio € de 0,03 m/im.

4.2.1.3 - Mapa de Profundidades da Superficie Freatica: A
diferenca entre as curvas de nivel do terrenc e as ischipsas,
nos fornece as isolinhas correspondentes 3 profundidade da
superficie freatica {(isdbatas).

Estas isbbatas nos permite delinear os seto
res com diferentes graus de geveridade do problema de drena
gem.

No nosso trabalho estes setores nac foram de

lineados, j& que toda a area apresenta problemas de  drena



gem. Entretanto, as valores numéricos das profundidades do
nivel fredtico podem ser observados na tabela 4.1, na colu
na de 7:30 horas do dia 27/08.

Este mapa normalmente e confeccionado pa
ra grandes areas, e que apresentam diferentes graus de seve
ridade dos problemas de dyenagem.

4.2.1.4 -~ Mapa de Frofundidade da Barveira: Cenfeccionado
de modo semelhante ac caso antericr.

Nao foi por nds tragade, ja que estas profun
didades sao mostradas na tabela 4.2.

0 aztrato transmissor de dgua € a  diferenga
antre a cota do nilvel fredtico & a cota da barreira. No nos
50 caso, considerando-se os dados fornecidos pelas tabelag
¥.7 e 4.4, o estrato transmissor de dgua médic da area &
de 76 om, mostrando-se de paguena espessura para as condi
ches locais. '

A espessura do estrato transmissor de agua,
associada aos valores da condutividade hidrdulica e ao gra
diente hidrdulico, sio precioscs na determinagio do caudal
que entra e que sai da area.

4.2.1.5 - Mapa de Permeabilidades: Com base nos valores das
condutividades hidrdulicas determinadas, ©s quais sdo  mos
trados na tabela 4.3, indicamcs, na planta 4.1, ag zonas do
terreno com diferentes permsabilidades.

Estes mapasg auxiliares sdo valiosos no traga
do dos diferentes delineamentos dos drenos, bem como NG cal

culo de seu espagamento.
4.2.2 - Projeto Técnico

0 seguinte projeto tecnico de drenagem € pro
posto para o Centro Pildto de Irrigagic do Campus II de



Agronomia do Centro de Ciléncias e Tecnologia da  Universida
de Federal da Paralba ~ Areia~Ph.

4.2.2.1 - Hormas de Drenagem: A norma de drenagem estabele
cida & que, em periodos esporadicos de grandes precipita
goes, sejam os drencs suficientes para rebaixarem o lencol
fredtico até um nivel desejado.

A descarga ma3xima dos drencs serd, entdo, in
termitente.

4.2.2.2 - Caracteristicas da Cultura: Dada a natursza das
culturas a se explorar na drea (milho, arroz e feijan), e
a pouca profundidade da harreira, propomos que a profundida
de de estabilizaglo do lengol freatico (H), seja de 80 om.
0 sistema radicular das culturas nao deve sub
meter-se d condigdes de saturagio do sclo, por pericdos sy

periores a 24 horas.

4,7.2.3 - MBdulo de Drenagem: Bassados nas caracteristicas
pluviometricas locais e nas propriedades fisicas do solo,
estabelecemos ¢ valor de 10 mm/dia para © modulc de  drena
gen.

Este wzlor pode ssar determiﬁado ~om base na
maxima precipitaciio média mensal da vegido (06, 25), com ba
se na percolagdo das dgnas de irrigagadc (25), através das
referéncias de autores, hassados na precipitacdo media amal
e local (0B) e, como procademos, a sentimento, com base no
conhecimento das condigtes fisicas, culturais e olimdticas
locais (06).

4.2.2.4 - DEspacamento e Profundidade dos Drenos: Levando-se
em conta a pouca profundidade da parreira, a profundidade
estabelecida para estabilizacde do lsngol fredtico (80 om),

& prevendo-se uma carga hidrdulica de 40 om, a profundidade



3
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propogta para os drenos & de 1,70 metros.

0 egpagamento entre drencs, ssgunde metodalo
gla de Hooghoudt (25), e considerando-se as econdutividades
hidraulices de nada setor, variou entre 15 & 25 métros.

_ A disposigdo dos drenos sobre o terreno & mos
trada na planta 4.1, e cs cortes e detalhes de execugio mos

trados nas plantas 4.2, 4.3 e L.k,

4.2.2.5 - Dimensionamento dos Drencs: Segundo metodoelogia
de U.S.D.A. {(United States Depariment of Agriculture) (067,

-

todos o3 drenos disposteos na area deveras ter o diametro de

-

100 milimetros.

Segundo a metodologlia do U.S8.D.A., & seguinte
férmula & empregada para o dimensionamento dos drenos, @
levando-se em conta que o diametro minimo aconselhado & de
100 nmm: (48},

G =5 .U

U= 92,5 . RE/S . g2
Sendo:

- vazdo, em m /s

8 - secgdc do drenc, em m? (w.D%su)

U - velocidade média, em m/s

Y
5

raic hidraulico (D/#), am m
D - didmetre do dreno, em m

J - perda de carga ou declividade do drenc, em

mim,

Todos os detalhes do projeto tecnico sdo moes
trados nas plantas 4.1, .7, 8.3 e 4.4,
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L - COMPRIMENTO DO TRECHO - m ; _» PAVILHAO cENTF
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: 0O ou

Q - VAZAO NO TRECHO - I/s TERRENO ATERRO

. (m) (cm) =
D - DECLIVIDADE DO TERRENO - %09 - CONDUTIVIDADE PROFUNDIDADE

Wy HIDRAULI CA DA , o
: i ARREIR A

d - DECLIVIDADE DO DRENO - %0 ( m/dia) B .

