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R E S U MO 

O p r e s e n t e t r a b a l h o te m com o o b j e t i v o o 

e s t u d o do s a s p e c t o s d a implantaçã o d e u m s i s t e m a d e i r r i g a 

çã o e  drenage m num a região .  Fora m abordado s o s a s p e c t o s r e l a ­

t i v o s a o p l a n e j a m e n t o e  a o p r o j e t o técnic o d o s i s t e m a .  Qua n 

t o a o P l a n e j a m e n t o ,  f o i  e s t u d a d o e n c a r a n d o - s e t o d o s o s f a t o 
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t r a g e m . 
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P r o j e c t  D e s i g n .  A  g e n e r a l  m e t h o d o l o g y f o r  p l a n n i n g i s 

s u g g e s t e d t o t a k e i n t o a c c o u n t  t h e v a r i o u s a s p e c t s an d 

f a c t o r s i n v o l v e d .  Th e a s p e c t  o f  P r o j e c t  d e s i g n i s 

i l l u s t r a t e d o n l y f o r  t h e cas e o f  a  d r a i n a g e p r o b l e m f o r 

an e x p e r i m e n t a l  a r e a . 
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CAPÍTULO I 

I N T R O D U Ç ÃO 

Os p r o j e t o s d e irrigaçã o e  drenage m c o n s t i t u 

em u m t i p o e s p e c i a l  d e i n v e s t i m e n t o .  Send o a  a g r i c u l t u r a i r 

r i g a d a a  a t i v i d a d e económic a mai s i n t i m a m e n t e v i n c u l a d a a 

n a t u r e z a ,  o s p r o j e t o s n e s t a áre a sã o no rma lmen t e marcado s 

p o r  i n c e r t e z a s .  Ale m do s e s t u d o s r e f e r e n t e s â  implantaçã o d o 

p r o j e t o físic o d e i n f r a - e s t r u t u r a s ,  o  e s t u d o d e nova s s a 

f r a s e  novo s padrõe s d e c u l t u r a deve m s e r  e s t a b e l e c i d o s ,  a 

relaçã o ãgua-solo-clima-plant a e s t u d a d a ,  novo s mercado s e x 

p i o r a d o s ,  a s  t e r r a s distribuída s e  c o l o n i z a d a s ,  a  polític a 

a t e n d i d a e m su a estratégi a d e d e s e n v o l v i m e n t o e  o  c o m p o r t a 

ment o d e seu s o c u p a n t e s a n a l i s a d o . 

Enquan t o su a construçã o s e p r o c e s s a se m mai o 

r e s p r o b l e m a s ,  su a operaçã o s e c a r a c t e r i z a p e l a d i f i c u l d a d e 

na distribuiçã o e  us o d a t e r r a e  d a agua ,  d i f i c u l d a d e e s t a 

causada ,  at é c e r t o p o n t o ,  p e l a f a l t a d e informaçõe s p f e c i 

sa s s o b r e cad a component e d o ' s i s t e m a '  ( 1 6 ) * ,  ond e o  s i s t e 

ma é  d e f i n i d o p o r  F e r r e i r a d a Cost a e t  a l i i  ( 1 0 )  com o o  c o n 

j u n t o d e p a r t e s qu e s e i n t e r a g e m d e mod o a  a t i n g i r  u m d e t e r 

minad o f i m ,  d e a c o r d o co m u m p l a n o o u princípio .  Como conse . 

£* )  Os número s e n t r e parêntesi s  r e p r e s e n t a m a  ordenaçã o d e 

a u t o r e s n a B i b l i o g r a f i a . 



q u e n c i a ,  o s p r o j e t o s d e Irrigaçã o s o sa o p l e n a m e n t e u t i l i z a 

do s apô s ano s d e su a implantação . 

O u t r o f a t o r  d e t e r m i n a n t e d a i n c e r t e z a s o b r e a 

c a p a c i d a d e d o p r o j e t o f o r n e c e r  a  d e s e j a d a produçã o e m d a t a 

mai s o u meno s c e r t a ,  a l i a d o a o g r a u e m qu e seu s componente s 

s e v i n c u l a m ã  n a t u r e z a e  ã  ignorânci a tecnológica ,  e  a ' q u a l i 

dad e d o s i s t e m a *  d o p r o j e t o ,  i s t o e ,  a  medid a e m qu e seu s 

componente s terã o qu e s e r  a j u s t a d o s e n t r e s í  p a r a qu e s e f o r 

me o  t o d o e  a s s e g u r e a  produçã o p a r a qu e f o i  c o n c e b i d o ( 1 6 ) . 

Con tudo ,  a s e s p e c i a l i d a d e s nã o sã o i n d e p e n d e i ! 

t e s uma s da s o u t r a s .  0  homem,  a o s e d e f r o n t a r  co m uma s i t u a 

ça o problemática ,  d e s e j a n d o m e l h o r  compreendê-l a e  s o l u c i o n a 

l a ,  d l v i d e - a e m s u b s i s t e m a s ,  cad a q u a l  enca rad o so b o s v a 

r i o s a s p e c t o s :  s o c i a l ,  económico ,  político ,  agrícola ,  educ a 

c i o n a l .  E s t a decomposiçã o d o t o d o e m p a r t e s f a c i l i t a r i a a 

definiçã o do s passo s necessário s p a r a su a solução .  E n t r e t a n 

t o ,  é  necessári o i n t e g r a r m o s a s soluçõe s p a r c i a i s e m uma s o 

luça o g l o b a l  d o p r o b l e m a e m f o c o ;  e  e s s e n c i a l  buscarmo s a 

otímisaçã o d o t o d o ,  e  nã o soment e da s p a r t e s c o n s i d e r a d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

s o l a d a m e n t e ( 1 0 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jã  qu e a  especializaçã o é  uma n e c e s s i d a d e ,  uma 

m a n e i r a d e s o l u c i o n a r m o s o  p r o b l e m a g l o b a l ,  co m su a cons e 

q u e n t e otimização ,  s e r i a atravé s d a formaçã o d e uma e q u i p e 

i n t e r d i s c i p l i n a r ,  constituíd a d e e s p e c i a l i s t a s d e d i v e r s a s 

áreas ,  c u j o o b j e t i v o s e r i a o  d e e s t u d a r  o  s i s t e m a ,  e n c a r a d o 

so b o s d i f e r e n t e s a s p e c t o s d o c o n h e c i m e n t o human o e  t r a d u z i 

do e m uma l i n g u a g e m comum;  e s t a é"  a  i d e i a c e n t r a l  d o p l a n e j a 

ment o d e p r o j e t o s ( 1 0 ) . 

A p a r e n t e m e n t e ,  s e u m p r o j e t o d e irrigaçã o e 

drenage m alcanç a su a otimizaçã o e m a lgu m l u g a r ,  seu s princ í 

p i o s s e r i a m a p l i c a d o s e m o u t r a regiã o d e i g u a i s condiçõe s f i 

s l c a s .  C o n t u d o ,  t a i s p r o j e t o s da o i d e i a d e propósito ,  c e r t o 

tamanh o mínimo ,  localizaçã o específica ,  introduçã o d e a l g o 

q u a l i t a t i v a m e n t e nov o e  e x p e c t a t i v a d e p r o g r e s s o s dinâmico s 
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u l t e r i o r e s ( 1 6 ) ,  Os f a t o r e s s o c i a i s ,  político s e  económico s 

estã o p r e s e n t e s ,  p a r t i c i p a n d o a t i v a m e n t e d e se u p r o c e s s o d e 

d e s e n v o l v i m e n t o .  T a i s consideraçõe s levam-no s a  c o n c l u i r  qu e 

e s t e s p r o j e t o s sã o intransferíveis ,  e x i g i n d o cad a regiã o se u 

p l a n e j a m e n t o específico ,  co m o  o b j e t i v o d e m e l h o r  c o o r d e n a r 

os f a t o r e s humano s e  físico s l o c a i s e  d e l e s o b t e r  o s  m e l ^ o 

r e s benefícios .  Cas o contrário ,  e s t e s p r o j  e t o s s e r i a m l e v a 

do s a  insuficiência ,  s e j a p e l a nã o fixaçã o d o home m a  t e r r a , 

s e j a p e l o r e t o r n o insatisfatóri o d e benefício s o u s e j a .pe l a 

na o criaçã o d e condiçõe s s o c i a i s satisfatórias . 

No i n t u i t o d e m e l h o r  a n a l i s a r  e  u t i l i z a r  o s 

complexo s f a t o r e s e n v o l v i d o s e m p r o j e t o s d e irrigaçã o e  d r e 

nagem,  empreendemo s o  p r e s e n t e t r a b a l h o .  Noss o o b j e t i v o f o i 

o d e e n c o n t r a r  um a f i l o s o f i a básic a d e p l a n e j a m e n t o p a r a 

t a i s p r o j e t o s ,  e n c a r a d o s nã o com o u m s u b s i s t e m a d o p l a n e j a 

ment o g l o b a l  d e uma b a c i a hidrográfica ,  mas s i m ,  com o u m t o 

d o ,  u m s i s t e m a g l o b a l . 

C o n s i d e r a n d o - s e e n t r e t a n t o a  implantaçã o d o 

s i s t e m a p l a n e j a d o ,  o  p r o j e t o técnico ,  qu e dev e p r o c e d e r  o 

p l a n e j a m e n t o ,  é  i g u a l m e n t e i m p o r t a n t e . 

C o n s i d e r a n d o - s e a i n d a qu e o  p r o j e t o d o s i s t e m a 

g l o b a l  d e irrigaçã o e  drenage m f u g i r i a ã s especificaçõe s d e 

t r a b a l h o s d e s t a n a t u r e z a ,  abordamo s soment e o  a s p e c t o d o p r o 

j e t o técnic o d e drenagem ,  situaçã o i n v e r s a ã  irrigaçã o mas 

i g u a l m e n t e i m p o r t a n t e n o d e s e n v o l v i m e n t o d o t o d o . 

Sob t a i s considerações ,  procedemo s a o diagnó_ s 

t i c o do s p r o b l e m a s d e drenage m do s t e r r e n o s a l u v i a i s d o Ce n 

t r o P i l o t o d e Irrigaçã o d o Campus I I  d e Agronomi a d o C e n t r o 

de Ciência s e  T e c n o l o g i a d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a Paraíb a 

( A r e i a -  P b ) ,  p r o p o n d o o  p r o j e t o técnic o d e drenage m p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es 

t a área . 



CAPÍTULO I I 

REVISÃO BIBLIOGRÁFIC A 

O p r e s e n t e capítul o s e c a r a c t e r i z a p e l a o r 

denaçã o lógic a d o pensament o d e a u t o r e s s o b r e o s  d i v e r s o s 

ramo s d o c o n h e c i m e n t o d o p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s ,  e n c a r a 

do s e m t e r m o s g e r a i s e  específico s p a r a a  irrigaçã o e  d r e n a 

gem do s t e r r e n o s agrícolas . 

Baseado s no s c o n c e i t o s I n d i v i d u a i s do s a u t o 

r e s ,  t e n t a m o s r a c i o n a l i z a r  a  s e q u e n c i a d e passo s e  a t i v i d a 

de s necessária s a o p l a n e j a m e n t o ,  p r i n c i p a l m e n t e n o qu e co n 

c e r n e ao s p r o j e t o s I n t e g r a d o s d e irrigaçã o e  drenagem . 

2. 1 -  PLANEJAMENTO DE PROJETOS 

£ o b v i o qu e o  P l a n e j a m e n t o dev e p r e c e d e r  o 

p r o j e t o e  execução ,  nã o soment e e m discussã o mas també m e m 

prátic a a t u a l ,  o u mai s a d i a n t e nã o s e r i a s e g u r o qu e o  dese n 

v o l v i m e n t o d e nosso s r e c u r s o s humano s e  físico s tomass e p a r 

t e d o mai s benéfic o caminh o ( 1 8 ) . 

0 P l a n e j a m e n t o s e c a r a c t e r i z a p e l a definiçã o 

c l a r a do s o b j e t i v o s a  a t i n g i r  co m o  p r o j e t o e m questão .  A 

p a r t i r  d e s t e s o b j e t i v o s ,  e s t a b e l e c e m - s e o s  r e q u i s i t o s a  qu e 

o s i s t e m a dev e s a t i s f a z e r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sao,  então ,  r e a l i z a d a s a n a l i s e s 

da s d i f e r e n t e s a l t e r n a t i v a s ,  s e l e c i o n a n d o - s e a  soluçã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 t i 



-  o s - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ma.  0  p r o d u t o f i n a l  d e s t a f a s e e ,  a s s i m ,  a  caracterizaçã o 

p e r f e i t a d o s i s t e m a a  s e r  d e s e n v o l v i d o ,  e  qu e e  d e s c r i t a e m 

documento s denominado s especificaçõe s ( 1 0 ) . 

2.1. 1 -  0  P r o c e s s o d e P l a n e j a m e n t o 

0 P r o c e s s o d e P l a n e j a m e n t o e n v o l v e r i a ,  esse n 

c i a l m e n t e ,  a s s e g u i n t e s f a s e s ( 0 7 ) : 

2 .1.1. 1 -  Definiçã o d o P rob lema :  E s t e pass o r e q u e r  a  a b s t r a 

çã o d e u m p r o b l e m a manejãve l  d e uma situaçã o i n f i n i t a m e n t e 

comp lex a qu e o c o r r e n a s o c i e d a d e .  £  necessári o u m p r o c e s s o 

de limitaçõe s e  simplificações .  C o r r e s p o n d e r i a a  construçã o 

de u m model o analítico ; 

2.1.1. 2 -  Identificaçã o d e A l t e r n a t i v a s :  E s t e é  u m p r o c e s s o 

c r i a t i v o .  E n v o l v e r i a imaginação ,  t r e i n a m e n t o e  experiência . 

Também i n c l u i  a  prediçã o d a prováve l  consequênci a d e cad a 

a l t e r n a t i v a qu e e  p o s t u l a d a ; 

2.1.1. 3 -  E s c o l h a d e u m Curs o d e Ação :  C o n s i s t e n a seleçã o 

de a l t e r n a t i v a s .  I m p l i c a r i a comparação ,  mediçã o e  j u l g a m e n 

t o d e v a l o r e s . 

2.1. 2 -  Passo s Lógico s 

E n t r e t a n t o ,  a s s e g u i n t e s Passo s Lógico s d e 

ve m s e r  s e g u i d o s n a elaboraçã o d e s t e p r o c e s s o ( 1 0 ) : 

2.1.2. 1 -  Formulaçã o d o Prob lema :  Nest e p a s s o ,  c o n s t a t a m o s 

os f a t o r e s ,  estudamo s o  mei o a m b i e n t e ,  observamo s a s  r e s t r i 

ÇÕes; 
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2.1.2. 2 -  Definiçã o d e uma E s c a l a d e V a l o r e s ;  Formulamo s 

nosso s o b j e t i v o s e  e s t a b e l e c e m o s o s critério s d e decisão , 

segund o o s q u a i s a s a l t e r n a t i v a s serã o computadas ; 

2.1.2. 3 -  Síntes e d e S i s t e m a s :  Procuramo s a  criaçã o d e v ã 

r i a s a l t e r n a t i v a s qu e s o l u c i o n e m o  p r o b l e m a e  satisfaça m 

as n e c e s s i d a d e s ; 

2.1.2. 4 -  A n a l i s e :  Deduzimo s a s consequência s da s a l t e r n a 

t i v a s .  E s t a s consequência s sã o d e d u z i d a s atravé s d a v a r i a 

çã o do s parâmetro s d o s i s t e m a e  su a influênci a s o b r e o  co m 

p o r t a m e n t o d o mesmo; 

2.1.2. 5 -  Otimizaça o da s A l t e r n a t i v a s :  Fazemo s a  otímizaçã o 

da s a l t e r n a t i v a s ,  p a r a qu e a  e s c o l h a s e j a r a c i o n a l .  A s p o l a 

rizaçõe s e  p a r c i a l i d a d e s deve m s e r  e v i t a d a s ; 

2.1.2. 6 -  Seleçã o d e A l t e r n a t i v a s :  Ê  a  TOMADA DE DECISÃO, 

n a q u a l  a  m e l h o r  a l t e r n a t i v a £  s e l e c i o n a d a ,  segund o uma e s 

c a l a d e v a l o r e s .  Devemo s c o m b i n a r  e  a v a l i a r  a s consequê n 

c i a s ,  d e d u z i d a s atravé s d a a n a l i s e p a r a cad a a l t e r n a t i v a 

o t i m i z a d a ; 

2.1.2. 7 -  P l a n e j a m e n t o p a r a Açao :  C o n s i s t e n a divulgaçã o d e 

r e s u l t a d o s ,  d e informações ,  d e c r o n o g r a m a s ,  d e alocaçã o d e 

r e c u r s o s p a r a a t i v i d a d e s p o s t e r i o r e s a o p l a n e j a m e n t o .  Nã o e 

p r o p r i a m e n t e u m pass o lógic o d o p r o c e s s o d e p l a n e j a m e n t o 

mas pod e s e r  c o n s i d e r a d o com o t a l . 

2.1. 3 -  Técnica s d e Caracterizaçã o d e S i s t e m a s 

Alguma s Técnica s d e Caracterizaçã o d e S i s t e 

mas sã o necessária s n e s t a f a s e d e p l a n e j a m e n t o ,  a s q u a i s 



no s ajudarã o a  r e s p o n d e r  0  QUE e  COMO c o n s e g u i r .  D e s t a s , 

des tacamo s ( 1 0 ) : 

2.1.3. 1 -  O b j e t i v o s :  C o n s i s t e n o e s t a b e l e c i m e n t o ,  e m te rmo s 

g e r a i s ,  d o qu e desejamo s a t i n g i r ,  o u s e j a ,  c o n s i s t e n a f o r 

mulaça o da s meta s a  sere m alcançadas .  Apô s t e r m o s e s t a b e l e 

e i d o e s t e s o b j e t i v o s ,  qu e sã o d e p r i m e i r o níve l  o u o b j e t i 

vo s g e r a i s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  c o n v e n i e n t e desdobrá-lo s e m o b j e t i v o s espec í 

r i c o s o u o p e r a c i o n a i s , q u e sã o e s t a b e l e c i d o s p a r a cad a um a 

da s p a r t e s ( s u b s i s t e m a s )  qu e compõe m o  s i s t e m a .  A  f i n a l i d a 

de d e s e e s t a b e l e c e r  o s o b j e t i v o s o p e r a c i o n a i s é*  p e r m i t i r  a 

med id a d o p r o g r e s s o e m cad a s u b s i s t e m a ; 

2.1.3. 2 -  R e q u i s i t o s :  C o n s i s t e n a definiçã o q u a l i t a t i v a e , 

sempr e qu e possível ,  q u a n t i t a t i v a da s característica s d o 

s i s t e m a p a r a qu e s e a t i n j a m o s o b j e t i v o s e s t e b e l e c i d o s .  Os 

r e q u i s i t o s sã o d e r i v a d o s a  p a r t i r  do s o b j e t i v o s .  Quand o e s 

íamo s c a r a c t e r i z a n d o u m s i s t e m a ,  o u s e j a ,  d e f i n i n d o o u c r i _ 

ando ,  p r e c i s a m o s d e t e r m i n a r  o s f a t o r e s qu e influirã o n o d e 

sempenh o d o mesmo.  H o cas o ma i s g e r a l  deve m s e r  c o n s i d e r a 

do s o s f a t o r e s :  Desempenh o Técnico ,  C o n f i a b i l i d a d e ,  Tempo , 

C u s t o ,  F l e x i b i l i d a d e ,  Segurança ,  I n t e r c a m b i a i  i d a d e ,  Conse r 

v a b i l i d a d e ,  V i d a E s p e r a d a e  O u t r o s ,  qu e pode m s e r  i m p o r t a n 

t e s p a r a cad a p r o j e t o específico . 

a )  Funçã o d t i m a :  Procuramo s d e t e r m i n a r  p a r a cad a p r o j e t o o 

c o n j u n t o d e r e q u i s i t o s qu e ter á com o r e s u l t a d o o  m e l h o r  d e 

sempenho .  Vemos ,  a s s i m ,  qu e o s r e q u i s i t o s na o terã o o  me £ 

mo níve l  d e importânci a nu m p r o j e t o .  Deve ,  p o r t a n t o ,  s e r  a 

t r u b u i d o a  cad a u m d e l e s u m p e s o ,  qu e depender á d e su a I n 

fluênci a r e l a t i v a .  A  combinaçã o do s r e q u i s i t o s ,  m u l t i p l i c a 

do s p e l o s peso s qu e l h e f o r e m a t r - i b u i d o s ,  .qu e r e s u l t e n o me 

l h o r  desempenh o d o p r o j e t o ,  é  chamad a 'FUNÇÃ O CTIMA* .  0  v a 



TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ú 8 -

l o r  d a funçã o o t i m a p a r a o  s i s t e m a c o n s i d e r a d o c o n s t i t u i  a 

f i g u r a d e mérit o d o mesmo,  p o i s p e r m i t e compara r  a s  d i v e r 

sa s a l t e r n a t i v a s n o p r o c e s s o d e seleçã o d e a l t e r n a t i v a s Ót i 

mas. 

b )  Un idad e d e U t i l i d a d e :  0  m a i o r  p r o b l e m a p a r a a  utilizaçã o 

da funçã o ótim a e  qu e e l a é  f o r m a d a p o r  p a r c e l a s e x p r e s s a s 

em u n i d a d e s d i s t i n t a s .  Temos ,  p o r  e x e m p l o ,  c u s t o e x p r e s s o 

em c r u z e i r o s e  temp o e m d i a s .  P a r a c o n t o r n a r  e s t a d i f i c u l d a 

d e ,  podemo s e s t a b e l e c e r  uma u n i d a d e comum,  qu e chamaríamo s 

de Un idad e d e U t i l i d a d e ,  e  r e d u z i r  t o d a s a s o u t r a s u n i d a d e s 

a e l a ,  o u u t i l i z a r  u m cas o p a r t i c u l a r  d e u t i l i d a d e qu e e  o 

d i n h e i r o ,  e  a  e l a r e d u z i r m o s t o d a s a s o u t r a s u n i d a d e s .  E s t a 

u n i d a d e d e u t i l i d a d e p e r m i t i r i a a  comparaçã o da s vária s f u n 

çõe s o t i m a s ,  d e r i v a d a s da s múltipla s a l t e r n a t i v a s qu e p o s s a 

mos s u p o r  p a r a o  s i s t e m a e m questão . 

c )  Convergênci a d e Opiniões :  Os peso s d e cad a r e q u i s i t o po ­

derã o s e r  e s t e b e l e c i d o s atravé s d o métod o c o n h e c i d o com o 

Convergênci a d e Opiniões .  Ess e métod o c o n s i s t e e m s e l e c i o 

n a r  u m g r u p o d e e s p e c i a l i s t a s e m u m d e t e r m i n a d o a s s u n t o e 

p e d i r  a  opiniã o d e cad a u m d e l e s s o b r e a  matéri a p e r t i n e n t e 

a ;u a e s p e c i a l i d a d e .  V e r i f i c a - s e ,  então ,  a  médi a da s o p i n i 

ões e  s e ped e a  cad a u m do s p a r t i c i p a n t e s qu e compar e se u 

p a r e c e r  co m a  médi a e  o  m o d i f i q u e ,  s e f o r  o  caso .  C a l c u l a 

se ,  então ,  a  nov a médi a e  s e r e p e t e o  p r o c e s s o ,  s o l i c i t a n d o 

a q u e l e s c u j a opiniã o s e a f a s t a m u i t o d a médi a qu e a p r e s e n 

te m r a z o e s p a r a a s s i m p r o c e d e r .  Após ,  a s opiniõe s pr ó e 

c o n t r a sã o m o s t r a d a s ao s vário s p a r t i c i p a n t e s p a r a qu e e 

l e s r e f o r m u l e m a s sua s co m e s t a s q u a n t i d a d e s a d i c i o n a i s d e 

informações .  Par a qu e s e t e n h a mai s rápid a convergênci a e 

s e poss a t e r  m a i o r  confianç a no s r e s u l t a d o s o b t i d o s ,  pod e 

s e p e d i r  ao s p a r t i c i p a n t e s qu e a t r i b u a m peso s p a r a a s  o p i n i 
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oe s d e t o d o s o s p a r t i c i p a n t e s ,  i n c l u s i v e p a r a s í  próprio . 

T i r a n d o entã o a  médi a d e t o d a s a s opiniões ,  t e remo s u m pes o 

p a r a cad a p a r t i c i p a n t e e  f a remo s co m qu e a s opiniõe s do s 

p a r t i c i p a n t e s s e j a m a f e t a d a s p e l o s r e s p e c t i v o s p e s o s ,  p o i s 

é lógic o qu e que m t i v e r  m a i o r  c o n h e c i m e n t o a  r e s p e i t o d o as _ 

s u n t o e m questã o t e n h a m a i o r  pes o qu e a  médi a (dev e i n f l u 

i r  mai s qu e a  do s o u t r o s p a r t i c i p a n t e s ) . 

Com a  repetiçã o d o p r o c e s s o , v e r i f i c a m o s qu e 

as opiniõe s g e r a l m e n t e converge m p a r a u m d e t e r m i n a d o p o n t o . 

2.1.3. 3 -  Especificações :  Especificaçã o e  u m document o qu e 

f o r n e c e a o r e a l i z a d o r  t o d a a  informaçã o e s s e n c i a l  p a r a o b 

t e r  u m s i s t e m a ,  s u b s i s t e m a o u componente ,  con form e c o n c e b i 

do p e l o i d e a l i z a d o r . 

