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CENEA - CENTRO NACIONAL DE ENGENHARIA AGRICOLA

Objetivo:

Contribuin para o desenvolvimente da
Engenharia Agricola no pails, athavis da aplicacdo conjunta
das Ciencias Agrandias, Fisico-matematicas e de Engenharia.

Segundo a Portaria Ministerial N &15
de 10 de novembro de 1976, o CENEA tem pon finafidade:

- Desenvolvern programas integhados, a
brangendo todos o0s aspectos da Engenharia Agricola;

- PLanejan, phogramar, controlar, coor
denarn e promoven a execucao de Cunsos de trhednamento em
Engenhania Agricola, de conformidade com o programa gerak
de treinamento do Ministendio da Agriculturna,

- Ofenecern apoio a Univernsidades e On
gaos de pesquisa na realdzagao de Cursos de Especializa
¢ao, Graduagao e Pos-graduagdo, bem como no desenvolvimen
to de pesquisas basicas e aplicadas de Engenharia  Agrico
Ly

- Promoven estudos e participar de phro
jetos sobre tratones, maquinas, Limplementos e ferramentas

agrnicolas;

- Prestas assistencia tecnica para me
Lhonia e expansao de orgdos de tredlnamento e aperfeigcamen
to de pessoal em Engenharia Aghicola;

- Executarn ensadlos em tratores, maqui
nas, implementos e fenramentas aghicolas de fabricagdo ou
"montagem no Pails e de Aimpoatacdo;


http://ntn.ibu.in
http://de.6e.nvoZvA.me.nto
http://apZic.ac.ao
http://Agn.ah.iai
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- Desenvolven estudos com vista d ela
boracdo de normas tecnicas a serem aplicadas a Engenhanda
Agricola;

0 CENEA - Centro Nacional de Engenha
nia Agnicola, possud interagao com o Ministendio da  Indus
thia e Comencio, do Interior, da Educagdo e Cufltura, dos
Trhansponrtes, das Minas e Enengdia, da Fazenda, alem de Se
chetanias da Presidéncia da Repiublfica, como a  Secretarda
de PLanejamento (SEPLAN) e a Secretarndia Especial de Infon
matica (SEI).

Existe também um Projeto de Coopehracgdo
Teendica com o Governo alemdo, aftraves do Gesellschaft 4ln
Techmishe Zusammenarbeitz (GTZ) e o CENEA.

Basicamente as atividades do CENEA es
tdo compreendidas nas Divisoes de Ensaio, de Desenvolvimen
to Teenologico, e de Trheinamento. ALEm das trds  Divisies
Teendicas, existe a Divisdo de Administracdo, a qual ¢ res
ponsavel pelas atividades de apoio e manutengdo da base 4§
sica do Centro. |

A Divisac de Ensaio (DIVEN) Zem por ob
jetivo o controle de desempenho e caractenisticas niminais
de bens de capital e de Aingraestrutura da agriculitura.

A Divisao de Desenvolvdimento Tecnologd
co (DITEC) tem por objetivo gerarn tecnologias capazes de
ofenecen bens de capital e de ingraestrutura que aliem
melhon desempenho Zecnico com menor custo operacdional, as
segurando maior confornto ao produtor nunal e protegao de
necunscs naturais. Abrange as areas de conhecimento que
compiem a Engenharia Agrnicola: Mecdnica Aghilcola; Engenha
ria de Rgua e Sclo; Construcdes Ruradis; Pre-Processamento
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e Axmazenamento; e Energiza¢ao Runral.

A Divisao de Treinamento (DITRE) tem

porn objetivo a maion difusao de matendiadis e métodos zecno

Logicos relacionados com as vardias areas da Engenharnia A

gnicola.

(eF]

A Divisdo de Administragdo compreende
seguintes sernvdigos de apodo e manutengao:
Senvigos divensos - setones de intendéncdia; seguranga e

vigilancia; carpintarnia e sernania.

Servigo de pessoal - matendial e patrimbnio; execugdo oi

camentdria e ginancedira; oficina mecl@nica.

Produgdo e comencializacao - setornes de preducgao vege
tal (agrhicola, gLorestal e hornticultura); mecanizagao
aghicola; pre-processamento e armazenagem; producdo de
sementes; produgao animal.

Se¢do de Estradas e Conservagdo de Agua e Solo -  seto
nes de estrnadas; topogragia; innigagao; e  conservacaoc
de s0f05.
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OBJETIVO

0 programa de estagio oferecido  pelo
CENEA, visa a difusao de tecnologdias desenvolvidas nas di
vernsas areas da Engenhardia Agrnicola, dando incentive a rea
Lizacao de trabalfhos e pesquisas nelacionadas a expansao
e dinamizagao da agrilcultura no Brasdil.

