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APRESENTACAO

Procurando contribuir para a melhoria da qualidade do ensino
profissionalizante das Escolas Agrotécnicas Federais a partir da siste-
matizacdo dos conteddos programaticos e da implementacgdo das
aulas tedrico-praticas, técnicos do Ministério da Educagdo, junta-
mente com professores das EAFs, vém produzindo material didatico
das disciplinas que compdem o curriculo dos cursos Técnico em
Agropecudria e Técnico em Economia Doméstica.

Assim, 0s manuais que integram a série Ensino Agrotécnico apre-
sentam ndo s6 uma proposta de contetdo programatico das discipli-
nas dos mencionados cursos, como também sugestfes de ativida-
des, contidas em folhas de orientacdo, que podem ser utilizadas
como roteiro para o professor e material de consulta para o aluno.

Para a utilizacdo dos manuais, os professores poderdo lancar méo
de sua experiéncia e criatividade, adaptando as praticas as peculiari-
dades locais, a realidade dos alunos e aos recursos disponiveis.

ZELI ISABEL ROESLER
Secretaria de Ensino de 2: Grau
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Objetivo Geral da Disciplina Irrigagcao e Drenagem

Propiciar condi¢des para que o aluno adquira conhecimentos basicos de irrigagédo e drenagem, a fim de aplica-los de
maneira racional e econdmica no desempenho de atividades profissionais da area.

OBJETIVOS DAS UNIDADES
IRRIGACAO

1 — Introducgéo
— Descrever o historico, conceituar irrigagdo e avaliar a sua importancia no mundo e no Brasil.

2 — Relacao agua-solo-planta
— Reconhecer a importancia da relagdo agua-solo-planta e determinar os parametros basicos necessarios ao calculo da
irrigacéao.

3 — Fontes de suprimento d'agua
— lIdentificar as principais fontes de suprimento d'agua, bem como aplicar métodos para a determinacao de sua disponi-
bilidade e qualidade.

4 — Captacdo, elevacdo e aproveitamento d'agua
— Identificar os principais sistemas de captacédo, elevagdo e aproveitamento d'agua e dimensiona-los.

5 — Sistemas de irrigagao

— ldentificar os diversos sistemas de irrigagdo e operacionaliza-los de maneira racional e econémica.
DRENAGEM

6 — Introducéo

— Reconhecer a importancia dos diferentes sistemas de drenagem.

7 — Drenagem para fins agricolas

— Propiciar ao aluno o conhecimento das informag8es basicas necessarias a drenagem agricola, bem como a elaboracéo,
a implantagédo e ao manejo dos sistemas de drenagem.
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Programa-Referéncia de Irrigacédo e Drenagem

(continua)

CONHECIMENTOS SUGESTOES DE ATIVIDADES FOLHA DE

ORIENTACAO

IRRIGACAO
1. Introducéo
e Historico

— Origem e evoluc¢éo

— Situagédo da irrigacdo no mundo e no Brasil
* Conceito
* Importancia

— Necessidade

— Viabilidade

. Relagdo agua-solo-planta

¢ Importancia da relagdo agua-solo-planta

¢ Classificagdo da agua no solo

e Processos de determinagdo da porcentagem
de umidade do solo

— Gravimétricos
Coleman
Estufa

— Eletrométricos
Bouyoucos
Colman

— Tensiométricos
Tensidbmetro
Speedy

¢ Constante de umidade
— Capacidade de campo

— Ponto de murchamento

¢ Profundidade efetiva do sistema radicular
« Densidade aparente

3

Velocidade de infiltragcdo da agua no solo

— Infiltrdmetro de anel
— Infiltrémetro de sulco
¢ Quantidade de agua necessaria para irrigacao
— Indicac¢des em tabelas, dados de pesquisa
elou férmulas empiricas

3. Fontes de suprimento d'agua

¢ Principais fontes
— Localizagao
— ldentificacao

¢ Qualidade de agua para irrigacao
— Salinidade

1. Determinacdo de umidade do

solo pelo processo empirico

. Determinacdo da capacidade de

campo

. Determinacdo do ponto de mur-

chamento

. Determinacdo da densidade

aparente

. Determinacdo da velocidade de

infiltragdo pelos métodos de:

¢ infiltrometro de anel
¢ infiltrometro de sulco

. Disponibilidde de agua no solo

para a planta

. Determinacdo da vazao de um

poco

13



Programa-Referencia de Irrigacdo e Drenagem

(continua)
CONHECIMENTOS SUGESTOES DE ATIVIDADES FOLHA DE
ORIENTACAO
¢ Determinacdo da disponibilidade de agua 8. Determinagdo de vazdo pelos
métodos:
« direto 9
- M?todo direto  do vertedor 10
— Método do vertedor « do flutuador 1
___Método do flutuador
4. Captacdao, elevacdo e aproveitamento d'agua
« Sistemas de captacao
— Represamento e agudagem 9. Dimensionamento de acgude 12
— Derivacgao de cursos d'agua
— Pocos, cisternas e acudes 10. Aproveitamento de agua pluvial,
através de cisternas 13
¢ Magquinas elevatoérias
- Conjunto motobomba 11. Selecéo de bombas_ centrifugas . . 14
12. Instalacdo de maquinas elevatérias sim-
ples:
- Carneiro hidraulico e carneiro hidraulico 15
- Roda d'agua e roda d'agua 16
- Bombas manuais ¢ bombas manuais 17
¢ Aproveitamento d'agua
- Abastecimento para animais e residéncias
5. Sistemas de irrigacao
e Asperséo
- Vantagens e desvantagens
- Componentes de um sistema de aspers&o 13. Identificacéo do sistema de irrigagéo por
convencional, autopropelido e pivé cen- aspersao
tral 18
- Planejamento e célculo
Informacgdes basicas necessarias a elabora-
¢do de um projeto
Escolha e espagamento dos aspersores 14. Selecdo de aspersor 19
Vazdo necessaria ao conjunto 15. Determinac&o da vaz&o necessaria a um
conjunto de irrigacdo por aspersdo 20
Calculo do diametro econémico da tu- 16. Determinacédo do diametro econémico
bulacéo da tubulagéo 21
Célculo da altura manometrica 17. Determinag&o da altura manométrica 22
Selecé@o do conjunto motobomba 18. Dimensionamento de um conjunto mo-
tobomba para irrigacdo 23
Regras gerais a serem observadas na distri-
buicdo do equipamento no campo
 Irrigagéo superficial
- Canais
Dimensdes 19. Dimensionamento de canais de irri-
Secéo gagéo 24
Extensé&o
Declividade
Locacéo 20. Locagéo de canais de irrigagéo 25

14



Programa-Referencia de Irrigacao e Drenagem

(continua)

FOLHA DE

CONHECIMENTOS SUGESTOES DE ATIVIDADES o
ORIENTACAO

Construcéo
Conservacao
- lrrigacdo por infiltracéo
Vantagens, desvantagens e aplicabilidade
Sulcos de rega 21. Determinacao do tempo de irrigagdo em
sulcos 26
Espacamento
Declividade
Comprimento
Abertura
Conservacao
Manejo d'agua
- Inundacéo
Vantagens, desvantagens e aplicabilidade
Sistematizac@o de solo
Escolha da area
Levantamento topografico 22. Levantamento topogréfico para sistema-
tizacdo de solo 27
Confecgéo de plantas 23. Confecgéo de planta 28
Diviséo dos tabuleiros 24. Locac&o de drenos, tabuleiros e canais 29
Tracados dos canais de irrigagdo e dre-
nagem
Célculo da movimentacéo de terra 25. Movimentacao de terra 30
Confeccédo de plantas com corte e aterro 26. Confeccédo de planta 31
Implantacdo do projeto de sistematiza¢éo
Aproveitamento da area
Manejo d'agua nos tabuleiros

 Irrigacdo subterrdnea
- Consideragdes gerais
 Irrigacdo por gotejamento
- Vantagens, desvantagens e aplicabilidade
- Componentes do sistema
- Funcionamento do sistema
* Qutros sistemas
» Efeitos socioeconémicos da irrigacdo

DRENAGEM

6. Introducédo
» Conceitos
¢ Importancia
¢ Resultados da drenagem

7. Drenagem para fins agricolas
¢ Informag8es basicas necessarias a drenagem
do solo
- Planta cotada da area
- Permeabilidade do solo
- Localizag&o dos coletores

15



Programa-Referencia de Irrigacao e Drenagem

(concluséo)

CONHECIMENTOS SUGESTOES DE ATIVIDADES FOLHA DF
ORIENTAGCAO
- Precipitacdo pluviomeétrica da regido
- Causas de retencédo do excesso d'agua
» Espacamento e profundidade dos drenos 27. Determinacdo de espagamento e pro-
fundidade dos drenos 32
« Tipos de drenos
- Drenos abertos
- Drenos cobertos
« Sistemas de drenagem
« Declividade e comprimento dos drenos
« Locacdo dos drenos 28. Locacéo dos drenos 33
¢ Conservacdo dos drenos
29. Construcao dos drenos 34

16
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacao
UNIDADE: 2. Relagao agua-solo-planta
ATIVIDADE: 1. Determinacdo de umidade do solo pelo processo empirico
OBJETIVO: Reconhecer a umidade de um solo pelo processo de apalpamento

Pagina 1/2

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Guia para o reconhecimento da umidade de um solo 1
2 Solo variavel

PROCEDIMENTO
1°) Colete uma amostra de solo na profundidade em que se deseje determinar o teor da umidade.

2.°) ldentifique a textura do solo.

3.°) Comprima uma amostra de solo na palma da méo, formando uma bola.

19



DISCIPLINA:

PROCEDIMENTO

IRRIGACAO E DRENAGEM

Folha de
orientacao

1

Pagina 2/2

4.°) Observe o solo comprimido e, fazendo uso da tabela, reconhega o teor de umidade disponivel remanescente.