P a r a c r i a r  o u i m p l e m e n t a r  u m s i s t e m a novo , 

o u p a r a m o d i f i c a r  u m s i s t e m a e x i s t e n t e ,  n e c e s s i t a m o s e s p e c i 

f i c a r  o  qu e dese jamos .  0  m o t i v o d e e s p e c i f i c a r  é  e l i m i n a r 

dúvidas ,  i n c e r t e z a s o u opções ,  dand o informaçã o c l a r a ,  co n 

c i s a e  inequívoc a s o b r e o  qu e dese jamos . 

As especificaçõe s deve m c o n t e r  a s s e g u i n t e s 

características :  O b j e t i v i d a d e ,  Suficiência ,  E x a u s t i v i d a d e 

( a b o r d a r  o  a s s u n t o e m profundidadeí zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj  Ausênci a d e Exigência s 

Desnecessárias ,  C o m p a t i b i l i d a d e e  Fo rmato . 

2.1.3. 4 -  O u t r a s Técnicas :  O u t r a s técnica s d a c a r a c t e r i z a 

çã o d e s i s t e m a s ,  t a i s com o Diagram a d e F l u x o d e T r a b a l h o ,  A r 

v o r e d e Especificações ,  F o l h a s d e Alocaça o d e R e q u i s i t o s , 

F o l h a s d e P r o j e t o ,  Cronogram a M e s t r e ,  E s t r u t u r a d a Divisã o 

de T r a b a l h o ,  Cronogram a da s T a r e f a s ,  F l u x o d e Informaçõe s e 

Documentação ,  pode m s e f a z e r  necessárias . 

2.1. 4 -  T a r e f a s n a Criaçã o d o P r o j e t o 
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Temos a í  c o m p l e t a d o o  p r o c e s s o d e p l a n e j a 

mento .  E n t r e t a n t o ,  a  criaçã o d o p r o j e t o e x i g i r i a a i n d a a l g u 

mas a t i v i d a d e s ,  p o s t e r i o r e s a o p l a n e j a m e n t o ,  e  qu e v i s a r i a m 

o p r o j e t o ,  execuçã o e  administraçã o d o s i s t e m a .  Ass im ,  a s 

s e g u i n t e s t a r e f a s ,  d i s t i n t a m e n t e d i f e r e n t e s ,  sã o necessâr i 

as ã  criaçã o d e u m p r o j e t o d e e n g e n h a r i a ( 1 3 ) : 

2.1.4. 1 -  Definiçã o d o Propósito :  Par a d e f i n i r  o  propósit o 

do p r o j e t o d e e n g e n h a r i a .  P a r a s e f o r m u l a r  u m f i m úti l ,  o 

q u a l  faç a d a criaçã o d o p r o j e t o u m o b j e t i v o desejável ; 

2.1.4. 2 -  P l a n e j a m e n t o :  P a r a P l a n e j a r  o  P r o j e t o d e a c o r d o 

co m o  propósit o e s t a b e l e c i d o .  P a r a i n v e s t i g a r  p r o p o s t a s a l 

t e r n a t i v a s e  p a r a s e l e c l o n a r  a q u e l e p r o j e t o qu e ma i s  e f i c i 

en temen t e p r e e n c h e r a e s t e i n t e n t o ; 

2.1.4. 3 -  Elaboraçã o d o P r o j e t o :  P a r a p r e p a r a r  o  p r o j e t o 

da m a n e i r a mai s  e f i c i e n t e e  d e a c o r d o co m critério s própr i 

os d e segurança ; 

2.1.4. 4 -  Construção :  P a r a c o n s t r u i r  o  p r o j e t o d e aco rd o 

cor a sua s especificações ,  a i n d a qu e a p l i c a n d o c o n v e n i e n t e mo­

d e l o d e m a n u f a t u r a ; 

2.1.4. 5 -  Operação :  P a r a o p e r a r  o  p r o j e t o ,  t r a z e n d o a s s i m o 

f i m u s u a l  d o p l a n o d e e n g e n h a r i a d e n t r o d e existênci a co n 

c r e t a . 

2. 2 -  PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE IRRIGAÇÃ O 

0 p l a n e j a m e n t o p a r a us o d a agu a é  p l a n e j a 

ment o p a r a a  mai s básic a funçã o d a v i d a d e uma nação .  No s 

não podemo s p l a n e j a r  p a r a a  água ,  se m a n t e s c o n s i d e r a r m o s 
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també m o s r e l e v a n t e s p r o b l e m a s d a t e r r a .  Nó s nã o podemo s 

p r o v i d e n c i a r  p a r a a  águ a e  t e r r a ,  se m a n t e s p l a n e j a r m o s p a 

r a o  pov o t o d o .  É  també m d e empreg o r e s t r i t o o  us o d a águ a 

se m a n t e s dominarmo s a s condiçõe s qu e f aze m a  seguranç a e  a 

l i b e r d a d e d a v i d a humana .  A  n e c e s s i d a d e d e p l a n e j a r  r e s u l t a 

e n t r e a s n e c e s s i d a d e s e  d e s e j o s d o pov o ( 0 3 ) . 

2.2. 1 ~  A  Irrigaçã o e  O u t r o s Propósito s 

Um p r o j e t o d e r e c u r s o s hídrico s pod e s e r v i r 

a vário s propósitos ,  do s q u a i s podemo s d e s t a c a r  o  f o r n e c i 

ment o d'agu a e  t r a n s p o r t e d e d e t r i t o s d a m u n i c i p a l i d a d e e 

da s indústrias ,  irrigaçã o da s t e r r a s agrícolas ,  produçã o d e 

e n e r g i a hidroelétrica ,  manutençã o d e s u f i c i e n t e p r o f u n d i d a 

de e m c a n a i s d e navegaçã o e  a  provisã o d e f a c i l i d a d e s d e r e 

creação .  Poderíamo s a i n d a e n g l o b a r  a q u i ,  p o r  p a r t i c i p a r  e m 

m u i t o s p r o j e t o s d e múltiplo s propósitos ,  a s p o s s i b i l i d a d e s 

de c o n t r o l e d e e n c h e n t e s ( 1 8 ,  1 9 ) . 

Na m a i o r i a do s p r o j e t o s d e r e c u r s o s hídr l 

c o s ,  mai s d e u m us o d a águ azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é e n v o l v i d o ,  e  â s veze s t o d o s 

( 1 9 ) .  S e p r o j e t o s p r i v a d o s ,  temo s no rma lmen t e u m únic o p r o 

põsit o e  comument e a  únic a met a e  o  mérit o económic o d o e m 

p r e e n d i m e n t o .  S e p r o j e t o s públicos ,  no rma lmen t e temo s múlt i 

p i o s propósito s e  o  r e t o r n o económic o nã o dev e s e r  a  únic a 

meta .  Os benefício s intangívei s £  c o n t r o l e d e poluição ,  r e 

creação ,  seguranç a s o c i a l ,  estétic a e  o u t r o s ) ,  sã o e x i g i d o s 

p e l a populaçã o â  medid a qu e o  paí s s e d e s e n v o l v e ( 1 9 ) .  Ne s 

t e s p r o j e t o s d e múltiplo s propósito s o s e n g e n h e i r o s s e p r e o 

cupa m co m a  t a r e f a d e a v a l i a r  u m g rand e númer o d e possívei s 

p r o j e t o s ,  e  e m p r e p a r a r  o  m e l h o r  p l a n o g l o b a l  d e d e s e n v o l v i 

ment o ( 1 8 ,  1 9 ,  3 3 ) .  Con tudo ,  d e v i d o s e r  o  p l a n e j a m e n t o u m 

p r o c e s s o I t e r a t i v o ,  a  ratificaçã o d a decisã o f i n a l  na o dev e 

s e r  a l h e i a a  a lgum a aprovaçã o política .  0  públic o dev e t e r 



participaçã o a t i v a n a formulaçã o d e meta s e  n o p r o c e s s o d e 

tomad a d e decisã o ( 0 7 ,  18 ,  1 9 ) .  0  p l a n o nã o pod e s e r  impô s 

t o a o pov o ( 0 3 ,  18 ,  1 9 ) . 

No rma lmen te ,  quand o o  p l a n e j a m e n t o v i s a o 

d e s e n v o l v i m e n t o p a r a múltiplo s propósito s e  ond e o s r e c u r 

so s hídrico s sã o e s c a s s o s ,  o  m a i o r  p r o b l e m a co m qu e no s d e 

f r o n t a m o s e  q u a n t o â  p r i o r i d a d e n o us o d a águ a ( 1 8 ) .  N e s t e s 

c a s o s ,  a  utilizaçã o do s r e c u r s o s hídrico s disponívei s nece s 

s i t a d e u m e f e t i v o c o n t r o l e s o b r e o  us o d a águ a na s vária s 

ativídade s económica s (Ou ) .  N o f u t u r o ,  o  caráter *  e s s e n c i a l 

d o manej o d e s t e s r e c u r s o s ser á o  mai s i n t e n s i v o manej o d e 

s u p r i m e n t o s r e l a t i v a m e n t e f i x o s e  redistribuiçã o e n t r e uso s 

c o m p e t i t i v o s ,  e  nã o o  d e s e n v o l v i m e n t o d e novo s r e c u r s o s 

( 0 8 ) . 

G e r a l m e n t e assumimo s qu e o  s u p r i m e n t o d e 

agu a doméstic a t e m a  m a i o r  p r i o r i d a d e d e t o d o s o s t i p o s d e 

utilizaçã o d a agua ,  p o s s i v e l m e n t e s u c e d i d a p e l o r e q u e r i m e n 

t o i n d u s t r i a l  e  irrigaçã o ( 1 8 ) . 

Tem s i d o d i s c u t i d o p o r  H i r s h l e i f e r  ( 1 9 6 0 ) , 

qu e o  r e q u e r i m e n t o d e agu a nã o é  a b s o l u t a m e n t e d e t e r m i n a d o 

p o r  força s n a t u r a i s ,  mas a n t e s depend e d o balanç o económic o 

d a comunidade .  S e r i a erróne o e s t a b e l e c e r  a r b i t r a r i a m e n t e , 

no d e s e n v o l v i m e n t o d o e s t u d o d o p l a n e j a m e n t o ,  o  r e q u e r i m e n 

t o d e águ a do s d i f e r e n t e s propósitos ,  e  d e p o i s ,  saturá-lo , 

n a s e q u e n c i a us o d o m e s t i c o ,  us o i n d u s t r i a l  e  us o p a r a i r r i 

gação .  E m ve z d i s t o ,  uma t e n t a t i v a dev e s e r  f e i t a p a r a i g u a 

l a r  o  v a l o r  m a r g i n a l  d o i n c r e m e n t o d o us o d a águ a p a r a cad a 

propósit o ( 1 8 ) .  O u s e j a ,  sabermo s at é ond e h a v e r i a ,  p a r a c a 

da propósito ,  benefício s s u p e r i o r e s o u i g u a i s a o c u s t o d a 

águ a a d i c i o n a l  necessári a p a r a i n c r e m e n t a r  e s t e s benefícios . 

O u t r o f a t o r  a  c o n s i d e r a r  n o e s t a b e l e c i m e n t o 

de p r i o r i d a d e s n o us o d a água ,  e  c o n s i d e r a r  s e h á o u nã o 

s u b s t i t u t o p a r a a  água .  E n e r g i a hidroelétric a pod e s e r  sub s 
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t i t u i d a p o r  e n e r g i a térmic a o u n u c l e a r ;  navegaçã o pod e s e r 

substituíd a p o r  t r a n s p o r t e t e r r e s t r e .  Contudo ,  nã o h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sxiòs 

t i t u t o p a r a a  agu a d e irrigação .  Po r  o u t r o l a d o ,  e n e r g i a s õ 

dev e s e r  t r a n s p o r t a d a ,  d i g a m o s ,  a t e ap rox imadamen te ,  r l l  m i 

l h a s ( 1 8 ) ,  e n q u a n t o a l i m e n t o s pode m s e r  i m p o r t a d o s d e r e g i 

ões mai s d i s t a n t e s ,  desd e qu e p o r  preç o meno r  qu e a q u e l e n e 

cessári o ã  produçã o l o c a l  ( 1 8 ) . 

A tendênci a é  entã o e l i m i n a r m o s o s nã o e s 

s e n c i a i s e  meno s económico s uso s d a água .  Soment e o s uso s 

a l t a m e n t e económico s e  e s s e n c i a i s ,  t a i s com o s u p r i m e n t o d e 

água ,  eliminaçã o d e d e t r i t o s u rbano s e  irrigaçã o s e r i a m p e r 

m i t i d o s .  E m t a i s c a s o s ,  e  i m p o r t a n t e f aze rmo s a  m e l h o r  e s t i 

m a t i v a possíve l  d a v i d a úti l  d e uma função ,  u m propósit o d o 

p r o j e t o qu e poder á s e r  e l i m i n a d o n o f u t u r o .  I s t o a f e t a r i a o 

c u s t o d o p r o j e t o e  é  p e r t i n e n t e a  a n a l i s e económic a d o p i a 

n e j a m e n t o g l o b a l  ( 1 8 ) , 

P r o j e t o s d e irrigaçã o te m uma v i d a l o n g a e 

a sequênci a n a q u a l  e l e s sã o construído s te m u m i m p o r t a n t e 

e f e i t o no s c u s t o s e n v o l v i d o s e  benefício s r e a l i z a d o s .  A s 

s i m ,  uma ve z qu e u m p r o j e t o e  i m p l a n t a d o ,  a lguma s opçõe s p a 

r a o  f u t u r o estão ,  i n e v i t a v e l m e n t e ,  també m a p r o x i m a n d o ( 3 3 ) . 

Com o  d e s e n v o l v i m e n t o d a a g r i c u l t u r a r e g i o n a l ,  a  instalaçã o 

de uma agroindústri a poder á s e f a z e r  necessária ,  e x i g i n d o 

e n e r g i a elétrica ,  qu e s e poder á o b t e r  atravé s d e uma segu n 

da opçã o d o us o d a águ a ( u s i n a hidroelétrica) . 

P o r t a n t o ,  o  p l a n e j a m e n t o p a r a s i m p l e s prop ó 

s i t o s o é  permissíve l  apo s e s t a r m o s c i e n t e s q u e ,  t a n t o n o 

p r e s e n t e com o n o f u t u r o ,  pod e s e r  e l e i s o l a d o do s o u t r o s 

propósito s ( 1 9 ) . 

2.2. 2 -  0  P r o c e s s o d e P l a n e j a m e n t o 

Poderíamo s a s s i m d e s c r e v e r  o  p r o c e s s o d e 
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p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e Irrigaçã o ( 2 7 ) : 

2.2.2. 1 -  Identificaçã o d e O b j e t i v o s :  A s n e c e s s i d a d e s amb i 

entaí s sã o i d e n t i f i c a d a s ,  c o n s o l i d a d a s e  e x p r e s s a s p o r  i n d i 

v i d u o s e  instituiçõe s so b a  f o r m a d e o b j e t i v o s a  sere m a t i n 

g i d o s .  Esse s o b j e t i v o s pode m ser -  e x p r e s s o s e m te rmo s g e r a i s 

o u específicos :  m e l h o r i a do s padrõe s d e v i d a ,  criaçã o d e n o 

vo s emprego s n a a g r i c u l t u r a e  o u t r o s .  Uma ve z d e f i n i d o s ,  es _ 

se s sã o a p r e s e n t a d o s a o s i s t e m a so b a  f o r m a d e demanda ; 

2.2.2. 2 -  A t e n d i m e n t o da s N e c e s s i d a d e s d o Meio :  Depo i s d e 

r e c e b e r  e  a v a l i a r  o  s i g n i f i c a d o e  a s implicaçõe s da s s o l i c l 

taçoes ,  o  s i s t e m a i n i c i a o s p r o c e d i m e n t o s i n t e r n o s e  e x t e r 

no s necessário s ã  mobilizaçã o d e r e c u r s o s o u f a t o r e s co m 

v i s t a s a o a t e n d i m e n t o da s n e c e s s i d a d e s d o me io ; 

2.2.2. 3 -  P rocessamen t o do s F a t o r e s :  Atravé s d a aça o p l a n e 

j a d a d e sua s v a r i a s p a r t e s componentes ,  o  s i s t e m a p r o c e s s a 

os f a t o r e s d e m a n e i r a ótima ,  t r a n s f o r m a n d o - o s e m ben s e  s e r 

viço s d e s t i n a d o s a  s a t i s f a z e r  a s meta s e s t e b e l e c i d a s p e l o 

me io ; 

2.2.2. 4 -  Avaliação :  Um p r o c e s s o contínu o d e avaliaçã o 

( f e e d b a c k )  p e r m i t e a o s i s t e m a c o n h e c e r  o  i m p a c t o d e sua s a 

çõe s e  t o m a r  medida s c o r r e t l v a s ,  s e f o r  o  caso . 

2.2. 3 -  Dado s Básico s Necessário s 

0 p l a n e j a m e n t o d e P r o j e t o s d e Irrigação ,  e 

o d e r e c u r s o s hídrico s e m g e r a l ,  nã o pod e s e r  be m s u c e d i d o 

se m a  avaliaçã o d e uma ampl a v a r i e d a d e d e dado s básico s 

( 1 8 ) .  E s t e s dado s básico s pode m s e r  agrupado s e m c a t e g o r i a s 

analítica s o u variáveis ,  da s q u a i s destacamo s ( 2 7 ) : 



-  1 5 -

2.2.3. 1 -  Variávei s A m b i e n t a i s :  Essa s variávei s i n c l u e m a s 

n e c e s s i d a d e s d o mei o e x p r e s s a s so b a  f o r m a d e aspiraçõe s e 

meta s o b j e t i v a s d a s o c i e d a d e e  o  g r a u e m qu e o  p r o j e t o a s 

s a t i s f a z .  E s t a s i n c l u e m : 

a )  N e c e s s i d a d e s (meta s g e r a i s d e d e s e n v o l v i m e n t o ,  m e l h o r i a 

do s padrõe s d e v i d a da s populaçõe s l o c a i s ,  m a i o r  númer o d e 

empregos ,  m a i o r  produçã o e  p r o d u t i v i d a d e ,  t i p o s d e c u l t u 

r a s ,  m e l h o r e s serviço s d e i n f r a - e s t r u t u r a s o c i a l ) ; 

b )  Satisfaçã o d e N e c e s s i d a d e s :  A t e n d i m e n t o da s n e c e s s i d a d e s 

e s p e c i f i c a d a s ; 

2.2.3. 2 -  Variávei s C o m p o s i t i v a s :  Estã o compreend ido s a q u i 

os d i v e r s o s f a t o r e s físicos ,  humanos ,  económico s e  t e c n o l o 

g i c o s necessário s a o f u n c i o n a m e n t o d o p r o j e t o .  E s t a s I n 

c luem : 

a )  Recurso s Humano s ( i r r i g a n t e s ,  t r a b a l h a d o r e s braçai s e 

p r o f i s s i o n a i s d e níve l  médi o e  s u p e r i o r ) ; 

b )  Recurso s Físico s o u M a t e r i a i s ( s o l o ,  água ,  f e r t i l i z a n 

t e s ,  d e f e n s i v o s ,  semente s m e l h o r a d a s ,  m a q u i n a r i a agrícola , 

i n f r a - e s t r u t u r a d e serviço s s o c i a i s ,  e n e r g i a elétr ica) ; 

c )  F a t o r e s Económico s (dimensã o d o l o t e ,  c r e d i t o ,  i n c e n t i 

vo s a  produção ,  t r a n s p o r t e s ,  armazenamento ,  c o m e r c i a l i z a 

ção ,  tr ibutação) ; 

d )  F a t o r e s Tecnológico s ( p e s q u i s a ,  assistênci a técnica ,  e x 

tensã o r u r a l  e  d e f e s a sanitári a a n i m a l  e  v e g e t a l ) ; 

e )  F a t o r e s N o r m a t i v o s (orientaçã o v a l o r a t i v a d a comun idade , 
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motivaçã o do s i r r i g a n t e s ,  tradiçã o d e a t i v i d a d e s c o o p e r a t i 

va s 3  ; 

2.2.3. 3 -  Variávei s Sistémicas :  Essa s variávei s r e p r e s e n t a m 

o p r o j e t o com o uma u n i d a d e d e p r o c e s s a m e n t o d e f a t o r e s .  Co m 

p r e e n d e su a bas e física ,  su a e s t r u t u r a o r g a n i z a c i o n a l  e  o s 

p r o c e s s o s i n t e r n o s qu e o c o r r e m e n t r e esse s componentes . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ls 

t a s i n c l u e m : 

a )  Bas e Físic a ( s i s t e m a d e irrigação ,  s i s t e m a d e drenagem , 

r e d e viári a i n t e r n a ,  o  zoneament o d o perímetr o i r r i g a d o ,  a 

q u a l i d a d e d a sistematização ,  o s equ ipamen to s e  instalaçõe s 

e s p e c i a i s } ; 

b )  F a t o r e s O r g a n i z a c i o n a i s ( e s t r u t u r a o r g a n i z a c i o n a l ,  mec a 

n i sm o d e p l a n e j a m e n t o e  p r o c e s s o decisório ,  p e s s o a l  especí a 

l i z a d o ,  liderança ,  r e c u r s o s orçamentário s e  f i n a n c e i r o s ) ; 

2.2.3. 4 -  Variávei s P r o c e s s u a i s :  Compreende m o s p r o c e s s o s 

u t i l i z a d o s p e l o s i s t e m a p a r a a v a l i a r  r e s u l t a d o s d e su a a t i 

v i d a d e n o mei o a m b i e n t e .  Estã o i n t i m a m e n t e l i g a d a s a o mec a 

n i s m o d e p l a n e j a m e n t o e  p r o c e s s o decisóri o e  a o p e s s o a l  e s 

p e c i a l i z a d o .  Compreendem : 

a )  D e Informaçã o ( c o l e t a ,  p r o c e s s a m e n t o ,  avaliação) ; 

b )  D e C o n t r o l e (apuraçã o d e r e s u l t a d o s ,  correça o d e d i r e 

ç ã o ) ; 

2.2.3. 5 -  Variávei s  L i m i t a t i v a s :  C o n s t i t u e m o s f a t o r e s r e s 

t r i t i v o s a o f u n c i o n a m e n t o ótim o d o s i s t e m a ,  p a r t i c u l a r m e n t e 

no qu e c o n c e r n e a o desempenh o d o s u b s i s t e m a o r g a n i z a c i o n a l 

o u g e r e n c i a l .  Compreendem : 
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a )  Restriçõe s S o c i e t a i s ( g r a u d e d e s e n v o l v i m e n t o d a s o c i e d a 

d e ,  s i s t e m a d e v a l o r e s c u l t u r a i s ,  política s g o v e r n a m e n t a i s , 

instituiçõe s jurídicas ,  d i s p o n i b i l i d a d e d e t a l e n t o e  exp e 

riência s g e r e n c i a i s ) ; 

b )  Restriçõe s I n s t i t u c i o n a i s Ccritério s d e alocaça o d e r e 

c u r s o s d a administraçã o pública ,  g r a u d e a u t o n o m i a da s uni ­

dade s o p e r a t i v a s ,  f l e x i b i l i d a d e o p e r a c i o n a l ,  u n i d a d e d e c o 

mando e  direçao-açã o p l a n e j a d a ) . 

Resumindo ,  poderíamo s d e s t a c a r :  Investigaçã o 

p r e l i m i n a r ,  E s t u d o s Técnico s Básicos ,  P r o j e t o Técnico ,  A s 

p e c t o s Económico s e  F i n a n c e i r o s ,  A s p e c t o s S o c i a i s e  Macr o 

económico s e  A s p e c t o s L e g a i s e  I n s t i t u c i o n a i s ( 2 4 ) . 

2.2. 4 -  Situaçõe s Desejávei s â  Irrigaçã o 

Podemos d e s t a c a r  a s s e g u i n t e s ,  com o a s s l t u 

açoe s mai s i n p o r t a n t e s p a r a d e f i n i r  s e a  Irrigaçã o é  o u nã o 

uma proposiçã o a t r a t i v a e m d e t e r m i n a d a região :  Amb ien t e P o 

lít ico ,  S o c i a l  e  Económico ;  Aptidã o d a T e r r a ,  d o p o n t o d e 

v i s t a d e T o p o g r a f i a e  S o l o s ,  e  D i s p o n i b i l i d a d e d e Agu a p a 

r a Irrigaçã o ( 1 8 ) . 

2.2.4. 1 -  A s p e c t o Político-Sócio-Econômico :  At é be m pouc o 

temp o a c r e d i t a v a - s e qu e o s f a t o r e s físico s era m o s ú 

n i c o s a  i n f l u e n c i a r  n o sucess o d e p r o j e t o s d e irrigação ;  s e 

r i a m seu s princípio s básico s transferívei s  p a r a regiõe s d e 

i g u a i s condiçõe s físicas .  H o j e ,  e n t r e t a n t o ,  a d m i t i ~ s e qu e 

a inclusã o d e f a t o r e s político-socio-econÔmico s s e j a esse n 

c i a i  n o p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e irrigaçã o ( 3 0 ) .  Realme n 

t e ,  s e m e l h o r  o b s e r v a r m o s ,  mesmo e m p r o j e t o s p r i v a d o s ,  o s 

benefício s sã o mai s qu e o s s i m p l e s benefício s d i r e t o s do s 

a g r i c u l t o r e s qu e dã o uma m a i o r  p r o d u t i v i d a d e e m sua s t e r 



r a s .  Co m o  aument o da s r e n d a s e  despesa s do s a g r i c u l t o r e s , 

t o d a a  regiã o ter á mai s p r o g r e s s o .  Co m a  eliminaçã o do s p e 

r i g o s d a e s t i a g e m s o b r e a  produção ,  a  economi a d e t o d a a 

regiã o e  e s t a b i l i z a d a ( 1 8 ) . 