0 presente rnelatordo fem como objetdivo
o cumprimento de uma norma estabelecida pelfa Universidade
Federnal da Paraiba, incluida nas atividades  curriculanes
obrigatondias do Curso de Graduagdo em Engenhardia Agricola,
de apresentacdo de frnabalhos desse génerno que descrevam o
conteado dos conhecimentos adquinidos, tendo entao, um va
Lon adicional na avaliagao das atividades escolares.
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APRESENTACAO

0 estagio foi realizado no Centro Na
cional de Engenharnia Agricola - CENEA -, em Sorocaba SP,
junto a Divisao de Desenvolvimento Teenologico - DITEC -,
no setor de Engenhandia de Agua e Solo, no peniodo de 06
de janedino a 16 de fevereinc de 1984, totalizando 285 ho
rhas.

Este nelatorio apresenta de - maneira
clara e objetiva, as descrnigoes e nesultados das ativida
des desenvolvidas durante o perlodo de estdgio, enfocando
parte do que o CENEA vem desempenhando no campo da  Enge
nhania Agnicola, nos seus segmentos de incrementagdo de
novas Zecnofogias a aghicultura. Assim, este documento ne
Lata o5 conhecimentos e Anformagoes adequadas durante 0
periodo de estagio, que propohcdionaram enrequecimento e
experditneda que nos sendo ateds na vida pratica e profis

sdonak.



CONCLUSAQ

Ao tZrmino deste estdgio pedemos  ana
Lisa-Lo como suficientemente aproveditavel e atif, tendo em
vista os conhecimentos praticos adquernidos, proporcionan
do-nos uma amositra da conducdo e execugdo dos “trabalhos
nealizados no CENEA, acumulando-se, assim, um confjunto de
informagoes e experilncias de grande importdncia ao desem
penho profissional.

Tivemos a oportunidade de observar va
nias atividades em divernsas dreas como, mecandica agricola,
agua e solo, enengizagdo e Lrrdgagddé propriamente dita, Ztu
do is40 acompanhado de uma onientag¢do felirica que nos foxr
neceu subsidios para a avaliaglo e interpretagdo dos nesul
tados obtidos nos refenidos trabalhos.

E conscéientemente impontante ¢ conhecd
mento pratico na complementacdo academica, facilitando a
conciliacao dos valonres Tecnico-Cilentificos aos valonres

rheads do campo.

Se 4az necessario denotar a capacidade
com que caminha o CENEA, nos seus segmentos de adogdo de
novas tecnologias para a aghricultura, dando Lmpulsc a Lnva
sa0 da TZenica e da Engenhania Agrlcola nos madis divensds
meios de produgdo e produtividade, para o bem-estar do ho

mem ¢ da natureza.
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METODOS PARA DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DE INFILTRA
CA0 EM SISTEMAS DE IRRIGACAO SUPERFICIAL

1.1 - Introdugao

0 conhecimento das caracteristicas de
ingiltragao & indispensavel ao dimensiocnamento, manejo e
avaliagao de sistemas de Lrnigagao superficial. A comple
xidade do fenomeno e as dificuldades oniginarias devido a
varndiabilidade espacial e temporal dos solos, dificultam a
obtencao de uma equacao que seja represeniiva do processo
de ingiltragao, em todas as Linrnigagies efetuadas em  uma
deteaminada area.

Inamenos metodos tem sido propostos pa
na avalian as caractenisticas de infiltracdao em sistemas
supenficiais, visando a dificuldade de obtengac de equa
coes nepresentativas.

1.2 - CLassificacao dos metodos.

A maionia dos metodos existentes podem
sen neunidos sob duas aproximagGes gerais: ausencia e pre
senca de fLuxc supenficial. No primeiro caso, pode-se 4Lin
cluin os metodos do ciclindrno infiltrometro simples, ou
duplo, sulco infiltnometrno e suléo infiltromezno "By-
Pass™. No entanto, esses metodos tem sido crifticados, vis
to que, na pratica a infiltracao ocorre so0b condigoes de
§Luxc supenficial, onde o transponte e a reorientagao das
particulas podeniam afetar a condigao supenficial do solo
e alteran as caractenfisticas de infiltragao. Tambem, 04
metodos com ausencia de 4{Luxo superficial sdo hestritos a


http://cah.actch.ZbtA
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arneas muito pequenas, hrequerendo, porem, um gndnde namenro
de nepetdicgoes para se obftern nesultados nepresentativos de
uma detemminada area.

0s metodos desenvolvidos so0b condicoes
de fluxo supernficial constituem particulares solucgtes da
equacdao de balango volumetrico, onde o volume Ainfiltrado
constitud a anica incognita. Estes metodos, neproduzindo
as condigoes nas quals a Linndigacgao se desenvolve, devem
sen prefeniveis em nelacdo aos anteniones.