GUIA PARA O RECONHECIMENTO PRATICO DA UMIDADE DE UM SOLO*

UMIDADE
DISPONIVEL
REMANESCENTE

OBSERVACAO DO SOLO PELO SEU ASPECTO E APALPAMENTO

Textura grossa

Textura modera-
damente grossa

Textura média

Textura fina
e muito fina

0-25%

Seco, solto e escapa-
re entre os dedos;
granulacdo simples

Seco, solto e escapa-
re entre os dedos

Pulverulento, seco,
por vezes formando
torrdes facilmente
pulverizaveis

Duro, esturricado, as
vezes com grumos
soltos na superficie

25-50%

Aparéncia ainda
seca; nao forma bola
ao comprimir**

Aparéncia ainda
seca; nao forma bola

Algo grumoso, mas
forma bola

Algo maleavel, for-
mando bola

50-75%

De aspecto seco; nao
forma bola

Tende a formar bola,
mas esta raramente
se conserva

Forma uma bola algo
plastica; as vezes se
desliza ao ser com-
primida

Forma uma bola e,
ao comprimi-la entre
o polegar e indica-
dor, forma uma la-
mina

75-100%

Tende a manter-se
levemente coeso; as
vezes forma uma
bola que se desman-
cha facilmente

Forma uma bola que
se rompe facilmente
e nao se desliza

Forma bola muito
maleavel que desliza
facilmente quando
a % de argila é ele-
vada

Forma l|aminas es-
corregadicas ao ser
comprimida entre os
dedos, untuoso ao
tato

100%
(capacidade
de campo)

Ao comprimir nao
perde agua, mas fica
uma silhueta Umida
na mao

Ao comprimir néo
perde agua, mas fica
uma silhueta Umida
na mao

Ao comprimir néo
perde agua, mas fica

uma silhueta Umida
na mao

Ao comprimir néo
perde agua, mas fica
uma silhueta (mida
na mao

Acima de
100%

Ao comprimir perde
agua

Ao comprimir perde
agua

Ao comprimir perde
agua

Ao comprimir perde
agua e tem aspecto
de nata de barro

NOTA:

20

* Segundo sugestBes do Servico de

Conservacgéo dos Solos dos EUA (DAKER, A. Vol. 3).
** A bola se forma, comprimindo-se firmemente, na palma da mao, um punhado do solo.



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM

UNIDADE: 2. Relacédo agua-solo-planta

ATIVIDADE: 2. Determinacdo da capacidade de campo

Folha de
orientacdo

2

OBJETIVO: Determinar a capacidade de campo pelo Método de Coleman
Pagina 1/3
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINAGAO QUANT.
1 Balanga de prato com precisdo de um grama OQ) 1
2 Bastéo de madeira, medindo 35cm de comprimento (cabo de vassoura) 1
3 Fogareiro a alcool formado por duas latas sendo a superior perfurada 1
4 Mangueira de plastico transparente, de uma polegada de diametro,
medindo 30cm de comprimento 1
5 ' Pedaco de pano variavel
6 Solo que se deseja determinar a capacidade de campo variavel

21



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

2

PROCEDIMENTO
Pagina 2/3

1) Tome a mangueira de 30cm e amarre um pedacgo de pano na sua extremidade inferior, pesando-a e anotando o seu
peso vazio.

2:) Coloque o solo, seco naturalmente, dentro da mangueira, em camadas delgadas, tendo o cuidado de atingir somente
25cm, deixando 5cm para se colocar agua posteriormente.

3:) Arrume o solo dentro da mangueira, em camadas delgadas, dando leves pancadas na sua extremidade inferior.

4") Pese a mangueira com o solo adicionado, obtendo por diferenga o peso do solo seco.

peso do solo seco = peso mangueira com solo - peso mangueira sem solo
5f) Faga uso da Tabela de Capacidade de Campo em func¢éo da textura do solo, servindo-se de parametro comparativo.

CAPACIDADE DE CAMPO*

TEXTURA DO SOLO CAPACIDADE DE CAMPO (%)
Arenosa 8
Terra-franco-arenosa 14
Terra-franceo-limosa 21
Terra-franco-argilosa-leve 23
Terra-franco-argilosa-pesada 25

* Segundo Prof. Ruy Mayer.

6:) Determine a quantidade de agua que vai ser adicionada aos 5cm da mangueira, conforme o exemplo abaixo.
Supondo que o peso do solo seco, textura-franco-limosa foi de 200g, a quantidade de agua sera:
100g.......... 21 (tabela)
200g.......... X Donde x = 42g de agua

7?) Adicione 42ml de agua (42g) ao solo, e deixe a mistura em repouso na posi¢éo vertical (mangueira+ solo + agua), por
um periodo de 24 horas.

8") Retire o solo da mangueira apds as 24 horas de repouso, fazendo uso de um bastéo de madeira, que servird de embolo
para extrair o solo.

9") Tome o terco médio da amostra extraida e despreze os outros dois tercos extremos, pesando a parte central tomada,
para se ter o peso umido, anotando-o.

10") Coloque a amostra no fogareiro.
11 :) Pulverize a amostra com alcool, dentro do fogareiro.

12:) Queime o alcool depositado na amostra, retirando a umidade do solo por aguecimento.

22



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

2

PROCEDIMENTO
Pagina 3/3

13°) Efetue pesagens da amostra logo que o fogo se apagar, pulverizando-a novamente com alcool e queimando-a em
seguida.

14°) Pare de aquecer quando verificar um peso constante, apés sucessivas pesagens.

15:) Determine o peso da umidade da amostra do solo subtraindo o peso do solo seco do peso do solo Umido.

Exemplo:
Peso do solo umido = 5iig
Peso do solo seco = 35g
Diferenca ... ...... = 15¢g

16:) Calcule a capacidade de campo do solo referente ao exemplo acima.

359 ......... 15¢g
100........ .. X Donde x = 50% (capacidade de campo procurada)
OBSERVACOES

« No décimo primeiro procedimento, o alcool passara pelo solo e, conseqiientemente, pelos furos da lata
superior, levando consigo grande parte da dgua que se depositara na lata inferior.
¢ Este método nao se aplica a solos organicos.



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 2. Relagdo agua-solo-planta
ATIVIDADE: 3. Determinagdo do ponto de murchamento 3
OBJETIVO: Verificar a umidade de murchamento de um solo pelo processo fisio-
légico Pagina 1/2
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Lata 1
2 Planta indicadora (feijao) variavel
3 Saco plastico variavel
4 Solo que se deseja determinar a umidade de murchamento variavel

PROCEDIMENTO

19 Coloque em uma lata de 1 litro o solo do qual se deseja determinar a umidade de murchamento.

2° Faca o semeio da planta indicadora, irrigando-a em seguida.

3.) Regue a planta até que apresente o primeiro par de folhas totalmente adulto (25 a 30 dias do semeio).

24



DISCIPLINA:  IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

3

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2

4.9 Envolva a lata, apés a Ultima rega, com saco plastico, amarrando-o no caule préximo ao coleto.
59 Observe diariamente a planta para constatar os primeiros sinais do murchamento.

6°) Leve a lata para urna atmosfera saturada, tdo logo sejam observados os sinais de murchamento.
79 Constate se a planta permanece murcha apés o periodo de 24h.

89 Retire da lata o solo e a planta com todo o sistema radicular, determinando o peso do solo, ap6s constatada a umidade de
murchamento.

99 Coloque o solo numa estufa, com temperatura de 105 a 110 'C, por um periodo de 24h, para extrair a umidade remanes-
cente da amostra.

10°) Obtenha o peso da umidade remanescente no solo, por diferenca de pesagem.
Peso do solo retirado da lata = 320g
Peso do solo seco na estufa = 260g

Diferenca...................... = 60g

11°) Calcule o percentual de umidade de murchamento do solo de acordo com o exemplo acima.

2600 .. 609
100G .. oo X Donde x = 23 (umidade de murchamento)
OBSERVACOES

¢ A atmosfera saturada podera ser um recipiente com agua, permanecendo a planta préximo a esse, por um
periodo de 24h.

¢ O solo alcanga sua umidade de murchamento quando a planta permanece murcha ap6s o periodo de 24h.

25



DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 2. Relacéo agua-solo-planta
ATIVIDADE: 4. Determinacdo da densidade aparente 4
OBJETIVO: Determinar a densidade aparente de um solo pelo processo do volume co-
nhecido Pagina 1 a

/ ~ /
iz W Z il A e, R A AlliZiz|E2;
Al ZlZllied Al
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i / ¥ = ey e ey - .‘_’; ;. Y ) . \ ol oy
IHPSHLAS NS IS HSHS NS SV/ASASAS SN 7
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINAGCAO QUANT.

1 Balanca de prato com precisdo de 1g 1

2 Cilindro oco, com volume conhecido 1

3 Espétula 1

4 Fogareiro a &lcool 1

PROCEDIMENTO

19 Retire, com o auxilio do cilindro, o volume de solo do qual se deseja determinar a densidade aparente.

29 Leve o volume do solo coletado para o fogareiro a alcool e aqueca-o, até que o mesmo perca toda a umidade.

39 Pese o0 solo seco.

26



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacao

4

PROCEDIMENTO

Pagina 2/2

49 Determine a densidade do solo, dividindo o peso do solo seco pelo volume do cilindro.
D= massa (peso do solo seco em gramas)
volume do cilindro (em centimetros clbicos)

Exemplo:

Volume do cilindro = 150cm’
Peso do solo seco = 180g

Densidade aparente (Dap) = —-008_
150cm’
Dap = 1,20g/cm’

OBSERVACAO

« No segundo procedimento, o solo estara seco quando, apds sucessivas pesagens, 0 Seu peso permanecer cons-
tante.



DISCIPLINA:

IRRIGA(;AO E DRENAGEM Folha de
orientacdo
UNIDADE: 2. Relacéo agua-solo-planta
ATIVIDADE: 5. Determinacdo da velocidade de infiltragdo 5
OBJETIVO: Determinar a velocidade de infiltracdo do solo pelo método do infiltrometro
de anel Pagina 1/2
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Anel com didametro de 25cm e altura de 30cm 1
2 Anel com didmetro de 50cm e altura de 30crn 1
3 Cronbmetro (precisdo de segundos) 1
4 Marreta (1 kg) 1
5 Nivel de pedreiro (40 ou 50cm) 1
6 Pléastico fino variavel
7 Recipiente de volume conhecido 1
8 Régua (50cm, graduada em mm) 1

PROCEDIMENTO

1°) Construa os dois anéis com as bordas inferiores em bisel, para facilitar a penetragédo no solo.

2°) Instale os anéis concéntricos, na vertical, e enterre-os 15cm no solo, com o auxilio de uma marreta.

3°) Cubra o solo do interior dos anéis com pléastico fino.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM

PROCEDIMENTO

4.9 Coloque nos dois anéis, até uma altura de 5cm, permitindo uma oscilagdo maxima de 2cm.

5°) Retire os plasticos.

6°) Acompanhe, com o auxilio da régua quadrada, a infiltracdo vertical no cilindro central, em
(5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120 minutos).

7°) Determine, no primeiro instante, a infiltragcdo acumulada (1), num tempo (T).

8°) Calcule a velocidade de infiltracdo média (Vim) pela expressao:

Vim = 2

T
Vim = velocidade de infiltragdo média em cm/h
| = infiltragdo acumulada em cm

T = tempo em minutos

9°) Calcule a velocidade de infiltragdo aproximada (Via), pela expresséo:

via = AL
aT

Vla = velocidade de infiltracdo aproximada ou infiltragdo instantdnea em cm/h
| = variacdo da lamina infiltrada em cm
T = variagdo de tempo em minuto

10°) Utilize o modelo do quadro abaixo para sistematizacdo dos dados obtidos durante a préatica.

