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AGRAVEC1MENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao Cent Ko Nat i onal  de Enge. nkaA. i a Aghl  

col a -  CEHEA - ,  na peaoa do hca Vi Ket oK, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P R.  P ROF .  ANZ 

VALVQ PEVRO COBRA,  c t oda cqui pc dc Tccni co*  c Engenhei  

KOA ,  pcl a ext h. aoK. di nah. i a opoKt uni dade a mi m concedi da de 

paKt i ci paK na qual i dade de eht agi aKi o,  doi > t Kabal ho*  e 

pe6qui i a6 debenvol vi dai  pel o Cent Ko no campo da Engenha 

Ki a AgK- Zcol a no BKa&i l .  

N0460A agKadeci ment oi  6ao ext enAi voA 

a CooKdenacao do CahMo de GKaduacao em EngenkaKi a AgKZco_ 

l a -  UEPB,  e ao*  demai i > col aboKadoKC* ,  que t oKnaKam po&_ 

bZvel  a Keal i zacao de&i e e&t agi o ,  al em de i ncent i voA a 

cut Kai  at i vi dadci  cuKKi cul aKCi  e ext Kacu. KKi cul aKC6.  

http://Enge.nkaA.ia
http://exth.aoK.dinah.ia


CEhl EA -  CENTRO NACl Ohl AL VE ENGENHAR1A AGRI COLA 

Obj  et i vo :  

Cont n. i bu. i n pan. a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de. 6e. nvoZvA. me. nt o da 

Engenhami a AghXcol a no paZi ,  at navei  da apZi c . ac. ao con j unt a 

dai  Ci enci ai  Agn. ah. i ai >,  VZi i co- mat emat i cai  e dc Eng en ha\ i a.  

Segundo a PoKt ani a Wi ni i t cni al  UQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g 7 5  

dc 10 dc novcmbno dc 1976,  0 CENEA t er n poh f ai nai i dddc:  

-  Vei >envol ven.  ph. ognamai > i nt egnadoi ,  a 

bnangendo t odoi > oi > ai pect oi  da Engenhani a Agnt col a;  

-  Pl ane] an,  pnognomon. ,  cont Kol on,  coon^ 

denah.  e pnomoven.  a execucao de Cumoi  de t nei nament o em 

Engenhani a AgnZcol a,  de conf aonmi dade com 0 pnognama genal  

de t xei nament o do.  Mi ni i >t en. i o da Agni cul t una,  

-  Of aeh- ccen apoi o a Uni vemi dadei  e dn_ 

gaoi > de pe&qui Aa na neal i z acao de Cun. i >oi  de Ei peci al i za_ 

coo,  Gnaduacao e Poi  - gn. adu. acao,  bem como no dei >envol vi men_ 

t o de pe&qui &ai  bai >i cai > e apl i cadai  de Engenhani a AgnZco_ 

l a;  

-  Ph- omoven ei t udoi  e poAt i ci pan.  de pn. q_ 

j et oi  i >obne t n. at on. ei >,  mEqui nai ,  i mpl ement oi  e f aen. nament ai  

agn. Zcol ai >;  

-  Pnei >t ai > oat  At hene t o t ecni ca pana me_ 

I honi a e expani >ao de ongaoi  de t nei nament o e open ( ei coamen_ 

t o de peaoal  em EngenhaJi i a Agnt col a;  

-  Execut ah,  eni >ai oi > em t h. at cn. ei ,  maqui  

nai >,  i mpl ement oi > e f aennament ai  agnZcol ai > de f aabni cacao ou 

mont agem no PaZi  e de i mpont acao;  
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-  Ve6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAznvol ve. f i  e6t udo6 com vi 6t a a et a 

boAacao dc  noAma6 t ecni ca6 a 6CAem apt i cada6 a Engenhani a 

AgAZcoZa;  

0 CENEA -  Cent Ao Naci onaZ dc Engenha 

Ai a AgAZcoZa,  po66ui  i nt eAacao com o Mi ni . 6t e. Ki o da Jndu6_ 

t Ki a c ComcAci o,  do I nt exi oA,  da Educacao c Cut t uAa,  do6 

TA. an6poK. t c6,  da6 Mi na6 e EneAgi a,  da Vazcnda,  aZem dc  Se_ 

cAet aAi a6 da PAC6i denci a da PepubZi ca,  como a SecAct aAi a 

dc Pl anej  ament o [ SEPLAN]  c a SecAct aAi a E6pcci al  dc  l nf aoA_ 

mat i ca [ SET )  .  

Exi 6t c t ambem ur n PAoj et o dc  CoopeAacao 

Tecni ca com o GovcAno aZemao,  at Aave. 6 do Ge6eZZ6chaf at  f a&A 

Tcchmi 6hc Zu6ammcnaAbci t zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( GT Z )  c  o CENEA.  

Ba6i camcnt c a6 at i vi dadc6 do CENEA C6_ 

t ao compAccndi da6 na6 Vi vi 6o C6 dc  En6ai o,  dc VC6cnvol vi mcn_ 

t o TecnoZo gi co,  c dc  TAci namcnt o.  AZem da6 t AC6 Vi vi 60C6 

Tccni ca6,  cxi 6t c a Vi vi 6ao dc  Admi ni 6t Aacao,  a quat  c AC6_ 

pon6aveZ pct a6 at i vi dadc6 dc  apoi o c  manut encao da ba6c f at  

6i ca do Ccnt Ao.  

A Vi vi i ao dc En6ai o [ VJVEN]  t er n poA ob^  

j et i vo o cont Aot e de de6empenho e caAact eA. Z6t i ca6 no. mi nai 6 

de ben6 de capi t at  e de i nf aAae6t Aat aAa da agAi cu. Zt u. Aa.  

A Vi vi 6ao de Ve6envol vi ment o TecnoZogi  

co ( V1TEC)  t er n poA obj et i vo geAaA t ecnot ogi a6 capaze6 de 

of aeAeceA ben6 de capi t at  e de i nf aAae6t Aut uAa que aZi em 

meZhoA de6cmpcnho t ecni co com menoA cu6t o opeAaci o naZ,  a6_ 

6eguAando mai oA conf aoAt o ao pAodut oA AuAaZ e pAot ecao de 

Aecu, A606 nat uAai 6.  AbAange a6 aAea6 de conheci ment o que 

compoem a EngenhaAi a AgAZcoZa:  Uecani ca AgAZcoZa;  Engenha_ 

Ai a de Agua e SoZo;  Con6t Auco' C6 RuAai 6;  PAC- PAOcc66ament o 
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ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA knmazenament o;  e En e Ag ^ t z a c a o Punal .  

A P/ t . u^ . 4ao cf e Tnei nament o [ VJTRE)  t or n 

pon.  obj et i vo a ma- i on. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di f au6ao da mat eni ai 6 e mct odo6 t ac. no 

l ogi c0. 6 nel aci onado6 com a6 vani a6 anea6 da Engenhani a A 

gnl col a.  

A Vi vi 6ao dc Kdmi ni 6t naqao ccmpnccndc 

06 6cgui nt e6 6cn. vi q. 06 dc apoi o c manut encao:  

1 .  Senvi q. o6 di ven6o6 -  6et one6 de i nt endenci a;  6egunanqa e 

vi gi l anci a;  canpi nt an. i a e 6ennani a.  

2.  Senvi co de pe66oal  -  mat er i al  e pat ni moni o;  Q. xecuqao OK_ 

cament ahi i a e f ai nancei na;  o f ai ci na mecani ca.  

3.  Pn. oduq. ao e comenci al i zacao -  6et one6 de pnoducao vege 

t al  [ agnt col a,  f al on. e6t al  e - hont i cul t una) ;  mecani zacao 

agnt col a;  pne- pnoce6 6ament o e an. mazenagcm;  pnoduqao de 

6cment e6;  pnoducao ani mal .  

4.  Secao de E6t n. ada6 e Con6en. vaq. ao de Kgua e Sol o -  6et o_ 

KC6 de C6t nada6;  t opogKaf ai a;  i n. ni gaqao;  e con6en. vaq. ao 

de 60I 06.  

http://tac.no
http://6cn.viq.06
http://Pn.oduq.ao
http://Con6en.vaq.ao
http://con6en.vaq.ao


OBJETI VO 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pK. OQKa. ma.  da at agi o o f acKaci do pal o 

CEUEk,  vi &a a di f aui ao da.  t aa. nol ogi a6 daanv o I v i dab na& di  

veh&ah aKcaA da EnganhaKl a kgKi col a,  dando i ncent i ve a Kca_ 

l i zacao dc t Kabal koh c pc6qui 6a6 Kcl aci o nadai  a axpanhao 

a di nami zacao da agKi cu. l t u. Ka no BKai i l .  

0 pKCbcnt c Kcl at oKi o t ar n como obj et i vo 

o cumpKi mant o dc uma noKma C6t abal cct da pcl a Uni vcKAi dada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fa dc Ka l  da VaKai ba,  i ncl ut da nab at i vi dadc*  cuKKi cul aKCb 

obKi gat oKi ai  do CUKAO dc GKaduacao cm EnganhaKi a AgKt col a,  

da apKCAent acao dc t Kabal ko6 dc6AC gcncKo qua dci cKcvam o 

cont cudo do6 conkeci mt nt oA adqui Ki doA,  t ando ant ao,  ur n va_ 

I OK adi ci onal  na aval i acao dai > at i vi dada ci >col aKC&.  

http://pK.OQKa.ma
http://taa.no
http://agKicu.ltu.Ka


APRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESENTAQAO 

0 CAt agi o f aoi  Acal i zado no Cent Ao Ha_ 

cl onal  dc EngenhaAi a AgAZcol a -  CENEA - ,  cm SoAocaba SP,  

j unt o a Vi vi i ao dc Ve&envoI vi ment o Tccnol ogl co -  VJTEC - ,  

nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6et oA dc EngenhaAi a dc Agua c Sol o,  no pCAZodo dc 06 

dc j anei Ao a 16 dc f aevcAci Ao dc 1 984 ,  t ot al l zando 285 ho_ 

E&t e Ael at oAi o apAe&ent a dc manei ha 

cl aAa c obj et i va,  ah debcAi cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe- 6 c Ae&ul t adoi *  dah at l vl da 

dc6 deAt nv ol vi daA dur ant e o peAZodo dc eh t ag t o,  enf aocando 

paAt e do que o CENEA vem d ei > em pen hand o no campo da Enge_ 

nhani a AgAZcol a,  no6 6eu& hcgment o4 de i ncAcment acao de 

nova*  t ecnol ogl ah a agAi cul t uAa.  Aal m,  ci t e document o ne_ 

l at a oh conkecl ment o 6 e i n f aoAm a COCA adequadai  duAant e o 

penZodo de ei t agi o,  que pAopoAci onaham enAcqueci ment o e 

expcAi enci a que nc- 4 hCAao ut ci i  na vi da pnat i ca e pAo f ai h_ 

6i onal .  



CONCLUSAO 

AozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t z . nmi . no dat e.  eAt agi o podcmoA ana 

l i Aa- l o como Adf ai ci e. nt e. me. nt e.  apAovei t dvel  c  ut i l ,  t cndo em 

vi At a OA conheci mcnt oA pAat i coA adqo. cn. i doAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  pnoponci onan 

do- noA ama amoAt Aa da conducao c cxccuqao doA ' t n' abdl koA 

Aeal i zadoA no CENEA,  acumul ando- A c,  aAAi m,  ur n con j unt o dc 

i nf aonmacocA c expcAi enci aA dc gnandc i mpont anci a ao dcAcm 

penho pn. of ai AAi onal .  