Con tudo ,  e m p r o j e t o s p r i v a d o s e  d o p o n t o 

de v i s t a d o a g r i c u l t o r ,  devemo s a p l i c a r  o  critéri o s e o u 

nã o o  i n c r e m e n t o d a r e n d a ,  co m irrigação ,  é  m a i o r  qu e o s 

c u s t o s d e irrigaçã o mai s o s c u s t o s e x t r a s d e p l a n t i o e  co ­

l h e i t a ( 1 3 ) .  J á no s p r o j e t o s públicos ,  alé m d o r e t o r n o ec o 

nÔmico ,  o s benefício s intangívei s deve m s e r  c o n s i d e r a d o s 

( 0 3 ,  07 ,  16 ,  13 ,  1 9 ) . 

P e l a s razõe s ac im a e x p o s t a s ,  o s gove rno s d e 

quas e t o d o s o s paíse s ond e a  irrigaçã o é  praticável ,  te m 

a d o t a d o a  polític a d e empres a o u s u b v e n c i o n a n d o o u d e o u t r a 

f o r m a e n c o r a j a n d o t o d o s a q u e l e s p r o j e t o s d e irrigaçã o qu e 

estã o alé m do s meio s d a empres a p r i v a d a ,  mas ;  c o n t u d o ,  d e b e 

nefício s p a r a o  paí s com o u m t o d o ( 1 8 ) . 

2.2.4. 2 -  Aptidã o d a T e r r a :  D o p o n t o d e v i s t a d e aptidã o d a 

t e r r a ,  soment e poderã o s e r  i r r i g a d a s a q u e l a s t e r r a s c u j a 

r e n d a líquida ,  uma ve z i r r i g a d a s ,  p e r m i t a p a g a r ,  p e l o menos , 

os c u s t o s d e operação ,  manutençã o e  reposiçã o d o p r o j e t o , 

mai s a q u e l a fraça o d o c u s t o a n u a l  da s o b r a s g e r a i s qu e l h e 

s e j a atribuíd a ( 0 2 ,  1 8 ) . 

Por  su a v e z ,  e  so b dada s condiçõe s ecolõgi _ 

c a s ,  económicas ,  tecnológica s e  d e c a p a c i d a d e e m p r e s a r i a l , 

a rend a líquid a ser á funçã o da s p r o p r i e d a d e s física s d o s o 

l o ,  t o p o g r a f i a e  drenage m ( 0 2 ,  1 2 ,  13 ,  15 ,  18 ,  32 ,  3 6 ) . 

a )  P r o p r i e d a d e s Física s d o S o l o :  Do p o n t o d e v i s t a do s f a t o 

r e s físicos ,  o s m e l h o r e s s o l o s p a r a Irrigaçã o sã o p r o f u n d o s , 

depósito s a l u v i a i s be m d renado s e  d e f i n a a  médi a t e x t u r a 

( 1 8 ) . 
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A q u i ,  o s mapa s mai s comumervt e empregado s 

sã o o s qu e o  c l a s s i f i c a m q u a n t o a  série s e  t i p o s ,  o s q u a i s 

sã o a u x i l i a r e s v a l i o s o s n a determinaçã o d a aptidã o d a t e r r a 

e n a determinaçã o da s condiçõe s e d a f i c a s ( 1 2 ) . 

E n t r e a s p r i n c i p a i s determinaçõe s física s 

necessária s a o p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e irrigação ,  d e s t a 

camos a  descriçã o d o p e r f i l  d o s o l o ,  determinaçã o d a p r o f u n 

d i d a d e d o s o l o e  d e su a e s t r u t u r a ,  t e x t u r a ,  p o r o s i d a d e ,  p e r 

m e a b i l i d a d e ,  d e n s i d a d e ,  c a p a c i d a d e d e camp o e  umidad e d e 

murchament o ( 0 1 ,  06 ,  1 2 ,  13 ,  1 7 ,  24 ,  29 ,  32 ,  34 ,  35 ,  3 6 ) . 

b )  T o p o g r a f i a :  A q u i ,  o s mapa s mai s empregado s sã o o s qu e 

c l a s s i f i c a m o  s o l o e m f a s e s ,  o s q u a i s des taca m uma c a r a c t e 

rístic a d e g rand e importânci a p a r a o  se u manejo :  d e c l i v i d a 

de ,  erosã o e  p e d r e g o s i d a d e ( 1 2 ) . 

*  Devemo s c o n s i d e r a r  o  t e r r e n o a  s e r  i r r i g ^ a 

do q u a n t o a  su a elevação ,  co m relaçã o ã  elevaçã o d a f o n t e 

de s u p r i m e n t o d e água ,  e  q u a n t o a  se u r e l e v o ( 1 3 ,  1 8 ) . 

Quant o ã  elevaçã o *  o  i d e a l  é  l i g e i r a m e n t e a . 

b a i x o d a f o n t e d e s u p r i m e n t o ,  d e m a n e i r a a  p r o p o r c i o n a r  se u 

a b a s t e c i m e n t o p o r  g r a v i d a d e ,  e v i t a n d o - s e o s o n e r o s o s e q u i 

pamento s necessário s a o bombeament o d a água .  Po r  o u t r o l a d o , 

t e r r e n o s m u i t o a b a i x o d a f o n t e d e s u p r i m e n t o pode m e x i g i r  a 

drenage m p o r  elevaçã o mecânica ,  i g u a l m e n t e o n e r o s a ( 1 8 ) . 

Quant o a o r e l e v o ,  dev e s e r  u n i f o r m e ,  l e v e 

ment e i n c l i n a d o e  se m ondulaçõe s l o c a i s .  Pequena s i n c l i n a 

ÇÕes f a v o r e c e m a s p e r d a s d e águ a p o r  percolação ,  e n q u a n t o 

g rande s inclinaçõe s ex i ge m o  r e v e s t i m e n t o do s c a n a i s d e d i s 

tribuiçâo .  J á o s t e r r e n o s nã o u n i f o r m e s ,  co m ondulaçõe s lo ­

c a i s ,  e x i g e m o s t r a b a l h o s d e sistematização ,  ne m sempr e ec o 

nomicament e compensadore s ( 1 8 ) . 

c )  Drenage m N a t u r a l :  Quant o ã  drenage m n a t u r a l ,  devemo s 



c o n s i d e r a r  t r e s a s p e c t o s .  P r i m e i r o ,  dev e p e r m i t i r  qu a a  ã 

gu a e x c e s s i v a d e chuva s o u a s d e irrigação ,  e  nã o p e r c o l a 

d a s ,  s e j a m r e m o v i d a s .  Segundo ,  dev e i n d u z i r  s u f i c i e n t e p e r 

colaçã o p a r a qu e possívei s  q u a n t i d a d e s d e s a i s se ja m l a v a 

das .  T e r c e i r o ,  dev e m a n t e r  o  níve l  d a agu a subterrâne a abai _ 

x o d a zon a r a d i c u l a r .  Cas o e s t a s condiçõe s nã o se ja m satí s 

f e i t a s ,  devemo s p r o v i d e n c i a - l a s atravé s d a drenage m a r t i f i 

c i a i  ( 1 8 ) . 

Basead o n e s t a s p r o p r i e d a d e s d i s c u t i d a s ,  o 

U.  S .  Surea u o f  R e c l a m a t i o n c l a s s i f i c a a s -cerra s p a r a i^r í 

gaça o e m s e i s c a t e g o r i a s ,  l e v a n d o - s e e m c o n t a a s condiçõe s 

de arabílidad e d o s o l o ,  su a composiçã o t e x t u r a l ,  e s p e s s u r a 

do e s t r a t o ,  d e c l i v i d a d e d a superfíci e d o s o l o e  condiçõe s 

de drenage m n a t u r a l  ( 1 8 ) . 

2.2.4. 3 -  Balanç o Hídrico :  So b e s t e título ,  v e r i f i c a r e m o s 

as d i s p o n i b i l i d a d e s d e égu a n a regiã o e  a s n e c e s s i d a d e s d o 

p r o j e t o .  E s t e balanç o hídric o depender a d e d i v e r s o s f a t o 

r e s ,  t a i s com o tamanh o d o p r o j e t o ,  métod o d e irrigação ,  t i 

p o d e c u l t u r a e  c l i m a ( c h u v a ,  umidad e e  t e m p e r a t u r a )  ( 1 8 ) . 

a )  O r ige m e  Captaçã o d a Agua :  A  agu a p a r a irrigaçã o pod e 

s e r  p r o v e n i e n t e d e r i o s ,  lençói s subterrâneo s e  agua s p i u v i 

a i s c a p t a d a s e  armazenada s e m açude s ( 0 5 ,  1 1 ,  16 ,  1? ,  2 9 ) . 

Quant o â  su a captação ,  pod e s e r  derivaçã o 

d i r e t a ,  co m d i q u e s e l e v a d o r e s e  co m elevaçã o mecânica . 

E s t e s r e c u r s o s deve m s e r  c o n h e c i d o s q u a n t o 

a su a p o t e n c i a l i d a d e .  P a r a t a l ,  a  mediçã o a  o  c o n t r o l e d e 

seu s vo lume s e  vazõe s sã o necessário s ( 0 6 ) . 

Um a s p e c t o i m p o r t a n t e n a o r i g e m e  captaçã o 

d a agu a p a r a irrigação ,  é  q u a n t o â  determinaçã o d e su a qu a 

l i d a d e p a r a e s t e f i m ,  atravé s da s a n a l i s e s q u a n t o a  p r e s e n 

ç a d e s a i s ,  sódi o e  o u t r a s substância s t o x i c a s ,  t r a i s com o 
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b o r o ,  b i c a r b o n a t o e  c l o r e t o ( 0 6 ,  1 7 ) . 

b )  R e q u e r i m e n t o p e l a s C u l t u r a s :  0  R e q u e r i m e n t o d e Agu a p e 

l a s C u l t u r a s e  dad o p e l a evapotranspiração .  Do s vário s p r o 

cesso s p a r a s e d e t e r m i n a r  o  consum o d e agu a p e l a s p l a n t a s , 

ces tacam-s e o  c u l t i v o e m t a n q u e s e  lisímetros ,  c u l t i v o s e m 

p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s ,  determinaçã o d a umidad e d o s o l o e 

atravé s d e fórmula s empíricas ,  baseada s e m dado s c l i m a t o l o 

g i c o s ( 1 2 ,  16 ,  17 ,  26 ,  2 9 ) . 

c )  Métod o d e Irrigação :  N a determinaçã o d a q u a n t i d a d e d e 

agu a necessári a â  irrigação ,  é  d e g rand e i n t e r e s s e c o n h e c e r 

mos,  baseado s na s condiçõe s física s d o s o l o e  t o p o g r a f i a , 

q u a i s o s método s d e irrigaçã o possívei s e  sua s r e s p e c t i v a s 

eficiência s d e r e g a p r e v i s t a s p a r a a s condiçõe s e x i s t e n t e s 

(1 2 „  1 8 ) . 

2.2. 5 -  Programaçã o d e Us o 

Os p rog rama s d e irrigaçã o ( a j u s t a m e n t o d e 

r e q u e r i m e n t o s e  q u a n t i d a d e s d e águ a a  s e r  a p l i c a d a e m cad a 

t e m p o ) ,  é  u m p r o b l e m a d e consideráve l  c o m p l e x i d a d e .  Os p r i n 

c i p a i s f a t o r e s a f e t a n d o e s t e s p r o g r a m a s ,  sã o o  Us o C o n s u n t i 

v o da s C u l t u r a s ,  A s P r o p r i e d a d e s Física s d o S o l o qu e d e t e r 

mine m su a c a p a c i d a d e d e retençã o d e água ,  c  D e s e n v o l v i m e n t o 

de C u l t i v o s e  a  Tolerânci a da s C u l t u r a s a  Défcit s d e Agua . 

Q u a n d o , e n t r e t a n t o ,  p l a n e j  amo s u m p rog ram a 

de irrigação ,  f a t o r e s a d i c i o n a i s deve m s e r  c o n s i d e r a d o s , 

t a i s com o a s Característica s Hidráulica s d a red e d e s u p r i 

ment o d e água ,  a s Prática s e  Método s d e Irrigação ,  a s Co n 

diçõe s Climática s l o c a i s a  periódicas ,  a  L a v r a e  O u t r a s Pr á 

t i c a s Agrícola s qu e pode m a f e t a r  a s p r a t i c a s d e irrigaçã o e 

os E s t u d o s R e l a t i v o s â  Conexã o da s condiçõe s d a t e r r a â 
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mao-de-obr a e  a  organizaçã o g l o b a l  do s p r o c e s s o s d e p r o d u 

çã o agrícol a ÍQ4 ,  09 ,  2 1 ,  3 6 ) . 

2.2. 6 -  D i f i c u l d a d e s P r a t i c a s 

A n a t u r e z a do s r e q u i s i t o s e  f a t o r e s qu e 

c o n t r i b u e m p a r a a  modernizaçã o d a a g r i c u l t u r a ,  a p r e s e n t a , 

e n t r e a u t o r e s ,  a lgum a discrepânci a ( 2 7 ) . 

Há e n t r e t a n t o u n a n i m i d a d e q u a n t o a  compl e 

x i d a d e da s variávei s e n v o l v i d a s e  s o b r e a  d i f i c u l d a d e d e 

m a n i p u l a - l a s p a r a a c e l e r a r  o  r i t m o da s mudança s buscada s 

( 2 7 )  . 

Reconhece-s e g e r a l m e n t e qu e a le m d a p r o d u 

çã o d e ben s e  serviços ,  qu e c o n s t i t u i  a  su a p r i n c i p a l  r a 

zão ,  o s p r o j e t o s exerce m uma v a r i e d a d e d e e f e i t o s mai s s u 

t i s ,  embor a p o d e r o s o s e  d e sum a importância .  D a aquisiçã o 

de nova s perícia s ã  m a i o r  disposiçã o d e p a r t e do s consumid o 

r e s d a o b r a d e p r o d u z i r  p a r a o  mercado ;  d o estímul o d o esp í 

r i t o d e i n i c i a t i v a e m p r e s a r i a l  a  a p r e n d i z a g e m d a cooperaçã o 

e d i s c i p l i n a ;  d e ligaçõe s r e t r o a t i v a s e  p r o j e t i v a s ã  m a i o r 

propensã o d e r e a l i z a r  p l a n e j a m e n t o f a m i l i a r ;  d e m a i o r  a l f a 

betizaçã o â  m a i o r  confianç a n a c a p a c i d a d e n a c i o n a l  d e pro ­

g r e d i r  (embor a nã o s e deva m e s q u e c e r  o s e f e i t o s n e g a t i v o s , 

t a i s com o nova s o u a g r a v a d a s tensõe s s o c i a i s e  étnica s e 

o p o r t u n i d a d e s i n c i p i e n t e s d e disseminaçã o d a corrupção) . 

P e r g u n t a - s e :  Deve-s e e  pode-s e e s t u d a r  e x a u s t i v a m e n t e esse s 

múltiplo s e f e i t o s d o p r o j e t o e  l e v a - l o s e m c o n t a na s -dec i 

soe s d e i n v e s t i r ? Grand e p a r t e d e s t e s p rob lema s pode m s e r 

e v i t a d o s atravé s d a abordage m d e s i s t e m a s a d o t a d a n o p l a n e 

j a m e n t o ( 1 6 ) . 

Se o s p l a n e j a d o r e s f osse m c o n h e c e d o r e s d e 

t o d a s a s d i f i c u l d a d e s e  p r o b l e m a s qu e o s esperavam ,  p r o v a 

v e l m e n t e j a m a i s t e r i a m i n i c i a d o o s p r o j e t o s ,  uma ve z qu e 
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uma opiniã o s o m b r i a t e r i a s i d o f o r m a d a s o b r e a  c a p a c i d a d e 

do paí s d e s u p e r a - l a s co m o s r e c u r s o s políticos ,  a d m i n i s 

t r a t i v o s e  técnico s d e qu e d i s p u n h a ( 1 6 ) , 

I s t o f a z co m que ,  p r i n c i p a l m e n t e e m paíse s 

s u b d e s e n v o l v i d o s e  e m v i a s d e d e s e n v o l v i m e n t o ,  s e c r i e u m 

d i l e m a a c e r c a da s meta s d o p r o j e t o .  S e o  p r o j e t o f o r  p i a 

n e j a d o ,  construíd o e  a d m i n i s t r a d o co m bas e e m c e r t o s a t r i ­

b u t o s n e g a t i v o s d o país ,  e l e poder á p e r d e r  i m p o r t a n t e s o p o r 

t u n i d a d e s d e e f e t u a r  mudança s p o s i t i v a s ,  e  o s p l a n e j a d o r e s 

serã o t a x a d o s d e homen s se m visão ,  qu e nã o a c r e d i t a m e m mu 

danças .  Po r  o u t r o l a d o ,  s e s e f i z e r  co m qu e o  êxit o d o p r o 

j e t o depend a d e a n t e r i o r  o u s u b s e q u e n t e mudanç a e m algum a 

característic a d e a t r a s o ,  ê  i n c e r t o o  se u d e s t i n o .  Cas o f r a 

c a s s e ,  serã o o s p l a n e j a d o r e s acusado s d e I g n o r a r  circunstã n 

c i a s ,  tradiçõe s e  a s e s t r u t u r a s sociopolítica s l o c a i s ,  e  d e 

ingénuo s e  i r r e a l i s t a s ( 1 6 ) . 

2.2. 7 -  A  N e c e s s i d a d e d e Drenage m 

Vimo s a n t e r i o r m e n t e q u e ,  cas o a  drenage m 

n a t u r a l  d o t e r r e n o nã o s e j a satisfatõri a p a r a remove r  o  e x 

cess o d e águ a d e chuv a o u d e irrigação ,  p a r a l i x i v i a r  poss í 

v e i s q u a n t i d a d e s d e s a i s acumu lados ,  o u p a r a a  manutençã o 

d o níve l  d a águ a subterrâne a a b a i x o d a zon a r a d i c u l a r ,  dev e 

ríamo s providenciá-l a a r t i f i c i a l m e n t e ( I S ) . 

Na n a t u r e z a ,  o  r e g i m e d e reposiçã o d e águ a 

do s o l o ne m sempr e s e a j u s t a a s r e a i s n e c e s s i d a d e s do s c u l 

t i v o s ,  devendo~s e r e c o r r e r  a o c o n t r o l e d a umidad e edáfic a 

que a s s e g u r e ao s c u l t i v o s o  a m b i e n t e adequad o p a r a se u cres ­

c i m e n t o e  d e s e n v o l v i m e n t o ;  s e j a r e p o n d o águ a m e d i a n t e a s 

p r a t i c a s d a irrigação ,  s e j a e l i m i n a n d o o s excesso s m e d i a n t e 

as prática s d a drenage m ( 1 4 ) ,  o u amba s ( 1 9 ) . 

Em zona s úmidas ,  ond e a  precipitaçã o e 
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m a i o r  qu e a  evapotranspiraeão ,  é  lógic o qu e s e produza m 

excesso s d e agua .  E  o s s o l o s co m t o p o g r a f i a desfavoráve l  e 

b a i x a c a p a c i d a d e d e transmissã o do s e s t r a t o s aquíferos ,  pe ­

dem d a r  o r i g e m a  p r o b l e m a s d e drenagem ,  e x i g i n d o o p o r t u n a s 

o b r a s e  prática s d e drenage m ( 1 4 ) . 

N e s t a s regiõe s a s irrigaçõe s sã o compens a 

d o r a s ,  soment e p a r a g a r a n t i r  Õtima s condiçõe s d e umidad e 

no s período s d e e s t i a g e m £06) . 

Dado qu e o s s o l o s d e s t a s regiõe s tê m s o f r i , 

do n a t u r a l m e n t e u m p r o c e s s o d e lixiviação ,  o s nívei s d e s a 

i i n i d a d e sã o g e r a l m e n t e b a i x o s e  o  e x c e s s o d e precipitaçã o 

d u r a n t e o  períod o d e chuva s g a r a n t e a  manutençã o d o b a l a n 

ç o s a l i n o .  Er a t a i s c a s o s ,  a  drenage m te m com o o b j e t i v o f u n 

d a m e n t a l  o  d e a s s e g u r a r  ao s c u l t i v o s uma zon a r a d i c u l a r  s u 

f i c i e n t e m e n t e a e r a d a ,  e  o s benefício s qu e d e l a s e d e r i v a m 

( 1 4 )  . 

Em zona s áridas ,  o  balanç o hídric o d o s o l o 

em equilíbri o co m o  c l i m a ,  m o s t r a qu e e x c e p c i o n a l m e n t e s e 

pode m a p r e s e n t a r  p r o b l e m a s d e drenage m e m condiçõe s "ãt u 

r a i s ( 1 4 ) .  E n t r e t a n t o ,  co m a  introduçã o d a irrigaçã o ne s 

t a s áreas ,  o  balanç o hídric o d o s o l o e  a l t e r a d o ,  j á qu e 

a m a g n i t u d e da s r e c a r g a s aument a s u b s t a n c i a l m e n t e .  A  águ a 

e a p l i c a d a p a r a s u s t e n t a r  a  evapotranspiraeã o e ,  e m uma 

q u a n t i d a d e m u i t o m a i o r ,  p a r a compensa r  a s p e r d a s d e i r r i g a 

çã o e  p a r a m a n t e r  o  balanç o s a l i n o ( p a r a p r o j e t o s be m p i a 

n e j a d o s e  o p e r a d o s ,  a  eficiênci a nã o u l t r a p a s s a o s 5 0 % ) .  C o 

mo consequência ,  o s  e s t r a t o s t r a n s m i s s o r e s d e águ a nã o s u 

p o r t a m e s t a s o b r e c a r g a e ,  temo s n o s o l o ,  a l t o s nívei s d e 

umidade ,  b a i x a aeraçã o e  ascençã o d e s a i s nã o l l x i v l a d o s , 

e x i g i n d o su a drenage m a r t i f i c i a l  ( 1 4 ) . 

2 . 3 -  PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE DRENAGEM 

Drenage m agrícol a pod e s e r  d e f i n i d a com o a 
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remoçã o e  disposiçã o d o e x c e s s o d e agua s da s t e r r a s agríc o 

l a s ( 3 1 ) ,  a  f i m d e m a n t e r  a s condiçõe s d e aeraça o e  da s a t i 

v i d a d e s biológica s d o s o l o ,  indispensávei s p a r a c u m p r i r  o s 

p r o c e s s o s fisiológico s r e l a t i v o s a o c r e s c i m e n t o r a d i c u l a r 

( 1 4 )  . 

D e v i d o a  condiçõe s e s p e c i a i s d e t o p o g r a f i a 

e da s p r o p r i e d a d e s física s d o s o l o ,  a  águ a pod e s e a c u m u l a r 

em e x c e s s o no s s e l o s agrícola s ( 0 6 ,  3 1 ) .  A  o r i g e m d e s t e e x 

cess o d e águ a pod e s e r  d e v i d o ã  precipitação ,  ã  águ a d e i r 

rigação ,  a o escoament o s u p e r f i c i a l  o u â  infiltraçã o s u b t e r 

rãne a d e área s a d j a c e n t e s ,  a o f l u x o a r t e s i a n o d e aquífero s 

p r o f u n d o s ,  a o t r a n s b o r d a m e n t o o u infiltraçã o d e c a n a i s ,  o u 

a i n d a d e v i d o ã  águ a a p l i c a d a p a r a a lgu m propósit o esp e 

c i a i ,  com o lavage m do s s a i s d o s o l o o u p a r a c o n t r o l e d e te m 

p e r a t u r a ( 3 1 ) , 

A drenage m agrícol a e  d i v i d i d a e m dua s g r a n 

de s c l a s s e s :  s u p e r f i c i a l  e  subterrânea ,  send o qu e vária s 

o b r a s a tende m i g u a l m e n t e ao s d o i s propósito s ( 0 6 ,  28 ,  3 1 ) . 

2.3. 1 -  Drenage m S u p e r f i c i a l 

A Drenage m S u p e r f i c i a l  e  a  remoçã o metódic a 

do e x c e s s o d a águ a s o b r e a  superfíci e d o t e r r e n o ,  atravé s 

de v a l a s n a t u r a i s m e l h o r a d a s o u construçã o d e d r e n o s abe r 

t o s ( 3 1 ) .  C o n s i s t e n a rápid a eliminaçã o d a agu a qu e c o b r e a 

superfíci e d o t e r r e n o e  qu e t o r n a - o s inútei s ã  a g r i c u l t u r a 

£06 )  . 