DETERMINAGAO DA INFILTRACAO ACUMULADA (l) E DA VELOCIDADE
DE INFILTRACAO (VI) PELO METODO DO INFILTROMETRO DE ANEL*

Folha de
orientacdo

5

Pagina 2/2

intervalos de tempo

TEMPO REGUA INFILTRACAO VELOCI:DADE DE
ACUMULADA INFILTIRACAO
Hora Acumulado Leitura Diferenca | Vim VLa
(min) (cm) (cm) (cm) (cm/h) (cm/h)
10:00 — 10,00 — — — —
10:05 5 11,60/10** 1,6 16 19,2 19,2
10:10 10 11,20 12 2,8 16,8 14,4
10:15 15 12,00/10** 0,8 3,6 14,4 9,6

Nota: * Segundo Bernardo, Salassier.

** Recolocou-se agua nos cilindros, até elevar o seu nivel a profundidade de 5cm, a partir da superficie do solo ou

10cm a partir da borda superior do cilindro.

OBSERVACAO

No nono procedimento, ao aplicar a férmula Via, transformar a variacdo do tempo em horas.



DISCIPLINA: IRRIGAGAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 2. Relacdo agua-solo-planta
ATIVIDADE: 5. Determinacdo da velocidade de infiltragéo 6
OBJETIVO: Determinar a velocidade de infiltracdo de um solo pelo método do infiltro -
metro de sulco Péagina 1/2

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Crondmetro (precisdo de segundos)
2 Marreta
3 Pigquete de madeira
4 Recipiente de volume conhecido
Régua (50cm graduada em mm)
6 Trena (30m)

PROCEDIMENTO

1°) Abra um sulco com 1 m de comprimento, semelhante ao de irrigacdo.

2.°) Crave o piquete, no fundo do sulco, a uma altura igual a da lamina d'agua a ser utilizada na irrigacao.
3°) Coloque agua no sulco e represe-a até que a mesma atinja o nivel do topo do piquete.

4.°) Acrescente agua ao sulco através de recipiente de volume conhecido, permitindo uma oscilagdo maxima na lamina de
2cm, e anote o tempo gasto para esta infiltragc&o.

5°) Repita o procedimento anterior, até que a oscilagdo da lamina permanecga constante, num dado intervalo de tempo
(VIb).
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

6

PROCEDIMENTO

Pagina 2/2
6°) Determine, no primeiro instante, a infiltracdo acumulada (I), num tempo (T).
79 Calcule a velocidade de infiltragdo média (Vim) pela expresséo:
Vim = L
T
Vim = velocidade de infiltragdo média eml/7h por metro de sulco
| = Infiltracdo acumulada em I/m de sulco
T = tempo em minutos
8.°) Calcule a velocidade de infiltragcdo aproximada (Via) pela expressao:
Via = _Al_
Via = velocidade da infiltracdo aproximada em I/h por metro de sulco
| = varia¢do da infiltragdo em|/h por metro de sulco
T = variacdo do tempo em minutos
9°) Utilize o modelo do quadro abaixo para sistematizacdo dos dados obtidos durante a pratica.
DETERMINAGCAO DA INFILTRACAO ACUMULADA (I) E VELOCIDADE
DE INFILTRAGCAO (VI), PELO METODO DO INFILTROMETRO DE SULCO*
AGUA
TEMPO ACRESCENTADA INFILTRAGAO Vim Via
EM LITROS ACUMULADA I/m POR I/h POR
Acumulado No (Dl/m DE SULCO m DE SULCO m DE SULCO
Hora . . Total
(min) intervalo
8:00 - - - - - -
8:05 5 2,00 2,00 2,00 24,00 24,00
8.10 10 1,50 3,50 3,50 21,00 18,00
8:15 15 1,10 4,60 4,60 18,40 13,20

Nota: * Segundo Bernardo, Salassier.

OBSERVACOES
* No sexto procedimento, considerar que, quanto maior for a velocidade de infiltracdo de um solo, mais

freqlentes deverdo ser as leituras.

« No oitavo procedimento, ao aplicar a férmula Via, transformar a variagdo de tempo em horas.

e Para se determinar a VIb (velocidade de infiltragdo basica), deve-se efetuar os procedimentos em, pelo
menos, trés sulcos no solo.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 2. Relacdo agua-solo-planta
ATIVIDADE: 6. Disponibilidade de 4gua no solo para a planta 7
OBJETIVO: Determinar a quantidade de agua disponivel de um solo, em fungado de
suas constantes fisicas Pagina 1/2
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MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINAGCAO QUANT.
1 Tabela de propriedades fisicas do solo em fungéo da textura 1
PROCEDIMENTO

PROPRIEDADES FISICAS DOS SOLOS EM FUNCAO DA TEXTURA*

DENSIDADE APARENTE CAPACIDADE UMIDADE
TEXTURA DO SOLO 3
(g/cm’) CAMPO (%) DE MURCHA (%)

Arenoso 1,65 9 4
Barro arenoso 1,50 14 6
Barro 1,40 22 10
Barro argiloso 1,35 27 13
Argilo-arenoso 1,30 31 15
Argiloso 1,25 35 17

Nota: * Segundo Israelson & Hansen.

1° Tome o valor da capacidade de campo do solo em estudo em %, conforme a tabela anterior.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

-

PROCEDIMENTO

Pagina 2/2
2.°) Tome o valor da umidade de murchamento em %.
3.°) Tome o valor da densidade aparente do solo em g/cm3
4.°) ldentifique a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura a ser implantada.

5.°) Calcule o volume de agua disponivel, aplicando a seguinte férmula:

V = (Cc - Um) x Dap x p x 100

V = volume de agua disponivel no solo (m3/ha)
Ce = capacidade campo (%)

Unm =

umidade de murcha (%)
Dap = densidade aparente (g/cm?)
p profundidade efetiva do sistema radicular (m)

Exemplo numérico:
Cultura: cana-de-agUcar
Tipo de solo: argilo-arenoso
Capacidade de campo: 31 %
Umidade de murcha: 15%
Densidade aparente: 1,30g/cnr
Profundidade efetiva do sistema radicular: 1,00m

Aplicando a férmula, teremos:

V=31-15.130. 10 . 100
Donde V = 2.080m7ha

OBSERVACAO

¢ 2.080m'/ha sera o volume que o solo, com as caracteristicas acima, pode dispor no seu perfil, a um metro
de profundidade.
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM
UNIDADE: 3. Fontes de suprimento d'agua
ATIVIDADE: 7. Determinacdo da vazdo de um poc¢o

OBJETIVO: Determinar a vazdo de um pogo freatico

Folha de
orientacdo

8

Péagina 1/2

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINAGCAO QUANT.
1 Crondmetro (precisdo de segundos) 1
2 Equipamento para esgotamento da agua do poc¢o (bomba) 1

PROCEDIMENTO

1°) Meca o didmetro (em m) do pog¢o e anote o seu valor.
2°) Esvazie 0 pogo até uma altura (H) do nivel inicial da agua.

39 Verifique o tempo (T) que a agua leva para recuperar o seu nivel inicial.

4.°) Calcule a vazéo (Q), aplicando a seguinte expressao:

D:-.H.1000. 3,14
4
T

Q=



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

8

PROCEDIMENTO

Pagina 2/2
Q = vazéo do poco (I/seg)
D = didmetro do poco (m)
H = altura do nivel inicial (m)
T = tempo de recuperacao do nivel inicial (seg)
Exemplo:
D = 1,5m
H = 3,0m

T = 5min = 300seg

1000.1,5°.3.3.14

4
Q= 300

Q = 18 litros/seg



DISCIPLINA: IRRIGAGAO E DRENAGEM Folha de

orientagcdo
UNIDADE: 3. Fontes de suprimento d'agua
ATIVIDADE: 8. Determinagdo de vaz&o 9
OBJETIVO: Determinar a vazdo de um pequeno curso d'agua pelo processo da o
medicéo direta Pagina 1/2

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINAGAO QUANT.
1 Calha ou bica 1
2 Cron6metro (precisdo de segundos) 1
3 Dique 1
4 Recipiente de volume conhecido 1
PROCEDIMENTO

1°) Faga um pequeno dique no curso d'agua.

2.°) Instale uma calha, de forma que téda a agua flua pela mesma.
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

9

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2
3.°) Determine o tempo gasto para encher o recipiente de volume conhecido.
4.°) Repita a operagdo do procedimento anterior, pelo menos trés vézes, e encontre a média aritmética.

5.°) Calcule a vazédo do curso d'agua, aplicando a seguinte férmula:

volume do recipiente (em litros)
tempo médio de enchimento (em segundos)

Vazao =

Exemplo:
Tempo de enchimento 1: 6 segundos
Tempo de enchimento 2: 8 segundos
Tempo de enchimento 3: 7 segundos

8+6+7 _ 21seg
3 3

Donde tempo médio = 7 segundos

Tempo médio =

Vazdo do curso d'agua em estudo = M—= 2,86 &iseg

7 segundos

OBSERVACAO
» Este método limita-se a cursos d'agua com vazdo < a 20 litros por segundo.



DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 3. Fontes de suprimento d'agua
ATIVIDADE: 8. Determinacao da vazéo 10
OBJETIVO: Determinar a vazdo de um curso d'agua pelo método do vertedor

Pagina 1/2

: ESQUEMA DE INSTALACAQ DE
¥ VERTEDOURQ

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINAGAO QUANT.
1 Marreta (1 kg)
2 Nivel de pedreiro (40 a 50cm)
3 Piquete (0,50m)
4 Régua (50cm graduada em mm)
5 Trena (30m)
6 Vertedor retangular

PROCEDIMENTO
1.°)Escolha um trecho do curso d'agua que seja reto e uniforme.

2.°)Instale o vertedor perpendicularmente a corrente e em nivel, evitando que a lamina d'agua fique deprimida.
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

10

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2

3.") Tome a altura da lamina d'agua na cabecga do piquete, a montante do vertedor, a uma distancia de mais ou menos 1,5 a
2,0m do vertedor.

4.°) Utilize o vertedor retangular, usando a expressao:
Q=1,77.1H /R (delgado)
Q = 1,55. LH /H (espesso)
= vazdo em m3/s

Q
L = largura da soleira em metros
H = altura da lamina d'agua tomada a montante do vertedor na cabeca do piquete em metros

OBSERVACOES

3

No terceiro procedimento, deve-se ter o cuidado de esperar que o fluxo do curso d'agua estabilize no
vertedor instalado, para se fazer a leitura.

3

A distancia da soleira, ao fundo e aos lados do canal, deve ser, no minimo, 3H.

3

O nivel d'agua, a jusante, deve ficar abaixo da soleira, no minimo, 10cm.