Ti vcmoA a opont uni dadc dc  obACAvaA va 

hi aA at i vi dadcA cm di veAAaA aAeaA como,  mccani ca agnt col a,  

agua c Aol o,  cncA. gi zaq. do c i AAi gaqdo pAopAi amcnt c di t a,  t u 

do i AAo acompanhado dc uma oAt ent acao t coAi ca que noA f aoA 

ncccu Aubi Zdi oA paAa a aval i acao c  i nt cApAct acao doA Ae^ul  

t adoA obt i doA noA Acf acAi doA t Aabal koA.  

£ conA ci cnt cmcnt c i mpoAt ant c o connect  

ment o pAat i co na compl ement acdo academi ca,  f aaci l i t ando a 

conci l i acdo doA val oACA Tecni co- Ci ent Zf ai coA aoA val oACA 

Aeai A do campo.  

Se f aaz neceAAaAi o denot aA a capaci dade 

com que cami nka o CEHEA,  noA ACUA Aegment oA de adocao de 

novaA t ecnol ogi aA paAa a agAi cul t uAa,  dando i mpul Ao a i nva 

Aao da Tecni ca e da EngenhaAi a AgAZcol a noA mai A di veAAOA 

mei oA de pA. oduq. ao e pAodut i vi dade,  paAa o bem- CAt aA do ho_ 

mem e da nat uAeza.  

http://tz.nmi.no
http://Adfaicie.nte.me.nte
http://adqo.cn.ido
http://cncA.gizaq.do
http://pA.oduq.ao
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METOVOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P A RA VETEMI NAQAO VAS CARACT ERT ST l  CAS VE I WF I L T RA 

QAO EM 5 Z 5 T E MA 5 P E I RRI GA £ A 0 S UP E RF I CI A L 

1. 1 -  I nt Aoducdo 

0 con ho,  dm unt o dab cah. act ch. Zbt A cab de 

i nf ai l t hacdo e i ndi bpenbdv el  ao dt menbl onament  o ,  manej o c 

a\ j al l acdo de bl bt emab de l h. h. l gacazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0 bupexf al cl al .  A compl o_ 

xl dade do f aendmeno e a*  dl f al cul dadeb oh. l gl naAl ab devl do a 

voAl abl l l dade ebpacl al  e t empor al  dob bol ob,  dl f al cul t am a 

obt encao de uma equacao que bej a nepnebcnt l v a do pnoccbbo 

de i nf ai l t Kacdo,  em t odab ab t h. h. l gac' oeb ef aet uadab em uma 

det ei mi nada dnea.  

l numeh. ob met odob t er n bl do pnopobt ob pa 

h. a aval i ah.  ai > cah. act eh. Zbt l  cab de I nf al l t Kacao em bl bt emab 

bupef i f al cl at b ,  vl bando a dl f al cul dade de obt encao de equa 

cdeb h. eph. cbent at l \ j  ab.  

1. 2 -  Cl abi t  f a I  cacao dob met odob.  

A mai oh. i a dob met odob exl bt ent cb podem 

ben.  h. eunl dob bob duab apKoxl macoeb genal b:  aubencl a e pi e 

benca de f al uxo bupenf al cl al .  No pKl mel h. 0 cabo,  pode- be l n_ 

cl ul h.  ob met odob do ci cl i ndho I nf al l t Komet Ao bl mpl eb,  ou 

dupl o,  bul co l nf at l t Komct n. 0 e bul co l nf al l t h. omet h. 0 " By-

Pabb" .  No ent ant o,  ebbeb met odob t er n bl do cni t i cadob,  vl b_ 

t o que,  na p/ i dt i ca a I nf al l t Aacdo ocohJi e bob condl coeb de 

f al uxo bupenf al cl al ,  onde o t n. anbpoh. t e e a heoni ent acdo dab 

pant Zcul ab podeh. l am af aet ah.  a condl cao bupenf al cl al  do bol o 

e al t enah,  ab cah. act eh. Zbt l cab de I nf al l t nacao.  Tambem,  ob 

met odob com aubencl a de f al uxo bupeh. f al cl al  bdo h. ebt nl t ob a 

http://cah.actch.ZbtA
http://cah.acteh.Zbtl
http://tn.anbpoh.te
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dh. ea6 mui t o pequena6,  h. equeh. endo,  poh. cm,  ur n gh. ande numeh. 0 

dz h. epet i q. de6 pah. a 6e obt eh.  h. e6ul t ado6 h. eph. e6ent at i vo6 dz 

uma det ehmi nada aJi ea.  

06 met odo6 dzi >envol vi dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA06 6ob condi qoc6 

dz f al uxo 6upzh. f ai . zi al  zon6t i t uzm pah. t i cul ahC6 6ol uqoe6 da 

zquacdo dz bal ance vol ume. t h. i co,  ondc o vol ume i nf ai I t hado 

con6t i t ui  a uni ca i ncogni t a.  E6t e6 mct odo6,  h. eph. odu zi ndo 

a6 condi qoe6 na6 quai 6 a i h. ni gaq. do 6C dc6envol vc,  devem 

6Ch.  ph. ef aeh. l vci 6 em Kel acdo ao6 ant ehJ. oh. e6.  

1. 2. 1 -  Hzt odo6 6zm f al uxo 6upch. f ai ci al  

E6t z6 mct odo6 con6i 6t cm cm 6C det enmi  

nan. ,  di net a ou i ndi net ament e,  a l ami na i nf ai l t nada cm uma 

ncduzi da anca na 6upch. f aZci c do 6ol o a i nt enval o6 dc t empo 

ah. bi t h. dh. i o 6.  Vcvi do a nat uncza do ph. occ66o dc i nf ai l t na 

cao,  accomenda- 6C que 06 i nt eh. val o6 6ej am mai 6 h. cduzi do6 

no i nt ci o do t e6t e,  aument ando- 06 gh. adat i vament e,  a medi  

da que di mi nui  a vah. i aq. ao da h. azao de i nf ai l t h. aq. ao com o 

t empo.  

1. 2. 1.  a -  \ ket odo do ci l i ndh. 0 i nf ai l t h. omet h. 0 6i mpl c6 ou du_ 

pl o:  

Ue66C met odo,  a l ami na i nf ai l . t h. ada e de_ 

t eKmi nada di f i et ament e,  at h. ave. 6 de l ei t uh. a6 do nZvel  da 

agua no i nt ef i i oh.  do ci l i ndh. 0,  ut i l i zando- 6C ur n mt ch. omet h. 0 

de gancho.  Hecomendam- 6e ut i l i zah.  vdj i i o6 ci l t ndh. 06 6i mul  

t aneament e em cada t e6t e,  cont udo,  06 ci l t ndh. 06 devem a 

pKC6ent ah.  di dmet h. 06 ur n pouco di f aeh. ent e6,  de manei h. a que 

po66am 6Ch.  di 6po6t o6 conccn. t h. i cament e.  E6t e6 ci l t ndh. 06 me 

dem,  aph. oxi madament e,  2 5 cm de di amet h. o e 3 0cm de al t uh. a,  

http://6upzh.fai.zial
http://volume.th.ico
http://ih.nigaq.do
http://ph.efaeh.lv
http://antehJ.oh.e6
http://ah.bith.dh.io
http://vah.iaq.ao
http://infailth.aq.ao
file:///ketodo
http://infail.th.ada
http://conccn.th.icam


03 

podzndo vani an anbi t n. anzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. i amznt z.  Quant a mai oh.  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 up I K f aZz t o.  

dzf ai ni da pzl o zi l i ndno,  mai on 4 zn. a a n. cpnc& ent at i vi dada 

do4 KCbul t adob,  z mznob i i gni f ai zat i vo i > 0 4 zf azi t oi > da bonda.  

Vana mi ni mi zan 04 af aai t o*  da bonda,  na 

zomznda- AZ cht abal cccn ur n anzl  dz mol hamznt o zm t onno do 

ci t i ndn. 0 i nf ai l t nomzt no,  o qual  podzna bzn obt i do at navz*  

dz ur n pzquzno di quz zt nzul an. ,  do pnopni o bol o,  nzi pzi t an 

do- i >z uma di bt anzi a mi ni ma dzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 5 c m do zi l i ndno,  ou znt ao,  

at navzA da i nht al azdo dz ur n zi l i ndno zxt znno,  f aonzando o 

f al uxo vzH. t i cal  dzbzzndznt z da agua do zi l i ndno i nt znno ut i  

l i zado na& dzt znmi nazdZ6.  

A Z6pz6Auh. a da l ami na Aupzh. f ai zi al  ndo 

dzvz i nf al uznci an Ai gni f ai zat i vamznt z  0 4 nz i ul t adcA,  mot i vo 

pzl o qual  6Z nzzomznda quz a l ami na pznmanzza znt nz 7, 5 z 

7 2 , 5 c m,  zhamando- AZ a at znzdo pan. a o nzabaht zzi mznt o dz 

agua no zi l i ndno,  c a 4 o nzzzhi dni o,  t ao napi damznt z quant o 

poi bl vzl .  Hz&t z zai >o nao z&quzzzn dz anot an.  o nl vzl  da 4 a 

pznf at zi z l l qui da ant z6 z dzpoi i > do Kzabai t zz i mznt o.  

0 t zht z dzvz bz pnol ongah.  pon ur n pz_ 

nt odo bzmzl hant z aquzl z nzquzn. i do pzl ab i nni gazozb,  ou zn_ 

t ao,  at z qua a nazdo dz i nf ai l t nazdo at i nj a val oKZb apnoxt _ 

madamznt z zonht ant zb.  0 4 H- Zbul t adob podzndo bzn azumul adob 

pana a obt znzao dz uma zquazao do t i po Kobt i akov [ z=Kt
a
]  ,  

ondz 0 4 pandmat no4 K a a_ i >do dct cHmi nadob anal t t i za ou gna_ 

f ai zamznt z,  ut i l i zando - 4e papzl  bi l ogan. l t mo .  .  

1 . 2 . 7 . 6 .  Mzt odo do Aul zo i nf ai l t nomzt no 

0 bul zo i nf ai l t nomzt no zonbt i t ui  uma 

vani azdo do zi l i ndno,  adzquado pana aval i an a 4 zanazt znZ&_ 

t i zab dz i nf ai l t nazdo zm Aul zcb.  Bondunant  ( 7 9 5 7 ) ,  admi t i u 

quz ur n sul co apnz* znt a canazt znZ^t i cai  dz i nf ai l t nazdo quz 
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ndo 6ao 6i gni f ai zat i vamznt z nzpnzbznt adab quando 6Z ut i l i za 

ur n z i l i ndno l nf aZl t n. om2. t no .  

0 met odo zonAi t t e zm 6z dzt znmi nan,  a 

i nt znval ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4 dz  t empo anbi t nani oi ,  0 vol ume,  t nf ai l t nado zm 

uma i zzdo do Aul zc dzmancada pon duai > pl azas i mpznmzdvzi A 

a agua [ pl aza*  mzt al i zai ) ,  z i pazada*  dz,  apnoxi madamznt z,  

1m.  0 nl vzl  da agua no Aul zo z  mant i do zont t ant z  at nave. 6 

dz uma val vul a adzquada.  