Niveg
Stoap
Prd,kc“ FRA
Coorggy, ;"" B As,thL D4 Papyy
Ruq gy 1000 Setoy % Interig, 01
Prigip V ]3"0 i} ds P4 -6 teriop
‘ 58100 -t 20T 0y g
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4.2.3 - Especificacoes

4.2,3%.1 ~ Abertura das Valas: As valas serde abertas com a
profundidade de 1,20 m, e com as dimensces detalhadasg no
corte A~A' da planta 4.2, manual ou mecanicamente.

0 dreno aberte e disposto no sentide  longitu
dinal da planta 4.1, devera ter suas dimensdes  alteradas,
conforme detalhado no corte D~D' da planta 4.3,

4.2,83.2 - Drenos: Os drenos serao em manilhas de barro  vi
drade, furadas, com comprimento -de 50 cm e didmetre de 100
milimetros.

4.7.3.3 - Assentamento d0s Drenos: As manilhas serdo assen
- tadas no fundo da vala, conforme detalhadoe no corte A7
da planta 4.2 e perfil E-E' da planta 4.4.

Serac apenas encaixadoes mache e femea das ma
nilhas, nao se admitinde seu rejuntamento com arganassa.

0 assentamento das manilhas deve ser iniciado
pela parte baixa do terrenc, facilitando a saida d'dgua du
rante os trabalhos.

4.2,.3.4 - Fechamento das Valag: A primeira camada a se colo
car sobre os drencs deve ser de material mails poroso  (bri
ta, cascalhe, arela grossal), numa egpagguva minima de 20 cm,
de maneira a facilitar o escoamento das éguas para os dre
nos. '

Esta camada deve ser colocada e comprimlda
com muito cuidado, evitando-se o deslocamento das manilhas.

Nas camadas subssaguentes serd usado o mate
rial da escavacao das valas, tomande-se o cuidadeo de voltar
com © material para sua posigac de origem, evitando-se a

exposigac 4o subsolo.



H.2.3.5 ~ Caixas de Inspegac: As caixas de inspegds  serio
construidas em alvenaria de tijole, revestidas com avgamas
sa de cimento, ©u usando-se manilhfes de concreto de 1 m de
diamentro. | _ | .

0s detalhes destas caixas de inspegac Sao mog
trados no corte B~B' da planta 4.2 e corte C~C' da planta

.Li*g'

4.2.3%3.5 - Saida dos Drenos: Nas saldas dos drenos  deve-se
eolocar uma tela fina, evitando-se a entrada nos tubos g

pagquencos animais gue virdiam obstrulr og drenos.
4,3 - COMENTARIOS CONCLUSIVOS

Podemos notar que nesta fase ds projeto, o8B
regquisitos necessarios para sua implantagds se  distinguem
em tres fases, quails sejam a Coleta de Dados, sua Analise
e Projeto Técnico.

| Em nossa amostragem foram coletados todos os
dados bisicos por nds julgados necessdrios, e sua  andli
se nos permitiu o diagnéstico dos problemas de drenagem. Ig
te diagndstice nos levou a concluir pela necessidade de dre
nagem arfificial da &rea tréhalhaﬁa, dada a eslevagas do len
col fredtico em relagdo ac sistema radicular das culturas
4 serem exploradas.

Notamos assim a complexidade dos fatores
procedimentos envolvidos nesta fase do proieto téonico, e

jor i o

bora ternhamos tomado como amGestragemn umna peguena drea e ©
mente um aspecto do sistema global de Irrigacas e Drenagem.

Entretanto, a sequéncia de atividades, e lg
vando~se em conta os fatores levantados no plan&jamantag B
aplicariam ao projeto téonico do sistema global de Irri

gagaoc e | Drenagem dos terrenocs agricolas.



CAPTTULO V

CONCLUSUES E RECOMENDACUES

5.1 -~ CONCLUSSES -

Dos estudos realizados e do trabalhoe  apre
sentado, concluimos:

5.1.1 = Us complexos fatores politicos, socials, scondmicos
r Fa H - + S - -

2 fisicos envelvidos nos projetos de ivrigagas e drenagem,
tornam seu planejamento tarefa ardua e de cardter interdis

ciplinar.

5.1.2 - 0 planejamento do sistema de irrigagdac e drenagan,
considerando-se os multifivios fatores envolvidos, & fase

indispensavel ac sucesso do empreendimento.

5.1.3 -~ 0 projete tecnico do sistema ¢ igualmente decisivo
no sucesso do empreendimento, devendo ser avaliado encaran
do~se todos os fatores fisicos envolvidos.

5.2 - RECOMENDACDES

Objetivando~se um mais eficaz planeljamento
do sistema de irrigacac e drenagem, e um mais racional a



proveitamento dog j& implantados, recomendamos:

§.2.1 - Um estudo pormenorizade e interdisciplinar dos peri
metros de irvigagdc em funcionamento no pals, objetivando
se determinar as causas que oS tém levado ao 1nsucesso ou
2 obtengio parcial dos objetivos estabelecidos, oferecendo,
desta maneira, valioscs subsfdios para planejamentos futy
oS .

5.2.2 - Apds a implantagao do projeto, recomenda-se seja
seu funcionamento avaliado continuamente, e que se procedam

as corregdes que se fizerem necessarias a cada periodo.
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