3

Os procedimentos 1 a 3 se aplicam para qualquer tipo de vertedor. Se utilizado outro tipo, a expressao
do quarto procedimento deverd ser modificada em funcdo do mesmo.

3

O processo de determinagdo de vazao por vertedor limita-se a cursos d'agua com vazdo em torno de
2500s.



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacao
UNIDADE: 3. Fonte de suprimento d'agua
ATIVIDADE: 8. Determinacédo de vazédo 11
OBJETIVO: Determinar a vazdo pelo método do flutuador
Pagina 1/2
i distancia 10m
\ L
A 1 Marco B ' marco
C 1 baliza D 1 baliza
C ¥ baliza D ¥ baliza
1 observador 2 observador
no inicio ne fim do trecho
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Baliza (bambu) 2
2 Cronbmetro (precisdo de segundo) 1
3 Flutuador 1
4 Trena (30m) 1

PROCEDIMENTO

1°) Escolha um trecho do curso d'agua, o mais limpo e mais uniforme possivel.
2.°) Meca uma extensdo de 10m a margem do trecho.

3.°) Fixe as balizas nos extremos do trecho medido.

4.°) Determine a secdo média (sm), considerando a média de 3 segoes.

5.°) Coloque o flutuador no curso d'agua 2m acima da primeira baliza.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
.orientacao

11

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2

6.") Determine o tempo gasto para que o flutuador percorra o trecho compreendido entre as balizas, utilizando o croné-
metro.

7.°) Repita a operacgdo do item anterior, pelo menos 3 vézes, e encontre a média.

8.°) Determine a velocidade média (Vm) do flutuador, utilizando o espago de 10m, e o tempo médio encontrado no sé-
timo procedimento:

E
vm = ——
m T

Vm = velocidade média em m/seg
E = espaco em metros
Tm = tempo médio em segundos

9.°) Calcule a velocidade média corrigida (Vmc), em m/seg, usando os seguintes coeficientes:
— Canais com paredes lisas (cimento)
Vmc = (0,85 a 0,95). Vm
— Canais de terra
Vmc = (0,75 a 0,85). Vm
— Canais irregulares com vegetacao
Vmc = (0,65 a 0,75). Vm

10.°) Determine a vazao, usando a seguinte expressao:
Q = Sm x Vmc
Q = vazdo em m3/seg
Sm = se¢do média em m2
Vmc = velocidade média corrigida
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacao
UNIDADE: 4. Captagdo, elevacao e aproveitamento d'agua
ATIVIDADE: 9. Dimensionamento de agude 12
OBJETIVO: Dimensionar o volume de um acude
Péagina 1/2
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Planta topografica planialtimétrica do local onde se deseja implantar
0 acude, com curvas de nivel de metro em metro 1

PROCEDIMENTO

19)

2.9)

Identifique as areas (5) de cada curva de nivel em metros quadrados.

Identifique a diferenca de nivel (DN) entre as curvas.

3.9 Calcule o volume existente entre duas curvas, usando a expressao:

42

Vo = (S + Si.DN
2
Vo = volume entre a curva O e 1 (m%)
Soe ST = areas das curvas (m?)
DN = diferenca de nivel entre duas curvas (m)



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

12

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2

4. °) Repita o procedimento anterior para as curvas subsequentes.

5.°) Calcule o volume do agude, fazendo o somatério dos volumes parciais, desprezando o volume inicial (Vo) e usando a
expressao:

V=V, +Vj+V, +VI+. .. ............... + V,
V = volume do acude (m%)

Exemplo:
S, = 100m-, S, = 200m+, S; = 600m‘, 5, = 1.400m°, $5 = 2.800m-, S, = 4.000m*e DN = 1,00m
(100 + 200) 1,00

V, = 7 = 150m’
v, = (200 + f;OO) 1,00 = 400m’

+ 1. . .
v, = {600 12400}1 00 — 1.000m"
v, = {1.400 + 22‘8001 1,00 = 2 100m:
Vs = (2.800 + 4;.000) 1,00 = 3.400m"
Vo= S0MA i 7.050m
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DISCIPLINA: IRRIGAGAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 4. Captagdo, elevagdo e aproveitamento d'agua
ATIVIDADE: 10. Aproveitamento de agua pluvial, através de cisternas 13
OBJETIVO: Calcular o volume de uma cisterna para acumulacao de agua pluvial

Pagina 1/2

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINAGCAO QUANT.
1 Relacdo de pessoas e animais variavel
2 Tabela de consumo anual 1

PROCEDIMENTO
19 Identifigue o nimero de pessoas e de animais da propriedade.

2.°) Calcule o volume anual (Va) necessario ao abastecimento da propriedade, usando a tabela a seguir.

CONSUMO ANUAL*

ELEMENTO m® D'AGUA POR ANO
uma pessoa 10
um bovino 30
um equino 25
um suino 6
um caprino 4
um ovino 4

Nota: * Do Prof. M. Conti, citado por A. Daker (Adaptacéo).




DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

13

PROCEDIMENTO
Péagina 2/2

3.9 Calcule a area de captagdo necessaria ao atendimento da propriedade.

4.°) ldentifique o periodo seco anual da regido (em meses).
5.°) Calcule o volume da cisterna (Vc) a ser construida para o armazenamento do volume necessario no periodo seco,
aplicando a seguinte expressao:

Periodo seco anual em meses
12

Ve = Va

Vc = volume da cisterna (m°)
Va = volume anual necesséario (m")

Exemplo:
Contingente: 10 pessoas .... 10. 10m* = 100m®
20 bovinos .... 20 . 30m' = 600m’
5 eqiiinos .... 5.25m' = 125m'
10 suinos .... 10. 6m' = 60m'’
10 caprinos .... 10. 4m' = 40m’
Volume anual (Va) necessario............... 925m'

Periodo seco anual: 7 meses

Volume da cisterna (Vc) = 925m’* Z

12
Vc = 540m3
OBSERVACAO
 Este sistema de armazenamento sO se justifica para o abastecimento de residéncia e pequeno nimero de
animais.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 4. Captacdo, elevagéo e aproveitamento d'agua
ATIVIDADE: 11. Selecédo de bombas centrifugas 14
OBJETIVO: Selecionar bomba centrifuga
Pagina 1/1
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Curvas caracteristicas de dimensionamento de bombas centrifugas 1 conjunto
2 Tabelas de dimensionamento de bombas centrifugas 1 conjunto

PROCEDIMENTO
1° Determine a vazao (Q) a ser bombeada.
2.° Determine a altura manometrica.

3.°) Selecione a bomba em func¢éo dos dados obtidos nos procedimentos anteriores, considerando:
— rendimento minimo de 60%,
— diametro do rotor,
— poténcia efetiva,
— namero de estagios.

OBSERVACAO
« A selecdo da bomba é feita usando as tabelas e curvas caracteristicas fornecidas pelos fabricantes.



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo
UNIDADE: 4. Captagdo, elevacdo e aproveitamento d'agua
ATIVIDADE: 12. Instalagdo de maquinas elevatérias simples 15
OBJETIVO: Selecionar e instalar carneiro hidraulico
Pagina 1/3
S
LEGENDA
A — TANQUE DE ALIMENTAC;AO
B — RESERVATORIO D'AGUA
C — CARNEIRO HIDRAULICO
E _ VALVULA DE ESCAPE
| — COMP. DA TUB. DE ENTRADA
L _ COMP. DA TUB. DE RECALQUE
Q _ VAZAO DE ALIMENTACAO
q — VAZAO DE SAIDA
H _ ALTURA DE ELEVACAO
h _ ALTURA DE QUEDA
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT
1 Carneiro hidraulico 1
2 Curva variavel
3 Joelho variavel
4 Ralo com crivo fino 1
5 Reservatoério 2
6 Tubo de alimentacéo variavel
7 Tubo de elevacédo variavel
8 Vélvula de retencdo variavel

47



DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

15

PROCEDIMENTO
Péagina 2/3
19 Determine a quantidade de agua disponivel (Q) e verifique se a mesma ¢é suficiente para alimentar o carneiro.
2.9 Escolha o local onde a altura de queda néo seja inferior a 1,5m, nem superior a 9m.

3.9) Escolha o tamanho do carneiro, tomando-se como referéncia a vazao (Q) que o mesmo deve receber, considerando a
tabela abaixo.

TAMANHO E CARACTERISTICAS APROXIMADAS DOS CARNEIROS HIDRAULICOS MAIS COMUNS*

DIAMETRO DOS LITROS/MINUTO QUEDA
TAMANHO TUBOS (POL.) NECESSARIOS AO FUNCIONAMENTO MINIMA PESO
, - iy m) (ka)
Entrada Saida Minimo Maximo

2 3/4 3/8 3 10 15 12

3 1 12 6 15 15 15

4 1.1/2 12 10 25 15 30

5 2 3/4 20 50 15 45

6 2.1/2 1 45 90 15 75

7 2.1/2 1.1/4 80 140 15 90

Nota: * Segundo Daker, A. vol. 2.

4.°) Assente o carneiro sobre uma base firme e nivelada, de preferéncia de alvenaria de cimento.

5.°) Determine o rendimento aproximado do carneiro, usando a tabela abaixo.

VALORES APROXIMADOS DO
RENDIMENTO DE UM CARNEIRO*

RELACAO (h/H) R (%)
Até 1:4 75 a 70
14 a 1:20 70 a 60
1:.20 a 1:30 60 a 50

Nota: * Segundo Daker, A. vol. 2.

6.°) Calcule a vazéo elevada pelo carneiro, usando a expressao:

_ QbR
9T
Q = vazdo recebida pelo carneiro (em litros/min)
g = vazdo elevada pelo carneiro (em litros/min)
h = altura de queda do reservatério de alimentacdo até o carneiro (m)
H = altura de elevagdo do carneiro ao reservatorio de descarga (m)
R = rendimento do carneiro (%)



DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

15

PROCEDIMENTO
Péagina 3/3

7.9 Escolha, usando a tabela, tamanho e caracteristicas dos carneiros hidraulicos, os diametros dos tubos de alimentacédo
e de elevacéo, tendo o cuidado de aumentar o didmetro do tubo de elevacdo quando se tratar de grandes distancias.

8.9) Assente o tubo de elevacdo sempre em aclive, evitando a colocacao de joelhos ou curvas fortes.

9.9) Estabeleca o comprimento (I) do tubo de alimenta¢cdo usando a expresséo:

H
i=H+03x—
h

comprimento do tubo de alimentagéo (m)

altura da elevacao (m)
altura da queda do reservatério de alimentacdo até o carneiro (m)

= I
1

10.°) Coloque um ralo com crivos finos, deixando-o imerso no minimo 0,30m em relagdo ao espelho d'agua do reserva-

tério de alimentacao.