A A l ami na*  i nf ai l t nada*  Ado dzt znmi na_ 

da*  di vi di ndo- * z  0 vol umz i nf ai l t nado,  dzt eJi mi nado at navz*  

dz ur n ne&envat o ni o gnaduado,  pzl a anea l l qui da ou bnut a de.  

i nf ai l t nazdo.  A dnza l l qui da z  dzt znmi nada mul t i pl i zando- * z  

0 zompni mznt o da * zzdo pzl o pznt mzt no mol hado medi o do * ul  

zo.  No za* o da dnza bnut a,  * ub* t i t ui - * z  0 pznt mzt no mol ha 

do pzl o ZApazamznt o znt nz &ul zoi >.  A*  zonkt ant zh K z  a_ da 

zquazao dz i nf ai l t nazdo t i po Koi t i akov 6ao dzt znmi nada*  ana 

l l t i za ou gnaf ai zamznt z,  como no mzt odo ant zni on.  

1. 2. 1.  z .  Mzt odo do hol zo i nf ai l t nomzt no " By -  ?a* 6"  

Tnat a- AZ dz  uma zht nut una i mpznmzdvzl  

a agua [ mzt dl i za]  di mzn&i onada pana bl oquzan mzt adz dz uma 

Azzdo l ongi t udi nal  do 6ul zo,  t zndo zznza dz  90zm dz  zompni  

mznt o.  Aai m,  a mzt adz adj azznt z  do i nf ai l t nomzt no apnz6zn_ 

t a f al uxo nonmal .  Um i i &t zma dz f al ut uadonzi ,  zol ozadoA f aona 

z  dent no do i nf ai l t nomzt no,  zont nol a a abznt una da val vul a 

dz aba&t zzi mznt o dz agua ao i nf ai l t nomzt no.  Quando 0 nl vzl  

da agua no i nf ai l t nomzt no z  i nf azni on ao da mzt adz adj accnt z  

do Aul zo,  a val vul a A Z abnz.  

A l ami na i nf ai l t nada z  ai > zoni >t ant zb K 

z a,  da zquazao dz  i nf ai l t nazdo,  hao dzt znmi nada*  zomo no 

ca* o ant zni on.  

http://lnfaZltn.om2.tno
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1. 2. 2 -  Met odoA com f al uxo i upcKf al cl al  

Ei t ei > met odo6 podem 6eA ut l l l zadoi  pana 

det eKml nacdo da*  caKact eKZi >t l cai  dc I nf at l t Kacao t ant o cm 

i >ul coi  quant a cm f aal xa.  0 Kdul t ado f al nal  e a aval l acdo dob 

paK. dmct n. oi > K c a_,  dc uma cquacao que expKeaa a l ami na mo_ 

I kada em f auncdo do t empo,  do t l po pKopoi t o poK Koi t l akov zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 7 9 3 2 ) .  No cai o dc i ul coi  dc I nf at l t Kacao,  dcvcKl a- i e coni l  

deK. an a Keducdo do penZmet Ho mol kado ou da dnca i Zqul da de 

I nf at l t Kacao,  com a dl i t ancl a dc avanco.  Nat e cai o,  a cqua_ 

cdo do bal anco vo l umet Kl co i eKa expKCi i >a poK:  

qt  = Vy  + l / z = x [ Ay + Az )  = x [ By + Wz)  

Onde:  

Q.  = Vazao medi a deKl vada ao i ul cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA duKant c o t empo t ;  

[ / y = Vol ume de agua i upcKf al cl al ;  

l / z = Vol ume I nf at l t Kado;  

x = Vt i >t dncl a de avanco dunant e o t empo t ;  

B = LaKguKa medi a da i >upeKf at cl e I Zqul da;  

yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Lami na medi a i upcKf al cl al ;  

W = Gnandeza l l neaK que pode i CK o penZmet Ho mol hado 

[ Wp] ,  a l aKguKa medi a da i >upeKf aZcl e i Zqul da ( B)  

ou o ei pacament o ent Ke i ul coi > [ V. S.  ) ;  

z = Lami na medi a I nf al l t Kada.  

1. 2. 2. a -  Met odo de Cnl ddl e 

Ei t e met odo bai el a- i e na det eKml nacdo 

do bal anco vol umet Kl co,  em uma i ecao KcpKCi cnt at l va do i ul  

co,  a I nt eKval oi  dc t empo aKbl t KaKl oi .  A ur n det eKml nado t em_ 

pa,  a dl f acKenca ent Ke ai  vazoei  de ent Kada e i aZda,  em uma 

det eKml nada i ecao do i ul co ou f aal xa,  KcpKd> ent a a vazao l n_ 

f al l t Kada nei t a i eq. ao.  Vl vl dl ndo- i >e a vazao I nf al l t Kada pel a 

http://paK.dmctn.oi
http://deK.an
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dnea de t nf al l t nacao,  obt cmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6e a nazao de t nf al l t nacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 3 z /  

<)  t  = a K t
a
 j conne6pondent e aquel e t empo.  

A i nt egr al  da equacao de t nf at l t nacdo 

i n. 6t ant a. nea em nel acao a t ,  n. e6ul t a na equacao de t nf al l  

t A. aq. ao acumul ada t i po Ko6t i akovzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( z = K t
a
) .  

PanazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -6c det enmi nan at *  vazoe6,  genal _ 

ment e adot a- he medl donc6 de r egi me cnt t l co ,  e6pcci f ai camcn_ 

t e,  cal ha6 t i po WSC.  I 6t e6 di hpo 6i t i vo 6,  i n6t al ado6 na 

6at da da 6ecao de cont nol e do i ul co i nt en. f aen. em no f al uxo,  

aument ando a al t un. a da l ami na 6upen. f ai ci al  e,  coni eql i ent e 

ment e,  o pen. t met h. 0 mol hado.  l 6t o n. e6ul t a em ur n aument o da 

dnea de t nf at l t nacdo em nel acao ao f al uxo l l vne da agua em 

6ul co6 .  

7 . 2 . 2 . 6 -  Met odo de Chni 6t i a6en 

0 met odo de6envoI vl do pon Ckni i t i ai cn 

e 6l mpl c6 e pode f aonnecen val one6 co nf al dvel 6 de l nf ai l t na_ 

cdo em 6ul co6 e f aai xai ,  e t ambem e ba6eado no bal anco vo_ 

l umet Kl co dunant e a f aa6e de avanco da agua na 6upenf al ci e 

do 6ol o.  

Cont udo,  o met odo de Chn. i 6t l d6. en,  

nao apne6cnt a nenkuma vant agcm em nel acao ao de Gi l  l ey,  a 

pne6 ent ado a 6cgut n,  l ogo,  6ao met odc6 e66cncl al ment e 6C_ 

mel hant C6 onde,  o pni mei no canece da el eganci a do dc6en_ 

vol vi ment o mat emat i co apne6ent ado pon Gi l l ey.  

1. 2. 2. C -  Met odo de Gl l l cy 

0 met odo pnopo6t o do Gi l l ey apne6ent a 

http://in.6tanta.nea
http://tA.aq.ao
http://inten.faen.em
http://Chn.i6tld6.en
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ur n do. 6Z. nvoI vl ment o t o. dn. l co mui t o apn. opn. i a. do,  a pant i n.  dc 

ki pot ebeb bcm bupont adab na mai oKi a dab condi cd eb,  ondc 

pncval ccc a i nni gacdo b upen f at e t at .  

kpeban.  dc ben.  nebt ni t o apenab a f aabe 

dc avanco da agua,  pKovavel ment e e ur n dob met odob mal b i n 

di cadob pana aval i an ab canact enZbt i cab de I nf at l t Kacao cm 

f aal xa b e bul cob.  

.  Vadob necebbdni ob:  

0 bul co ou f aal xa deveKa ben.  ebt aqueado 

a cada 10m.  Uo moment a em que a agua at i nge cada ebt aca,  

ob begui nt eb dadob devem ben det eKml nadob:  

.  Tempo deconni do debde o i nZci o do 

pnocebbo;  

.  Vol ume da agua apl l cado ao bul co ou 

f aal xa;  

.  Vol ume da agua exl bt ent e na bupenf aZ^ 

et c do bol o;  

Ebt eb dadob b' enao ut i l l zadob na dct eK_ 

mi nacao da cunva [ ou equacao)  do vol ume t nf al l t nado em f aun_ 

cdo do t empo e da cunva [ ou equacao)  de avanco.  

0 vol ume de agua t nf al l t nado [ Vz)  no mq_ 

ment o em que o avanco at i nge uma det enml nada ebt aca,  pode 

ben aval l ado pel a di f acKenca ent ne o vol ume t ot al  denl vado 

ao bul co ou f aal xa [ Vt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = Q. t )  e o vol ume de agua exl bt ent e 

na bupeh- f al cl e do bol o [ Vy) .  Ebt e vol ume e cal cul ado mul t i  

pl i cando- be a dnea medi a dab becoeb t KanbveKbai b ao f al uxo,  

det enmi nadab em t odab ab ebt acab at i ngi dab pel a agua,  pel a 

di bt anci a de avanco.  

http://do.6Z.nvo
http://to.dn.lco
http://apn.opn.ia.do
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Ob dadob de.  vol umcbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I nf ai l t Kadob e avanco cm f auncdo do t er n 

po,  conbt i t ucm t odab ab i nf aoKmacdeb KequcKi dab pel o met o 

do.  

Ab babcb t eoKi cab do met odo dc Gi l l ey 

cbt do apol adab cm t neb hi pdt cbcb:  

a.  0 avanco begue uma f auncdo dc  pot enci a 

da f aoKma b = f at ^
n
,  ondc b_c a di bt dnci a dc  avanco no t empo 

£b> i  £ h> conbt ant eb empTj i i cab;  

VeKi vando- be:  

db Ht ^~
]  

dl b 

b.  A I nf at l t Kacao acumul adazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( z )  begue t am_ 

bem uma f auncdo de pot enci a,  conheci da como equacao de 

Kobt i akov,  do t i po:  

z ( T)  = KT
a
 j  z ( T ( b , t )  )  = KJ° - ,  on 

de T_ e o t empo de o poKt uni dade pana I nf at l t Kacao e,  K e a_,  

conbt ant eb empl Kl cab,  bendo que:  T [ b, t ]  = t  -  t b.  

c.  0 avanco e conbi deKado uni di menbt onal ,  

ou bej a,  a f aKent e i Zqul da na bupeKf aZci e do bol o movt ment a-

be na di Kcedo pcKpendl cul aK a l aKguKa.  Ebt a hl pot ebe e 

apl l cada pKl ncl pal ment e d f aal xab de I nf at l t Kacao.  

-  ObbCKvacoeb:  

.  Na debcKl cao dob met odob acl ma ci t a_ 

dob e coment adob,  f al cam I mpl Zcl t ob ob model ob mat emdt l cob 

debenvot vt dob em cada ur n del eb paxa a obt encao dob paKame 

t Kob e equacdeb que debcKevem ab caKact eKZbt i cab de i nf ai l  

t Kacdo.  £ nobba i nt encdo e obj  et i vo,  o conkeci ment o t eoKi  
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co c pnat l co da d et enml nacdo e,  con6equent ement e,  aval i a_ 

cdo dab can. act cn. Zbt i . cab dc l nf al l t n. acdo cm bi bt cmab dc l nn. 1 

gacao bupenf al cl al ,  bcm cont udo nob det en.  a demonbt naco Cb 

dab equacdeb f aonmul adab pana cbt c f al m.  