2.3.1. 1 -  Dado s Básicos :  A  f i m d e d i a g n o s t i c a r m o s o  p r o b l e 

ma d e drenage m s u p e r f i c i a l ,  a lguma s investigaçõe s e  d e t e r m i 

naçõe s s e t o r n a m necessárias ,  t a i s como :  1 )  l e v a n t a m e n t o 

topográfico ;  2 )  l e v a n t a m e n t o d e s o l o s e  d e l i n e a m e n t o d e 

área s crítica s d e erosão ;  3 )  determinaçã o d o us o d a t e r r a 
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e padrã o d e c u l t u r a ;  4 )  r e g i s t r o s d e precipitaçã o e  invé s 

tigaçõe s d o escoament o s u p e r f i c i a l }  5 )  investigaçã o d a f r e 

quênci a d o escap e d e agua s a l t a s ,  i n c l u i n d o a  flutuaçã o d e 

mare s e  nívei s d e l a g o s ond e e s t e s estã o p r e s e n t e s ;  6 )  p e r 

fí s e  secçõe s t r a n s v e r s a i s d e r i o s e  v a l a s ;  e  7 )  i n v e s t i 

gaçõe s geológica s e  t e s t e s r e q u e r i d o s p a r a a  e s t a b i l i d a d e 

do s c a n a i s ,  ond e f o r  necessári o ( 2 3 ,  3 1 ) . 

2.3.1. 2 ~  T i p o s d e Drenagem :  Co m relaçã o a o níve l  d o t e r r e 

n o e  d o r e c i p i e n t e d e d e s c a r g a ,  temo s o s s e g u i n t e s t i p o s d e 

drenage m s u p e r f i c i a l :  1 )  desaguaraent o contínuo ,  p o r  g r a v i d a 

de ;  2 )  desaguament o i n t e r m i t e n t e ,  p o r  g r a v i d a d e o u co m aux í 

l i o d e elevaçã o mecânica ;  3 )  p o r  elevaçã o mecânica ;  e  4 )  d e 

saguament o v e r t i c a l  ( 0 6 ,  28 ,  3 1 ) . 

2.3.1. 3 -  S i s t e m a s :  Co m relaçã o â  configuraçã o n a t u r a l  d o 

t e r r e n o ,  o s s e g u i n t e s s i s t e m a s sã o mai s usados :  1 )  n a t u r a l ; 

2 )  camalhÕes ;  3 )  d reno s r a s o s p a r a l e l o s ;  e  4 )  v a l e t a s l a t e 

r a i s p a r a l e l a s ( 0 6 ,  3 1 ) . 

2.3. 2 -  Drenage m Subterrâne a 

A drenage m subterrâne a o u drenage m d o s o l o 

( 0 6 ) ,  c o n s i s t e n a remoçã o d a águ a e m e x c e s s o n o s o l o ,  a b a i 

x o d e su a superfíci e ( 3 1 ) . 

2.3.2. 1 -  Dado s Básicos :  0  o b j e t i v o f u n d a m e n t a l  do s e s t u d o s 

e investigaçõe s d e campo ,  e n v o l v e a  n e c e s s i d a d e d e reconh e 

c e r  o  p r o b l e m a ,  com o únic a f o r m a d e s e d i s p o r  d e e l e m e n t o s 

de j u l g a m e n t o s u f i c i e n t e s p a r a p r o c e d e r  a o d i a g n o s t i c o d o 

mesmo í14 ,  2 5 ) . 

As s e g u i n t e s investigaçõe s sã o necessária s 

ao diagnóstic o d o p r o b l e m a d e drenage m d o s o l o ( 1 4 ,  2  5 ,31 ) : 
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1)  levantament o topográfic o ( levantament o d e t a l h a d o ,  l eva n 

tamento s p a r c i a i s e  p e r f i s ) ;  2 )  investigaçõe s d e so lo s 

(mapa s d e levantamento s d e padrã o d e s o l o e  dado s d e s a l i 

n idad e e  a l c a l i n i d a d e ) ,  exploraçõe s subterrânea s ( a n a l i s e 

dos m a t e r i a i s d o s o l o e  subso l o e  medida s d a c o n d u t i v i d a d e 

hidráulica) ;  *4 )  investigaçõe s d a águ a subterrâne a (.posi ­

çã o d o níve l  d o lenço l  r e l a t i v o a  superfíci e d o s o l o ,  f i u 

tuaçõe s d o níve l  d o lenço l  e  s a l i n i d a d e e  a l e a l i n i d a 

de d a agu a subterrânea ;  õ )  prática s d e irrigaçã o e  r e 

quer imento s ( q u a l i d a d e d a águ a d e irrigação ,  frequênci a e 

t i p o d e irrigação ,  quan t idad e d e agu a a p l i c a d a e m cad a i r 

rigação ,  reque r imen t o d e lixiviaçã o e  p ro fund idad e d e 

perd a po r  lixiviação ,  domíni o d e dreno s i s o l a d o s ,  f o n t e 

de supr iment o d e agua) ;  e  6 )  investigaçõe s d e sistema s 

de drenage m subterrâne a e x i s t e n t e s . 

De poss e deste s dados ,  estaríamo s apto s 

a d i a g n o s t i c a r  o s problema s d e drenage m e/o u s a l i n i d a 

de ,  a  determinarmo s a p r o p r i a d a s medida s r e p a r a d o r a s ,  a 

estabelecermo s modelo ,  tamanho ,  p ro fund idad e e  esp a 

çament o do s drenos ,  a  ca lcu la rmo s o s requer imento s 

de descarg a e  pa r a p r o j e t a r m o s o s dreno s a u x i l i a r e s , 

desv io s e  obra s acessórias ,  assi m qu e sã o necess i 

tada s ( 3 1 ) . 

2.3.2, 2 -  Poço s d e Observação :  A  n a t u r e z a e  extensã o do s 

problema s d e drenage m s 5 sã o e s t a b e l e c i d a s apô s o  compl e 

t o estud o d a n a t u r e z a e  característica s d a agu a subterr â 

ne a ( 1 4 ,  25 ,  31) . 

Caso o  problem a s e j a a  s imp le s elevaçã o d o 

lenço l  freático ,  empregam-s e o s poço s d e observaçã o par a 

se u es tud o ( 1 4 ,  25 ,  31 ) ,  A s superfície s  l i v r e s d e águ a 

e poço s aber to s pa r a supr iment o d e agu a també m pode m 

se r  u t i l i z a d o s ( I H ,  25 ) . 
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Os poço s d e observaçã o sã o perfuraçõe s ex e 

c u t a d a s cor a t r a d o agrolÔgico ,  norma lment e co m diâmetr o d e 

10 c m (de z centímetros) ,  r e v e s t i d o s o u não .  Cas o s e j a m r e 

v e s t i d o s ,  o  qu e e  mai s aconselháve l  d e v i d o a  su a g rand e p e r 

n a n e n c i a no s t e r r e n o s ,  p a r e c e s e r  i d e a l  uma a b e r t u r a d e 1 0 

cm (de z centímetros )  r e v e s t i d a co m t u b o d e 5  c m ( c i n c o ce n 

t ímetros) ;  o  espaç o e n t r e o  t u b o e  a  pa red e d o poç o e  cor a 

p l e t a d a co m c a s c a l h o f i n o l a v a d o ( 1 4 ,  2 5 ) .  E s t e s poço s d e 

ve m t e r  uma p r o f u n d i d a d e s u p e r i o r  a o desníve l  máxim o d o len ­

ço l  freátic o ( 1 4 ,  25 ,  3 1 ) . 

0 p r o c e s s o d e mediçã o d o níve l  freátic o e 

s i m p l e s ,  a d o t a n d o - s e desd e s i m p l e s c i n t a s metálica s at é ap a 

r e l h o s d e c i r c u i t o elétric o f e c h a d o (14- ,  2 5 ) . 

I n t e r e s s a - n o s n e s t a s medições ,  c o n h e c e r  a 

p r o f u n d i d a d e d o lenço l  no s vário s p o n t o s ,  be m com o su a v a 

riaçã o n o temp o e  so b condiçõe s d e r e a b a s t e c i m e n t o d e água . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

â composiçã o e  avaliaçã o do s dado s c o l e t a d o s no s i n d i c a r a a 

n a t u r e z a d a r e c a r g a e  d a d e s c a r g a d e s t e s lençóis ,  be m com o 

a direçã o d o f l u x o ( 1 4 ,  25 ,  3 1 ) . 

2.3.2. 3 -  Piezômetros :  P a r a d e t e r m i n a r  a  existênci a d e p r e s 

soe s variávei s co m a  p r o f u n d i d a d e d o aquífero ,  e  g r a d i e n t e s 

v e r t i c a i s qu e o r i g i n e m u m f l u x o a s c e n d e n t e o u d e s c e n d e n t e , 

empregam-s e o s piezômetro s ( 1 4 ,  2 5 ) . 

0 piezômetr o é  u m t u b o metálic o d e diâmetr o 

r e d u z i d o ,  qu e s e f i n c a a o s o l o d e m a n e i r a e s p e c i a l ,  e  qu e 

mede a  pressã o co m relaçã o a o e x t r e m o i n f e r i o r  d o mesmo 

( 1 4 ,  22 ,  23 ,  3 1 ,  3 5 ) .  A s mediçõe s do s nívei s d'ãgu a no s p i e 

zômetro s s e f a z i n s u f l a n d o a r  atravé s d e u m t u b o plástic o o u 

m e d i a n t e o  c i r c u i t o eletric ô f e c h a d o ( 1 4 ,  2 5 ) . 

A composiçã o e  anális e do s dado s a s s i m c o l e 

t a d o s ,  permíte-no s d e t e r m i n a r  a  direçã o e  g r a d i e n t e d e f l u 

x o ( 1 4 ,  22 ,  23 ,  25 ,  3 1 ) . 
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2.3.2,1 }  -  C o n d u t i v i d a d e Hidráulica :  A  p e r m e a b i l i d a d e d o s o 

l o i n f l u e n c i a d i r e t a m e n t e n o d imens ionamen t o do s d r e n o s , 

p o i s e l a no s i n d i c a a  c a p a c i d a d e d e escoament o d'ãgu a a t r a 

ve s d e s t e .  P a r a a  determinaçã o d a p e r m e a b i l i d a d e temo s o s 

p r o c e d i m e n t o s e s t i m a t i v o s e  o s p r o c e d i m e n t o s d e mediçã o 

(14- ,  2 2 ,  2 3 ,  2 5 ) .  Os p r i m e i r o s s e b a s e i a m num a relaçã o d a 

p e r m e a b i l i d a d e co m a s p r o p r i e d a d e s física s d o s o l o e ,  o s 

segundos ,  atravé s d e mediçõe s d e laboratóri o o u d e campo . 

As mediçõe s d e laboratóri o sã o f e i t a s co m o  pe rmeamet ro ,  d e 

c a r g a f i x a o u variável ,  e  co m a  amostr a e s t r u t u r a d a o u dese s 

t r u t u r a d a ( 1 4 ,  17 ,  22 ,  23 ,  2 5 ) .  A s d e camp o sã o f e i t a s a t r a 

ve s d a a b e r t u r a d e poços ,  co m auxíli o d e t r a d o agrolÔgico , 

ac im a o u a b a i x o d o níve l  freátic o ( 1 4 ,  22 ,  23 ,  2 5 ) . 

Dos vário s método s d e s e n v o l v i d o s p a r a m e d i r 

a c o n d u t i v i d a d e hidráulic a d o s o l o ,  n o mesmo campo ,  o  mai s 

sensíve l  p a r e c e s e r  o  métod o d o poç o s i m p l e s (Auge r  h o l e 

m e t h o d ) ,  d e v i d o a  Hooghoud t ,  qu e c o n s i s t e e m s e a b r i r  u m 

poç o co m t r a d o d e 4  ( q u a t r o )  a  5  ( c i n c o )  centímetro s d e d i a 

m e t r o ,  se m r e v e s t i m e n t o ,  e m p r o f u n d i d a d e s u p e r i o r  a o d o n í 

v e l  freático .  N e s t e método ,  apó s a  águ a n o poç o e n t r a r  e m 

equilíbri o co m a  d o s o l o ,  r e t i r a m o s p a r t e d e l a e  fazemo s a s 

medida s d e su a recuperação ,  p a r a tempo s dados ,  o u v i c e - v e r 

s a (1 4 ,  2 2 ,  2 3 ,  25 )  . 

Os i n t e r v a l o s d e temp o deve m s e r  e l e g i d o s 

e n t r e 5  ( c i n c o )  e  3 0 ( t r i n t a )  segundos ,  con fo rm e o  s o l o v á 

de a r e n o s o a  a r g i l o s o ( 1 4 ,  2 5 ) .  0  i d e a l  e  e l e g e r - s e u m i n 

t e r v a l o d e temp o qu e c u l m i n e co m u m i n t e r v a l o d e a l t u r a d e 

ap rox imadamen t e 1  (um )  centímetr o ( 1 4 ) . 

A operaçã o d e e x t r a i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua dev e s e r  rápid a 

e e m uma s o manobra ,  d e p r i m i n d o o  níve l  d e 2 0 ( v i n t e )  a  4 0 

( q u a r e n t a )  centímetro s ( 1 4 ) ,  p e r m i t i n d o qu e a  v e l o c i d a d e 

de recuperaçã o d a águ a e s t e j a d e n t r o do s l i m i t e s ac im a e s t a 

b e l e c i d o s ( 1 cm/ 5 s  p a r a s o l o s a r e n o s o s e  1  cm/3 0 s  p a r a s o 
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l o s a r g i l o s o s ) . 

Kenore s e  m a i o r e s depressõe s t o r n a r i a m a 

recuperação ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  m u i t o l e n t a o u m u i t o rápida , 

p r e j u d i c a n d o a s  l e i t u r a s . 

Em u m e n s a i o s e mede m vário s i n c r e m e n t o s d e 

a l t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ày  p a r a d e t e r m i n a d o s i n c r e m e n t o s d e temp o ât .  H o 

princípi o o s v a l o r e s sã o m a i o r e s ,  e ,  ã  medid a qu e o  poç o 

v a i  s e enchend o d e agu a e  s e a p r o x i m a mai s d o níve l  estãt i 

c o ,  a  v e l o c i d a d e d e ascençã o Ayfht  d i r a i n u e ( 1 4 ) . 

A relaçã o comument e I  l i n e a r  n o iníci o d o 

e n s a i o ,  a t e u m d e t e r m i n a d o p o n t o n o q u a l  d e i x a d e s e - l o .  Os 

dado s mai s confiávei s sã o o s c o l h i d o s n e s t a f a i x a l i n e a r , 

e c o r r e s p o n d e m a  2 5 % d e recuperaçã o d a depressã o p r o v o c a d a 

ao sacarmo s u m volum e d e águ a ( 1 4 ) . 

2.3.2. 5 -  Diagnósticos :  Uma da s mai s i m p o r t a n t e s f a s e s d o 

p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e drenage m d o s o l o e  a  composiçã o 

e anális e do s dado s d e campo ,  c o l e t a d o s atravé s d e vário s 

l e v a n t a m e n t o s ,  investigaçõe s e  e s t u d o s ( 3 1 ) . 

Os s e g u i n t e s método s e  p r o c e d i m e n t o s sã o c o 

mumente usado s p a r a o  d i a g n o s t i c o do s p rob lema s d e drenage m 

do s o l o ( 1 4 ,  25 ,  3 1 ) : 

a )  H i d r o g r a m a s d e Nívei s Freáticos :  A  elevaçã o d o lenço l 

freático ,  o b t i d a atravé s da s mediçõe s e f e t u a d a s no s poço s 

de observação ,  s e r i a p l o t a d a c o n t r a o  tempo .  Normalment e a 

e s c a l a d e temp o e  n a a b c i s s a ,  e m h o r a s ,  d i a s ,  anos ,  e  a  e l e 

vaça o d o lenço l  n a o r d e n a d a ,  e m e s c a l a métric a c o n v e n i e n t e . 

b )  Map a d e Nívei s Freáticos :  S e c o n f e c c i o n a i n t e r p o l a n d o a s 

c o t a s d o níve l  freático ,  tomada s d e preferênci a e m relaçã o 

ã mesma r e f e r e n c i a d e níve l  tomad a p a r a a  elevaçã o d o f e r r e 

no ,  e m uma e s c a l a c o n v e n i e n t e co m a  g r a n d e z a d o p r o j e t o .  E s 
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t e map a (map a d e isohípsas) ,  p e r m i t e - n o s o b t e r  v a r i a s co n 

clusões zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 t a i s com o direçã o d o f l u x o ,  g r a d i e n t e hidráulico , 

ãre a d e r e c a r g a e/o u d e s c a r g a e  v a l o r  r e l a t i v o d a c o n d u t i 

v i d a d e hidráulica ,  desd e qu e s e conheç a a  e s p e s s u r a d o es _ 

t r a t o t r a n s m i s s o r  d e agua . 

c )  Map a d e P r o f u n d i d a d e d a Superfíci e Freática :  A  diferenç a 

e n t r e a  c o t a d o poç o d e observação ,  ã  superfíci e d o f e r r e 

n o ,  e  a  c o t a d o níve l  freátic o d e t e r m i n a d a a n t e r i o r m e n t e , 

e p a r a mesma referênci a d e nível » r e p r e s e n t a a  p r o f u n d i d a d e 

em qu e s e e n c o n t r a o  lenço l  freático .  E s t a p r o f u n d i d a d e c o r 

r e s p o n d e â s  l e i t u r a s f e i t a s no s poço s d e observação ,  e  r e 

p r e s e n t a a  distânci a d a superfíci e d o t e r r e n o a o níve l  d o 

lenço l  freático . 

Se traçarmo s a s i s o l i n h a s c o r r e s p o n d e n t e s 

( i s o b a t a s ) ,  obtemo s u m map a qu e p e r m i t e d e l i n e a r  a s área s 

co m d i f e r e n t e s g r a u s d e s e v e r i d a d e d e p r o b l e m a d e drenagem . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ê o  map a mai s i m p o r t a n t e p a r a j u s t i f i c a r  o u 

nã o a  realizaçã o d e uma o b r a d e drenagem ,  e  e  e l e qu e p e r 

:.iít e r e a l i z a r  uma anális e agro-econõmic a e  d e t e r m i n a r  a  n e 

c e s s i d a d e e  v i a b i l i d a d e d e uma o b r a . 

d )  Map a d e P r o f u n d i d a d e d a B a r r e i r a :  0  map a d e p r o f u n d i d a d e 

d a b a r r e i r a ( e s t r a t o impermeável) ,  e  p r e p a r a d o d a mesma ma 

n e i r a qu e o  cas o a n t e r i o r ,  o b t e n d o - s e a s  i s o l i n h a s c o r r e s 

p o n d e n t e s .  Os p e r f i s l o n g i t u d i n a i s e  t r a n s v e r s a i s d o e s t r a 

t o d o s o l o ,  a t e a  p r o f u n d i d a d e d e s e j a d a ,  sã o també m ótimo s 

a u x i l i a r e s n a visualizaçã o d a p r o f u n d i d a d e d a b a r r e i r a ,  no s 

d i v e r s o s p o n t o s d a ãre a e s t u d a d a . 

A diferenç a e n t r e a  c o t a d o níve l  freátic o 

e a  c o t a d a b a r r e i r a r e p r e s e n t a a  e s p e s s u r a d o e s t r a t o 

t r a n s m i s s o r  d e agua .  Conhecendo-s e e s t a e s p e s s u r a e  o  v a 

l o r  d a c o n d u t i v i d a d e hidráulica ,  pode^-s e f a c i l m e n t e ,  co m aux í 
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l i o d o map a d e isohípsas ,  d e t e r m i n a r  o  c a u d a l  qu e e n t r a e  o 

qu e s a i  d a ãrea . 

e )  Mapa s d e P e r m e a b i l i d a d e :  E s t e s mapa s serve m p a r a delín e 

a r  área s co m d i f e r e n t e s c o n d u t i v i d a d e s hidráulicas -  J u n t a 

ment e co m o  map a d e p r o f u n d i d a d e d o níve l  freátic o e  co m o s 

dado s r e l a t i v o s a o us o a t u a l  d a t e r r a ,  e s t e s mapa s serve m 

p a r a r e p r e s e n t a r  o  g r a u d e s e v e r i d a d e d o p r o b l e m a e m r e l a 

ça o a  c a p a c i d a d e d e transmissã o d e águ a d o e s t r a t o . 

f )  Perfí s Piezometrícos :  Cas o s e j a necessário ,  pode~s e t r a 

Çar  o  p e r f i l  do s nívei s  p i e z o m e t r i c o s ,  p e r m i t i n d o d e f i n i r  a 

direçã o e  g r a d i e n t e d o f l u x o d a águ a subterrânea . 

Temos a s s i m c o m p l e t a d o o s p r o c e d i m e n t o s n e 

cessãrio s a o d i a g n o s t i c o d o p r o b l e m a d e drenagem ,  co m v i s 

t a s a o p l a n e j a m e n t o d o p r o j e t o . 



CAPÍTULO I I I 

PLANEJAMENTO D E PROJETOS DE IRRIGAÇÃ O E  DRENAGEM 

O o b j e t i v o d o p r e s e n t e capítul o ê  o  d e r a c i o n a 

l i z a r  uma m e t o d o l o g i a p a r a o  p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e i r 

rígaçã o e  drenagem ,  e m p a r t i c u l a r .  Par a t a l  serã o u t i l i z a 

d o s ,  n e s t e p r o c e s s o ,  o s c o n c e i t o s be m e s t a b e l e c i d o s n a l i t e 

r a t u r a s o b r e o  a s s u n t o . 

L o g i c a m e n t e qu e nã o devemo s d e s p r e z a r  o s p l a n e 

j a m e n t o s g l o b a i s ne m o s p l a n o s i n t e g r a d o s d o d e s e n v o l v i m e n t o 

de r e c u r s o s hídricos .  T a i s considerações ,  e n t r e t a n t o ,  nã o s e 

rã o p o r  no s abordada s n o p r e s e n t e t r a b a l h o ,  a  na o s e r  e m r a 

p i d a s e  s i m p l i f i c a d a s observaçõe s e  comparações . 

T r a t a r e m o s ,  a s s i m ,  d o p l a n e j a m e n t o d e u m su b 

s i s t e m a d o s i s t e m a d e d e s e n v o l v i m e n t o d e r e c u r s o s hídricos , 

v i s a n d o su a otimização ,  d e m a n e i r a a  ob te rmo s o  mai s benêf í 

c o a p r o v e i t a m e n t o do s r e c u r s o s físico s e  humano s e n v o l v i d o s 

e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  p r o p o r c i o n a r m o s â  naçã o m a i o r  desenvol _ 

vímento . 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o é ,  a s s i m ,  d i r i g i d o i n t e i r a 

ment e a o p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e irrigaçã o e  drenage m 

do s t e r r e n o s agrícolas ,  e  l e v a n d o - s e e m c o n t a a s condiçõe s 

e s p e c i a i s d e u m país ,  com o o  B r a s i l ,  quand o f o r  o  caso . 



3. 1 -  CONSIDERAÇÕES GERAI S 

Mo p r o c e s s o d e d e s e n v o l v i m e n t o económic o e q u i 

l i b r a d o d e uma nação ,  a  a g r i c u l t u r a e x e r c e p a p e l  e s s e n c i a l . 

Sua modernizaçã o e  racionalizaçã o é  v i s t a com o uma estrat ã 

g i a d e d e s e n v o l v i m e n t o ,  a c e l e r a n d o a s mudança s i n d i s p e n s a 

v e i s a o p r o c e s s o . 

E com o f a t o r  d e modernizaçã o e  racionalizaçã o 

d a a g r i c u l t u r a (técnica ,  s o c i a l ,  polític a e  e c o n o m i c a m e n t e ) , 

s i t u a - s e a  irrigaçã o do s campo s c u l t i v a d o s . 

A colonizaçã o d a área ,  o  c u l t i v o r a c i o n a l  d o 

s o l o ,  a  distribuiçã o c r i t e r i o s a d a água ,  a  assistênci a técn i 

c a ,  económic a e  s o c i a l  pe rmanent e a o a g r i c u l t o r ,  e n t r e o u 

t r a s ,  f aze m do s p r o j e t o s d e irrigaçã o u m i m p o r t a n t e i n s t r u 

ment o d e modernização .  Sua s repercussõe s socio-polítíco-ec o 

nômicas ,  g a r a n t e m a  fixaçã o d o home m ã  t e r r a ,  e leva m o s n í 

v e i s d e v i d a e  padrõe s a l i m e n t a r e s ,  c r i a m espírit o a s s o c i a t i 

v i s t a ,  promove m mudança s d e compor tament o e  g a r a n t e m uma 

m a i o r  seguranç a i n d i v i d u a l  e  c o l e t i v a . 

Con tudo ,  a o i d e a l i z a r m o s a  implantaçã o d e p r o 

j e t o s d e irrigaçã o e  drenagem ,  nã o b a s t a r i a e s c o l h e r m o s e  d e 

s a p r o p r i a r m o s uma área ,  loteá-la ,  p r o j e t a r m o s a s o b r a s d e 

e n g e n h a r i a ,  d i s t r i b u i r m o s seu s l o t e s a  p s e u d o - a g r i c u l t o r e s c u 

j a ganânci a é  soment e a  p r o p r i e d a d e d a t e r r a ,  o u a  a g r i c u l t o 

r e s d e s p r e p a r a d o s física ,  psíquica ,  técnica ,  s o c i a l  e  econ o 

m i camen te ,  e  d e i x a r m o s se u d e s t i n o a  merc ê d a s o r t e ,  na s 

mãos d e ma l  p r e p a r a d o s a d m i n i s t r a d o r e s .  Nã o devemo s ruma r  p a 

r a o  d e s c o n h e c i d o ,  mas s i m ,  co m bas e na s condiçõe s l o c a i s e 

co m o  espírit o d e p r o g r e s s o d a comun idade ,  p r e d e t e r m i n a r 

mos,  co m c o n h e c i m e n t o ,  perspicácia ,  percepçã o e  p e r s e v e r a n 

ça ,  o  c u r s o d e nossa s açoes .  Devemos ,  a n t e s d e t u d o ,  p l a n e 

j a r m o s o  p r o j e t o ,  técnica ,  s o c i a l ,  polític a e  economicame n 

t e . 