11.9) Instale valvulas de retencdo ao longo do tubo de elevagéo, em se tratando de grandes distancias ou fortes inclinagtes

OBSERVACAO
O comprimento do tubo de alimenta¢do, normalmente, varia de oito a quinze metros.



DISCIPLINA: IRRICACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 4. Captacao, elevacao e aproveitamento d'agua
ATIVIDADE: 12. Instalacdo de maquinas elevatorias simples 16
OBJETIVO: Selecionar e instalar roda d'agua acoplada a bomba duplex
Pagina 1/3
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Calha de alimentac&o das cacambas 1
2 Roda d'agua acoplada a bomba duplex 1
3 Tubo de alimentacéo (succao) variavel
4 Tubo de elevacéo variavel

PROCEDIMENTO

1) Determine a vazéo disponivel para acionar a roda d'agua.

2:) Determine a altura de elevacédo (recalque).

3°9) Escolha o tipo de bomba, consultando a tabela de acionamento a seguir.

4:) Instale a roda d'agua, considerando os valores da tabela de producao a seguir para uma altura de elevagdo de 20m.

59) Instale a roda d'agua a prumo, nivelando-a e fixando-a na sua base.

50
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6:) Instale a calha que alimentard as cagambas, de 0,10 a 0,20m, acima da parte superior da roda.

7:) Instale a roda de forma que o espacgo entre a sua parte inferior e o solo seja de 0,13m.

TABELA DE ACIONAMENTO DE ACORDO COM A ELEVAGAO (RECALQUE) EM METROS (1% COLUNA)

MODELO | PB-32 ‘ PB-38 \ PB-45 \ PB-51 \ PB-57 \ PB-70 \ PB-76 \ PB-89 ‘PB—lOZ

METROS VOLUME MINIMO UTIL PARA ACIONAMENTO EM LITROS POR SECUNDO RODAS
10 0,9 0,6 0,8 1,2 15 2,5 2,9 3,5 5,0 N
20 1,2 1,2 1,6 2,4 3,0 5,0 5.8 7,0 10,0 R O
30 15 1,8 2,4 3,6 4,5 7,5 8,7 10,5 150 | O R
40 18 2,4 3,2 4.8 6,0 10,0 11,6 14,0 200 | D M
50 2,2 3,0 4,0 6,0 7,5 12,5 14,5 17,5 250 | A A
60 2,5 3,6 4,8 7,2 '1,0 15,0 17,4 21,0 00 | S |
70 3,5 4,2 5,6 8,4 10,5 17,5 20,3 24.5 35,0 S
80 4,5 4,8 6,4 9,6 12,0 20,0 23,2 28,0 45,0 E
90 — 5,4 7.2 10,8 13,5 22,5 26,1 31,5 45,0 | R X
100 — 6,0 8,0 12,0 15,0 25,0 29,0 35,0 — | o T
110 — 6,6 8.8 13,2 16,5 27,5 31,9 38,5 — D R
120 — 7,2 9,6 14,4 18,0 30,0 34,8 — — | A A
130 — 7.8 10,4 — 19,5 32,5 37,7 — — | s s
140 — 8,4 — — 21,0 — — — —

OBSERVACAO

A presente tabela foi calculada para obter-se 20 RPM (veja tabela de
producao) elevando a distancia maxima de 10.000 metros, utilizan-
do-se as rodas de cada série. Para casos excepcionais utilizar rodas
especiais com alteracdes no didmetro, largura e tipo, visando total

aproveitamento dos recursos da queda e volume.

TABELA DE PRODUGAO EM LITROS HORARIOS CONFORME ROTAGAO POR MINUTO
CALCULADA com BASE NA RODA NORMAL DE CADA SERE E NO CURSO MAXIMO DOS PISTOES

SERIE MODELO PRODUGAO | PRODUGAO | PRODUGAO RPM PRODUGAO
BAIXA MEDIA ALTA
10 RPM 20 RPM 30 RPM MAXIMA MAXIMA
MINIBOMBA PB-32 45 80 140 60 250
PB- 38 103 205 307 45 461
A PB-45 145 290 437 45 656
PB- 51 188 376 565 45 847
8 PB-57 354 708 1.062 45 1.593
PB- 70 537 1.075 1.612 42 2.257
PB - 76 741 1.483 2.224 40 2.966
c PB-89 1.021 2.042 3.063 36 3.676
PB-102 134 2.688 4.032 37 4-300
OBSERVACAO

« Esta tabela se aplica a elevacao de 20 metros, nos casos de elevacao su-
perior a essa, descontar da producédo 0,3% por metro excedente (vazao).
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SERE MODELO | TUBO | RECALQUE | RPM | PRODUGAO | CORES | RODAS VI ACIONAMENTO PARA CADA SERE
ELEVAGAO |MAX | HORARIA Diametro e
MAXIMO MAXIMA Recalque Tipo Largura
METROS LITROS (cm)
MINIBOMBA | PB-32 1/2" 80 60 250 | AZUL | até 80m NORMAL | 110 x 13
EXTRA 110 x 17
PB-38 140 45 461 BEGE | até 70m NORMAL 137 x 17
A PB-45 130 45 656 VERDE
PB-51 3/4" 120 45 847 AZUL | 71 a 140m | EXTRA 137 x 25
PB-57 140 45 1.593 BEGE | até 70m NORMAL 180 x 22
B PB-70 1" 130 42 2.257 AZUL | 71 a140m | EXTRA 180 x 30
PB-76 130 40 2.966 BEGE | até 7im NORMAL 220 x 36
C PB-89 | 1.1/4" 110 36 3.676 VERDE
PB- 102 90 32 4.300 AZUL | 71 a 130m | EXTRA 250 x 36




DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacao
UNIDADE: 4. Captagdo, elevacdo e aproveitamento d'agua
ATIVIDADE: 12. Instalacdo de maquinas elevatérias simples 17
OBJETIVO: Instalar uma tomba aspirante-calcante e reconhecer o seu funcionamento
Pagina 1/2
LEGENDA
A —ALAVANCA
B — CORPO DA BOMBA
C —CRIVO
D — TUBO DE SUCCAO
E —SAIDA
H — CURSO DO PISTAO
P —PISTAO
V, — VALVULA
V, — VALVULA
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINAGAO QUANT.
1 Bomba manual aspirante-calcante 1
2 Crivo 1
3 Tuto de elevacéo e sucgdo variavel

PROCEDIMENTO

1?) Instale a bomba no local desejado.

2?) Acione a alavanca para baixo até o final de seu curso.
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3?) Acione a alavanca para cima, de forma que a valvula V-| se abra, permitindo a entrada d'agua para o corpo da bomba.

4?) Acione a alavanca para baixo, de forma que a valvula V1 se feche e a valvula V2 se abra, dando passagem ao liquido

para o exterior.

57?) Calcule a vazao pela expresséo:
Q= RxSxhxn

Q = vazao em m3/min

R = rendimento volumétrico da bomba

S = sec&o transversal (m?

h = curso do pistdo (m)

n = nimero de movimentos da alavanca por minuto
OBSERVACOES

« Repetindo os procedimentos 2, 3 e 4 ininterruptamente, ter-se-a um fluxo continuo do liquido.
« Deve-se usar 0s seguintes valores para o rendimento volumetrico da bomba:

- 0,80 a 0,85 para bombas ordinarias,

- 0,85 a 0,90 para bombas bem construidas,

- 0,90 a 0,95 para bombas de acabamento superior.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM

Folha de
orientacdo
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacdo
ATIVIDADE: 13. ldentificacdo do sistema de irrigagdo por aspersao 18
OBJETIVO: Identificar os componentes de um conjunto de aspersdo convencio-
nal, autopropelido e pivd central Pagina 1/1
ESQUEMA DE UM CONJUNTO DE ASPERSAQ CONVENCIONAL
LEGENDA
ICB MOTOBOMEBA
= LINHA DE 1RRI-
GAGAO PRINCIPAL
---= LINHA DE IRRI-
GACAQ LATERAL
T ASPERSOR
+ HIDRANTE
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINAGCAO QUANT.
1 Esquema da montagem de uma motobomba com todos os componentes
corretamente instalados 1
2 Esquema de instalacdo de autopropelido e pivd central 1
3 Esquema de um conjunto de aspersdo convencional 1

PROCEDIMENTO

1?) Faca o esquema de instalacdo de uma motobomba, identificando todos os seus componentes.

é

2?) Faca um esquema da instalagdo de um conjunto de aspersédo convencional, identificando os seus componentes.
3?) Faga o esquema da instalagdo de um autopropelido, identificando seus componentes.

4?) Faca o esquema da instalacdo de um pivé central, identificando seus componentes.

55



DISCIPLINA:

IRRIGACAO E DRENAGEM

Folha de
orientacdo
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacédo
ATIVIDADE: 14. Selecéo de aspersor 19
OBJETIVO:  Selecionar o aspersor em funcédo da precipitacdo desejada
Pagina 12
5 ESQUEMA DE UM ASPERSOR CONVENCIONAL
INE
11 | NN
% § z
HE | NY
A1 1A\
7B
RN
AR ¢ AN
TR
2l | NN
"1 § §
e b b
HH NN
AR | Ny
A
H LEGEND,
b N *
’,: i a\\}‘ 1 - CORPO
2 0N 2 = JUNTAS AUTOLUBRIFICAMNTES
Y | g% 3 - BOCAL
A | N 4 -~ DERECTOR
A LR § — BRACO OSCILANTE
A | B 6 - MOLA DE CONTROLE
= 7 — CABECOTE
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Tabela de aspersores 1
PROCEDIMENTO

1?) Escolha o aspersor considerando:
- cultura a ser irrigada,

56

precipitacdo necessaria por irrigacdo,
eficiéncia de rega,

turno de rega e velocidade de infiltragéo bésica,
forma e dimens&o da &rea,

ventos predominantes.
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PROCEDIMENTO

2°) Indique as caracteristicas do aspersor escolhido:

didmetro do bocal (mm),
pressdo de servigco (atm.),
alcance (m),

vazao (m3/h),
espacamento (m),

area (til irrigada (m?),
precipitacdo (mm/h).

OBSERVACAO

« Os dados técnicos do aspersor serdo encontrados na tabela fornecida pelos fabricantes.

Folha de
orientacdo

19

Pagina 2/2
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacao
ATIVIDADE: 15. Determinagado da vaz&do necessaria a um conjunto de irrigacao 20
por asperséo
OBJETIVO: Determinar a vazao necessdria a um conjunto de irrigagdo por as- .
persao. Péagina 1/2
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Dados de um projeto de aspersédo que inclua: area, lamina bruta de
irrigacdo, turno de rega e as horas de trabalho/dia 1

PROCEDIMENTO

'1°) Faca o levantamento da &rea a ser irrigada.
2°) Calcule a lamina bruta a ser aplicada.
3°) Calcule o turno de rega.