.  0 t nabal ko t eve como i dci a ce. nt h. al ,  

o conhcci mcnt o c debcnvol vi mcnt o dob t nabal kob execut adob 

[ em campo)  pana a obt encao dob dadob e apl l cacdo dob meb_ 

mob nab f aonmul acoeb mat emat l cab [ equacdeb]  conkccl dab,  cke_ 

gando- be,  abbl m,  aob val oneb dob panamet j i ob de l nf al l t n. a_ 

cdo debcj adaob como debcn. l t ob nob Kef aenl dob met odob.  

.  No nobbo cabo,  pon n. azdeb obvl ab de 

demonbt nacoeb de como execut an a det en. ml nacdo dob paname 

t nob e canact enl bt l cab,  nob det emob a apl l cacdo de ur n bo 

met odo,  no cabo,  o met odo de Gi l l ey,  como bend t nat ado l o_ 

go adl ant e.  

http://can.actcn.Zbti.cab
http://ce.nth.al
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2.  AVAL1AQAO VE Ml TOVOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PARA VETERM1NAQA0 VAS CARACTERf S 

TJCAS VE I NEl L TRAQAO EM SULCOS -  Met odo de Gi l l ey.  

2. 1 -  l nt n. odu. qao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ab canact cKZbt l cab de t nf al l t nacao de 

agua no bol o conbt i t uem ur n dob phi nci pai b pana. met n. ob ne 

queni dob no di menbi onament o,  openaqao,  manej o e aval l a 

qao de bl bt emab de l n. Kl gaq. ao bupcKf al cl al .  

A I nf at l t Kacao e ur n f aendmeno compl exo,  

dependent e de I numeKab vaKl avel b,  Kel acl onadab ab caKac 

t cKt bt l cab f aZbl cab,  quZml cab e moKf aol ogl cab do bol o,  e 

apKCbent ando uma dependencl a ebpecl al  do t eoK de agua no 

pcKf al l  e a condl cao da bupcKf aZcl e.  Ebt a,  poK bua vez,  e 

af aet ada pel a geomet Kl a da becao de ebcoament o e pel o f al u 

xo bupcKf al cl al ,  que det cKml nam a condl cao f aZbl ca e a 

gKandeza da aKea de I nf at l t Kacao.  

Al gunb met odob bl mpl eb empKegadob na 

det eKml nacdo dab caKact cKZbt l cab de I nf at l t Kacao,  como o 

cl l l ndKo I nf al l t Komet Ko bl mpl eb [ Rl ckaKdb ,  19 54)  ou dupl o 

[ Bl ouweK,  1961) ,  bul co I nf al l t Komet Ko [ BonduKant ,  1951)  e 

bul co I nf al l t Komet Ko " By- Pabb"  [ Skul l ,  1961) ,  ef act l vamen 

t e nao KcpKCbent am ab condl coeb de f al uxo bupcKf al cl al ,  nab 

qual b a t KKl gaqdo be deb envol ve.  Ter n bl do demonbt nado,  

que o f al uxo bupcKf al cl al  em bul cob ou f aal xab ebt a abbocl a 

do ao t KanbpoKt e e KeoKl ent aqdo de paKt Zcul ab de ^cl o,  

que modl f al cam bua condl cao bupcKf al cl al  e al t eKam ab ca 

Kact cKZbt l cab de I nf at l t Kacao.  

http://lntn.odu.qao
http://pana.metn.ob
http://ln.Klgaq.ao
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2. 2 -  Met odo de Gi l l ey 

0 phebcnt e t nabal ko f aol  debenvol v i do 

com o obj et i vo de aval l ah a hcphcbent at i vi dade dab equa 

co. eb de i nf ai l t hacao obt l dab at haveb de al gunb met odob ba 

beadob na equacao de bal ance vol umet hi co,  duhant e a f aabe 

de avanco da agua no bul co e,  do met odo da di f aehcnca en_ 

t he ab vazdeb de ent hada e bat da em ur n begment o do bol o.  

Ho nobbo cabo,  como j a nob hef achi mob 

ant ehi ohment e,  o t habal ko f aol  debenvoI vl do cbpecl f al cament e 

em ci ma do met odo de Gi l l ey,  uma vez que o o bj  et i vo phi nci  

pal  f aoi  o conkeci ment o da met odo t o gl a do t ebt e de i nf ai l t ha_ 

cdo begundo a debchl cdo do hef a ehi do met odo e,  obt i dob ob 

dadob e o bbehvadob ob pahdmet hob,  execut ah a aval l acao dob 

hebul t adob .  

A met odol ogi a e o phocedi ment o do met q_ 

do de Gi l l eu ebt ao debchi t ob no I t em 1. 2. 2. C.  

2. 2. 1 -  Conbl dchacdeb gehai b 

0 t ebt e de t nf ai l t hacao a que be hef ache 

ebt e t habal ko f aol  debenvoI vt do no Campo Expehl ment al  de Jh_ 

hl gacdo Supehf al cl al  exl bt ent e no Cent ho Uaci onal  de Enge_ 

nkahi a Aght col a,  Vazenda I panema,  na cl dade de Sohocaba 

SP.  

Paha dcbenvol veh o t ebt e de l nf ai l t ha_ 

cdo,  f aoham bel ecl onadob t heb bul cob pahal el ob e adj acen 

t eb,  bendo que ob doi b ext ehnob t i veham ur n ef aei t o de bohda_ 

duha.  Ob bul cob f aoham obt i dob ut i l l zando - be bul eadoheb t ha_ 

cl onadob mecani cament e,  abbeguhando uma bat i bf aat ohi a uni  

f aohmi dade de f aohma e di menbdeb,  em t oda bua ext enbdo .  0 

comphi ment o adot ado l ot  180m,  e o ebpacament o ent he bul  
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cob,  0, 80m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A decl l vl dade na di necdo do zbe. oame. nt o f aoi  con_ 

bi denada uni f aonme,  abbumi ndo am val on medi o dz 0, 6%.  A va_ 

zao deni vada aob bul zob f aoi  mant i da zonbt ant z dunant e t odo 

o pent odo dz apl l cacdo dz agua,  abbumi ndo ur n val on dz 0, 7 

l i b.  

Com a f ai nal i dade dz bz det enmi nan a 

zquazao dz avanco da agua no bul zo z al gunb zl zmznt ob gzo_ 

met ni cob da becdo dz zbzoamznt o,  a zada i ncnement o de avan_ 

zo da f anent e dz mol hamznt o,  f aonam def ai ni dob ebt acoeb dz 

medi cao,  dzbdz o pont o dz deni vacdo dz agua,  a zada 10m 

at e.  o f ai nal  do bul zo.  

Ut i l i zando -  bz dz ur n penf ai l omet no,  pno_ 

zzdzu- bz a det enmi nacao dob zl zmznt ob geomet ni cob da becdo 

t nanbvenbal  do bul zo zm zada ebt azdo.  Com zbt zb dadob,  zb_ 

t abzl zzzu- bz uma nzl azao ent ne a al t una da l ami na,  mzdi da 

no cent no gzome. t n. i zo da bzzao t n. anbvzn. bal  do bul zo,  z a 

l anguna da bupenf at ci e do f al uxo connebpondznt z.  Ebt zb dadob 

f aonam aj  ubt adob ,  at naveb da negnebbdo l i nean,  obt zndo -  bz 

ur n monomi o dz f aonma:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B =  c<y
a 

Ondz :  

8 = Languna da bupenf at ci e do f al uxo, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cm;  

y = kl t una da l ami na i Zqui da,  cm;  

c< z a = Cozf al cl znt z z zxpoznt z empt ni  

cob,  ncbpect i vamcnt c.  

d A 
Reconhzcendo -  be quz B = ,  podz- bz 

d y 

f aazi l mznt z det enmi nan a dnza da bzzao dz ebcoament o em za_ 

da ebt acdo,  at naveb da expnebbdo:  

http://zbe.oame.nto
http://gzome.tn.izo
http://tn.anbvzn.bal


13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o c y
a+1

/  [ a+1)  

Pana at enden ah exi ge. nc . AJi 6 dob met odob 

babeadob na f aabe de avanco da agua nob bul cob,  ob dadob 

de avaneo da l ami na I t qul da em eada ebt acao f aonam aj ubt a 

dob a uma expnebbdo monoml nal  da f aonma:  

S = 

Onde:  

S = V t bt ancl a de avanco connebpondent e 

ao t empoy 

f a e t  = Conbt ant eb empt nl cab.  

A cada I ncnement o de dl bt dncl a de avan_ 

co,  pnocedeu- be a det enmi nacao do vol ume de agua l nf al l t na_ 

do,  at e a agua at l ngl n o f ai nal  do bul co,  at naveb do cdl cu 

l o de ur n bal anco vol umet nl co.  Nebt e cal cul o,  det enml nou- bc 

a dnea da becdo t nanbvenbal  do bul co em t odab ab ebt acoeb 

compneendl dab pel a dl bt dncl a de avanco connebpondent e,  ob 

t endo -  be ur n val on medi o,  que mul t l pl l cado pel a neb. pect l va 

dl bt dncl a de avanco f aonnece o vol ume de dgua bupenf al cl al .  

Subt nal do - be ebt e vol ume daquel e apl l cado,  obt em- be o vol u_ 

me de agua t nf al l t nado em t oda a ext enbao de avanco.  

2. 2. 2 -  Cal cul ob e nebul t adob 

.  Det enmi nacao da Equacao de Avanco:  

Ob dadob de avanco f aonam aj ubt adob a_ 

t naveb da negnebbdo l i nean,  a f aonma:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•S
 =

 i & > i r
n =

 conbt ant eb empt nl cab 

http://exige.nc.AJi6
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ou bej a,  com a dl bt dncl a dc avanco [ ebt acab]  S,  c o t empo 

connebpondent e [ t empo acamut ado) ,  t ,  com t ao,  pana cada t ,  

t enemob o avanco da agua em cada ebt acao nebpect i vament e.  

f a = 0, 3355 

h = 0, 6548 

.  Vol ume Apl l cado. :  

0 vol ume apl l cado e det enml nado mul t  I  

pl l cando-  be a vazao denl vada no bul co e o t empo acumul ado 

[ em cada ebt acao) .  

l apl  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA & ( < »
3
/ ^ 9 )  *  T a c u m . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ue g ) .  

. ' Tempo de Opont unl dade:  

0 t empo acumul ado e def al nl do como bendo 

a dl f aenenca ent ne o t empo t ot al  de t nnl gacdo e o t empo de 

avanco [ acumul ado]  em cada ebt acao.  

.  Anea da Secao do Sul co:  

Com o p en f a Hor net  no,  pnocedeu- be a det en_ 

ml nacao dob cl em ent ob geomet nl cob da becdo do bul co.  Com ob 

dadob dab al t unab da l ami na medl da no cent no geomet nl co da 

becdo t nanbvenbal  do bul co,  e a l anguna da bupenf al cl e do 

f al uxo,  aj ubt adob da negnebbdo l i nean a f aonma:  

B = o < y
a
;  

Onde:  

B = Languna da bupenf al cl e do f al uxo;  cm.  

y = kl t una da l ami na do f al uxo;  cm.  