No B r a s i l ,  ond e a  paixã o p e l o d e s e n v o l v i m e n t o 
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contribu í  p a r a qu e s e d i s c u t a m p u b l i c a m e n t e experiência s 

c o n t r a s t a n t e s d e d i f e r e n t e s t i p o s d e p r o j e t o s ,  e  ond e a 

a g r i c u l t u r a é  met a prioritári a d e d e s e n v o l v i m e n t o económic o 

da nação ,  a  improvisaçã o ve m g r a d a t i v a m e n t e cedend o l u g a r  ã 

implantaçã o d e p r o j e t o s p l a n e j a d o s a  c u r t o e  a  l o n g o p r a z o , 

o b s e r v a d o s t o d o s o s  o b j e t i v o s e  r e q u i s i t o s l o c a i s ,  r e g i o n a i s 

e n a c i o n a i s . 

Devemos e n t r e t a n t o l e m b r a r  qu e p l a n e j a r  e ,  a n 

t e s d e t u d o ,  traça r  o s  o b j e t i v o s g e r a i s e  específico s a  qu e 

o p r o j e t o dev e s a t i s f a z e r ,  e s t a b e l e c e n d o - s e o s  r e q u i s i t o s 

necessário s p a r a conseguí-los ;  é  p r e p a r a r m o s vário s p l a n o s 

a l t e r n a t i v o s ,  s e l e c i o n a n d o - s e a  soluçã o õtima ;  é*  o f e r e c e r 

as especificaçõe s d o p r o j e t o e  se u p l a n o d e ação . 

Mao l i d a m o s a q u i  co m u m p r o b l e m a d e orde m p u r a 

ment e técnica ,  j a qu e o  p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e i r r i g a 

çã o e  drenage m Ce o  d e r e c u r s o s hídrico s e m g e r a l ) ,  e n v o l v e 

també m numerosa s opçõe s d e n a t u r e z a sõcio-político-econõm i 

c a s ,  a s q u a i s r e f l e t e m d e fo rm a inexoráve l  e  d e c i s i v a no s 

seu s r e s u l t a d o s . 

3 . 2 - 0 PROJETO 

Do p o n t o d e v i s t a físico ,  u m p r o j e t o d e i r r i g a 

çã o e  drenage m é  o  r e s u l t a d o d e u m p r o c e s s o d e p l a n e j a m e n t o 

e construçã o d e o b r a s ,  r e p r e s e n t a n d o u m i n s t r u m e n t o tecnol õ 

g i c o p a r a o b t e r  m a i o r  p r o d u t i v i d a d e da s c u l t u r a s ,  e  m e l h o r a n 

do , a q u a l i d a d e d o p r o d u t o . 

Do p o n t o d e v i s t a s o c i a l ,  e  u m d e l i c a d o i n s t r u 

ment o p r o v o c a d o r  d e mudança s benéfica s n o m e i o ,  m e l h o r a n d o 

o níve l  d e v i d a do s usuários . 

Do p o n t o d e v i s t a político ,  é  u m i n s t r u m e n t o 

f i x a d o r  d o home m ã  t e r r a ,  e l i m i n a n d o o s  e f e i t o s maléfico s 

da s e x t e n s a s e s t i a g e n s . 
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Do p o n t o d e v i s t a económico ,  é  u m v a l i o s o i n s 

f r u m e n t o n o d e s e n v o l v i m e n t o económic o l o c a l ,  r e g i o n a l  e  n a 

c i o n a l ,  aumentand o sua s d i v i s a s e x t e r n a s ,  atravé s d o aument o 

da produção . 

3, 3 -  METODOLOGIA D E PLANEJAMENTO 

A s e g u i n t e m e t o d o l o g i a é  p r o p o s t a n o p l a n e j a 

ment o d e p r o j e t o s d e irrigaçã o e  drenagem : 

3.3. 1 -  Definiçã o do s O b j e t i v o s 

Os o b j e t i v o s a  sere m a t i n g i d o s sã o d e r i v a d o s 

da s n e c e s s i d a d e s l o c a i s ,  r e g i o n a i s e  n a c i o n a i s ,  a  c u r t o e  a 

l o n g o p r a z o ,  n e c e s s i d a d e e s t a s e x p r e s s a s p e l o pov o o u su a 

representaçã o política . 

0 p r i n c i p a l  o b j e t i v o n o p l a n e j a m e n t o d e p r o j e 

t o s d e irrigaçã o e  drenagem ,  e  f a z e r  o  r a c i o n a l  a p r o v e i t a m e n 

t o do s r e c u r s o s físico s e  humano s e n v o l v i d o s ,  d e m a n e i r a a 

s a t i s f a z e r  a s n e c e s s i d a d e s d o meio . 

Como o b j e t i v o s específico s do s p r o j e t o s d e i r 

rigaçã o e  drenagem ,  poderíamo s c i t a r : 

3.3.1. 1 -  O b j e t i v o s S o c i a i s 

a )  Promove r  a  recuperaçã o a l i m e n t a r ,  sanitária ,  e d u c a c i o n a l , 

s o c i a l  e  económic a do s irrígantes ,  d e m a n e i r a a  e l e v a r  o  n í 

v e l  d e v i d a do s a g r i c u l t o r e s e  o  d e sua s famílias . 

3.3.1. 2 -  O b j e t i v o s Político s 

a )  P r o p o r c i o n a r  o  acess o ã  t e r r a própri a e ,  consequenteme n 

t e ,  p r o m o v e r  a  r e f o r m a agrária ; 
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b )  A s s e g u r a r  àquele s qu e r e s i d e m na s área s d e a g r i c u l t u r a 

instável ,  condiçõe s d e produçã o estável ,  f i x a n d o o  home m â 

t e r r a - , 

c )  P r o p o r c i o n a r  assistênci a técnic a e  f i n a n c e i r a ao s a g r i c u l 

t o r e s ,  a  f i m d e p e r m i t i r - l h e s g e r i r ,  co m r e c u r o s ,  sua s p r o 

p r i e d a d e s . 

3.3.1. 3 -  O b j e t i v o s Económico s 

a )  Promove r  o  d e s e n v o l v i m e n t o económic o l o c a l ,  co m r e f l e x o s 

r e g i o n a i s e  n a c i o n a i s ,  atravé s d o aument o d a produçã o ag rop e 

cuãria ; 

b )  E s t i m u l a r  o s mov imento s a s s o c i a t i v i s t a s d o mei o r u r a l , 

e s p e c i a l m e n t e a s c o o p e r a t i v a s d e crédito ,  produçã o e  cons u 

mo. 

3.3.1. 4 -  O b j e t i v o s Técnico s 

a )  E s t i m u l a r  a  exploraçã o r a c i o n a l  da s p r o p r i e d a d e s ,  P r o m £ 

vend o a  m e l h o r i a d a p r o d u t i v i d a d e agropecuári a e  a  q u a l i d a d e 

do p r o d u t o ; 

b )  E v i t a r  qu e a  produçã o s e j a a f e t a d a p o r  período s esporãd i 

co s d e e s t i a g e m ; 

c )  G a r a n t i r  a  exploraçã o da s c u l t u r a s no s .mese s s e c o s , 

p e r m i t i n d o a s s i m o  a p r o v e i t a m e n t o d a ãre a d u r a n t e t o d o o  ano , 

desd e qu e a s condiçõe s climática s o  p e r m i t a m . 

d )  G a r a n t i r  a  produçã o agropecuári a na s regiõe s árida s e  s e 

mi-ãridas ,  c a r a c t e r i z a d a s p o r  precipitaçã o i n s u f i c i e n t e . 
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3.3. 2 -  Formulaçã o d e R e q u i s i t o s 

De poss e do s o b j e t i v o s l o c a i s ,  r e g i o n a i s e  n a 

c i o n a i s ,  f o rmu lamo s o s r e q u i s i t o s a  qu e o  s i s t e m a dev e s a t i s _ 

f a z e r ,  d e m a n e i r a qu e e l e poss a efetivã-los . 

Dos p r i n c i p a i s r e q u i s i t o s e x i g i d o s p e l o s p r o j e 

t o s d e irrigaçã o e  drenagem ,  poderíamo s c i t a r  a  criaçã o d e 

novo s mercado s c o n s u m i d o r e s ,  a  adoçã o d e nov a t e c n o l o g i a a 

grícola ,  a  criaçã o o u ampliaçã o d e i n c e n t i v o s e c o n o m i c o - f i 

n a n c e i r o s ,  a  f a c i l i d a d e d e s u p r i m e n t o d e equ ipamen to s adequ a 

do s a o níve l  l o c a l  e  c r i a r  f a c i l i d a d e s d e t r a n s p o r t e . 

Do p o n t o d e v i s t a físico ,  .os .  r e q u i s i t o s .  nece_ s 

sãrio s p a r a a  implantaçã o d o p r o j e t o d e irrigaçã o e  drenage m 

sã o a  aptidã o d a t e r r a ,  d o p o n t o d e v i s t a d e t o p o g r a f i a ,  p r o 

p r i e d a d e s física s d o s o l o e  drenagem ,  e  d a d i s p o n i b i l i d a d e 

o u f a c i l i d a d e d e s e o b t e r  a  agu a necessária . 

Todo s e s t e s f a t o r e s deve m s e r  d e t e r m i n a d o s o u 

m o b i l i z a d o s ,  a  f i m d e a t e n d e r e m â s n e c e s s i d a d e s d o me io . 

R e q u i s i t o s secundário s sã o necessários ,  a g i n d o 

como a c e l e r a d o r e s d o p r o c e s s o ,  t a i s com o a  educaçã o d a pop u 

lação ,  a s f a c i l i d a d e s d e c r e d i t o r u r a l ,  a  implantaçã o d o c o 

operativísrn o e  a s s o c i a t i v i s m o ,  expansã o e  m e l h o r i a da s t e r 

r a s cultivávei s e  criaçã o d o c o n c e i t o d e d e s e n v o l v i m e n t o a 

grícol a p l a n e j a d o . 

Alé m d e s t e s r e q u i s i t o s específicos ,  o s r e q u i s i 

t o s g e r a i s desempenh o técnico ,  c o n f i a b i l i d a d e ,  segurança , 

tempo ,  c u s t o ,  f l e x i b i l i d a d e ,  i n t e r c a m b i a i  i d a d e e  v i d a e s p e r a 

d a deve m s e r  c o n s i d e r a d o s . 

3.3. 3 -  Dado s Básico s 

Sob e s t e título ,  t r a t a r e m o s d a n e c e s s i d a d e d e 

determinaçã o do s f a t o r e s a t u a n t e s n o m e i o ,  com o a l t e r n a t i v a 

de i d e n t i f i c a - l o s e  m o b i l i z a - l o s ,  a  f i m d e a tende rmo s o s r e 
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q u i s i t o s d o p r o j e t o . 

Com o  objetív o d e m e l h o r  a n a l i s a r m o s o s compl e 

xo s f a t o r e s a t u a n t e s n o m e i o ,  d i v i d i m o - l o s e m c a t e g o r i a s ,  a 

s a b e r : 

3.3.3. 1 -  F a t o r e s S o c i a i s :  Devemo s c o l e t a r  t o d o s o s dado s 

r e l a t i v o s a o g r a u d e d e s e n v o l v i m e n t o d a s o c i e d a d e ,  t a i s com o 

níve l  d e v i d a ,  educação ,  espírit o d e a s s o c i a t i v i s m o e  coopc s 

rativísmo ,  s a n i d a d e físic a e  o u t r o s . 

E s t e s a s p e c t o s sã o r e q u i s i t o s secundário s n o 

p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e irrigaçã o e  drenagem ,  a g i n d o mai s 

como a c e l e r a d o r e s d o p r o c e s s o .  P o r t a n t o ,  u m esforç o e x t r a 

dev e s e r  d i s p e n s a d o n o s e n t i d o d e o f e r e c e r m o s condiçõe s aqu e 

l a s populaçõe s s u b d e s e n v o l v i d a s d e e n f r e n t a r e m ,  co m êxito , 

a implantaçã o e  p o s t e r i o r  operaçã o d o p r o j e t o . 

São o s f a t o r e s s o c i a i s o s r e q u i s i t o s ma i s dec i _ 

s i v o s p a r a a c e l e r a r  o  p r o c e s s o d e transformaçã o c o m p l e t a . 

3.3.3. 2 -  F a t o r e s Humanos :  Devemo s p r o c e d e r  a o l e v a n t a m e n t o , 

em níve l  r e g i o n a l ,  d o prováve l  númer o d e i r r i g a n t e s qu e s e 

i n t e r e s s a m p e l o p r o j e t o ,  be m com o d a d i s p o n i b i l i d a d e d e t r a 

b a l h a d o r e s braçais . 

A d i s p o n i b i l i d a d e d e p e s s o a l  técnic o e s p e c i a l i ­

zado ,  e m níve l  s u p e r i o r  e  médio ,  dev e també m s e r  l e v a n t a d a , 

bem com o a  d i s p o n i b i l i d a d e d e t a l e n t o s e  experiência s g e r e n 

c i a i s . 

3.3.3. 3 -  F a t o r e s Políticos :  Devemo s f a z e r  u m c o m p l e t o l e v a n 

t a m e n t o da s restriçõe s i n s t i t u c i o n a i s ,  t a i s com o o s c r i t e 

r i o s d e alocaçã o d e r e c u r s o s d a administraçã o p u b l i c a ,  f l e x i ^ 

bílidad e o p e r a c i o n a l ,  a s p e c t o s l e g a i s d a implantaçã o d o p r o 

j e t o ,  polític a agrári a l o c a l ,  r e g i o n a l  e  n a c i o n a l ,  f a t o r e s 

e s t e s qu e l i m i t a m o  f u n c i o n a m e n t o átim o d o s i s t e m a . 
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Uma a n a l i s e d a polític a l o c a l ,  r e g i o n a l  e  n a 

c i o n a l  també m dev e s e r  f e i t a ,  d e m a n e i r a a  p r e v e r  a s poss í 

v e i s pressõe s política s a t u a n t e s n o p r o c e s s o ,  a l t e r a n d o sua s 

meta s e  i n t e r f e r i n d o n a formulaçã o d e propósitos . 

3.3.3. 4 -  F a t o r e s Económicos :  Os dado s económico s l o c a i s 

sã o c a t a l o g a d o s ,  a  f i m d e p e r m i t i r  o  e s t a b e l e c i m e n t o do s m õ 

d u l o s d e l o t e a m e n t o ,  d e p e r m i t i r - n o s traça r  uma l i n h a d e 

crédit o ao s i r r i g a n t e s e  d e traçarmo s p l a n o s d e i n c e n t i v o a 

produção . 

Devemos a i n d a l e v a n t a r  a s  f a c i l i d a d e s d e t r a n s 

p o r t e ,  armazenament o e  comercialização . 

3.3.3. 5 -  F a t o r e s Físicos :  Um c o m p l e t o e  r i g o r o s o l e v a n t a m e n 

t o do s f a t o r e s físico s l o c a i s dev e s e r  e f e t u a d o ,  p o i s e s t e s 

pode m r e s t r i n g i r  a  implantaçã o d o p r o j e t o . 

Levan tamen to s s o b r e a s f a c i l i d a d e s r e g i o n a i s 

de f o r n e c i m e n t o d e F e r t i l i z a n t e s ,  D e f e n s i v o s e  M a q u i n a r i a d e 

ve m s e r  e x e c u t a d o s ,  embor a se ja m e s t e s r e q u i s i t o s secund a 

r i o s a o p l a n e j a m e n t o e  implantaçã o d o p r o j e t o . 

Merece m atençã o e s p e c i a l  o s  r e q u i s i t o s s o l o e 

agua ,  r e q u i s i t o s e s t e s qu e r e s t r i n g e m o u impede m o  p l a n e j a 

ment o e  implantaçã o d o p r o j e t o . 

a )  S o l o :  Podemo s d e s t a c a r  a  t o p o g r a f i a ,  p r o p r i e d a d e s física s 

e condiçõe s d e drenage m n a t u r a l  e/o u a r t i f i c i a l ,  com o r e q u i . 

s i t o s l i m i t a t i v o s d o s o l o ,  a o p l a n e j a m e n t o e  implantaçã o d e 

p r o j e t o s d e irrigaçã o e m uma d e t e r m i n a d a área .  Como r e q u i s i 

t o secundário ,  a c e l e r a d o r  d o p r o c e s s o ,  co locamo s a s p r o p r i e 

dade s química s d o s o l o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T o p o g r a f i a :  Um c o m p l e t o l e v a n t a m e n t o plani-altimétric o d a 

ãre a dev e s e r  e f e t u a d o ,  be m com o d e t e r m i n a r m o s su a elevaçã o 

r e l a t i v a ã  f o n t e d e s u p r i m e n t o d e águ a e/o u ã  d e s c a r g a d o 
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s i s t e m a d e drenagem . 

Devemos d a r  atençã o e s p e c i a l  a  se u r e l e v o ,  d e 

c l i v i d a d e ,  u n i f o r m i d a d e ,  erosã o e  elevaçã o r e l a t i v a . 

Quant o a o r e l e v o dev e s e r  u n i f o r m e ,  d e m a n e i r a 

a f a v o r e c e r  o  l o t e a m e n t o d a áre a e  o  traçad o da s i n f r a - e s t r u 

t u r a s d e irrigaçã o e  drenage m e  v i a s d e acesso . 

Quant o ã  d e c l i v i d a d e dev e e s t a r  e n t r e 0,3 % a 

5% C t r e s décimo s a  c i n c o p o r  c e n t o ) ,  f a v o r e c e n d o o s método s 

s u p e r f i c i a i s d e irrigação .  M a i o r e s d e c l i v i d a d e s p o d e r i a m e x i 

g i r  a  adoçã o d o métod o d e irrigaçã o p o r  aspersão ,  o u o  revé s 

t i m e n t o do s c a n a i s .  Po r  o u t r o l a d o ,  pequena s inclinaçõe s co n 

t r i b u i r i a m p a r a uma meno r  eficiênci a d o p r o j e t o ,  aumentand o 

as p e r d a s p o r  percolação . 

Quant o ã  u n i f o r m i d a d e ,  o  i d e a l  e  d i s p o r m o s d e 

t e r r e n o s se m ondulaçõe s l o c a i s ,  d e m a n e i r a a  e v i t a r m o s o s 

t r a b a l h o s d e sistematização . 

Sua elevaçã o r e l a t i v a ,  cas o o  s u p r i m e n t o d e 

águ a s e j a a  derivaçã o d e r i o s ,  b a r r a g e n s o u açudes ,  ê  qu e s e 

j a l i g e i r a m e n t e i n f e r i o r  ã  f o n t e d e s u p r i m e n t o ,  p e r m i t i n d o 

s e o  a b a s t e c i m e n t o p o r  g r a v i d a d e . 

Dados r e l a t i v o s ã  erosã o deve m s e r  o b t i d o s ,  d e 

m a n e i r a a  p r e d i z e r m o s co m aproximaçã o a s d e c l i v i d a d e s p e r m i s 

sívei s do s s u l c o s d e r e g a e  c a n a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o p r i e d a d e s Físicas :  Um c o m p l e t o l e v a n t a m e n t o da s p r o p r i e d a 

de s física s d o s o l o dev e s e r  e f e t u a d o ,  d e s t a c a n d o - s e su a t e x 

t u r a ,  e s t r u t u r a ,  d e n s i d a d e a p a r e n t e e  r e a l ,  p r o f u n d i d a d e , 

p o r o s i d a d e ,  p e r m e a b i l i d a d e ,  descriçã o d o p e r f i l ,  alé m d a d e 

terminaçã o da s característica s qu e d e f i n e m o  s o l o com o arm a 

z e n a d o r  d e águ a ( c a p a c i d a d e d e camp o e  umidad e d e murchame n 

t o ) . 

S e r i a m i d e a i s o s s o l o s p r o f u n d o s ,  be m d renado s 

e d e f i n a a  médi a t e x t u r a ,  f u n c i o n a n d o com o bo m armazenado r 

d e águ a e  e v i t a n d o - s e a s p e r d a s e x c e s s i v a s p o r  percolação . 
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Brenage m N a t u r a l :  Dado s r e l a t i v o s a  drenage m n a t u r a l ,  s u p e r 

f i c i a l  e  d o s o l o ,  deve m s e r  c o l e t a d o s ,  i d e n t i f i c a n d o o s f a t o 

r e s qu e n e l a i n t e r f e r e m . 

Quant o ã  drenage m s u p e r f i c i a l ,  o  i d e a l  ê  qu e s e 

j a e f i c i e n t e mesmo no s período s chuvoso s e ,  q u a n t o a  d r e n a 

gem d o s o l o ,  dev e s e r  a  mai s e f i c i e n t e possível ,  e v i t a n d o ~ s e 

os a r r o j a d o s p r o j e t o s d e drenage m a r t i f i c i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o p r i e d a d e s O^ímícas :  Os p r i n c i p a i s dado s a  sere m c o l e t a d o s 

sã o o s r e l a t i v o s ã  f e r t i l i d a d e ,  p H e  condiçõe s d e s a l i n i d a 

de . 

Conform e d i s c u t i d o a n t e r i o r m e n t e ,  quand o t r a t a 

mos d a formulaçã o d e r e q u i s i t o s ,  e s t e s o  sã o d e caráte r  s e 

cundarío ,  a c e l e r a d o r e s d o p r o c e s s o . 

Os s o l o s i d e a i s sã o férteis ,  co m p H próxim o a 

n e u t r o e  t e n d e n d o p a r a ácido ,  e  se m p r o b l e m a s d e s a l i n i d a d e . 

É a c o n s e l h a d a a  classificaçã o da s t e r r a s "par a 

irrigação ,  c o n f o r m e a  m e t o d o l o g i a d o U .  S .  Burea u o f  Reclam a 

tíon ,  c i t a d a n o capítul o a n t e r i o r . 

b )  Agua :  Todo s o s dado s s o b r e a  d i s p o n i b i l i d a d e d e águ a n a 

regiã o e  s o b r e a s n e c e s s i d a d e s d o p r o j e t o deve m s e r  c o l e t a 

dos .  E s t e s dado s pe rm i tem-no s f a z e r  o  balanç o hídric o d o p r o 

j e t o . 

Di^ponuiJbiXidade :  Um c o m p l e t o l e v a n t a m e n t o d a d i s p o n i b i l i d a d e 

de águ a n a regiã o dev e s e r  f e i t o ,  nã o s ó d e m a n a n c i a i s com o 

també m d a c a p a c i d a d e do s lençói s subterrâneo s e  da s p o s s i b i 

l i d a d e s d e a p r o v e i t a m e n t o da s água s p l u v i a i s . 

Dados h i d r o m e t r i c o s ,  hidrológico s e  pluviom é 

tricô s deve m s e r  c o n h e c i d o s ,  d e m a n e i r a a  f a c i l i t a r  o  e s t a b e 

l e c i m e n t o d o balanç o hídrico ,  e  d e m e l h o r  a v a l i a r m o s a s r e 

c a r g a s d o lenço l  freático . 
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Captação :  D e poss e do s dado s r e l a t i v o s ã  o r i g e m d a agu a a  s e 

u t i l i z a r  n a irrigação ,  devemo s c o l h e r  dado s r e l a t i v o s ã  su a 

captação ,  dado s e s t e s qu e influirã o d e c i s i v a m e n t e n a econ o 

mi a d o p r o m e t o . 

0 i d e a l  e  t e r m o s uma captaçã o p o r  derivaçã o d i 

r e t a ,  ma s t o r n a m - s e possívei s també m a  captaçã o co m d i q u e s 

e l e v a d o r e s ,  e  d e açude s e  poço s a r t e s i a n o s ,  co m o u se m o  a u 

xíli o d a elevaçã o mecânica . 

Qtnalidade :  Uma determinaçã o necessári a na s água s a  sere m u t i ­

l i z a d a s n a irrigação ,  p r i n c i p a l m e n t e e m regiõe s árida s e 

semi-ãridas ,  é  q u a n t o â  su a s a l i n i d a d e e  a l c a l i n i d a d e . 

Desde qu e seu s nívei s nã o se ja m m u i t o e l e v a 

d o s ,  nã o serã o f a t o r e s l i m i t a t i v o s do s p r o j e t o s .  Se u c o n h e c i 

ment o é  imprescindíve l  n o manej o d a agu a e  n a programaçã o d e 

uso . 

O u t r o s e l e m e n t o s ,  t a i s com o c l o r e t o s ,  b i c a r b o 

n a t o s e  b o r o ,  deve m també m s e r  d e t e r m i n a d o s . 

Requer iment o p e l a s C u l t u r a s :  É  o  f a t o r  que ,  j u n t a m e n t e co m 

a d i s p o n i b i l i d a d e d e água ,  estabelecer á o  balanç o hídric o l o 

c a l . 

Seu c o n h e c i m e n t o i n i c i a l  é  sempr e d i f i c u l t a d o , 

e p o d e r i a s e r  f e i t o atravé s d o c u l t i v o e m t a n q u e s e  lisím e 

t r o s ,  c u l t i v o s e m p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s ,  determinaçã o d a 

umidad e d o s o l o e  atravé s d e f o r m u l a s empírica s baseada s e m 

dado s climatológicos . 