4°) Calcule as horas de trabalho do equipamento por dia.
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PROCEDIMENTO

5?) Calcule a vazéo (Q) necessaria ao conjunto, pela expressao:

A X Llb X 10
T X h
Q = vazdo (m3/h)
Lb = l&mina bruta (mm)
Tr = turno de rega (dias)
h = horas de funcionamento por dia (h)
A = area (ha)

Q:

Folha de
orientacédo

20

Pagina 2/2
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DISCIPLINA: IRRIGAGAO E DRENAGEM Folha de

orientacéo
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacao
ATIVIDADE: 16. Determinag¢do do didmetro econdmico da tubulacio 21
OBJETIVO: Determinar o didmetro econémico de uma tubulacdo para asperséo
Péagina 1/2
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Abaco para célculo da perda de carga 1 conjunto
2 Tabela 1 conjunto

PROCEDIMENTO

1.9) Selecione o diametro da tubulagéo, considerando a vaz&o necesséria, a velocidade da agua e o comprimento de cada
linha da tubulacéo.

2.°) Determine a perda de carga (hf) usando o dbaco (m/100m).
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PROCEDIMENTO
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3.°) Determine a perda de carga total por trecho do sistema (h, total), considerando a vaz&o por trecho e o comprimento de
cada um.

4.°) Escolha o diametro da tubulacdo de menor perda de carga, montando uma tabela para facilitar a escolha, como o.
exemplo abaixo.

TABELA PARA SELECAO DO DIAMETRO ECONOMICO

TRECHO OU VAZAO DISTANCIAS | DIAMETRO h¢ h¢
REFERENCIA m3h m : mm ou "’ m/100m total

AB X X : x{x|x|x{x xIx]x{x({x x| x| xPx{x
OBSERVACAO

A velocidade ideal varia de 1 a 2,5m/s.
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DISCIPLINA: IRRIGAGAO E DRENAGEM Folha de
orientacao
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacdo
ATIVIDADE: 17. Determinacdo da altura manometrica 22
OBJETIVO: Calcular a altura manomeéetrica
Pagina 1/1
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Dados referentes a: 1

— altura de succéo;

— altura de recalque;

— perda de carga na tubulacéo;

— pressdo necessaria ao aspersor;

— altura da elevacédo do aspersor.

PROCEDIMENTO

1° Determine a altura de sucg¢éo (m).

2.°) Determine a altura de recalque (m).

3.° Determine a perda de carga total da tubulacédo (m).

4.%) Determine a pressdo necessaria ao aspersor (m).

5.°) Determine a altura de elevacdo do aspersor (m).

6.°) Calcule a altura manometrica (Hman), usando a expressao:

Hman =

Hman =
Hs =
H, =

I
[ [

He =

62

Hs + H, + Hf + Hp + He

altura manometrica (m)

altura de succgéo (m)

altura de recalque (m)

perda de carga total da tubulagédo (m)
pressao necessaria ao aspersor (m)
altura de elevacgdo do aspersor (m)



DISCIPLINA: IRRIGAGAO E DRENAGEM Folha de

orientacao
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacao
ATIVIDADE: 18. Dimensionamento de um conjunto motobomba para irrigacéo 23
OBJETIVO: Dimensionar um conjunto motobomba para aproveitamento na irri-
gacio Pagina 1/2

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Abaco para célculo da perda de carga 1 conjunto
2 Curva caracteristica 1 conjunto
3 Tabela de dimensionamento de bombas 1 conjunto

PROCEDIMENTO

1.9 Determine a vazao necessaria para atender ao sistema, pela expresséo:

_ A.P.T10
Q lrt h A
Q= vazdo (m3/h)
A = area (ha)

P = uso consuntivo
da cultura (mm)
Intervalo de irrigacdo (dias)
horas de trabalho (por dia)

> =
1
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2.9 Calcule a altura manomeétrica total (Hman) obtida pela expresséo:
Hman = Hs + Hr + Hf

Hman = altura manomeétrica total (m.c.a.)
Hs = altura de succdo (metros)

Hr = altura de recalque (metros)

Hf =

perda de carga, ao longo de toda a tubulagdo (metros)

3.°) Selecione a bomba em fungédo da vazao (Q) e da altura manométrica (Hman), usando as curvas caracteristicas.

4.°) Calcule a poténcia necessaria ao conjunto motobomba pela expresséo:

p= Q. Hman
75.R
P = poténcia necesséria ao sistema (CV)
Q = vazao necessaria (I/s)
Hman = altura manometrica total (m.c.a.)
R =

rendimento da bomba (%)

5.° Faga um acréscimo na poténcia calculada, observando a indicagcdo para os motores elétricos, conforme tabela a se-
guir:

ACRESCIMO NA POTENCIA
CALCULADA PARA MOTORES ELETRICOS

POTENCIA NECESSARIA ACRESCIMO (%)
< 2CcVv 30
2a5cv 25

5a 10 CV 20
10 a 20 CV 15
> 20 CV 10

6.°) Acrescente, para motores Diesel, a poténcia calculada, valores de 25%.

OBSERVACOES

3

No quarto procedimento, o rendimento minimo aceitavel na selecdo de uma bomba é de 60%.
Quando a transmissdo do movimento entre 0 motor e a bomba for por meio de um eixo rigido, a poténcia
atil do motor (Pu) sera igual a poténcia absorvida pela bomba (Pa).

Deve-se escolher uma bomba que dé o maximo de rendimento, quando opere nas condi¢des desejaveis.

Os dados técnicos dos conjuntos motobombas serdo encontrados em tabelas de dimensdes fornecidas
pelos fabricantes.

3



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacdo
ATIVIDADE: 19. Dimensionamento de canais de irrigacao

OBJETIVO (S): Dimensionar canais de irrigagcéo

Folha de
orientacao

24

Péagina 1/3
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Tabela para dimensionamento de canais de irrigacao 1 conjunto

PROCEDIMENTO

1°) Calcule a se¢do de um canal, pela expresséo:

‘-

m

S = secdo média (m2)
Q = vazado (m3/s)
Vi = velocidade média (m/s)

2°) Determine as dimens®8es, usando a expressao:
H(L + m-H)

secdo média do canal (m2)
profundidade do canal (m)

= base inferior (m)

= angulo de inclinacao (graus)

Cotga

39 T IT W0VWOM
1
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3.°) Calcule a velocidade média (Vn), usando a férmula de Kutter abaixo:
Vi = K&
Vmn = velocidade média (m/s
" - (m/s) 100 /R”
K = coeficiente de velocidade K =——=
b+ /K
b = coeficiente que depende da natureza das paredes
(tabela de valores do coeficiente b da formula de
Kutter)
K = (usar tabela de valores do coeficiente k de velocidade
de Kutter)
R = raio médio ou hidraulico
S
R == (m
M( )
S = secdo média do canal (M%)
M = perimetro molhado (m)
I = declividade média do canal (m/m)
VALORES DO COEFICIENTE b DA FORMULA DE KUTTER*

N.° NATUREZA DAS PAREDES b
1 | Materiais extremamente lisos 0,10
2 | Cimento liso ou madeira bem aplainada 0,15
3| Concreto liso 0,20
4 | Paredes de tijolos bem feitas, pedras bem trabalhadas 0,25
5 | Paredes de tijolos, de pedras ou de cimento ja usadas 0,35
6 | Alvenaria comum de argamassa, paredes velhas de tijolos ou concreto 0,50
7 | Alvenaria grossa, leito com lodo, cascalho bem regular, concreto grosseiro 0,75
8 | Alvenaria de pedras ou concreto, velha, leito sem vegetacdo, paredes de rocha 1,00
9 | Leito pedregoso ndo muito grosseiro, com parca vegetacdo, corregos 1,25

10 | Canal em terra ordinaria, sem vegetacao 1,50

11 | Canal em terra ou areia com lodo ou lama, o leito pedregoso com parca vegetagdo, corregos 1,75

12| Paredes de pedra seca, mal conservadas, cobertas de musgos e mesmo outra vegetacdo, com fundo

lodoso, ou canal de terra com vegetacdo, arroios e rios grandes 2,00
13| Canal de terra com vegetagdo abundante, mal conservado, com fundo lodoso e pedregoso 2,50

Nota:* Segundo Daker, A. vol. 1.
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VALORES DO COEFICIENTE k DE VELOCIDADE DE KUTTER*
_ WO VR
b+ VR