• ° * » e a = Conbt ant eb empt nl cab.  



Como :  

. a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B d y;  A = 

a + 1 

Vet enml namob a dnea da.  becdo t nanbvenbal  do bul co.  Logo pa 

na cada y,  t enemob a becdo t nanbvenbal  do bul co,  connebpon 

dent c.  

.  Vol ume Supenf al cl al :  

0 vol ume bupcnf al cl al  numa becdo do 

bul co,  e dado como bendo 0, 7 da dnea da becdo do bul co 

mul t l pl l cado pel a dl bt dncl a [ compnl ment o)  connebpondent e 

a mebma becdo.  Abbl m,  Vmp = 0, 7. Al . dl .  Vnocede- be a pnoxl  

ma becdo bomando~be o vol ume [ Al . dl ]  da ant enl on,  e abbl m,  

buceb b t v ament  e.  

.  Vol ume t nf al l t nado:  

0 vol ume t nf al l t nado e dado pel a dl f ae 

nenca ent ne o vol ume denl vado ou apl l cado e o vol ume bupen_ 

f al cl al ,  obt endo-  be abbl m,  o vol ume t nf al l t nado ao l ongo do 

bul co,  em cada ebt acao.  

.  Equacao do vol ume t nf al l t nado :  

Ebt a equacao nob f aonnece o t ot al  I n f a i t  

t nado em cada ebt acao,  ao l ongo de t odo o bul co,  no decon 

nen do pent odo t ot al  de t nnl gacdo .  

A equacao e obt l da at nav. eb do pnocebbo 

da negnebbdo l i nean,  na f aonma de ur n monoml o do t i po:  

VI  = Kt  
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Onde:  

VI  = Vol ume,  l nf al l t n. cx. do 

t  = Tempo acumul ado 

K, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )T = Conbt ant eb empZnl cab.  

Abbl m,  com ob val oneb do t empo acumul a_ 

do e do vol ume t nf al l t nado,  obt l vemob:  

K -  0, 02zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JT =  1 ,  07 74 

Como ob val oneb do t empo de opont unl da_ 

de na equacao acl ma,  det enml namo b pana cada ebt acao o vol u 

me t ot al  t nf al l t nado em t odo o penZodo de t nnl gacdo.  

2. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Coment anl cb:  

A apnoxl ml dade dob val oneb t nf al l t nadob 

a pant l n da equacao do vol ume t nf al l t nado,  companadob com 

ob val oneb ant enl onment e det enml nadob,  nob f aonnece uma l de_ 

l a da ef al cl encl a e exat l dao dob model ob mat emdt l cob ut l l l  

zadob nob met odob de aval l acdo pana det enmi nacao dab canac 

t ent bt l cab de t nf al l t nacao em bul co.  Ber n como,  nebbeb t l pob 

de t nabal kob al gunb ef ael t ob bdo l evadob em conbl denacao,  

t al b como,  evapohacdo,  t i po de bol o e pl ant a,  que acubam 

def aenencab no bal anco vol umet nl co anal l bado.  

No t nabal ko dcbenvol vl do f al cou pnovado 

a capacl dade do met odo de Gi l l ey,  com bua bl mpl l cl dade ma 

t emat l ca na det enmi nacao dob pandmet nob nequenl dob pana a 

aval l acdo dob dl venbob met odob,  e t ambem na f aact l l dade nob 

ef ael t ob de t nt enpnet acdo dab equacdeb ut l l l zadab.  

http://lnfalltn.cx.do


I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

VadoA dczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avanco c  i n f azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < i  t . Kacdo no bul co 

Vazao:  0, 7 I I  beg.  Vecl l vi dade:  0, 6% 

Ebt aca 
t empo 

[ mi n)  

(  ho l a)  

bt  

[ mi n)  

t empo acu 

mut ado.  

[ mi n]  

avanco agua 

no bul co zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  ( m )  

vol ume 

apl t ca 

do ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[rt?) 

aJi ca be 

cdo buZ 

CO 

10'
2
[ m

2
)  

vol ume bu 

pc/ i f ai ci aZ 

10~
2
[ m

3
)  

vol wne i n 

f ai l t Aado.  

10~
2
[ m

3
) .  •  

0 9 :  05 0 0 

1 9: 10 5 5 9 , 6 2 5 0 0, 21 5, 89 40 15, 1060 

0 8, 420 

2 9: 15 5 1 0 15, 1530 0,  42 16 , 1396 2 5 ,  8- 604' .  

1 11 , 028 

0 8, 420 

3 9 : 3 5 20 30 31_,  1 090 1 , 26 2 6 ,  9 1 8 2'  9 9 ,  08 1 $:  

2 4,  966 

1 12, 414 

0 11 , 018 

4 7 0 : 0 5 30 60 48. ^770 2 .  5 2 32, 2601 21 9,  3 7 9 9 

3 3 ,  9 5 3 

2 6 ,  0 5 7 

1 
r  

12, 414 

•  0 11 , 028 

5 1 0: 4 0 35 95 6 6 , 7 7 7 3 ,  9 9 3 6 ,  2 2 1 6 3 6 2 , 7 7 8 4 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 3,  958 

3 3, 958 

2 6,  051 

1 12, 414 

0 11 , 028 

6 11: 14 34 129 SO,  S47 5, 41 S 3 9 , 5 2 7 6 502, 278 '  

5 3, 018 

4 3, 958 

3 3,  958 

2 6 , 0 5 7 

1 12, 414 
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Dado6 do. avanco czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c i t ( j LI tnacao no 6utco 

Vazaoi 0,7 I/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAACQ. Ve.clivida.de.: 0,6% 

Eb-taca 
tempo 

[min) 

( hen a) 

M 

[min) 

tempo acu 

miilado. 

[min] 

avanco agua 

no Aiilco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. (m) 

volume 

aplica 

do ~ 

InT) 

aAea &c 

cao 6uZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

10~2{m2} 

volumezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -6U 

peA^iciaT 

-2 3 
10 W) 

volume, in 

failtjiado. 

10~2[m3). • 

0 11 ,028 

7 11:20 6 135 • 83,290 5, 67 44,9112 52 2 , 088 • . 

6 4,966 

5 3,018 

4 3 , 958 

3 4, 966 

2 6, 051 

1 12 ,41 4 

8 1 1 r3 0 1 0 14 5. 87.280 6.090 48.5710 5 6 0 . 4 2 9 

7 6 .051 

6 6,051 

5 
\ • 

3,018 

4 3 , 95 8' 

3 6, 051 

2 
r 

' 6,0 51 
• 

9 11:40 1 0 1 55 91 ,17 6 6 . 5 7 0 57 ,8 876 5 9 3 , 1 1 2 

8 3 ,018 

7 7 ,2 04 

6 6, 051 

5 3,018 

4 3 ,958 

3 6, 051 

1 0 11:50 1 0 1 65 94,985 6 . 9 3 0 65. 1 167 627 .883 ' 

9 6 .051 

8 3. 953 

7 7 ,204 

6 7 ,204 

5 3,018 

http://Ve.clivida.de


VadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi (/ c avanco c in^iltfia^do no Aulco 

Vazao: 0,7 lUeg. Veclividade: 0,6% 

EAtaca 
tempo 

[min) 

[kona] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t tempo acu 

mulado. 

[min) 

avanco agua 

no Aulco 

(m) 

volun\e 

aplica 

do-

In?) 

cao 4uZ" 

CO 

7 0 ~ 2 ( r / ) 

volume Au 

poA&iciaZ 

10~2 [m3] 

volume in 

^ilthado. • 

10~2[m3). 

4 3.958 

7 7 11:06 7 6 7 5 7 7 00 , 9 2 0 7 , 6 0 2 72, 9098 68 7 , 2 90 

7 0 7 ,204 

9 6 ,051 

8 3 , 953 

7 7 ,2 04 

6 7,204 

5 3 , 953 

72 12:32 26 2 0 7 110,190 g ,694 8 0 , 4 59 7 7 88 ,'940 

7 7 6 , 0 5 7 

7 0 7 , 2 0 4 

9 7 , 2 0 4 

3 , 9 5 3 

7 7, 204 

6 7 ,2 04 

7 3 12 : 5 5 23 2 3 0 " 7 7 S , 0 6 0 9 , 6 6 6 91,9442 8 7 4^0 55 

72 4,964 

7 7 7 ,204 

7 0 11 ,028 

9 8 ,410 

8 3 , 9 5 3 

7 7 , 2 0 4 

14 7 3 : 0 3 48 27 8 7 3 3 , 6 6 0 7 7 , 6 7 6 1 03 , 8 59 7 . 0 63 , 7 4 1 

7 3 4 , 9 6 6 

7 2 6 , 0 5 7 

7 7 9 , 6 9 5 

70 11 ,028 

9 9, 695 
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Vadob dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avanco a in failtAaqao no bulco 

Vazdo: 0,1 1/bag. Veclividade 0,6% 

Ebtaca 
tempo 

[min) 

[hona) 

bt 

[min) 

tcn\po acn 

mulado. 

(min) 

avanco agua 

no bulco zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

On) 

volume, 

aplica 

do2 

im3) 

oJiaa be 

cao buZ 

CO 

10~2[m2) 

volume bu 

peA^iciaZ 

10~2 [m3] 

volume in 

^iltAado. 

10~2[m3). 

8 6,051 

1 5 13:23 20 298 139.880 12,51 6 119,459 1 .132 ,14 . 

1 4 6, 05 1 

13 8,420 

1 2 8 ,42 0 

1 1 11,028 

1 0 12,414 

9 11,028 

1 6 13:44 21 3 1 9 146,265 13,398 131 ,317 1.208.48 

1 5 7-,2 04 

14 9,605 

1 3 1,2 04 

12 9,695 

1 1 12,414 

1 0 12,414 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

1 7 14:03 19 338 1 51 ,905 14,196 1 37, , 744 1 .2 8 1 , 8 5. 

16 6, OS) 

1 5 8,42 0 

14 8,420 

1 3 7 ,204 

12 9, 695 

1 1 12,414 

1 8 18:40 17 355 156,865 14s910 141 ,672 1.349.32 

1 7 3,01 8 

16 6 ,051 

1 5 8 ,420 

14 8, 420 

1 3 7 ,207 

12 9 ,695 



S1STEMAT12AQA0 VE SOLOS 

- An ea pana tnnlgacao pon bulco -

3.1 - Conbldenacoeb gen.aib 

0 metodo de tnnlgacao pon bulco conblbte 

na apllcacao da aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no bolo atnaveb de pequenob canatb ou 

bulcob latenalmente bltuadob, ab llnhab de plantab, durante 

o tempo bu&icicnte pana umedecen o bolo na zona nadlculan. 

da cultuna. 

Como ob demalb ttpob de lnn.lgacao bupeK_ 

fiicial, extge-be nebte metodo, g enalmente, uma blbtematlza_ 

cao ou negulan.Zzacao do tenn.eno dando a con^onmidade adequa_ 

da pana o movZmento da agua no bulco, uma vez que ob paname 

tnob de &onma, ebpacamento e decllvtdade exencem conbldenE 

vel in&luencla na capactdade de abbtmllacao de agua pelab 

plantab. 