Os dado s f o r n e c i d o s p o r  estaçõe s e x p e r i m e n t a i s 

sã o v a l i o s o s ,  embor a nã o r e p r e s e n t e m a  r e a l i d a d e ;  nã o sòme n 

t e n e s t e a s p e c t o ,  com o també m no s r e l a t i v o s a  s o l o s ,  dese n 

v o l v i m e n t o e  produçã o da s c u l t u r a s e  eficiência .  I s t o po rqu e 

a localizaçã o d e s t a s estações ,  p o r  m a i o r  c u i d a d o qu e s e t e 

nh a n a su a e s c o l h a ,  nunc a reúne ,  d e f o r m a s e m e l h a n t e ,  t o d a s 

as d i v e r s i d a d e s d e s o l o e  c l i m a e x i s t e n t e s .  Sao ,  e n t r e t a n t o , 
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ex t remament e útei s  p a r a uma aplicaçã o i n i c i a l . 

3.3.3. 8 -  F a t o r e s Tecnológicos :  Sa o r e q u i s i t o s secundários , 

a g i n d o com o a c e l e r a d o r e s d o p r o c e s s o . 

Devemos c o l e t a r  dado s r e l a t i v o s â  d i s p o n i b i l i 

dade,n a região ,  d e p e s q u i s a ,  assistênci a técnica ,  extensã o r u 

r a l ,  e  assistênci a sanitári a v e g e t a l  e  a n i m a l .  Cas o nã o exis _ 

t am ,  deverã o s e r  s u g e r i d o s a  f i m d e p e r m i t i r e m a o p r o c e s s o 

p l e n o f u n c i o n a m e n t o , 

3.3. 4 -  Formulaçã o d o S i s t e m a 

Descrevemos ,  at é a g o r a ,  a s e n t r a d a s ( r e c u r 

s o s ) ,  e  a s saída s ( o b j e t i v o s )  d o s i s t e m a . 

A s s i m ,  a  funçã o d o s i s t e m a e  p r o c e s s a r  o s r e 

c u r s o s ,  co m v i s t a s â  obtençã o do s o b j e t i v o s . 

0 s i s t e m a e  f o r m u l a d o ,  e s t a b e l e c e n d o - s e o  co n 

j u n t o d e s u b s i s t e m a s e  p r o c e d i m e n t o s necessário s a o p r o c e s s a 

ment o do s r e c u r s o s disponíveis ,  t r a n s f o r m a n d o - o s e m o b j e t i 

vo s desejáveis . 

E s t e c o n j u n t o d e p r o c e d i m e n t o s e  i n t e r d i s c i p l i ­

n a r ,  devendo-s e l e v a r  e m c o n t a a s d o u t r i n a s e  princípio s d e 

cad a ciênci a a f i m . 

A s s i m ,  n a formulaçã o d o s i s t e m a d e irrigaçã o e 

drenage m d e uma região ,  devemo s l e v a r  e m c o n t a t o d o s o s p r o 

c e d i m e n t o s necessário s ã  transformaçã o do s r e c u r s o s físico s 

e humano s e m o b j e t i v o s desejáveis . 

Como p r i m e i r o p r o c e d i m e n t o ,  determinaríamo s o s 

s u b s i s t e m a s (irrigação ,  drenagem ,  ínfra-estruturas ,  l o t e a m e n 

t o ,  r e d e s viária s e  o u t r o s ) ,  p a r t i c i p a n t e s d o s i s t e m a d e i r 

rigaçã o e  drenagem . 

A interaçã o d e s t e s s u b s i s t e m a s ,  d e a c o r d o co m 

um p l a n o e s t a b e l e c i d o ,  f o r m a o  s i s t e m a g l o b a l  d e irrigaçã o e 

drenagem . 
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3.3. 5 -  D e s e n v o l v i m e n t o d e P l a n o s A l t e r n a t i v o s 

E s t a b e l e c i d o s o s s u b s i s t e m a s e  o s p r o c e d i m e n 

t o s ,  p rocu ramo s a s v a r i a s a l t e r n a t i v a s qu e p rocesse m o s r e 

c u r s o s disponíveis ,  t r a n s f o r m a n d o - o s e m o b j e t i v o s d e s e j a 

v e i s . 

E s t e s r e c u r s o s disponívei s deve m s e r  m o b i l i z a 

do s p a r a cad a p l a n o ,  a  f i m d e a t i n g i r m o s o s r e q u i s i t o s esse n 

c i a i s e  o s a c e l e r a d o r e s d o p r o c e s s o . 

Os p l a n o s a l t e r n a t i v o s sã o f o r m u l a d o s atravé s 

da s d i f e r e n t e s interaçõe s do s s u b s i s t e m a s ,  e  v i s a m b u s c a r  a 

soluçã o qu e ofereç a m e l h o r e s benefícios ,  d e a c o r d o co m o s 

o b j e t i v o s e s t a b e l e c i d o s . 

E s t a també m s e c a r a c t e r i z a p o r  s e r  uma f a s e 

c r i a t i v a ,  e x i g i n d o a  formaçã o d e uma e q u i p e intardiscípl i 

n a r ,  t r e i n a d a e  e x p e r i e n t e . 

E x e m p l i f i c a n d o ,  nu m s i s t e m a d e irrigaçã o e 

drenagem ,  e n t r e a s v a r i a s a l t e r n a t i v a s possíveis ,  p o d e r i a m 

e s t a r  p r e s e n t e s a s s e g u i n t e s : 

i )  0  s i s t e m a p r o c e s s a r i a o s r e c u r s o s co m v i s t a s a  i m p l a n t a 

çã o d e uma c u l t u r a nova ,  ma s d e g r a n d e expressã o económic a 

r e g i o n a l ,  o c a s i o n a n d o mudança s n o me io . 

i i )  0  s i s t e m a p r o c e s s a r i a o s r e c u r s o s co m v i s t a s ã  produçã o 

de c u l t u r a s t r a d i c i o n a i s ,  d e meno r  expressã o económica ,  mas 

de i m p a c t o s n o mei o inçado s d e m a i o r e s c e r t e z a s . 

3.3. 6 -  Seleça o d e P l a n o s A l t e r n a t i v o s 

A seleça o d e p l a n o s e n v o l v e r i a a  avaliaçã o e 

comparaçã o d e a l t e r n a t i v a s ,  d e m a n e i r a a  no s p e r m i t i r  uma e s 

c o l h a r a c i o n a l ,  be m com o d e p r e d i z e r m o s a s provávei s cons e 

quêncía s d e cad a uma da s a l t e r n a t i v a s . 

A avaliaçã o d e cad a p l a n o a l t e r n a t i v o ã  f e i t a 

co m bas e e m c e r t o s critério s d e decisão ,  e s t a b e l e c i d o s a  p a r 



tí r  do s o b j e t i v o s a  s e a t i n g i r . 

Segund o o s critério s d e decisão ,  e s t a b e l e c e m o s 

uma e s c a l a d e v a l o r e s ,  d e m a n e i r a a  q u a n t i f i c a r  o s  r e q u i s i 

t o s e  benefício s d o p r o j e t o . 

A comparaçã o dev e s e r  f e i t a co m bas e no szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA requi 

s i t o s e  benefício s d o p r o j e t o ,  t r a n s f o r m a d o s e m uma u n i d a d e 

e mensuraçã o comu m ( n o r m a l m e n t e o  d i n h e i r o ) ,  atravé s d e uma 

a n a l i s e benefício-custo . 

A avaliaçã o e  comparaçã o do s p l a n o s a l t e r n a t i 

v o s ,  no s permitir á a  seleça o d a m e l h o r  a l t e r n a t i v a . 

No parágraf o a n t e r i o r  c i t a m o s o  exempl o d e 

d o i s p l a n o s a l t e r n a t i v o s d e u m s i s t e m a d e irrigação .  Suponh a 

mos qu e o  p r i n c i p a l  o b j e t i v o d o p r o j e t o s e j a a  fixaçã o d o 

homem ã  t e r r a .  Co m bas e n e s t e e  no s o b j e t i v o s secundários , 

e s t a b e l e c e m o s nosso s critério s d e decisão ,  segund o o s q u a i s 

os p l a n o s a l t e r n a t i v o s serã o a v a l i a d o s . 

Suponhamos qu e o  critéri o s e j a o  d a Relaçã o 

Benefício-Custo .  Devemo s entã o e s t a b e l e c e r  uma e s c a l a d e v a 

l o r e s ,  p a r a m e n s u r a r  cad a c u s t o e  benefíci o d o p r o j e t o .  Ê 

també m uma t a r e f a i n t e r d i s c i p l i n a r .  E x i g e també m a  d e t e r m i n a 

çã o d e benefício s intangíveis ,  t a r e f a árdu a e  ã s veze s i m p r e 

visível . 

E s t a b e l e c i d o s ,  e m d i n h e i r o ,  o s c u s t o s e  benef í 

c i o s ,  passamo s â  comparaçã o da s a l t e r n a t i v a s ,  atravé s d a r e 

laçã o benefício-cust o d o p r o j e t o . 

A seleça o r e c a i r i a n o p l a n o qu e o f e r e c e s s e ma i 

o r  relaçã o benefício-cust o d o p r o j e t o . 

3. 4 -  DIFICULDADE S PRATICA S 

Enquan t o no s ap r imoramo s t e c n i c a m e n t e ,  f a z e n d o 

co m qu e o s p r o j e t o s d e e s t r u t u r a s ,  su a construçã o e  poste _ 

r i o r  operaçã o s e p rocesse m co m eficiência ,  p o r  o u t r o l a d o , 

temo s no s d e s c u i d a d o d o p l a n e j a m e n t o do s p r o j e t o s e  d a f o r 
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mulaçã o d e o b j e t i v o s . 

Os e n f a d o n h o s a s p e c t o s técnicos ,  s o c i a i s ,  p o l i 

t i c o s e  económico s e n v o l v i d o s ,  tê m f e i t o co m qu e o  p l a n e j a 

ment o d e p r o j e t o s d e irrigaçã o nã o t e n h a alcançado ,  n o Br a 

s i l ,  se u l u g a r  d e d e s t a q u e .  Como consequência ,  observamo s qu e 

quas e a  t o t a l i d a d e do s p r o j e t o s público s i m p l a n t a d o s nã o 

responde m a  seu s propósitos . 

Normalment e fazemo s um a subestimaçã o da s c a r a c 

terística s l o c a i s ,  j u l g a n d o - a s sempr e a p r o p r i a d a s a  c o n s t r u 

çã o d o p r o j e t o ,  se m no s p reocuparmo s co m o s r e a i s o b j e t i v o s 

do p r o j e t o e  do s r e q u i s i t o s necessário s p a r a s a t i s f a z e - l o s . 

Não temo s no s p r e o c u p a d o e m a v a l i a r  o  i m p a c t o qu e a  i m p l a n t a 

çã o d o p r o j e t o c a u s a r i a n o me io . 

E n t r e t a n t o ,  sã o louvávei s o s mérito s d e s t e s pr o 

j e t o s p i o n e i r o s .  Como aprenderíamo s a  t e c n o l o g i a ,  com o av a 

liaríamo s o s i m p a c t o s s o c i a i s ,  político s e  económicos ,  s e 

nã o atravé s d e p r o j e t o s comp lexo s e  inçado s d a i n c e r t e z a s ? 

São d e prejuíz o l o c a l ,  ma s d e benefício s p a r a o  paí s com o u m 

t o d o . 

Se no s lançássemo s a  i m p l a n t a r  p r o j e t o s some n 

t e ond e a s condiçõe s l o c a i s f osse m favoráveis ,  deixaríamo s o 

a m b i e n t e p r a t i c a m e n t e i n t o c a d o ,  a  nã o s e r  a  produçã o adicí o 

n a l .  F a l h a r i a com o a g e n t e d e mudança s e  d e a c e l e r a d o r  d e 

d e s e n v o l v i m e n t o . 

Em busc a d o d e s e n v o l v i m e n t o n a c i o n a l ,  devemos , 

co m prudência ,  a g i r  mai s com o c r i a d o r e s d e q u a l i d a d e s e  me 

no s com o a c e i t a d o r e s . 

0 p l a n e j a m e n t o d e p r o j e t o s d e irrigaçã o e  d r e 

nage m a i n d a ê ,  p a r a nós ,  t a r e f a árdu a e  r e p l e t a d e i n c e r t e 

za s e  d i f i c u l d a d e s práticas ,  s e j a m d e orde m técnica ,  s o c i a l , 

polític a o u económica . 

Os f a t o r e s técnico s nã o sã o i n t e i r a m e n t e conh e 

e i d o s ,  a  nã o s e r  apó s a  implantaçã o d o p r o j e t o ;  o  c o m p o r t a 

ment o s o c i a l  c o m p o r t a mudança s b r u s c a s e  ã s veze s i n e s p e r a 
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d a s ;  pressõe s política s pode m a l t e r a r  o s propósito s d o p r o 

j e t o ;  a  determinaçã o d a economi a r e g i o n a l  é  t a r e f a árdua , 

p r i n c i p a l m e n t e n a prediçã o do s i m p a c t o s f u t u r o s . 

E n t r e t a n t o ,  u m esforç o e x t r a dev e s e r  d e s p r e n 

d i d o n a determinaçã o r a c i o n a l  d e s t e s f a t o r e s ,  t o r n a n d o - o s 

ma i s manejávei s n o p r o c e s s o d e p l a n e j a m e n t o . 

3. S -  ATIVIDADE S SUBSEQUENTES A O PLANEJAMENTO 

Como a t i v i d a d e s s u b s e q u e n t e s a o p l a n e j a m e n t o , 

e s t a r i a m ,  e n t r e o u t r a s ,  divulgaçã o da s especificações ,  c r o n o 

g ramas ,  p l a n o s d e ação ,  alocaçã o d e r e c u r s o s e  p r o j e t o s té c 

n i c o s ,  a t i v i d a d e s e s t a s nã o meno s i m p o r t a n t e s qu e o  p l a n e j a 

ment o d o p r o j e t o ,  e  qu e també m i n f l u e m d e c i s i v a m e n t e n o s u 

c e s s o d o empreend imen to . 

0 p r o j e t o técnic o e  uma a t i v i d a d e qu e v i s a a 

otimizaçã o do s r e c u r s o s físico s e n v o l v i d o s ,  d e l e s o b t e n d o o s 

m a i o r e s r e t o r n o s económicos .  Dev e s e r  r a c i o n a l  e m sua s d i v e r 

sa s e t a p a s ,  p e r m i t i n d o a o s i s t e m a u m m e l h o r  a p r o v e i t a m e n t o 

do s r e c u r s o s físico s e n v o l v i d o s ,  f a c i l i t a n d o se u u l t e r i o r  ma 

n e j o e  p r o p o r c i o n a n d o - l h e m a i o r  v i d a útil . 

Devemos p r o j e t a r  c u i d a d o s a m e n t e cad a s u b s i s t e 

ma d o p r o j e t o ,  i n t e r - r e l a c i o n a n d o - o s ,  com o r e q u i s i t o p a r a 

otimizaçã o d o t o d o . 



CAPITULO I V 

PROJETO DE DRENAGEM DE TERRENO ALUVIA L 

O p r o j e t o técnic o é  uma f a s e p o s t e r i o r  a o p i a 

n e j a m e n t o ,  mas també m d e c i s i v a p a r a o  sucess o d o empreend i 

mento .  Enquant o n o p l a n e j a m e n t o noss a preocupaçã o e r a otira í 

z a r  o s r e c u r s o s físico s e  humano s e n v o l v i d o s ,  espe rando -s e 

os m e l h o r e s benefício s d e sua s aplicações ,  n o p r o j e t o t e c n i _ 

c o noss o d e s e j o é  mane ja r  o s r e c u r s o s físico s e n v o l v i d o s , 

atravé s d e r a c i o n a i s o b r a s d e e n g e n h a r i a ,  p r o c u r a n d o - s e o s 

mai s económico s r e s u l t a d o s . 

0 p r e s e n t e capítul o l i d a cor a uma da s f a s e s qu e 

antecede m a  implantaçã o d e u m p r o j e t o d e irrigaçã o e  d r e n a 

gem num a região ,  e  qu e s e constitu í  n o p r o j e t o técnic o d o 

s u b s i s t e m a d e drenagem .  Como a  n a t u r e z a d o p r e s e n t e t r a b a l h o 

não c o m p o r t a o  p r o j e t o técnic o p a r a r o d o o  s i s t e m a ,  f i z e m o s 

o p r o j e t o ,  com o amost ragem ,  p a r a uma pequen a p a r t e d o s i s t e 

ma g l o b a l . 

4. 1 -  MATERIAI S E  MÉTODOS 

Os s e g u i n t e s m a t e r i a i s e  método s c a r a c t e r i z a r a 

a regiã o t r a b a l h a d a e  a  c o l e t a do s dado s básico s necessário s 

ao d i a g n o s t i c o do s p r o b l e m a s d e drenagem ; 



4.1. 1 -  Localizaçã o e  C l im a 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o f o i  d e s e n v o l v i d o p a r a o 

C e n t r o P i l o t o d e Irrigaçã o d o Campus I I  d e Agronomi a d o Ce n 

t r o d e Ciência s e  T e c n o l o g i a d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l  d a P a 

raíba . 

Segund o dado s f o r n e c i d o s p e l a estaçã o Meteor o 

A g r a r i a d o Campus I I  d e Agronomi a d o CCT-UFPb ,  e s t e s e s i t u a 

a 2  Km,  a  S u d o e s t e ,  d a c i d a d e d e Areia»Pb ,  e  a  4 6 Km,  a  Mo r 

d e s t e ,  d a c i d a d e d e Campin a Grande-Pb *  n o P l a n a l t o d a Borb o 

rema . 

G e o g r a f i c a m e n t e s e s i t u a a  8 ? 58 '  11.99 ' '  d e 

l a t i t u d e S u l  e  2 h 22mi n 48.99 s C35 9 4 2 1 1 4 . 8 5 " )  d e l o n g i t u 

de a  Oest e d e Greenwich, ,  co m a l t i t u d e d e 53 4 ,8 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e  1, 9 mm d e 

g r a v i d a d e n o r m a l . 

0 C l im a e  d e b r e j o ,  t i p o AS 1 d a classificaçã o 

de Koopen ,  q u e n t e ,  úmido ,  co m chuva s d e i n v e r n o e  máxima s d e 

o u t o n o . 

A precipitaçã o medi a a n u a l  ê  d e 1.404,6 0 mm, 

co m máxima s mensai s o c o r r e n d o d e març o a  a g o s t o ,  e  co m maxj L 

ma diári a r e g i s t r a d a e m j u l h o d e 1.964 ,  i g u a l  a  105,7 0 mm. 

A T e m p e r a t u r a a m b i e n t e medi a é  d e 23,409C ,  co m 

T e m p e r a t u r a máxim a medi a d e 2  5  ,709 C e  mínim a medi a d e 19,6090 . 

A Umidad e R e l a t i v a medi a d o a r  e  d e 82% . 

O u t r o s dado s r e l a t i v o s a o c l i m a l o c a l  sã o mos 

t r a d o s n a t a b e l a I  d o Apêndice . 

4.1. 2 -  Característica s d o T e r r e n o 

Segund o dado s f o r n e c i d o s p e l o S e t o r  d e Engenh a 

r i a R u r a l  e  p e l o s p r o f e s s o r e s G lauc a T .  Pesso a d a Cost a e 

M a r i a da s Dore s M o n t e i r o B a r a c h o ,  d o C e n t r o d e Es tudo s d e 

S o l o s ,  o  t e r r e n o t r a b a l h a d o a p r e s e n t a uma ãre a a p r o x i m a d a d e 



2, 8 h a ,  co m d e c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l  d e 0,53 % e  t r a n s v e r s a l 

de 2,70% ,  0  l e v a n t a m e n t o plani-altímetric o e  mos t rad o n a 

p l a n t a 1  d o Apêndice . 

0 Re lev o e  s u b n o r m a l ,  p i a n o ,  enquan t o o  da s 

área s a d j a c e n t e s s e c a r a c t e r i z a p o r  f o r t e s ondulações ,  e l e 

vaçõe s d e t o p o a r r e d o n d a d a s ,  f o r t e s d e c l i v e s e  v a l e s er a V 

a b e r t o . 

0 t e r r e n o f o i  s i s t e m a t i z a d o er a 1 .  97 0 ,  e  al ­

gun s dado s r e l a t i v o s ao s c o r t e s e  a t e r r o s e f e t u a d o s sã o mos 

t r a d o s n a p l a n t a 4.lípag .  7 4 ) . 

Os s o l o s l o c a i s sã o originário s d e s e d i m e n t o s 

a r e n o s o s e  a r g i l o s o s ,  complex o f u n d a m e n t a l  c r i s t a l i n o ,  co m 

p o s t o d e g r a n i t o - p o r f i r o ,  g r a n i t o s ,  gneiss-graníticos ,  x i s 

t o s c r i s t a l i n o s ,  nã o havend o a f l o r a m e n t o s r o c h o s o s . 

A Erosã o é"  l a m i n a r ,  l i g e i r a ,  e  a  Drenage m N a 

t u r a l  e  moderad a a  i m p e r f e i t a . 

As característica s Morfológica s sã o variávei s 

no p e r f i l ,  mantendo-s e e n t r e t a n t o c o n s t a n t e s n a ãrea ,  v a 

r i a n d o apena s a  e s p e s s u r a da s camadas .  E s t a s característ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 

c a s ,  p a r a o  s o l o l o c a l ,  sã o m o s t r a d a s n a t a b e l a I I  d o Apê n 

d i c e . 

A composiçã o granulométric a d o s o l o s e c a r a c 

t e r i z a p o r  a p r e s e n t a r  a l t a s p e r c e n t a g e n s d e a r e i a ,  sempr e 

s u p e r i o r e s a  50% . 

A t a b e l a I I I  d o Apêndic e m o s t r a ,  e m p e r c e n t a 

gem,  a  classificaçã o t e x t u r a l  d o s o l o ,  e  a  t a b e l a I V d o A 

p e n d i c e m o s t r a a s característica s granulomêtrica s d e 5  íci n 

c o )  p e r f i s d o s o l o . 

A Umidad e d e Murchament e v a r i a d e u m mínim o 

de 5,10 % ( b a s e pes o s e c o ) ,  a  u m máxim o d e 10,4-% .  A  Umidad e 

E q u i v a l e n t e v a r i a d e u m mínim o d e 9,2 % ( b a s e pes o s e c o ) ,  a 

um máxim o d e 18,80% . 

A Dens idad e A p a r e n t e a p r e s e n t o u u m v a l o r  me 

d i o d e 1,16 ,  co m v a l o r e s e x t r e m o s d e 1,0 2 e  1,30 .  Su a d e 



terminaçã o f o i  f e i t a co m o  s o l o d a s e s t r u t u r a d o ,  dada s a s 

condiçõe s d e desestruturaçã o n a t u r a l  e  a o excess o d e umid a 

de . 

A Dens idad e Rea l  f o i  d e t e r m i n a d a co m o  pien Õ 

metro- ,  a p r e s e n t a n d o v a l o r  médi o d e 2,5 1 e  v a l o r e s ex t remo s 

de 2,4 5 e  2,59 . 

A Infiltraçã o Básic a a p r e s e n t o u u m v a l o r  me 

d i o d e 2,6 0 cm/h ,  co m ex t remo s d e 0,4 8 cm/ h e  B,4 8 cm/h . 

A Soma da s Base s Permutávei s ( S ) ,  v a r i a d e 

2,5 2 me/10 0 g r  d e s o l o a  5, 7 rae/100  g r  d e s o l o .  A  Soma d e 

Cãtion s Trocávei s  v a r i a d e 4,0 8 me/10 0 g r  d e s o l o a  9,8 6 

me/10 0 g r  d e s o l o .  O u t r a s característica s química s d o s o l o 

sã o m o s t r a d a s n a t a b e l a V  d o Apêndice ,  a  q u a l  no s m o s t r a 

qu e nã o h á p r o c e s s o d e salinizaçã o e  alcalínizaçã o d o t e r r e 

no . 

A Agu a u t i l i z a d a n a irrigaçã o do s c u l t i v o s 

não a p r e s e n t a p rob lema s d e s a i s e  sõdio ,  be m com o d e eleme n 

t o s tóxico s ã s  c u l t u r a s ,  c o n f o r m e pod e s e r  obse rvad o n a t a 

b e l a V I  d o Apêndice . 

4.1. 3 -  Us o A t u a l 

A ãre a e s t u d a d a e n c o n t r a v a - s e p l a n t a d a co m a 

c u l t u r a d o a r r o z ,  co m o s t r a t o s c u l t u r a i s e x e c u t a d o s â  mão . 

Ê també m a p r o v e i t a d a ,  no s período s d e e s t i a ­

gem,  co m o  p l a n t i o d o m i l h o e  d o feijão . 

A époc a do s e s t u d o s ,  a  c u l t u r a d o a r r o z e r a 

i r r i g a d a p o r  aspersã o (sub-ãre a 1  -  P l a n t a I  d o Apêndice) ,  e 

p o r  infiltraçã o (sub-ãre a 2  -  P l a n t a I  d o Apêndice) . 

A sub-ãre a 1  e r a i r r i g a d a d e 3  e m 3  d i a s e  s u 

j e i t a ,  e m cad a irrigação ,  a  uma precipitaçã o d e 4, 7 2  mm/h , 

d u r a n t e 8  h o r a s . 

Na sub-ãre a 2  o  t u r n o d e r e g a e r a també m d e 

3 d i a s ,  co m dotaçã o d e r e g a d e 8 0 l / s / h a ,  d u r a n t e 3  h o r a s , 
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c o r r e s p o n d e n d o a  uma vazã o contínu a d e 3,3 3 l / s / h a . 