R
em VALORES DE b, SEGUNDQ A TABELA

m 0,12 0,20 0,25 0,35 0.55 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50
0,01 47,6 33.3 28,6 22,2 15.4 11,8 9.1 7.4 6.3 5.4 4,8 3.8
0,02 53,9 41,4 36,1 28.8 20,4 15,9 12.2 101 8.6 7.5 6,6 5.4
0,03 59.0 46,4 40,9 33 23,9 18,8 14,8 12,2 10,3 9,0 8,0 6.5
0,04 62.5 50,0 44,4 36,4 26,7 21,1 16,6 13.8 11.8 10,3 9,1 7.4
0,05 65,1 52,9 47,1 19,0 28,9 22,9 18,3 15.2 12,9 11,3 10,3 8,2
0,06 67,1 55,1 49,5 41,2 30.8 24,6 19,7 16.4 14,0 12,6 10,9 8,9
0,07 68,8 57,0 51,4 43,1 32,5 26,1 20,9 17.5 15,0 13,1 11,7 9,5
0,08 70,2 58,6 53,1 44,7 34,0 27.4 22,0 8.4 16,0 13,9 12,4 10,2
0,09 71.4 60,0 54,5 46,1 35,2 28,6 23,1 19.4 16,7 14,6 13,0 10,7
0,10 72.5 61,2 55,9 47,5 36,5 29,7 24.0 20,2 17,4 15,3 13,6 11,2
0,11 73.4 62,4 57,0 48,6 37,6 30,7 24,9 20,9 18,1 15,9 14,2 11,7
0,12 74,2 63.4 58,1 49,7 38,6 31,6 25,7 2.7 18,8 16,5 14,8 12,2
0,13 75.0 64,3 59,1 50,7 39,6 32,5 26,5 22,4 19,4 17,1 15,2 12,6
0.14 75,7 65,2 60,0 51,7 40,5 33,3 27.2 23,0 20,0 17.6 15,8 13,0
0,15 76,3 66,0 60,8 52,5 41,3 34,1 28,0 23.7 20,6 18,1 16,2 13,4
0,16 76,9 66,7 61.5 53.3 42,0 34.8 28,6 24,2 21,1 18,6 16,7 13,8
0,17 77.4 67.3 62.3 54,1 42,7 35.5 29,2 24,8 21,6 19,1 17,1 14,2
0.18 77,8 67.9 63,0 54,8 43.4 36.1 29.8 25,3 22,0 19,5 17,5 14,5
0.19 78,3 68.5 63,6 55,4 44,1 36,8 304 25,9 22,5 19,9 17,9 14,9
0,20 78,9 69.1 64,2 56,1 44.8 37.4 30,9 26,4 22,9 20,4 18,2 15,2
0,25 80,4 71.4 66,7 58,6 47.6 40,0 33.3 28,6 25.0 22,2 20,0 16,7
0,30 82,0 73,3 68,6 61,9 49,9 42,2 35.4 30,5 26,8 23,9 21,5 17,9
0,35 83,0 74,7 70,3 62,7 51.8 44,1 37,2 32,1 28,3 25,3 22,8 19,1
0,40 84,0 76,0 71.6 bd,4 53.5 45.8 38,7 13,6 29,7 26,6 24,0 20,2
0,45 84,8 77.0 72,0 65.7 54,9 47,2 40,2 349 309 27.7 25,1 21,2
0.50 85,5 77.9 73.9 66.9 56,2 48,5 414 36,1 32, 28.8 26,1 22,0
0.55 86,0 78,7 74,8 67,9 57,4 49,7 42,7 37.2 33,1 29.8 27.0 22,9
0,60 86,5 79.5 75.6 68.9 58,6 50,8 43,0 38,3 34,1 30,7 27.9 23,7
0,65 87,0 80,1 76.3 69,7 59,4 51,8 44,6 39,2 34,9 31,5 28.7 24,4
0,70 87.5 80.7 77,0 70.5 60,3 52,7 45,5 40,1 35,8 32,3 29,5 25,1
0,75 87,9 81,2 77.6 71,2 61,1 53,6 46,4 10,9 36,6 33,1 30,2 25,7
0.80 88,2 81,7 78,2 71,4 61.8 54,4 47,2 41,7 37,4 33.8 30,9 26,3
0,85 88.5 82,2 78,7 72,5 62,5 55.2 48,0 42,4 38,1 34,4 31,6 26,9
0,90 88,8 82,6 79.2 73,0 63.3 55.9 48,7 43,1 38,8 35,1 32,2 27,5
0.95 89,0 83.0 79.6 73,5 63.9 56.3 49,4 13,8 39,4 35,8 32,8 28,1
1,00 89,3 83.3 80,0 74,0 64,5 57.1 50,0 44.4 40,0 36,4 33,3 28,6
1,10 89,7 84,0 80,7 75,0 65,6 54,3 51,2 45,6 41,2 37,5 34,4 29,6
1,20 90,2 84,6 81,5 75,8 06,6 59,4 52,3 46,7 42,2 38,4 35,4 30,5
1,30 90,4 85,0 81,9 76.4 67,4 60,4 53,2 47,7 43,2 39,4 36,3 31,3
1,40 90,8 85.6 82,6 77,2 68.3 61,2 54,2 48,6 44,1 40,3 37,2 32,1
1,50 91,0 86,0 83.0 77.8 69,0 62,1 55,0 49,4 44,9 41,2 38,0 32,9
1,60 91,3 86.3 83,5 78.3 69,7 62,8 55,9 50,3 45,9 42,0 38,7 31,6
1,70 91,6 86,7 83,9 78.8 70,3 63,5 56,6 51,1 46,5 42,7 39,5 34,3
1,80 91,8 87.0 84,3 79,3 70.9 64,1 57,3 51,8 47,2 43,4 40,1 34,9

Nota:* Segundo Daker, A. vol. |



DISCIPLINA:

UNIDADE:

ATIVIDADE:

OBJETIVO:

IRRIGACAO E DRENAGEM
5. Sistema de irrigagéo
20. Locacédo de canais de irrigacdo

Locar canais de irrigacao

Folha de
orientacdo

25

Pagina 1/2

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Estaca variavel
2 Mira falante de encaixe (4m) 1
3 Nivel de precisao 1
4 Piquete variavel
5 Trena (30m) 1

PROCEDIMENTO

1 °) Instale e nivele o instrumento.
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo

25

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2

29 Faca a leitura na mira colocada no ponto inicial do canal (estaca zero).
39 Estenda a trena, partindo do ponto inicial e marque uma distancia predeterminada.

4°) Atenda aos sinais do operador, com a trena estendida e a mira na vertical, até encontrar a leitura adequada do
segundo ponto (estaca 1).

5.°) Bata um piquete no ponto encontrado e ao lado deste finque uma estaca humerada.

6.°) Repita os procedimentos 4 e 5 para 0s pontos seguintes.



DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de
orientacao
UNIDADE: 5. Sistema de irrigagéo
ATIVIDADE: 21. Determinac¢éo do tempo de irrigacdo em sulcos 26
OBJETIVO: Determinar o tempo de irrigagcdo em sulcos de rega
Pagina 12
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Tabela recomendada para sulco de rega 1 conjunto

PROCEDIMENTO

1 ?) Determine o comprimento do sulco consultando a tabela abaixo:

70

COMPRIMENTOS RECOMENDAVEIS AOS SULCOS DE REGA, EM FUNGCAO DA SUA

DECLIVIDADE, DA NATUREZA DO SOLO E DA QUANTIDADE DE AGUA A SER APLICADA*

SOLOS DE TEXTURA FINA

SOLOS DE TEXTURA MEDIA

DECLIVE
DO SULCO
(%) Aplicacéo Aplicacéo Aplicacéo Aplicacéo
de 50mm de 100mm de 50mm de 100mm
0,05 240 240 240 240
0,10 240 240 240 240
0,15 240 240 240 240
0,20 300 300 280 300
0,25 300 300 240 300
0,30 280 300 220 300
0,40 240 270 190 250
0,50 160 160 160 190
DECLIVE SOLOS DE TEXTURA SOLOS DE TEXTURA GROSSA
DO SULCO MODERADAMENTE GROSSA
(*0)
Aplicacédo Aplicacdo Aplicacao Aplicacdo
de 50mm de 100mm de 50mm de 100mm
0,05 200 280 90 130
0,10 200 280 90 130
0,15 200 280 90 130
0,20 170 240 80 110
0,25 150 210 70 95
0,30 140 190 60 85
0,40 110 160 50 75
0,50 100 140 45 65

Nota: *Segundo Daker, A. vol.3.



DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

26

PROCEDIMENTO

Pagina 2/2
2°) Determine o espacamento entre os sulcos em func¢éo da cultura a ser irrigada.
3°) Calcule a velocidade de infiltracdo do solo.
4.9 Calcule o volume d'agua a ser aplicado por hectare (Vh) em funcado da cultura a ser irrigada.

5°) Calcule a vazao reduzida em cada sulco (Qr), multiplicando o comprimento do sulco determinado pela velocidade
de infiltracdo do solo.

6°) Calcule a éarea irrigada em cada sulco, multiplicando o comprimento do sulco pelo espagcamento determinado.

79 Determine o numero de sulcos por hectare (n).

8.°) Calcule o volume d'adgua a ser aplicado em cada sulco, usando a expressao:

Vs = volume d'agua a ser aplicado no sulco (m')
Vh = volume d'agua aplicado por ha (m%
n = ndimero de sulcos por ha

9.°) Calcule o tempo de aplicagéo (Ta), usando a expressao:

Vs
Ta—@

Ta = tempo de aplicacao (h)
Qr = vazéo reduzida em cada sulco (m%)
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacdo
ATIVIDADE: 22. Levantamento topografico para sistematizacio de solo 27
OBJETIVO: Fazer levantamento topogréafico para sistematizagdo de solo

Pagina 1/2

A ] Ly Iy I i i 1 1 !
1 - - - L] L] L] . L] - L]
2 - . . - . . - . . -
3 - - * . . - - - . . LE
4 - - . * - L] - - * L
5 - - - * - * - L] - »
I » - - - - * L] - - L

ESLALA 1 1N .
1L ARNTA INTHCANDO PIQUETEAMENTO DA ARES

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Baliza 1
2 Caderneta de campo variavel
3 Estaca variavel
4 Mira falante 1
5 Nivel de precisao 1
6 Papel milimetrado variavel
7 Piquete variavel
8 Trena (30m) 1

PROCEDIMENTO
1.°) Faca o levantamento topogréafico de tdda a area, com piquetes distanciados de 20m, formando quadrados de 20m de lado.

2.°) Lance uma linha bésica (LB), no sentido de maior comprimento do terreno, utilizando o nivel de precisdo para orientacéo
da mesma.

3.°) Coloque ao lado de cada piquete uma estaca testemunha.

4.°) Instale e nivele o aparelho no piquete 3A.
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DISCIPLINA:  IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

27

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2

5.9 Faca a visada do piquete B, usando uma baliza colocada sobre o mesmo.
6.9 Gire o aparelho em 90" no sentido de A.

7.9 Meca uma distadncia de 20m e proceda ao piqueteamento no sentido de A.
8.9 Instale e nivele o aparelho no piquete 3B.

9.9 Faca a visada do piquete 3C, usando uma baliza colocada sobre 0 mesmo.
10.°) Gire o aparelho em 90" no sentido B.

11.°9) Meca 20m e proceda ao piqueteamento no sentido de B.

12.°9) Repita as mesmas operac¢fes para 0os demais piquetes.

13.9 Anote, ao final de cada alinhamento, a distancia entre o Ultimo piquete e a linha que delimita a area.
14.°) Identifique com letras e nimeros cada piquete.

15.°) Anote em um papel milimetrado o posicionamento de cada piquete.

16.°) Faca a leitura, com auxilio do nivel e da mira, de todos os piquetes ou pontos topograficos, anotando as leituras nas colunas
correspondentes da caderneta de campo, como no exemplo abaixo:

CADERNETA DE CAMPO

LEITURA ALTURA DO | COTA DO PONTO | COTA | CORTE | ATERRO | OBSERVACAO
ESTACAS PLANO DE TOPOGRAFICO IDEAL
Ré Vante VISADA
Referénci
RN 80 - 1.080 1.000 eterencia
de nivel
Al 221 859
A2 229 851
A3 240 840
A4 248 832
A5 219 861
A6 208 872
B6 196 884
Mudanca de
163 - 1.047
B6 aparelho
BS 180 867

Nota: Cotas e leituras em centimetros.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM

Folha de

orientacao
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacao
ATIVIDADE: 23. Confeccéo de planta 28
OBJETIVO: Confeccionar planta destinada a sistematizagdo de solos Pagina 1/1
A B H
860 900
1 . . . .
859 86 01
B50PB5 ™\ _856 859 B60~GH7 888 895 200}
3 840| . T m—nS TS \
B4 843 844 847 849 858Y) Be2 866 7y7
4 . C— . .
840 w 8454 900
850 /
5 860 . . ; . .
yfﬁ 870 _87
6 870 : . . ;
8§72 884 891 898{ 903
880 29
PLANTA COTADA COM AS CURVAS DE NIVEL TRAGADAS !
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Caderneta de campo calculada 1
2 Papel milimetrado variavel

PROCEDIMENTO

1°)

2.°)

3.9

74

Escolha uma escala (normalmente, 1:1000 ou 1:2000).