Alem dtbbo, numa blbtemattzacao, deve-be 

tambem dan. ebpectal atencao aob cnltentob de menon movtmen_ 

tacao pobblvel do bolo com babe na economlctdade do pnojeto 

e na & en.ttltdade do ten.n.eno, nao afactando o cnebclmento e, 

conbeqlientemente, a Kentabtlldade da cultun.a a ben. lmplanta_ 

da. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 - Metodo utlltzado 

A panttn. de urn levantamento planl-alttme_ 

tn.tco ja extbtente da anea em conblden.acao, ^ol utlltzada a 

metodologta do metodo que conblbte em neduzln. o tenn.eno a 

ben. nlvelado a uma bupen^ZcZe plana, com decltvZdade uni&on_ 

me no bentZdo longitudinal e tnanbv enbal, com o menon. movl 

mento de te^na pobbZvel e tonnando equlvalente ob con.teb e 

atennob. 



Von detenmtnadab nazoeb, pn.lnclpalme.nt2. 

conbtnutlvab , bempne deve haven malon dlbponlbtlldade de 

conte do que de aten.no, o que bomente bena conbeguldo mc_ 

dlante o abatxamento bucebbtvo do piano {tnal. 

0 tenneno compneende uma anea de 12 CmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 

19 5m que, pana efieito de fiacllldade de calculo e execucao 

do tnabalho dab maqulnab, ^ol dlvldldo em 4[quatno) fialxab 

ou pan.celab de 30m X 195m, Kebpectlvamente. 

3.3 - Calculob e nebultadob - [Planllkab] 

- 1°: pan.cela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m [0] 

M 10,857 10,517 - 21,374 1 0,687 

L 1 0,807 1 0,502 - 31,309 1 0, 654 

K 10,702 10, 567 - 21,169 10, 634 

J 10,502 10,447 - 2 0, 949 10,474 

I 10,7 12 10,362 - 21,074 10,537 

H 10,650 10,263 - 10,913 10,456 

G 10,337 10,192 - 10,519 10,264 

F 10,387 10,292 - 10,679 10 ,339 

E 10,287 10,200 - 10,487 10,243 

V 10,091 10,142 - 10,133 10,116 

c 10,102 10,092 - 10,194 1 0,097 

B 10,077 10,017 - 10,094 10,047 

A 10, 142 1 0,000 - 10,141 10 ,071 

1 3 5, 653 133,593 269,246 1 34,619 

10,434 '10, 27 6 20,711 

Mtana do centn.dtde (Hm) : 

Hm = — onde: h = boma dab cotab 

N U = numen.o de ebtacab 

http://pn.lnclpalme.nt2
http://aten.no
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u 2 69 , 2 46 u 1 , .c_ 
Hm = - Hm = I 0, 3 5 5m 

26 

Loeallzacdo do eentJiolde {Xm, Vm): 

Xm = —- onde: a - nQ de.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coluna6 

Xm = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

2 + 7 

Vm 

Km = 7 , 5 modulo6; Xm = 22,5m 

onde: b = nQ de llnha6 

Vm - 1LJ-L 

2 Vm = 7,0 modulo6; Vm = 10 5m 

Vol, ( X m ; Vm] = (2 2 , 5 ; 7 0 5 ) 

- Calculo da decllvldade que me.lh.oJi 6e adapta: 06 decllve6 

que me.lh.oJL 6e adaptam pana 06 6entldo6 [ W - S J e [O-E], 6ao 

dado6 pela equacao: 

l[SH) - {IS) . (ZHJ 

G- N 

I{S2) - {IS) 

N 

G = Vecllve melhoJt adaptado a d ecllvldade media do teJUiz 

no; 

S = Vl6tdncla em modulo de cada pon to ou elxo no 6 peJL^l6 

medlo6; 

H = Cola media em eada aoluna ou llnha; 

W = NQ de ponto6 em pencil medio. 

Sentldo ( W - S ) 

ZiV.Hij) - [£y). [ZHy] 

Gij = 

2{V)2 - {Zy)'1 

http://me.lh.oJL


24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M = 73 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X ( V. Hy) = 931,66 

1(V) = 9 1 

2(Hy) = 134,619 

[ZV]2 = 8 28 1 

Y.(V)2 = 819 

Sub6ti.tu-l.ndo na e.qua cao, tcficmoi: 

9 3 1 , 6 6 - 9 1 . 1 34, 6 1 9 

13 

Gy = Gy = - 0, 058/modulo; 

819 - 8281 

13 

Gy = 0_L058_ x ] 0 0 ; Q y __ Q f 3 g 6 o ^ 

1 5 

Scntldo ( O - E ) 

Z ( X H x ) - ( I X ) . ( X H x ) 

Gx = 

H = 2 

Z ( X H x ) = 30,986 

2 ( X J = 3 

Z ( H x ) = 2 0 , 7 1 J 

( 2 X ) 2 = 9 

Z . ( X ) 2 - 5 

A/ 

Z ( X ) 2 - ( Z X ) 2 

3 0 , 9 56 - 3 . 2 0 , 7 7 7 

Gx = Gx = - 0 , 7 6 7 /modulo; 

5 - _ 9 

2 

http://Sub6ti.tu-l.ndo


25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gx - ° >
U ) 

1 5 

X 100; Gx = 7 , 0 7 3 1 

PLkNILHA VE CALCULO 

Estaca* CozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to. do 

tQJlKWO 

Cota cat 

culada 

Modulo de. tesoia 

[cm) 

Co Ate, kteAAo 

Cota con. 

ntgtda 

[^inal) 

Mou. de 

(cm) 

Conte. 

te/iAa 

AttVLO 

M - 7 1 0,857 1 0,7 63 9,4 7 0 , 7 74 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1-1 10,807 10 ,7 05 10 ,2 7 0 , 7 7 6 9 , / -

K-1 10,7 02 10,647 5 , 5 7 0 , 6 5 5 4,4 -

3-1 10. 502 10,589 8,7 1 0,600 - 9,8 

1-1 10,712 10,531 18, 1 1 0, 542 17,0 -

H-1 1 0, 650 10,473 17,7 10,484 16, 6 -

G-1 10,337 10 ,415 7,S 10,426 -

¥-1 10,387 10,357 3,0 10, 368 -

E-1 10,287 10,299 10,310 - 2,3 

V-1 10,091 10,241 15,0 10,252 - 7 6 , 7 

C-l 10,102 10,183 8, 1 10,194 - 9,2 

B - 7 10, 077 10,125 4,8 10 ,136 - 5 , 9 

k-1 10,142 10,067 7 , 5 10, 07 8 -

M-0 10,517 10,602 10,613 - 9 , 6 

L-0 10, 502 1 0, 544 4,2 1 0, 555 - 5 , 3 

K-0 10 ,567 10,486 10,497 7,0 -

3-0 10 ,447 10,248 1,9 10,439 0,8 -

1-0 1 0, 362 10 ,370 0,8 10,381 -

H-0 10, 263 10,312 4,9 10,323 - 6,0 

G-0 10 ,192 1 0,254 6,2 10,265 - 7 , 3 

F - 0 10,292 10,19 6 9,6 10,207 -

E-0 10,200 10,138 6,2 10,149 5 , 7 -

V-0 10,142 10,080 6,2 10,091 5 , / -

C-0 10 ,092 1 0,022 7,0 1 0, 033 5 , 9 -

B-0 10,017 9, 964 5 , 3 9 , 9 7 5 4,2 -

k-0 10,000 9 ,906 9,4 9 , 9 7 7 * , 3 -

So m aid n. to 125,1 70,2 108, 6 82,3 

C, = 1,52 
1 k 



Ajubte de. coKte e ateKKo 

Relacao coKtelateKKo : £ coKtcbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ 125,1 _ C 
= 1,182 

ZateKKob 10,2 A 

- Admitindo-bc uma Kclacao coKtelateKKo de 1,3, apKoximada_ 

mente, bufaiciente pana ob po bbzv eib abb entamentob excebbi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VOb, tCKKCno b: 

MNa + hlc 

VaKiacao na cota de. todob ob piqueteb; 

M = Relacao debeja entXe. coKte e ate.KHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0} 

1A = SomazoKio dob ateKKob; 

Z c = SomazoKio dob coKteb; 

Ua = UumeKo de piquctcb com at2.KK.0b; 

He = Nu.me.Ko de piqueteb com coKteb; 

M I A - Z C onde: 

Logo: 

1,3.10,2 - 125,1 

1 ,3.1 1 +15 

1,155cm 

0,0115m 

Relacao fiinal coKtelateKKo : 

C_ s 108, 6 

A 82,3 

— = 1 ,32 

A 

VOLUME"VE TERRA 

. Volume de coKte = 1.086 [1 5 x 1 5) / 0 , 5 85\\a = 417,7m3/ha 

. Volume de ateKKo = 0,823 [15 x 15)/0,585ha = 316,53m3/ha 

http://at2.KK.0b


2 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. parcel a 

(3) (2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 7 7 , 4 7 2 11,1 82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 2 , 5 9 4 11 ,291 

L 11, 31 1 11,081 - 2 2 , 4 0 4 11,202 

K 11,132 10,912 - 2 2 , 0 4 4 11,022 

J 10,995 10,800 - 2 7 , 7 9 5 10,891 

7 10,942 10 ,811 - 21,159 10,819 

H 10 ,192 10 ,622 - 21,414 10,101 

G 10,552 10, 589 - 21,141 10,510 

F 10,316 10 ,342 - 20 ,118 10,359 

E 10,205 10,303 - 20,508 10,254 

V 10,132 10,151 - 20,289 10,144 

C 10,191 10,051 - 10 ,254 10,121 

B 9 , 9 2 2 10,311 - 2 0 , 2 3 9 10,119 

A 9 ,76$ 9, 831 - 7 9 , 6 0 5 9,802 

131,142 131,022 2 7 4 , 7 6 4 131,319 

10,595 10,540 2 7 , 7 3 5 

kltuha do ccntnoidc (Hm): 

Hm - A 
214,164 

Hm = 7 0 , 5 6 7 m 

n 26 

Lo calizacdo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c2.ntn.0 ide. (Xm, Vm) : 

[Xm; Vm) = (22,5; 105) 

Cdlculo da de.clivida.de. que melhoh. ie. adapta: 

Sentido [H -S) 

.Hy) • ( X Hy) 

Gy = n 

2 (y)1

 - J I T ) 

http://c2.ntn.0ide
http://de.clivida.de


28 

N = 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I (VHy) = 939,831 

1iV) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 97 

1(Hy) = 1 3 7 , 3 79 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5( V)z * 8 28 1 

1(V)2 = 819 

9 39 , 8 3 1 - 9 1. 1 3 7 , 3 7 9 

Gy = Gy = - 0 ,1 2 0/modulo; 

819 - 8281 

13 

Gy = 0_J120_ x 1 0 Q , gy ~ 0 ^ Q % 

1 5 

Se.ntA.do [O-E). 