4.1. 4 -  C o l e t a d e Dado s A d i c i o n a i s 

Os s e g u i n t e s dado s f o r a m c o l e t a d o s ,  v i s a n d o 

s e o  diagnóstic o do s p rob lema s d e drenage m d o t e r r e n o t r a b a 

l h a d o : 

4.1.4-. 1 -  Nívei s Freáticos ;  P e r f u r o u - s e 1 8 poço s d e o b s e r v a 

çã o ( P l a n t a I  d o Apêndice) ,  a t e a t i n g i r - s e a  b a r r e i r a impe r 

meãvel  e  co m 1 0 c m d e diâmetro . 

E s t e s poço s f o r a m p e r f u r a d o s co m t r a d o a g r o l o 

g i c o d e 1 0 c m d e diâmetr o e  c o m p r i m e n t o d o cab o d e 3  m.  0 

cab o e r a compost o d e dua s b a r r a s d e f e r r o g a l v a n i z a d o d e 

1, 5 m d e compr imen t o e  2 5 mm d e diâmetro ,  u n i d a s co m l u v a 

de i g u a l  m a t e r i a l  e  diâmetro ,  f a c i l i t a n d o o s t r a b a l h o s d e 

perfuração .  A  f i g u r a 4. 1 a p r e s e n t a u m esquem a d o t r a d o 

u t i l i z a d o . 

A operaçã o d e perfuraçã o e r a i n i c i a d a u t i l i ­

zando-s e apena s uma b a r r a d e 1, 5 m,  e ,  apó s a t i n g i d a e s t a 

p r o f u n d i d a d e ,  a  segund a b a r r a e r a a d a p t a d a co m o  auxíli o d e 

chave s d e c a n o ,  p e r m i t i n d o uma perfuraçã o d e a t e 3  m. 

Os i n t e r v a l o s d e perfuraçã o era m d e a p r o x i m a 

dament e 1 5 cm ,  apó s o  qu e era m a s a m o s t r a s r e t i r a d a s ,  a n a l i 

sada s a o t a t o e  a s característica s c a t a l o g a d a s . 

A l g u n s do s poço s p e r f u r a d o s f o r a m r e v e s t i d o s 

co m t u b o plástic o d e 5 0 mm d e diâmetro ,  e  o  espaç o e n t r e a 

p a r e d e d o poç o e  a  d o t u b o c o m p l e t a d o co m a r e i a g r o s s a ,  mos 

t r a d o n a f i g u r a 4.2 . 

E s t e s poço s d e observaçõe s f o r a m p e r f u r a d o s 

co m a  f i n a l i d a d e d e s e d e t e r m i n a r  a  p r o f u n d i d a d e d o lenço l 

freático ,  be m com o d e sua s variaçõe s e m funçã o d o temp o e 

so b d i f e r e n t e s condiçõe s d e r e c a r g a e  d e s c a r g a . 

As mediçõe s da s p r o f u n d i d a d e s d e lenço l  fre ã 
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t i c o era m f e i t a s usando-s e uma v a r e t a e m alumínio ,  co m 1, 5 

ra  d e compr imen t o e  5  x  3  mm d e secção ,  g raduad a e m milím e 

t r o s ,  c o n f o r m e m o s t r a d o n o esquem a d a f i g u r a 4.3 . 

Os dado s c o l e t a d o s ,  r e f e r e n t e s a s p r o f u n d i d a 

de s d o lenço l  freátic o d u r a n t e o  períod o d e observação ,  sã o 

m o s t r a d o s n a t a b e l a 4 .1 . 

4.1.4. 2 -  P r o f u n d i d a d e s d a B a r r e i r a ;  A s p r o f u n d i d a d e s d a 

superfíci e d o t e r r e n o a o e s t r a t o pouc o permeáve l  ( s u b s o l o 

impermeáve l  o u b a r r e i r a ) ,  f o r a m d e t e r m i n a d a s quand o d a a b e r 

t u r a do s poço s d e observação ,  atravé s d e uma e s c a l a n o cab o 

do t r a d o . 

S e r i a c o n s i d e r a d a b a r r e i r a ,  a q u e l e e s t r a t o qu e 

a p r e s e n t a s s e uma c o n d u t i v i d a d e hidráulic a 1 0 ( d e z )  veze s 

i n f e r i o r  ã  c o n d u t i v i d a d e hidráulic a d o e s t r a t o t r a n s m i s s o r 

de águ a ( 1 4 ) .  N o noss o c a s o ,  e n t r e t a n t o ,  dada s a s condiçõe s 

a r g i l o s a s e  p e t r i f i c a d a s d a b a r r e i r a ,  e s t a determinaçã o nã o 

s e f e z necessária . 

Os dado s c o r r e s p o n d e n t e s ã s p r o f u n d i d a d e s d a 

b a r r e i r a no s 1 8 ( d e z o i t o )  poço s d e observaçã o p e r f u r a d o s , 

sã o m o s t r a d o s n a t a b e l a 4.2 . 

4.1.4. 3 -  C o n d u t i v i d a d e s Hidráulicas :  A s condutívídade s H i 

drãulica s f o r a m d e t e r m i n a d a s p e l o métod o d o poç o ( A u g e r 

h o l e method )  ( 1 4 ,  22 ,  23 ,  2 5 ) . 

Fora m e f e t u a d a s 2  ( d u a s )  determinaçõe s d a c o n 

d u t i v i d a d e hidráulica ,  a o l a d o d e cad a u m do s 1 8 ( d e z o i t o ) 

poço s d e observaçã o p e r f u r a d o s . 

E n t r e t a n t o ,  dad a a  desestruturaçã o d o s o l o , 

causand o o  desabament o da s p a r e d e s do s poços ,  e s t a s d e t e r m i 

naçõe s f o r a m d i f i c u l t a d a s ,  e  soment e 1 2 ( d o z e )  da s de te rm i ­

naçõe s r e a l i z a d a s f o r a m c o n s i d e r a d a s p r o v e i t o s a s . 

Os poço s p a r a determinaçã o da s c o n d u t i v i d a d e s 

hidráulica s f o r a m p e r f u r a d o s co m o  mesmo t r a d o u t i l i z a d o p a 
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14. I 

DATA HORA 

PROFUNDIDADE DO LENÇOL FREÁTIC O (cm ) 
PRECIPITAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(rmi) 
DATA HORA P O Ç OS 

PRECIPITAÇÃO 

(rmi) 
DATA HORA 

01 02 03 04 05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, 

06 
1 - — 

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

PRECIPITAÇÃO 

(rmi) 

19.08.7 8 0, 8 

20.08.7 6 1, 3 

21.08.7 8 0, 0 

22.08.7 8 20, 6 

23.08.7 6 7, 5 

24.08.7 6 1, 2 

25.08.7 6 15:3 0 18 10 60 35 35 40 37 12 47 23 02 4, 7 

26.08.7 6 9:3 0 19 32 62 37 41 40 47 16 49 26 03 0, 0 

26.08.7 6 16:3 0 28 35 66 40 43 40 50 17 50 32 18 24 _ 36 32 42 42 17 0, 0 

27.08.7 6 7:3 0 35 42 70 45 47 42 54 27 55 38 29 27 32 41 27 46 50 1? 0, 6 

27.08.7 6 11:3 0 37 44 71 46 48 45 55 28 58 40 32 34 33 41 30 47 52 22 0, 6 

23.08.7 6 9:3 0 43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 77 51 55 49 58 35 60 46 44 41 40 49 40 52 60 30 0, 0 

29.08.7 5 0, 0 

30.08.7 6 7:3 0 50 42 85 59 63 53 59 - 65 53 55 51 4? 58 46 59 63 43 0, 3 
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P&OFUNDIDADES 

TABELA 4- 2 

As condiçõe s d e umidad e d o sol o nã o p e r m i t i 

rar a maiore s perfurações .  Encontra-s e a  pr o 

fundidad e maio r  qu e 1,8 0 n u 

CeoidcnseSs $«t r i d te fés-firfáug-jão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ÍW»  *l » ig i 8  Víias i. 882 -Teí (G83>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 321 7222-« 355 
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r a a  perfuraçã o do s poço s d e observação ,  a d o t a n d o - s e a  mes_ 

ma m e t o d o l o g i a . 

Após p e r f u r a d o s ,  o s poço s era m d e i x a d o s e m 

r e p o u s o p o r  ap rox imadamen t e 2 4 h  ( v i n t e e  q u a t r o h o r a s ) ,  at é 

qu e houvess e u m p e r f e i t o equilíbri o e n t r e o  níve l  d o lenço l 

freátic o e  o  níve l  d'águ a n o i n t e r i o r  d o poço . 

0 t e s t e p a r a determinaçã o d a c o n d u t i v i d a d e h i _ 

drãulic a e r a entã o i n i c i a d o ,  num a açã o i m e d i a t a d e r e t i r a d a 

de águ a d o poç o e  mediçã o d e su a v e l o c i d a d e d e recuperação . 

A r e t i r a d a d e agu a d o poç o e r a f e i t a e m uma 

únic a operação ,  rebaíxando~s e o  se u níve l  d e 2 0 a  4 0 cm . 

E s t a operaçã o d e r e t i r a d a d e águ a d o poç o e r a 

e x e c u t a d a co m uma bomb a d e construçã o c a s e i r a ,  compost a d e 

um :;ub o d e plástic o (PV C r íg ido) ,  d e SO c m d e compr imen t o 

e 7 5 mm d e diâmetro ,  uma válvul a d e p e d e 3/4" ,  e m b r o n z e , 

e u m cab o plástic o (PV C r íg ido) ,  co m 1  m d e compr imen t o e 

20 mm d e diâmetro . 

A f i g u r a 4. 4 m o s t r a o  esquem a d a bomb a p o r 

nós construíd a e  u t i l i z a d a no s t e s t e s . 

A mediçã o d a v e l o c i d a d e d e recuperaçã o d o n í 

v e l  d'ãgu a n o i n t e r i o r  d o poç o e r a f e i t a coletándo-se ,  p a r a 

tempo s c o n s t a n t e s e n t r e 1 0 e  3 0 segundos ,  a s r e s p e c t i v a s a l ­

t u r a s d e recuperação . 

E s t a s a l t u r a s d e recuperaçã o era m medida s co m 

o auxíli o d e uma v a r e t a d e alumínio ,  d e uma bói a plástic a 

e d e uma c a n t o n e i r a e m f e r r o . 

A v a r e t a d e alumíni o e r a g raduad azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em mílím e 

t r o s ,  co m 1, 5 m d e compr imen t o e  5  x  3  mm d e secção ,  co m 

pes o a p r o x i m a d o d e 1 2 5  g . 

A bói a plástic a t i n h a o  diâmetr o d e 7 5 mm e 

a l t u r a d e 10 0 mm,  p r e s a e m uma da s e x t r e m i d a d e s d a v a r e t a 

de alumínio . 

A c a n t o n e i r a t i n h a a l t u r a d e 3 5 c m e  braç o d e 

15 cm .  0  braç o f o i  e x e c u t a d o e m chap a metálic a d e 3  c m d e 
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l a r g u r a e  3  mm d e e s p e s s u r a ,  co m u m orifíci o d e 7  mm d e di â 

m e t r o e m su a e x t r e m i d a d e .  0  s u p o r t e f o i  e x e c u t a d o e m b a r r a 

de f e r r o d e 2  c m d e diâmetro . 

A v a r e t a d e alumíni o passav a p e l o orifíci o d o 

braç o d a c a n t o n e i r a ,  s e r v i n d o e s t e braç o d e s u p o r t e p a r a 

c u r s o d a v a r e t a ,  r e f e r e n c i a d e a l t u r a e  m o s t r a d o r  p a r a a s 

l e i t u r a s . 

E s t e s e q u i p a m e n t o s d e mediçã o da s a l t u r a s d e 

recuperaçã o d o níve l  d'agu a n o poço ,  sã o m o s t r a d o s ,  esquem a 

t i c a m e n t e ,  n a f i g u r a 4.5 . 

Apos r e t i r a d a a  águ a d o poço ,  i n s t a n t a n e a m e n 

t e e r a i n t r o d u z i d a a  v a r e t a e  bóia ,  send o o  c u r s o d a v a r e t a 

o r i e n t a d o p e l o braç o d a c a n t o n e i r a . 

Os dado s d e recuperaçã o d o níve l  d'agu a n o 

poç o era m c o l e t a d o s ,  p a r a tempo s c o n s t a n t e s ,  send o p o s t e r i 

o r m e n t e c a t a l o g a d o s e  a n a l i z a d o s e m escritório . 

A p a r t i r  d e s t e s dados ,  e  l e v a n d o - s e e m c o n t a 

qu e soment e s e r i a m c o n s i d e r a d o s o s dado s d e recuperaçã o d o 

níve l  d'ãgu a e q u i v a l e n t e s a  25 % d o r e b a i x a m e n t o e f e t u a d o , 

era m a s c o n d u t i v i d a d e s hidráulica s d e t e r m i n a d a s ,  c o n f o r m e me 

t o d o l o g i a m o s t r a d a n o r e g i s t r o 4 . 1 ,  e  co m o  auxíli o d o nom o 

gram a 4 .1 . 

Os v a l o r e s da s c o n d u t i v i d a d e s hidráulicas ,  r e 

f e r e n t e s â s 1 2 ( d o z e )  determinaçõe s p r o v e i t o s a s ,  sã o m o s t r a 

da s n a t a b e l a 4.3 . 

4. 2 -  RESULTADOS E  DISCUSSÃO 

A anális e do s dado s disponívei s no s permitir á 

d i a g n o s t i c a r  a  s e v e r i d a d e do s p rob lema s d e drenage m n o t e r 

r e n o e s t u d a d o ,  e  d e c a l c u l a r m o s ,  r a c i o n a l m e n t e ,  o s dado s n e 

cessãrio s a o p r o j e t o técnic o d o se u s i s t e m a d e drenagem . 

D e n t r e o s p r o c e d i m e n t o s necessário s a o diag _ 

místic o do s p r o b l e m a s d e drenagem ,  e  a o cálcul o do s dado s 
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TABELA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

CONDUTIVIDADE S HIDRÁULICA S 

'  POÇO C,H.  (m/dia ) 

01 2,9 6 

02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[  

03 5,2 0 

04 

05 2,8 5  1 

06 

0 7 2,9 2 
OS 3,1 2 

09 

10 2,6 8 

11 1,4 4 

12 6,5 1 

13 

14 4,1 3 

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí: i s 

16 3,1 2 

17 1,8 4 

18 2  5 6 2 

As condiçõe s física s d o s o l o impedira m 

a realizaçã o d o t e s t e . 

Ã ~ A  pequen a p ro fund idad e a  b a r r e i r a imp e 

d i u a  realizaçã o d o t e s t e . 



necessário s a o p ro3e t o técnic o d o s is tem a d e drenage m d o 

t e r r e n o estudado ,  d i s c u t i r e m o s : 

1.2, 1 -  Diagnóstic o 

En t r e o s procedimento s necessário s a o diagnó s 

t i c o do s problema s d e drenage m n a áre a t r a b a l h a d a ,  ado ta r e 

mos: 

4.2.1. 1 -  Hidrograma s d e Nívei s Freáticos :  Baseado s na s pr o 

fund idade s d o lenço l  freático ,  observada s no s poço s d e ofose r 

vaçã o e  t r a n s c r i t a s n a t a b e l a 4.1 ,  construímo s o  gráfic o 

4,1 ,  d e Hidrograma s d e Nívei s Freático s do s poço s 1 ,  3,5 ,  7 , 

9,  1 1 ,  14 ,  1 7 e  IS . 

Este s Hidrograma s no s mostra m que ,  apô s se r  o 

t e r r e n o submetid o a  u m excess o d e umidade ,  se u rebaixament o 

e mu i t o l e n t o e m funçã o d o tempo ,  c r i a n d o condiçõe s impr ó 

p r i a s a o s is tem a r a d i c u l a r  da s c u l t u r a s .  Esta s condiçõe s 

p r e j u d i c a r i a m o  desenvo lv iment o e  p r o d u t i v i d a d e da s c u l t u 

r a s ,  podend o o c a s i o n a r ,  e m regim e d e precipitaçõe s diárias , 

a t e mesmo su a mor te . 

Uma excessã o s e f a z ã  c u l t u r a d o a r r o z ,  cu j a s 

característica s fisiológica s torna m se u s is tem a r a d i c u l a r 

adaptáve l  à s condiçõe s adversa s d e umidad e d o s o l o . 

4.2.1. 2 -  Mapa d e Nívei s Freáticos :  D e poss e do s dado s r e l a 

t i v o s a  p ro fund idad e d o lenço l  freático ,  observado s a s 7:3 0 

hora s d o d i a 27/08/7 6 ( t a b e l a 4 .1 ) ,  ca lcu lamo s a s co ta s do s 

nívei s d o lenço l  freático ,  e m relaçã o à  mesma referênci a d e 

níve l  u t i l i z a d a par a o  levantament o a l t i m e t r i c o . 

Esta s co ta s do s nívei s d o lenço l  freátic o sã o 

mostrada s n a t a b e l a 4.4 ,  a s qua i s fora m p l o t a d a s e ,  po r  i n 

terpolação ,  traçada s a s  i s o l i n h a s cor respondente s íisohipsas) , 

as qua i s sã o mostrada s n a p l a n t a I  d o Apêndice . 
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TABELA 4 . 4 

COTAS DO NÍVE L FREÁTIC O 

POÇO COTA DO TERRENO 
(m) 

PROFUNDIDADE DO 
LENÇOL 
Cem) 

COTA DO NÍVE L FREATI 
TO 

Cm) 
0 1 8 , 1 7 3 5 7 , 8 2 

0 2 7 , 1 6 4 2 6 , 7 4 

0 3 7 , 9 4 7 0 7 , 2 4 

QÍ |  7 , 6 9 4 5 7 , 2 4 

0 5 6 , 5 9 4 7 8 , 1 2 

0 6 8 , 0 1 4 2 7 , 5 9 

0 7 6 , 8 8 5 4 6 , 3 4 

0 8 7 , 3 4 2? 7 , 0 ? 

0 9 6 , 3 1 5 5 5 , 7 6 

1 0 6 , 5 0 3 8 6 , 1 2 

1 1 6 , 4 3 2 9 6 , 1 4 

1 2 5 , 8 2 2 7 5 , 5 5 

1 3 6 , 8 2 3 2 6 , 5 0 

1 4 5 , 6 0 4 1 5 , 1 9 

1 5 6 , 6 2 2 7 6 , 3 5 

1 6 5 , 5 0 4 6 5 , 0 4 

1 7 6 , 3 3 5 0 5 , 8 3 

1 8 5 , 3 2 1 7 5 , 1 5 

OBS.:  R e f e r e n c i a i g u a l  a  8 , 2 4 m. 
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Vemos po r  es t a p l a n t a qu e a s sana s d e reca rg a 

se s i t u a m na s imediaçõe s do s poço s 1 ,  5 ,  1 1 ,  1 5 e  17 ,  e  a s 

zona s d e descarg a na s imediaçõe s do s poço s 2 ,  5 ,  3 ,  12 ,  14 , 

16 e  18 . 

Devemos e n t r e t a n t o s a l i e n t a r  qu e a  i n f i l t r a 

çã o subterrâne a da s área s a l t a s ad jacen te s nã o e  a  únic a 

f o n t e d e reca rga .  A  áre a ê*  i r r i g a d a ,  apresentand o p o r t a n t o 

problema s d e percolaçã o d a água ,  c o n t r i b u i n d o assi m par a a 

r e c a r g a d o lenço l  freático .  Alé m d i s t o ,  dad a a  pequen a e s 

pessur a d o e s t r a t o t r a n s m i s s o r  d e água ,  a s condiçõe s p l u v i o 

métrica s l o c a i s e  a  espessur a d e so l o a  se r  exp lo rad o pela s 

raízes ,  a  própri a águ a d a chuva ,  caíd a d i r e t a m e n t e sobr e a 

área ,  e  s u f i c i e n t e par a e l e v a r  o  lenço l  freátic o a  nívei s 

indesejáveis . 

I s t o no s i n d i c a qu e a  s imp le s interceptaçã o 

das água s ad jacen te s nã o e  s u f i c i e n t e par a r e s o l v e r  o s pr o 

blema s d e drenage m d a área ,  necess i tand o est a d e u m conv e 

n i e n t e s is tem a d e drenagem ,  capa z d e c a p t a r  e  e l i m i n a r  o s 

excesso s d e água . 

0 s e n t i d o d o f l u x o ê  d o poç o 1  par a o  poç o 2 , 

do poç o 4  par a o  poç o 5 ,  d o poç o 1 1 par a o  poç o 12 ,  d o poç o 

13 par a o  poç o 14 ,  d o poç o 1 5 par a o  poç o 1 6 e  d o poç o 1 7 

par a o  poç o 18 . 

0 g r a d i e n t e hidráulic o médi o é  d e 0,0 3 m/m. 

4.2.1. 3 -  Mapa d e Profundidade s d a Superfíci e Freática :  A 

diferenç a e n t r e a s curva s d e níve l  d o t e r r e n o e  a s isohípsas , 

nos f o r n e c e a s i s o l i n h a s cor respondente s ã  p ro fund idad e d a 

superfíci e freátic a íisõbatas) . 

Esta s i s o b a t a s no s p e r m i t e d e l i n e a r  o s se t o 

re s co m d i f e r e n t e s grau s d e sever idad e d o problem a d e dren a 

gem. 

No noss o t r a b a l h o es te s s e t o r e s nã o fora m d e 

l i n e a d o s ,  j á qu e t o d a a  áre a apresent a problema s d e dren a 
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gem.  E n t r e t a n t o ,  o s v a l o r e s numérico s da s p ro fund idade s d o 

níve l  freátic o pode m se r  observado s n a t a b e l a 4.1 ,  n a c o l u 

na d e 7:3 0 hora s d o d i a 27/08 . 

Est e mapa normalment e é  confecc ionad o p a 

r a grande s áreas ,  e  qu e apresenta m d i f e r e n t e s grau s d e sev e 

r i d a d e do s problema s d e drenagem . 

4.2.1. 4 -  Mapa d e Profund idad e d a B a r r e i r a :  Confeccionad o 

de mod o semelhant e a o cas o a n t e r i o r . 

Nao f o i  po r  nó s traçado ,  j ã qu e esta s p r o f u n 

didade s sã o mostrada s n a t a b e l a 4.2 . 

0 e s t r a t o t r a n s m i s s o r  d e águ a e  a  diferenç a 

e n t r e a  c o t a d o níve l  freátic o e  a  co t a d a b a r r e i r a .  No no £ 

so caso ,  considerando-s e o s dado s f o r n e c i d o s pe la s t a b e l a s 

4. 2 e  M-.4- ,  o  e s t r a t o t r a n s m i s s o r  d e águ a médi o d a áre a ê 

de 7  6  cm ,  mostrando-s e d e pequen a espessur a par a a s condi _ 

çÕes l o c a i s . 

A espessur a d o e s t r a t o t r a n s m i s s o r  d e água , 

assoc iad a ao s v a l o r e s d a c o n d u t i v i d a d e hidráulic a e  a o gr a 

d i e n t e hidráulico ,  sã o p rec ioso s n a determinaçã o d o cauda l 

que e n t r a e  qu e s a i  d a área . 

4.2.1. 5 -  Map a d e Permeab i l idades :  Co m bas e no s v a l o r e s da s 

c o n d u t i v i d a d e s hidráulica s determinadas ,  o s qua i s sã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mos 

t r a d o s n a t a b e l a 4.3 ,  ind icamos ,  n a p l a n t a 4 .1 ,  a s zona s d o 

t e r r e n o co m d i f e r e n t e s pe rmeab i l i dades . 

Este s mapa s a u x i l i a r e s sã o v a l i o s o s n o traç a 

do do s d i f e r e n t e s de l ineamento s do s drenos ,  be m com o n o cá l 

c u l o d e se u espaçamento . 

4.2. 2 -  P r o j e t o Técnic o 

0 s e g u i n t e p r o j e t o técnic o d e drenage m e  pr o 

pos t o pa r a o  Centr o P i l o t o d e Irrigaçã o d o Campus I I  d e 



Agronomi a d o Centr o d e Ciência s e  Tecno log i a d a U n i v e r s i d a 

de Federa l  d a Paraíb a -  Are ia-Pb , 

4.2.2. 1 -  Norma s d e Drenagem :  A  norm a d e drenage m e s t a b e l e 

c i d a ê  que ,  e m período s esporádico s d e grande s p r e c i p i t a 

ções ,  seja m o s dreno s s u f i c i e n t e s par a reba ixare m o  lenço l 

freátic o a t e u m níve l  desejado . 

A descarg a máxim a do s dreno s será ,  então ,  i n 
t e r m i t e n t e . 

4.2.2. 2 -  Característica s d a C u l t u r a ;  Dad a a  na turez a da s 

c u l t u r a s a  s e e x p l o r a r  n a áre a ( m i l h o ,  a r r o z e  feijão) ,  e 

ã pouc a p ro fund idad e d a b a r r e i r a ,  propomo s qu e a  p r o f u n d i d a 

de d e estabilizaçã o d o lenço l  freátic o ÍH )  ,  s e j a d e 8 0 cm . 

0 s is tem a r a d i c u l a r  da s c u l t u r a s nã o dev e su b 

meter-s e ã  condiçõe s d e saturaçã o d o s o l o ,  po r  período s s u 

p e r i o r e s a  2 4 horas . 