Transfira, para um papel milimetrado, as cotas do ponto topografico que constam na caderneta de campo, bem como

as distancias ao final de cada alinhamento.

Trace curvas de nivel para melhor entendimento da topografia do terreno.



DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacao
ATIVIDADE: 24. Locacao de drenos, tabuleiros e canais 29
OBJETIVO: Locar, na planta, drenos, tabuleiros e canais
Pagina 11
A g C D E F G H | ]
___B8e0 870 _880 ¢ 900 _ _ _____ _
1 .\ ‘ . | L . i
859 860 86 877 888 | 891 897 90 908 912 :
2 L . . . . T T— " . . - | Q00
850~ g5 1\ 856 850 B6OB867 | BI0G7O 885 895 900 |
T |
3 ga0f . , . , . . , _ \ |
840 - 843 844 847 849 ' 858 Y862 866 870 8|
T I By SR S ||
4 J q/ i
832 _-836—-839 _845——849 | 8557_857—871 _879 888 |
i f—:—;’/_//% 200
850 / /|
5 . . - - . . ) . .
8601 BgT 867850 872880 | 890 _894—9(0  9i0  9i5 |
6 o+ |
80572 (684 91 898 (7903 910 9is 9i7 9i2 o933 |
| .
R O ESCALA L1000
PLANTA COTADA EVIDENCIANDC A DIVISAQ DOYS TABULEIRODS, CANAIS DE
IRRIGAGAQ E CANAL DF DRENAGEM
Loeggenda
TSNS @ w000 TABASRO
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINA(;AO QUANT.
1 Planta cotada variavel

PROCEDIMENTO

1°)
2.%)
3.9)
4.°)
5.%)

6.9)

Confeccione uma planta, em papel milimetrado, com as cotas dos pontos topograficos.

Trace as curvas de nivel para melhor entendimento da topografia do terreno.

Identifique o sentido de menor movimentacéo de terra.

Trace a linha de drenagem, procurando os pontos mais baixos.

Divida a area em tabuleiros, considerando a menor movimentagédo de terra, a drenagem e irrigagcdo da mesma.

Trace os canais de irrigacdo e de drenagem, procurando irrigar os tabuleiros independentemente um do outro.



DISCIPLINA:  IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacao
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacao
ATIVIDADE: 25. Movimentacg&o de terra 30
OBJETIVO: Calcular a movimentacao de terra de um tabuleiro
Pagina 1/2
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINAGCAO QUANT.
1 Planta cotada, indicando a divisao dos tabuleiros 1

PROCEDIMENTO

1° Some todas as cotas do tabuleiro, como no quadro abaixo:

DIFERENCAS DE COTAS

PONTO COTA DO COTA DIFERENCA

TOPOGRAFICO | PONTO MEDIA (em cm)
Al 859 857 + 2
A2 851 857 - 6
A3 840 857 - 17
B1 860 857 + 3
B2 856 857 -1
B3 843 857 - 14
C1 868 857 ¢ o1
c2 859 857 + 2
c3 844 857 - 13
D1 877 857 + 20
D2 860 857 + 3
D3 847 857 - 10
E1 888 857 + 31
E2 867 857 + 10
E3 849 857 - 8
SOMA 12.868 — —

2.°) Calcule a cota média (média aritmética das cotas).

3.°) Calcule a diferenca entre a cota do ponto e a cota média.

4.°) Calcule o total de corte, somando os pontos com sinal positivo (+).

5.°) Calcule o total de aterro, somando os pontos com sinal negativo (-).
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo

30

PROCEDIMENTO

Péagina 2/2

6.) Calcule a relagdo corte/aterro, usando a expressao:

L
A
C = total de corte
A = total de aterro

7.°) Estabeleca a relacdo corte/aterro ideal, considerando o parametro:

1,20 < <ot - 1.40
aterro

8. ") Repita, para cada tabuleiro, as operacdes a partir do primeiro procedimento.
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DISCIPLINA: IRRIGAGCAO E DRENAGEM Folha de

orientacdo
UNIDADE: 5. Sistemas de irrigacdo
ATIVIDADE: 26. Confeccdo de planta 31
OBJETIVO: Confeccionar planta indicando os cortes aterros e fazer a marcagdo no campo
Pagina 12
A B C D E F G H 1 )1
i
1 [3C 4 12¢ 21C 32¢{8C 14C  18C  25C  29C |;
© @ :
2 ]6A 1A 3IC 4 nC|1za 4A 5C 12C 1zC )
857 885 )
3 P7A 1A 13A 10A BA[23A 21A 17A 13A SA
Iy P — e e p——— ||
|
4 324 284 254 19A 1SAJ40A 28A  24A  16A  7A|
|
® @ .
5130 3C 6 8C 16C| 54 1A s5C 15C  20C|
866 896 !
6 | 8C 20C 27C  34C 39C[15C 19C 22 25C  28C||
T e
Escala 1: 1000
Planta cotada evidenciando os cortes e aterros
LlG!NCM [Camins D4 BRICACAD
[ v 00 TARLA T
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Caderneta de campo calculada 1
2 Estaca variavel
3 Marreta 1
4 Papel milimetrado variavel
5 Pincel 1
6 Piquete variavel
7 Tinta variavel

PROCEDIMENTO
1.°) Escolha uma escala.

2.°) Transfira, para o papel milimetrado, todos os pontos topograficos levantados.
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacéo

31

PROCEDIMENTO
Pagina 2/2
3.9 Divida a area em tabuleiros.
4.°) Escreva, abaixo do ponto, a cota média de cada tabuleiro.
5.9 Escreva, acima do ponto, os cortes e os aterros calculados, com as letras C (corte) e A (aterro).

6.°) Marque nas estacas-testemunhas as dimens@es de corte ou aterro.
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DISCIPLINA: ' IRRIGAGAO E DRENAGEM Folha de

orientacao
UNIDADE: 7. Drenagem para fins agricolas
ATIVIDADE: 27. Determinacgdo de espagamento e profundidade dos drenos 32
OBJETIVO: Determinar o espacamento e profundidade dos drenos no terreno
Pagina 1/1
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINAGCAO QUANT.
1 Tabela de dados praticos de espagcamento e profundidade de drenos 1
PROCEDIMENTO
DADOS PRATICOS DE ESPACAMENTO E PROFUNDIDADE DE DRENOS, DE
ACORDO com VARIOS TIPOS DE SOLOS*
TIPOS DE SOLOS ESPACAMENTO (m) PROFUNDIDADE (m)
Areia 60 - 100 105 - 1,20
Barro arenoso 30 - 60 0,90 - 1,20
Barro 30 - 45 0,90 - 1,20
Barro limoso 25 - 35 0,90 - 1,05
Barro argiloso 15 - 20 0,90 - 105
Argila 10- 15 0,80 - 0,90
Turfa 25 - 60 1,20- 150
Terrenos irrigados em regides aridas 50 - 200 1,80 - 3,00

Nota: * Segundo Daker, A. vol. 3.

1°) Identifique a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura a ser implantada.

2.°) Identifique a textura do solo da area a ser drenada.

3.°) Consulte a tabela acima e identifique o espacamento e a profundidade dos drenos.

Exemplo

e Cultura: cana-de-aglcar
* Profundidade efetiva do sistema radicular: 0,80m
e Tipo de solo: barro... (TABELA)
Profundidade do dreno = 0,90 - 1,20m
Espacamento entre drenos = 30 - 45m



DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacdo
UNIDADE: 7. Drenagem para fins agricolas
ATIVIDADE: 28. Locacéo dos drenos 33
OBJETIVO: Locar canais de drenagem
Pagina 1/2
MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS
ITEM DENOMINACAO QUANT
1 Estaca variavel
2 Mira falante 1
3 Nivel de precisédo 1
4 Piquete variavel
5 Tabela de dados praticos de espacamento e profundidade de drenos 1
6 Trena (30m) 1
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DISCIPLINA: IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de
orientacao

33

PROCEDIMENTO
Péagina 2/2

1 ?) Estabeleca a declividade a ser adotada para o dreno.
2?) Determine o espagcamento e a profundidade do dreno, usando a tabela.

DADOS PRATICOS DE ESPACAMENTO E PROFUNDIDADE DE DRENOS, DE ACORDO
com VARIOS TIPOS DE SOLOS*

TIPOS DE SOLOS ESPACAMENTO (m) PROFUNDIDADE (m)
Areia 60-100 1,05-1,20
Barro arenoso 30- 60 0,90-1,20
Barro 30- 45 0,90—1,20
Barro limoso 25- 35 0,90-1,05
Barro argiloso 15-20 0,90-1,05
Argila 10- 15 0,80-0,90
Turfa 25- 60 1,20-1,50
Terrenos irrigados em regides aridas 50-200 1,80-3,00

Nota: *Segundo Daker, A. vol. 3.

3°) Instale e nivele o instrumento.
4°) Faca a leitura da mira, colocada no ponto inicial do dreno (estaca 0).
5°) Estenda a trena, partindo do ponto inicial, e marque urna distancia predeterminada.

6.°) Atenda aos sinais do operador, com a trena estendida e a mira na vertical, até encontrar a leitura adequada do segundo
ponto (estaca 1).

7°) Bata um piguete no ponto encontrado e ao lado deste finque uma estaca numerada.
8°) Repita os procedimentos 6 e 7 para 0s pontos seguintes.

9°) Anote, numa caderneta, as profundidades encontradas para cada estaca.
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DISCIPLINA:  IRRIGACAO E DRENAGEM Folha de

orientacao
UNIDADE: 7. Drenagem para fins agricolas
ATIVIDADE: 29. Construcdo dos drenos 34
OBJETIVO: Construir drenos cobertos

Pagina 1/1

TIPOS DE CONDUTOS POROSOS SUBTERRANEOS (DRENOS COBERTOS)

B
i
f

.

'PEDRA

- L TUBOS DE BARRQ
MADEIRA CoT |

MATERIAIS E/OU RECURSOS UTILIZADOS

ITEM DENOMINACAO QUANT.
1 Material disponivel na regido variavel
PROCEDIMENTO

19) Identifique os materiais existentes na regido para serem utilizados nos drenos como condutos porosos.
29 Determine a espessura da camada do material escolhido para formar o conduto poroso.

39 Disponha os materiais mais grossos no fundo e, sobre estes, os materiais mais finos.

49 Cologue sobre os materiais porosos uma camada de vegetais secos.

59 Cubra totalmente o dreno com terra anteriormente escavada.
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