1[KHy) - ( I X ) - ( Z H x ) 

Gx = jj 
Z ( x ) Z - ( i x ) 2 

w 

A/ = 2 

Z ( X H x ) = 3 7 , 6 7 5 

I ( X ) = 3 

I ( H x ) • 2 7 , 7 3 5 

Z( X ) 2 = 9 

Z I X J Z - 5 

3 7 , 6 7 5 - 3 . 2 7 , 7 3 5 

2 
G x ~ Gx = 0 , 0 55/modulo; 

2 

http://Se.ntA.do


2 9 

Gx = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0,055 x 

1 5 

1 00; Gx = 0 ,37% 

PLAH1LHA. VE CkLCULO 

Ebtacab 
CotazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do 

TcAAcno 

Cota clot 

cutada 

Mo v . da 

(cm 

Co Ate 

toAAa 

ktCAAO 

CotazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COK 

Atgtda 

(ilnal) 

Mou. 

CoAtC 

da tcAAa 

(cm) 

ktQAAO 

M - 3 11,412 11 ,314 9,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11,305 10,7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

L-3 11 ,317 11 ,194 12,3 - 11,185 13 ,2 -

K-3 11 ,132 11 ,07 4 M - 11 ,065 6,7 -

3-3 10,995 10,954 4,1 - 1 0.945 5,0 -

1-3 10, 942 10,834 10,8 - 10,825 11 ,7 -

H-3 10 ,795 10 ,714 - 10,165 9,0 -

G-3 10, 552 10,594 - 4 , 2 10, 585 - 3 , 3 

F - 3 10,37 6 10,47 4 - 9, 8 10 ,465 - 8,9 

1-3 10 ,205 10,354 - 14, 9 10 ,345 - 14, 0 

V-3 10,132 10 ,234 - 10, 2 10,225 - 9,3 

C-3 10,197 10,114 8,3 - 10,105 9,2 -

B-3 9 ,922 9, 994 - 7 , 2 9, 985 9,2 6,3 

k-3 9,7 68 9,87 4 - 1 0, 6 9, 865 - 9,7 

M - e 11 ,182 11 ,259 - 7 , 7 11 ,250 - 6,8 

L-2 11 ,087 11,139 - 5 , 2 11,130 - 4,3 

K-1 10,912 10,019 - 10,7 11 ,010 - 9,8 

3-2 10,800 10 ,899 - 9,9 10,890 - 9,0 

1-2 10 ,817 10, 77 8 - 10 ,770 -

H-2 10, 622 10 ,659 - 3 , 7 10,650 - 2,8 

G-2 10,589 10,539 5,0 - 1 0,530 5 , 9 -

F - 2 10 ,342 10,419 - 7 , 7 10,419 - 6,1 

E - 2 10 ,303 10,299 0,4 - 10,290 7 , 3 

V-2 10 ,157 10,179 - 2,2 10,170 - 7 , 3 

C-2 1 0, 057 1 0,059 - 0,2 10,050 0,7 -

8 - 2 10,317 9, 9 3 9 37 ,8 - 9,930 38,7 -

k-2 9,837 9 , 5 7 9 7 ,s - 9,810 2 , 7 -

So ni a to A to 1 08 1 04, 2 7 7 9 , 5 92 , 3 

A = 1 ,294 



30 

kjubte de coKte e. ateKKo 

Relacao coKte/ateKKo: ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c oKtcb _ 7 OS C _ . ^ ^ ^ 

ZateKKob 104,2 A 

kdmltlndo - be uma Kelacao coKte/ateKKo de 1,3, apKoxlma_ 

damente, bufaicient e paKa ob pobblvcib abbentamentob ex 

cebblvob, teKemob: 

M I A - 1C 

HNa + hlc 

Logo: 

1,3.1 04,2 - 1 OS . = 0, 9 09cm 

1 , 3. 14 7 + 1 2 = 0 , 00 9m 

Relacao fiinal coKtelateKKo: 

A 9 2 , 3 A 

Volume de teKKa: 

. Volume de coKte = 7 , 7 7 5 (7 5 x 7 5 ) / 0 , 5 S 5/ia. = 4 59 , 6 1m3/ha 

. Volume de ateKKo = 0 , 92 3 (7 5 x 1 5)/0 , 5 S5ha = 3 5 5 m 3 / / i a 



3 7 

3?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PaAcela 

(5) ( 4 ) 

M 7 7 , 9 0 7 7 7 , 6 6 4 

L 7 7 , 4 3 9 7 7 , 4 4 9 

K 7 7, 5 0 5 11 ,324 

J 7 7 , 4 2 7 11,114 

I 7 0 , 5 2 5 7 0 , 5 9 9 

H 7 0 , 7 7 7 7 0 , 7 5 2 

G 7 0 , 3 7 2 7 0 , 4 4 6 

F 7 0 , 3 0 7 7 0 , 3 74 

E 7 0 , 7 0 7 7 0 , 7 0 2 

V 7 0 , 0 5 4 7 0 , 0 5 4 

c 9 , 6 6 7 9 , 9 5 4 

8 9 , 5 5 7 9 , 6 5 9 

A 9 , 2 7 7 9 , 5 5 9 

7 3 7 , 7 37 7 3 7 , 4 7 0 

7 0 , 5 4 5 7 0 , 5 7 0 

2 3 , 5 7 7 7 7 , 7 5 5 

2 2 , 5 5 5 7 7 , 4 4 4 

2 2 , 5 2 9 11,414 

2 2 , 5 4 7 1 1 ,270 

2 7 , 7 2 4 7 0 , 5 6 2 

2 7 , 4 6 9 10,734 

' 2 0 , 5 7 5 10,409 

2 0 , 6 5 7 10,340 

2 0 , 2 0 9 10,114 

2 0 , 7 6 5 10,084 

7 9 , 6 2 7 9,810 

7 9 , 2 7 6 9,608 

7 5 , 5 0 6 9,403 

2 7 4 , 5 4 7 7 3 7 , 2 6 7 

2 7 , 7 75 

KltuAa do centAoide (Hm) i 

H m _- _ A _ - . 2 7 4 , 5 4 1 H m 1 0 f 5 $ 9 m 

n 26 

Locallzaqao do eentAolde (Xm, Vm) i 

(Xm, Vm) = (22,5; 105) 

Calculo da do. a l i v i d adz que me.lh.oA be adapta. 

Sentldo: I'U-S) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n 

Gy t * ^ 

IWr - 12. yr 

http://me.lh.oA


32 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W = 73 

2 [UHy) = 9 2 5 , 573 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X ( V) = 97 

Z ( H e / J • 7 37 , 2 6 7 

( X y )
2

 = 5 2 5 7 

Z U )
2

 = 5 7 9 

92 5, 5 7 7 - 9 7 . 7 3 7 , 7 6 7 

73 

Gy = — Gy = - 0 , 1 94/modulo 

SI 9 - 82 8 1 

13 

Gy = 0_,19 4 K 1 0 Q . gy ~ l f 2 9 5 % 

1 5 

Sentido [O-E] 

Z ( X H x ) - ( Z X ) . ( Z H x ) 

Gx = 

( X )
2

 - ( Z X )
2 

N = 2 

Z ( X H x ) = 3 7 , 65 5 

Z ( X ) = 3 

X ( H x ) = 2 7 , 7 75 

( Z X )
2 = 9 

Z ( X )
2

 - 5 

3 7 , 6 5 5 - 3 . 2 7 , 1 8 8 

2 

Gx = Gx = 0,022/mddulo 

2 



G x . o_1ou x 1 0 0 ; 

1 5 

GxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 0 , 7 4 6 § 

?LAN JLHA VE CkLCULO 

Ebtacah zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C0.&1 do 

. £ &VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI£KIO 

Cota cat 

cuZada 

Ho v. da 

(cm 

Conta. 

tojixa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kt2AKO 

Cota coh. 

siigida 

Ulnal) 

Uov. 

CoKte. 

da toAAa 

(cm) 

Atestia 

M - 5 11,907 1 1 ,713 19,4 - 1 1 ,700 20 ,7 -

L-5 11 ,439 11 ,519 - 8,0 11 ,506 - 6,7 

K-5 11,505 11 ,325 18,0 - 11 ,312 9,3 -

J - 5 1 1 ,427 11 ,131 29,6 - 11 ,118 30, 9 -

1 - 5 1 0,82 5 10 ,937 - 11 ,1 10 ,924 - 9,9 

H - 5 10,717 1 0, 743 - 2 , 6 10 ,730 - 1 , 3 

G - 5 10 ,37 2 10,548 - 17 ,6 10,535 - 16,3 

F - 5 10,307 10,354 - 4,7 10 ,341 - 3 , 4 

E - 5 10,1 07 10,160 - 5 , 3 10 ,147 - 4,0 

P - 5 10,084 9, 966 11,8 9 ,953 13, 1 -

C - 5 9, 667 9,772 - 10,5 9, 759 - 9,2 

B - 5 9, 557 9, 578 - 2 , 7 9, 565 - 0,8 

A - 5 9,217 9,384 - 16, 7 9,371 - 15,4 

M - 4 11,664 11 ,734 - 7,0 11 ,721 - 5 , 7 

L - 4 11,449 11 ,540 - 9 , 1 11,527 - 7 ,S 

K - 4 11 ,324 11,346 - 2,2 11 ,333 - 0,9 

J - 4 11,114 11,152 - 3,8 11,139 - 2 , 5 

1 - 4 10,899 10 ,958 - 5 , 9 1 0,945 - 4,6 

H-4 10,7 52 10,764 - 7 , 2 10,751 - 0,1 

G - 4 10,446 10 ,57 0 - 12,4 1 0,557 - 11,1 

F - 4 1 0,37 4 10 ,37 6 - 0,2 10,363 1,1 

E - 4 1 0,1 or 10 ,182 - 8,0 10 ,169 - 6,7 

V-4 10,084 9, 988 9,6 - 9 , 9 7 5 10,9 -

C - 4 9, 954 9,7 94 16, 0 - 9 , 781 17,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

B - 4 9, 659 9, 600 5 , 9 - 9 ,587 7 , 2 -

A - 4 9,589 9, 406 18, 3 - 9, 393 19, 6 -

SomatosiZo: 128,6 128,5 130,1 106,4 

C / A = 1 ,23 



54 

AjuAte. de conte e aten.n.o 

Ra.laq.do conte/atenno : Z con.tc6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ 12 8,6 C ~ f 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!Z atenno* 12 8,5 A 

Admitindo-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAC uma nelacao contclatcnno de 

7 , 3 , apnoximadamente, bufaiciente pana oi> po&&Zve.ib exceibi 

v o £, ten cm o i>: 

M ZA - Z C 

MWa + Wc 

L o g o : 

= J

, 3 . 7 2 5 , 5 - 7 2 5 , 6 . = 7 , 2 2 cm 

7 , 3 . 7 5 + 5 = 0 , 0 7 2 2 m 

R e l a c a o fa in a I con.te/aten.n.o 

C s 130,1 _ C _ r j 2 3 

A 7 0 6 , 4 A 

Volume de tenn.a: 