4.2.2. 3 -  Modul o d e Drenagem :  Baseado s na s característica s 

Fluviométrica s l o c a i s e  na s p ropr iedade s física s d o s o l o , 

estabelecemo s o  v a l o r  d e 1 0 mm/di a par a o  módul o d e dren a 

gem. 

Est e v a l o r  pod e se r  determinad o co m bas e n a 

máxima precipitaçã o medi a mensa l  d a regiã o (06 ,  2 5 ) ,  co m b a 

se n a percolaçã o da s água s d e irrigaçã o ( 2 5 ) ,  atravé s da s 

referência s d e a u t o r e s ,  baseado s n a precipitaçã o médi a anua l 

e l o c a l  (05 )  e ,  com o procedemos ,  a  sen t imen to ,  co m bas e n o 

conheciment o da s condiçõe s físicas ,  c u l t u r a i s e  climática s 

l o c a i s ( 0 6 ) , 

4.2.2. 4 -  Espaçament o e  Pro fund idad e do s Drenos :  Levando-s e 

em con t a a  pouc a p r o f u n d i d a d e d a b a r r e i r a ,  a  p ro fund idad e 

e s t a b e l e c i d a par a estabilizaçã o d o lenço l  freátic o (8 0 cm) , 

e prevendo-s e uma carg a hidráulic a d e 4  0  cm ,  a  p ro fund idad e 



p r o p o s t a par a o s dreno s e  d e 1,2 0 metros . 

0 espaçament o e n t r e d renos ,  segund o métodol o 

g i a d e Hooghoud t  ( 2 5 ) ,  e  consíderando-s e a s condutivídade s 

hidráulica s d e cad a s e t o r ,  v a r i o u e n t r e 1 5 e  2 5 metros . 

A disposiçã o do s dreno s sobr e o  t e r r e n o e  mos 

t r a d a n a p l a n t a 1.1 ,  e  o s  c o r t e s e  de ta lhe s d e execuçã o mos 

t r a d o s na s p l a n t a s 4.2 ,  4. 3 e  4.4 . 

4.2.2. 5 -  Dimensionament o do s Drenos :  Segund o metodolog i a 

do U.S.D.A .  ( U n i t e d Sta te s Departmen t  o f  A g r i c u l t u r e )  ( 0 6 ) , 

todo s o s dreno s d i s p o s t o s n a áre a deverã o t e r  o  diâmetr o d e 

100 milímetros . 

Segund o a  metodo log i a d o U.S.D.A. ,  a  segu in t e 

fórmul a ê  empregad a par a o  dimensionament o do s drenos ,  e 

levando-s e e m cont a qu e o  diâmetr o mínim o aconselhad o e  d e 

100 mm:  ( 0 6 ) . 

Q =  S  .  U 

U =  9  2, 5 .  R*/ 3 .  J 1 / 1 

Sendo: 

Q -  vazão ,  e m mVs 

S -  secçã o d o dreno ,  e m m 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( T t , D 2 / 4 ) 

U -  v e l o c i d a d e media ,  e m m/ s 

R -  r a i o hidráulic o (D /4 ) ,  e m m 

D -  diâmetr o d o dreno ,  e m m 

J -  perd a d e carg a o u d e c l i v i d a d e d o dreno ,  e m 

m/m. 

Todo s o s d e t a l h e s d o p r o j e t o técnic o sã o mos 

t r a d o s na s p l a n t a s 4.1 ,  4.2 ,  4. 3 e  4.4 . 
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4.2. 3 -  Especificaçõe s 

4.2.3. 1 -  A b e r t u r a da s V a l a s :  A s v a l a s serã o a b e r t a s co m a 

p r o f u n d i d a d e d e 1,2 0 m,  e  co m a s dimensõe s d e t a l h a d a s n o 

c o r t e A~A '  d a p l a n t a 4.2 ,  manua l  o u mecan icamente -

0 d r e n o a b e r t o e  d i s p o s t o n o s e n t i d o l o n g i t u 

d i n a l  d a p l a n t a 4 . 1 ,  dever á t e r  sua s dimensõe s a l t e r a d a s , 

c o n f o r m e d e t a l h a d o n o c o r t e D~D*  d a p l a n t a 4-3. . 

4.2.3. 2 -  Drenos :  Os d r e n o s serã o e m m a n i l h a s d e b a r r o v i . 

d r a d o ,  f u r a d a s ,  co m compr imen t o d e 5 0 e m e  diâmetr o d e 10 0 

milímetros . 

4.2.3. 3 -  Assen tament o do s Drenos :  Á s m a n i l h a s ser-H o asse n 

t a d a s n o f u n d o d a v a l a ,  c o n f o r m e d e t a l h a d o n o c o r t e A-A * 

da p l a n t a 4. 2 e  p e r f i l  E-E '  d a p l a n t a 4.4 . 

Serã o apena s e n c a i x a d o s mach o e  fême a da s ma 

n i l h a s ,  nã o s e a d m i t i n d o se u r e j u n t a m e n t o co m argamassa . 

O a s s e n t a m e n t o da s m a n i l h a s dev e s e r  i n i c i a d o 

p e l a p a r t e b a i x a d o t e r r e n o ,  f a c i l i t a n d o a  saíd a d'águ a d u 

r a n t e o s t r a b a l h o s . 

4.2.3. 4 -  Fechament o da s V a l a s :  A  p r i m e i r a camad a a  s e c o l o 

c a r  s o b r e o s d r e n o s dev e s e r  d e m a t e r i a l  mai s p o r o s o íbr i 

t a ,  c a s c a l h o ,  a r e i a g r o s s a ) ,  num a e s p e s s u r a mínim a d e 2 0 cm , 

de m a n e i r a a  f a c i l i t a r  o  escoament o da s água s p a r a o s d r e 

nos . 

E s t a camad a dev e s e r  c o l o c a d a e  c o m p r i m i d a 

co m m u i t o c u i d a d o ,  e v i t a n d o - s e o  d e s l o c a m e n t o da s m a n i l h a s . 

Nas camada s subsequen te s ser á usad o o  mat e 

r i a l  d a escavaçã o da s v a l a s ,  tomando-s e o  c u i d a d o d e v o l t a r 

co m o  m a t e r i a l  p a r a su a posiçã o d e o r i g e m ,  e v i t a n d o - s e a 

exposiçã o d o s u b s o l o . 
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4.2.3. 5 -  Ca i xa s d e Inspeção :  A s c a i x a s d e inspeçã o serã o 

c o n s x r u i d a s e m a l v e n a r i a d e t i j o l o ,  r e v e s t i d a s co s argama s 

s a d e c i m e n t o ,  o u usando-s e manilhõe s d e c o n c r e t o d e 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m d e 

diâmentro . 

Os d e t a l h e s d e s t a s c a i x a s d e inspeçã o sã o mos_ 

t r a d o s n o c o r t e B-B (  d a p l a n t a 4. 2 e  c o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C - C d a p l a n t a 

4.3 . 

4.2.3. 6 -  Saíd a do s Drenos :  Na s saída s do s d reno s deve-s e 

c o l o c a r  uma t e l a f i n a ,  e v i t a n d o - s e a  e n t r a d a no s t u b o s d e 

pequeno s a n i m a i s qu e v i r i a m o b s t r u i r  o s  d r e n o s . 

4. 3 -  COMENTÁRIOS CONCLUSIVOS 

Podemos n o t a r  qu e n e s t a f a s e d e p r o j e t o ,  o s 

r e q u i s i t o s necessário s p a r a su a implantaçã o s e d i s t i n g u e m 

em t r e s f a s e s ,  q u a i s s e j a m a  C o l e t a d e Dados ,  su a Anális e 

e P r o j e t o Técnico . 

Em n o s s a amostrage m f o r a m c o l e t a d o s t o d o s o s 

dado s básico s p o r  no s j u l g a d o s necessários ,  e  su a a n a l i 

s e no s p e r m i t i u o  d i a g n o s t i c o do s p r o b l e m a s d e drenagem .  E s 

t e d i a g n o s t i c o no s l e v o u a  c o n c l u i r  p e l a n e c e s s i d a d e d e d r e 

nage m a r f i f i c i a l  d a a r e a t r a b a l h a d a ,  dad a a  elevaçã o d o l e n 

ço l  freátic o e m relaçã o a o s i s t e m a r a d i c u l a r  da s c u l t u r a s 

a sere m e x p l o r a d a s . 

Notamo s a s s i m a  c o m p l e x i d a d e do s f a t o r e s e 

p r o c e d i m e n t o s e n v o l v i d o s n e s t a f a s e d o p r o j e t o técnico ,  e m 

b o r a tenhamo s tomad o com o amostrage m uma pequen a ãre a e  s õ 

ment e u m a s p e c t o d o s i s t e m a g l o b a l  d e Irrigaçã o e  Drenagem . 

E n t r e t a n t o ,  a  s e q u e n c i a d e a t i v i d a d e s ,  e  l e 

vando-s e e m c o n t a o s  f a t o r e s l e v a n t a d o s n o p l a n e j a m e n t o ,  s e 

a p l i c a r i a m a o p r o j e t o técnic o d o s i s t e m a g l o b a l  d e I r r i 

gaçã o e  Drenage m do s t e r r e n o s agrícolas . 



CAPITULO V 

CONCLUSÕES E  RECOMENDAÇÕES 

5. 1 -  CONCLUSÕES 

Dos e s t u d o s r e a l i z a d o s e  d o t r a b a l h o apre _ 

s e n t a d o ,  concluímos : 

5.1. 1 -  Os complexo s f a t o r e s políticos ,  s o c i a i s ,  económico s 

e físico s e n v o l v i d o s no s p r o j e t o s d e irrigaçã o e  drenagem , 

t o r n a m se u p l a n e j a m e n t o t a r e f a ãrdu a e  d e carãte r  i n t e r d i s _ 

c i p l i n a r . 

5.1. 2 -  0  p l a n e j a m e n t o d o s i s t e m a d e irrigaçã o e  drenagem , 

c o n s i d e r a n d o ~ s e o s multifãrio s f a t o r e s e n v o l v i d o s ,  e  f a s e 

indispensáve l  a o sucess o d o empreend imen to . 

5.1. 3 ~  0  p r o j e t o técnic o d o s i s t e m a é  i g u a l m e n t e d e c i s i v o 

no sucess o d o e m p r e e n d i m e n t o ,  devend o s e r  a v a l i a d o e n c a r a n 

do-s e t o d o s o s f a t o r e s físico s e n v o l v i d o s . 

5 . 2 -  RECOMENDAÇÕES 

O b j e t i v a n d o - s e u m mai s e f i c a z p l a n e j a m e n t o 

do s i s t e m a d e irrigaçã o e  drenagem ,  e  u m mai s r a c i o n a l  a 
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p r o v e i t a m e n t o do s j a i m p l a n t a d o s  f  recomendamos : 

5.2. 1 -  Um e s t u d o p o r m e n o r i z a d o e  i n t e r d i s c i p l i n a r  do s per í 

m e t r o s d e irrigaçã o e m f u n c i o n a m e n t o n o país ,  o b j e t i v a n d o 

s e d e t e r m i n a r  a s causa s qu e o s te m l e v a d o a o i n s u c e s s o o u 

ã obtençã o p a r c i a l  do s o b j e t i v o s e s t a b e l e c i d o s ,  o f e r e c e n d o , 

d e s t a m a n e i r a ,  v a l i o s o s subsídio s p a r a p l a n e j a m e n t o s íut u 

r o s . 

5.2. 2 -  Apó s a  implantaçã o d o p r o j e t o ,  recomenda-s e s e j a 

se u f u n c i o n a m e n t o a v a l i a d o c o n t i n u a m e n t e ,  e  qu e s e proceda m 

as oorreçõe s qu e s e f i z e r e m necessária s a  cad a período . 
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TABEL A I  

NORMAI S CL I MATOL ÓGI CAS DO CAMPUS I I  DE AGRONOMI Ar CCTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- UEPb *  

MESES 

PRESSÃO T E MP E RA T URA DO A R C? C)  UMI DA DE A L T URA 

E V A P ORA ÇÃ O MESES BAJ ^ n ETRI CA MEDI ADAS MEDI A DAS RE L A T I V A DE PRECÍ PUA E V A P ORA ÇÃ O 

( mb)  MÁXI MAS MÍ NI MAS 
MEDI A C%)  ÇÂ Q ( mm)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( mm)  

J ANEI RO 951 , 20 27 , 00 20 , 50 24, 40 7 7 , 8 0 8 6 , 7 0 24, 10 

FEVEREI RO 951 , 10 27 , 30 20 , 80 24, 60 7 8 , 7 0 9 8 , 5 0 20, 30 

MARÇO 951 , 30 25 , 80 20 , 80 24 , 30 82 , 40 1 8 5 , 5 0 _ 17 , 30 

ABRI L 9 5 1 , 2 0 26 , 40 20 , 50 24, 00 8 4 , 6 0 1 9 6 , 0 0 1 3 , 9 0 

MAI O 9 5 2 , 3 0 .  25 , 30 19 , 80 23 , 70 8 5 , 6 0 165 , 00 12 , 20 

J UNHO 953 , 60 24, 00 1 9 , 0 0 22 , 00 88 , 00 203 , 00 10 , 30 

J UL HO 954 , 40 23, 10 1 8 , 2 0 21 , 30 87 , 00 254 , 70 10 , 90 

AGOSTO 954 , 20 23, 70 17 , 90 21 , 40 84 , 20 1 2 7 , 3 0 1 4 , 5 0 

SETEMBRO 953 , 80 24, 60 1 8 , 5 0 22, 10 8 1 , 3 0 8 5 , 5 0 1 7 , 4 0 

OUTUBRO 952 , 50 26, 30 19 , 40 23, 30 77. , 4Q 4 3 , 0 0 22 , 90 

NOVEMBRO 951 , 40 27, 20 19 , 70 23 , 80 75 , 10 24 , 90 25 , 40 

DEZEMBRO 951 , 30 27, 20 20, 20 24 , 40 7 6 , 4 0 4 8 , 6 0 26, 10 

MÉDI AS 952 , 40 25, 70 19 , 60 23, 30 81, 50 126 , 60 17 , 90 

SOMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~ - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— 1. 518, 70 215 , 30 

* , Me d i a s me n s a i s d e 1 9 6 1 a 1 9 7 6 .  

Da d o s f o r n e c i d o s p e l a e s t a ç ã o me t e o r o - a g r a r i a d o Ca mp u s I I  d e A g r o n o mi a d o 

CCT - UF P b .  



T A B E L A I I  

CA RA CT E RÍ S T I CA S MORF OL ÓGI CA S DO P E RF I L DO SOL O DO CENT RO 

P I L OT O DE I RRI GA ÇÃ O DO CA MP US I I  DE A GRONOMI A DO CCT - UF P b 

a -  0 - 3 5 c m;  b r u n o e s c u r o ( 7 , 5 Y R 3 / 2 )  ú mi d o ;  me d i a g r o s s a ;  

mo d e r a d a ;  p e q u e n a ;  g r a n u l a r ;  s o l t o ,  mu i t o f r i á v e l ;  p i á s 

t i c o e l i g e i r a me n t e p e g a j o s o ;  p H 4 , 4 .  

b -  3 5 - 5 0 c m;  b r u n o mu i t o e s c u r o ( 1 0 YR 2 / 2 )  u mi d o ;  mé d i a 

f i n a ;  f r a c a ,  p e q u e n a ,  g r a n u l a r ;  s o l t o ,  f r i á v e l ,  p l ã s t _ i  

c o e l i g e i r a me n t e p e g a j o s o ;  p H 4 , 2 -

c -  5 0 - 8 5 c m;  b r u n o a c i n z e n t a d o mu l t o e s c u r o ( 1 0 Y R 3 / 2 )  

ú mi d o ;  mé d i a f i n a ;  f r a c a ;  c o l u n a r ;  mu i t o f r i á v e l ,  n ã o 

p l á s t i c o e n a o p e g a j o s o .  

OB S . ;  As r a i z e s s ã o r e g u l a r e s ( f i n a s )  e m ' a ' ,  e x c a s s a s 

e m
 í

b
I
 e a u s e n t e s e m ' c ' .  

Da d o s f o r n e c i d o s p e l o s p r o f e s s o r e s Gl a u c o T .  Pe s 

s o a d a Co s t a e Ma r i a d a s Do r e s M.  B a r a c h o ,  d o Ce n 

t r o d e E s t u d o s d e So l o s d o Ca mp u s I I  d e A g r o n o mi a 

d o CCT - UF P b .  



-  9 1 -

T A B E L A I I I  

CA RA CT E RÍ S T I CA S GRA NUL OMÉ T RI CA S DO SOL O DO CE NT RO P I L OT O 

DE I RRI GA ÇÃ O DO CA MP US I I  DE A GRONOMI A DO CCT - UF P b 

CL ASSI FI CAÇÃO TEXTURAL 
NUMERO DE 

AMOSTRAS 
PERCENTAGEM SOBRE TOTAL 

F RA NCO- A RE NOS O 34 3 5 , 7 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F R A N C O- A R S I L O- A R E N OS O 3 3 3 4 , 7 4 

A RE I A » F RA NCA 1 6 1 6 , 8 4 

A RGI L G- A RE NOS O 6 6 , 3 2 

A RE I A 4 4 , 2 1 

F RA NCO- A RGI L OS O 1 1 , 0 5 

A RGI L A 1 1 , 0 5 

T O T A L 9 5 1 0 0 , 0 0 

OB S - :  Da d o s f o r n e c i d o s p e l o s p r o f e s s o r e s Gl a u c o T .  Pes _ 

s o a d a Co s t a e Ma r i a d a s Do r e s M.  B a r a c h o ,  d o Ce n 

t r o d e E s t u d o s d e So l o s d o Ca mp u s I I  d e A g r o n o mi a 

d o CCT - UF P b .  



T A B E L A I V 

C O M P O S I Ç Ã O T E X T U R A L D O S S O L O S D E C I N C O ( 5 )  P E R F I S E S T U D A D O S N O C E N T R O 

P I L OT O DE I RRI GA ÇÃ O DO CA MP US I I  DE A GRONOMI A DO CCT - UF P b 

N U M E R O 

D O 

P E R F I L 

A M O S T R A 

P R G F U N 

D I D A D E 

( c m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GR A N U L OME T R I A ( %> C L A S S I F I C A Ç Ã O 
N U M E R O 

D O 

P E R F I L 

A M O S T R A 

P R G F U N 

D I D A D E 

( c m)  
A R E I A L I M O A R G I L A T E X T U R A L 

2 4 0 - 3 0 6 0 . 3 0 2 3 , 6 0 1 6 , 1 0 F R A N C O- A R E N OS O 

5 3 0 - 4 5 6 5 , 4 0 1 1 , 8 6 2 2 , 7 4 F RA NCO- A RGI L J O- A RE NOS O 

6 4 5 - 7 5 7 6 , 5 8 9 , 8 8 1 3 , 5 4 F R A N C O- A R E N OS O 

7 7 5 - 9 5 5 1 , 5 8 5 , 7 2 4 2 , 7 0 A R GI L A - A R E N OS A 

8 9 5 - 1 1 0 6 8 , 8 0 7 , 7 4 2 3 , 4 6 F R A N C O- A R GI L O- A R E N OS O 

3 2 7 0 - 3 5 7 2 , 0 0 1 2 , 6 4 1 5 , 3 6 F R A N C O- A R E N OS O 

2 8 3 5 - 5 5 8 8 , 2 0 3 , 9 0 7 , 9 0 A R E I A 

2 9 5 5 - 7 5 8 1 , 3 4 5 , 5 0 1 3 , 1 6 A R E I A - F R A N C A 

3 0 7 5 - 8 5 7 9 , 1 0 6 , 8 0 1 4 , 1 0 F R A N C O- A R E N OS O 

3 1 8 5 - 9 5 6 4 , 2 0 2 , 5 0 3 3 , 3 0 F R A N C O- A R GI L O- A R E N OS O 

1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHi i  0 - 3 5 7 9 , 2 0 6 , 8 0 1 4 , 0 0 F R A N C G- À R E N OS O 

4 5 3 5 - 5 0 7 3 , 4 0 6 , 8 0 1 3 , 8 0 F R A N C O- A R E N OS O 

4 6 5 0 - 8 0 7 5 , 0 0 1 3 , 0 0 1 2 , 0 0 F R A N C O- A R E N OS O 

4 7 8 0 - 1 2 0 6 6 , 1 0 1 2 , 5 0 2 1 , 4 0 F R A N C O- A R GI L O- A R E N OS O 

2 0 6 5 0 - 4 5 7 5 , 9 0 7 , 2 0 1 6 , 9 0 F R A N C O- A R E N OS O 

6 6 4 5 - 6 0 7 4 , 9 0 7 , 0 0 1 8 , 1 0 F R A N C O- A R E N OS O 

6 7 6 0 - 7 0 7 4 , 1 0 4 , 0 0 2 1 , 9 0 F R A N C O- A R GI L O- A R E N OS O 

6 8 7 0 - 8 5 8 2 , 7 0 2 , 5 0 1 4 , 8 0 A R E I A - F R A N C A 

6 9 8 5 - 1 1 0 8 2 , 6 0 4 , 4 0 1 3 , 0 0 F R A N C O- A R E N OS O 

2 5 8 6 0 - 3 5 8 7 , 8 0 1 , 2 0 1 1 , 0 0 A R E I A - F R A N C A 

8 7 3 5 - 5 0 8 4 , 5 0 1 , 6 0 1 3 , 9 0 A R E I A - F R A N C A 

8 8 5 0 - 8 5 7 8 , 5 0 3 , 3 0 1 8 , 2 0 F R A N C O- A R E N OS O 

8 9 8 5 - 1 1 0 7 6 , 6 0 4 , 4 0 1 9 , 0 0 F R A N C O- A R E N OS O 

Da d o s f o r nec i dos p e l o s p r o f e s s o r e s Gl auc o T .  Pe s s o a d a Co s t a e Ma r i a d a s Do r e s M.  Ba r a c h o ,  d o 

Ce n t r o d e Es t u d o s d e So l os d o Campus I I  de Ag r o n o mi a d o CCT- UFPb .  



T A B E L A V 

CA RA CT E RÍ S T I CA S QUÍ MI CA S DOS S OL OS DO CE NT RO P I L OT O DE 

I RRI GA ÇÃ O DO CA MP US I I  DE A GRONOMI A DO CCT - UF P b 

Cá l c i o t r o c á v e l - me / 1 0 0 g s o l o 3 , 5 0 

Ma g n é s i o t r o c á v e l - me / 1 0 0 g s o l o 1 , 3 0 

P o t á s s i o t r o c á v e l - me / 1 0 0 g s o l o 0 , 3 0 

S ó d i o t r o c á v e l - me / 1 0 0 g s o l o 0 , 10 

So ma d a s b a s e s p e r mu t á v e i s CS)  S, 7 C 

A c i d e z t r o c á v e l  ( H + A l )  me / 1 0 0 g s o l o 1 , 9 8 

So ma d e c ã t i o n s t r o c á v e i s ( T )  7 , 68-

S o d i o t r o c á v e l  e m p o r c e n t a g e m 1 , 3 0 

P e r c e n t a g e m d a s b a s e s p e r mu t á v e i s 1 0 0 S/ T 74 , 0' ~ 

Ma t é r i a o r g â n i c a e m C- mg / 1 0 0 g s o l o . . . . . . . . . . . . . . .  1 , 5 6 

Ni t r o g é n i o e m N- mg / 1 0 0 g s o l o 74 , 00 

Re l a ç ã o C/ N 1 2 , 40 

P 2 0 5 a s s i mi l á v e l  mg / 1 0 O g s o l o 1 8 , 0 0 

p H e m á g u a 1 : 2 , 5 5 , 6 0 

Co n d u t i v i d a d e e l ê t r i c a - mmh o s / c n i  a 2 5 9 C . . . . . . . . . . . . .  0 , 5 0 

P S I  -  P o r c e n t a g e m d e s ó d i o i n t e r e a mb i á v e l  2 , 3 4 

OB S . :  Da d o s f o r n e c i d o s p e l o s p r o f e s s o r e s Gl a u c o T .  P e s s o a 

d a Co s t a e Ma r i a d a s Do r e s M.  B a r a c h o ,  d o Ce n t r o d e 

E s t u d o s d e S o l o s d o Ca mp u s I I  d e A g r o n o mi a d o CCT /  

UF P b .  



T A B E L A V I  

QUA L I DA DE DA A GUA DE I RRI GA ÇÃ O E MP RE GA DA NO CE NT RO P I L OT O 

DE I RRI GA ÇÃ O DO CA MP US I I  DE A GRONOMI A DO CCT - UF P b 

Co n d u t i v i d a d e e l á t r i c a er a mmh o s / c m a 2 5 9 C 0 , 5 0 

Cá l c i o ma i s K a g n e s i o - me / 1 1 , 3 9 

S ó d i o - me / l  . » . . , . . . . . . . , . , . , ,  1 , 3 0 

Re l a ç ã o d e A d s o r ç ã o d e SÕd i o -  RA S 1 , 5 0 

Ca r b o n a t o ma i s B i c a r b o n a t o - me / 1 1 , 6 0 

Ca r b o n a t o d e S ó d i o Re s i d u a l - me / 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 , 2 1 

Cl o r e t o - me / 1 .  1 , 5 0 

B i c a r b o n a t o - me / 1 1 , 5 0 

Cl a s s i f i c a ç ã o C2 S1 

OB S . :  A n á l i s e s e f e t u a d a s n o l a b o r a t ó r i o d o DNOCS -  Ca mp i n a 

Gr a n d e -  P b .  