. Volume de con.te = 1 , 30 1 (7 5 x 7 5 ) / 0 , 5 5 5 / i a = 5 0 0 , 3 5 m
3

y / a a 

. Volume de aten^no = 1 , 064 (7 5 x 1 5) / 0 , 5 85ha = 40 9 , 23m3/ka 

http://Ra.laq.do


3 5 

4 ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vaicela 

( 7 ) (6) 

u 1 2 , 1 0 5 11,019 2 4 , 2 0 9 12 ,104 

L 11,845 11,677 2 3 , 5 2 2 11 ,161 

K 11 ,510 11,492 2 3 , 0 0 2 11,501 

J 11 ,311 11,499 22,811 11,405 

I 10,551 10,925 21,881 10,941 

H 10 ,515 10,703 21,128 10,614 

G 10, 365 10,466 20,831 10,415 

F 10 ,095 10,122 10,311 10,158 

E 9,815 10,191 20,112 10 ,056 

9 ,531 9,692 19,119 9,614 

C 9 ,100 9,497 18,691 9 ,348 

8 9,015 9,167 18,181 9 ,091 

A 8,835 9,091 11,961 8,966 

135,191 1 36,163 2 7 1 , 9 5 5 135, 914 

10, 399 10,520 10,919 

kltuia do centldide (Hm) 

Hm = 
n 

211,955 

26 
Hm = 10,459m 

Localizaq.ao do centh.04.de (Xm, Vm) : 

[Xm; Vm) = (2 2 , 5 ; 1 0 5 ) 

'.'.Ca.lcu.lo da decllvldade que melkoi 6C adapta: 

Se.nti4.do:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( W - S ) 

n 

Gy = — 

I(V)2 - ( S V)2 

n 

http://centh.04.de
http://'.'.Ca.lcu.lo
http://Se.nti4.do
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nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 73 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 (VHy) = 9 0 3 , 4 2 9 

I ( V ) = 97 

I ( t y ) = 7 35 , 9 74 

(X </)
2 * 5 2 5 7 

l i y ) 2

 - 579 

90 3 , 42 9 - 9 1. 1 35 , 9 74 

G y = 1 3 GyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = - 0 , 265 /modulo 

5 79 - 5 2 5 7 

73 

6 ^ = xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 ^ 0  ; Gy = 7 , 7 6 1 

75 

Sentldo: [O-E). 

1 (XHy) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA __(SX): (Ztfx) 

I ( X ) 
( Z X ) 

w = 2 

X ( X H X ) = 3 7 , 4 3 9 

I ( X ) = 3 

I ( H X J = 2 0 , 9 7 9 

[E X ) 2 * 9 

( Z X ) Z = 5 

3 7 , 4 3 9 - 3 . 2 0 , 9 7 9 

G

*
 =

 2 Gx = 0, Uljmcdulo 

5 - 9_ 

1 



37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gx - -—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x 100 ;  Gx ~ 0,8% 

lb 

VLAklLHA VE CALCULO 

Ebtacab Cota do ten 

n.eno 

Cota cat 

culada 

Mo v . da. ten, 

ha, [cm) 

Cota conjii 

gtda 

Moi ' . da 

(cm 

tenna 

1 

Conte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAtCAKO (final) Conte AtennzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0  

M - 7 12,180 11,988 19,2 11,979 20, 1 

L-7 11,84b 11,723 12,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 11,714 13, 1 -

K-1 11,510 11 ,458 5,2 - 11 ,449 6, 1 -

3-7 11 ,312 11,193 11,9 - 11,184 12,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

1-7 10,957 10,928 2,9 - 10,919 3,8 -

H-7 10,525 1 0, 663 - 13,8 10, 654 - 12,9 

G-7 10,365 10,398 - 3,3 10,389 - 2,4 

F - 7 10, 095 10,133 - 3,8 10,124 - 2,9 

E - 7 9,815 9,868 - 5 , 3 9 ,859 - 4,4 

V-7 9, 537 9, 603 - 6, 6 9, 594 - 5 , 7 

C-7 9, 200 9,338 - 13,8 9, 329 - 7 2 , 9 

B-7 9,015 9, 073 - 5,S 9 ,064 - 4,9 

A - 7 8,835 8,808 2 , 7 - 8, 799 3,6 -

M - 6 12,029 12,109 - 8,0 12, 100 - 7,1 

1-6 11 ,677 11 ,844 - 16 ,7 11 ,835 - 15,8 

K-6 11,492 11 ,57 9 - 11 ,570 - 7,S 

3-6 11 ,499 11 ,314 18,5 - 11,305 19 ,4 -

1-6 10,925 11,049 - 12 ,4 11 ,040 - 11,5 

H-6 10,703 10,7 84 - z,i 10 ,775 - 7 , 2 

G-6 10,466 10,519 - 5 , 3 10,510 - 4,4 

V-6 10,222 10,254 - 3,2 10,245 - 2,3 

E-6 10,297 9 ,989 30, 8 - 9, 980 31 ,7 -

V-6 9 ,692 9,7 24 - 3,2 9,715 - 2,3 

C-6 9,497 9,459 3 , * - 9, 450 4,7 -

B-6 9, 167 9, 194 - 2 , 7 9, 185 - 1 J 

K-6 9, 097 8 ,929 16 ,8 - 8 ,920 17 ,7 -

Somatcnio 124 ,0 7 7 7 , 5 133,0 106,3 



3 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AjUbte de Conte e ktenn.o 

Relacao con.te/atenno:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X conte _ 124,0 C _ ? ^ 5 

X atenno 117,5 A 

kdmltlndo-be uma nelacao conte/aten.nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0 

de 1,3, apnoxlmadamente, bu&iciente paAa ob pobbZveib ab 

bentamentob excebbivdbtenemob; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= MIA - S c 

M hi a + Nc 

Logo: 

= 1.3.117.5 - 124.0 

1,3.16 + 10 

Relacao falnal conte/atenn.o 

133 C 

= 0,9 3 3cm 

= 0, 0 0 9m 

= 7 . 2 5 

106,3 

Volume de tenna 

. Volume de conte = 

. Volume de aten.n.o 

1,33 [15 x 15)/0,585ha = 511,53m3/ha 

= 1,063 [15 x 15)/0,5S5ha = 40S,84m3/ha 
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. TESTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VE UN JF0RM7 VAVE VE AVLJCAQAO VAGUA VOS ASFERSORES: 

Exibtem equacoeb, ou pan.dmz.tn.oi> que a 

valiam a unifao nmidade de. dibtnibuicdo de urn bibtema de in 

nig a cao, a pantih. de enbaiob de apllcacao d'agua na bupen 

faZcie do bolo. 

Ob enbaiob de unifaon.midade de aplica 

cao d'agua abpen.boneb conbibtem na inbtalacao de urn con 

junto de pluviometnob , ou latab abentab, em tonno do ab_ 

pen.bon. a ben tebtado. No deconjien do tebte bao medidob a 

pnebbdo e a vazao do bocal do abpenbon, a dinecao e velo_ 

cidade do venio, a velocidade de notacdo, bem como, a Id 

mina d'dgua coletada em cada pluviometh.o , ou lata, no fat 

nal do tebte. A dn.ea em tonno do abpenbon e'dividida em 

bub-dneab quadn.adabzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de iguaib dimenboeb, onde bdo inbtala 

dob ob coleton.eb. 

0 campo de tebteb do CENEA, faazenda 

Ipanema, compn.eende uma dn.ea de dimenboeb de 160 x 1 6 0m, 

inbtalado urn bibtema de abpenbdo falxo enten.n.ado e uma n.e 

de de dh.enagem em valab, e obedece aob cn.ite.niob da non.ma 

ebtabelecida pela ABNT, pana enbaiob debbe tipo. 

Ob tebteb nealizadob nob abpenMoneb, 

alem de faon.necen.em urn indicative da unifaoAmidade de apli 

cacao d'dgua no bolo, e objetlvo da venifaicacao de buab 

canactenZbticab, dadob pelo faabtiicante, de acon.do com o 

ebtabelecido pela nonma pana difaenenteb tamankob e tipob 

de abpen.bon.eb. 

Vepoib de enbaiado o abpeKbon. e cole 

tadob todob ob dadob necebbdniob, caminka-be pana a ven.i 

faicacao dab can.actenZbticab de unifaon.midade de aplicacao 

d'agua no bolo, babeado nab pnopoblcoeb de Cknibtiabcn, 

que bao: 

http://pan.dmz.tn.oi
http://cn.ite.niob
http://faon.necen.em
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. CoQ.falclQ.ntd dc unifao timid adzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdQ 

Cknibtiaben - (CUC). 

1 [Xi - X1) 

CUC - 100 ( 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^— ) f £m pcncentagem 

nX 

Onde : 

Xi = ?n.ecipitacdo obben,vada cm cada pluviometno; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X - Media de psiecipitacao; 

n = Numch.o de pluviome tnob 

. Coefaiciente de unifaoKmidade de apli 

cacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. - (CUA). 

CUA = 100 . —— , em pen,centagem; 
X 

Onde: 

x 

X = 

Media de 25% do total de pluviometnob, com ab meno_ 

neb pKecipitacoeb; 

Media dab pn.ecipitacoeb, conbiden,ando todob ob plu 

viometh.ob ; 

. Coefaiciente ebtatZbtico de unifaon.mi 

n~mrrr 

= 100 { 1--L] = 1C0-CV 

X 

Onde: 

S 

X 

Xi 

n 

CV 

Vebvio padh.do dob dadob da pKecipitacao; 

Media dab ph.ecipitucoeb; 

Vh.ecipitacdo obben.vada em cada pluviometh.o; 

Numeno de pluviometnob; 

Coefaiciente de vaniacao. 

http://CoQ.falclQ.ntd
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5 . C A I X A VE COLETA VE AMOSTRAS VE SOLO EM CAttPO. 

HazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ne c eb bi dad ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de amo- 6^: ^a4 de 4 o £ o r̂c.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d2.fa0H .mdve.ib pana canacten.izacao e e n ^ a ^ 0 4 em labon.aton.iob, 

be faaz nQC2.bbdn.io pn.ojetan a confaeccao dc uma caixa dc co_ 

leta que faacilitabb e a mao-de- obn.a pana a obtencdo debbab 

amobtn.ab, dando maioh. begunanca e e ^ c ^eKic^ c a de openacao, 

e faoKnecendo uma quantidadc Kazoavel dc bolo indefaonmavel 

ao longo dc bcu penfail, dando entao, aob enbaiob de deteK-

minacoeb em labon.atoKio, urn maion gn.au de pnecibdo nob ne 

bultadob . 

A caixa de coleta faoi confaeccionada em 

dimenboeb de 35 x 35 x 35 cm, com todob ob bcub ladob mo_ 

veib e faixadob com cantoneinab, de tat faonma que a amob_ 

tna penmaneca ajubtada ao tamanko da caixa, bem movimento 

da mcbma durante 0  tKanbponXe. Sendo abbim, ndo havena de 

bequilZbnio da ebtn.utun.a original do bolo ate chegan. ao la 

bon.atoKio e inician ab detenminacoeb que be debcjam pan.a 

a can.acten.izacao do bolo. 

I 

http://d2.fa0H.mdve.ib
http://labon.aton.iob
http://nQC2.bbdn.io
http://gn.au
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6 - VEC LARA^AO 

VECLARO, pah.azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA todob OA faint, que <U 

infaoA.macdet pnehtadat nette n.etatonio 6ao de minha inteitia 

net pon* abilidade e de Auma vesiacidade. 

Campina G/iande, 28 de Agobto de 1 984 . 

VITAL VEVRO VA SUVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PAZ 

Eng° Agh.Zo.ola. 

http://Agh.Zo.ola
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