1.2.1 - Metodos sem fLluxo superficiak

Estes metodos consistem em se detfernmd
nan, dineta ou indiretamente, a Lamina ingiltrada em uma
neduzida area na supenficie do so0lo a intervalos de tempo
anbitrnanios. Devido a natureza do processo de Angiltna
¢ao, hecomenda-se que 04 Lintervalos sejam madis reduzdidos
no inicio do teste, aumentando- 04 gradativamente, a med4L
da que diminui a variacdo da nazao de ingiltragdo com 0

Lempo.

1.2.1.a - Metodo do cilindro infiltrimetrno simples ou du
plo:

Nesse metodo, a Lamina ingfilztrada & de
terminada dinetamente, atraves de Leituras do niveld da
agua no Aintenion do cilindro, utilizando-se um micromethro
de gancho. Recomendam-se utilizan varnios cilindros simul
taneamente em cada teste, contudo, 04 cilindros devem a
presentarn diameiros um pouco diferentes, de maneira  que
possam sen dispostos concentricamente. Estes cilindros me

dem, aproximadamente, 25cm de diametro e 30cm de alitunra,


http://6upzh.fai.zial
http://volume.th.ico
http://ih.nigaq.do
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http://antehJ.oh.e6
http://ah.bith.dh.io
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podendo vardian arbitraniamente. Quanto maioh a Asuperficdie
definida pelo cilindro, maiorn sera a rnephesentatividade
dos nesultados e menos significativos 0s efeditos de bonda.

Para minimizan 048 efeitos de boada, ne
comenda-se estabelecen um anel de moLhamento em Zoano do
cilindno infiltrometro, o qual podena sen obtido atraves
de um pequeno dique circulan, do proprio solo, nespedtan
do-se uma distancia minima de 15em do cilindrno, ou entac,
atraves da instalacao de um cilindro externo, forgando o
§Luxo ventical descendente da agua do cilindro interno uti
Lizado nas determinacoes.

A espessuna da Lamina supernficial ndo
deve ingluenciarn significativamente os resultadcs, motdivo
pelo qual se necomenda que a £&m£na permaneca entre 7,5 e
12,5em, chamando-se a aten¢cao para o reabastecimento de
agua no cilindrno, caso necessanio, tdo rapidamente quanto
possivel. Neste caso ndo esquecen de anotar o nivel da su
penficie Liquida antes e depois do neabastecimento.

0 teste deve se . prolongar por um pe
niodo semelhante dquele requenido péﬂaé innigagoes, ou en
tdo, atl que a razdo de infiltragdo atinfa valores aproxi
madamente constantes. 04 resultados podendo sern acumulados
para a obtencao de uma equacdo do tipo Kostiakov (z=Kt%) ,
onde 04 parametrnos K e a sao determinados analifica ou gha
ficamente, utilizando-se papel bilogaritno. .

1.2.1.b. Metodo do sulco infiltrometno

0 sulco ingiltrometrno constitud uma
vaniacdo do cilindro, adequado para avaliar as caracterls
ticas de infilitragao em sulcos. Bondurant (1957), admitiu
que um sufco apresenta caractenisticas de infiltracaoc que
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nao sao significativamente representadas quando se utiliza
um cilindro infiltrometno.

0 metodo consiste em se deteaminarn, a
intenvalos de tempo anbitrarnios, o volume infiltrado em
uma secao do sulco demarcada por duas placas Limpermedvedis
a agua (placas metalicas), espagadas de, aphoximadamente,
Im. 0 nifvel da agua no sufco e mantido constante  atravis

de uma valvula adequada.

As Laminas ingilinadas sao  defeamina
das dividindo-4se o volume infiftrado, determinade atraves
de um neservatinio graduado, pela area £iquida ou bruta de
ingiltragao. A area Liquida & deteaminada multiplicando-se
0 comprimento da segdao pelo perimetro molLhado medio do sul
co. No caso da area bruta, substitui-se o perimetro molha
do pelo espagamento entre sulcos. As constantes K e a da
equagao de ingiltragaoc tipo Kostiakov sao deteamiviadas ana
Litica ou ghraficamente, como no metodo anterndionr.

1.2.1.c. Metodo do s0lco ingfiltnametro "By - Pass"

Thata-se de uma estrutura Aimpermedvel
a agua (metalica) dimensionada para bLoquear metade de uma
secao Longitudinal do sulco, tendo cenca de 90cm de comprd
mento. Assim, a metade adjacente do infiltrometro aphresen
ta fLuxo normal. Um sistema de flufuadcores, colfocados fora
e dentrho do infilitndmetro, controla a abentura da valvula
de abastecimento de agua ao Ainfiltaémetro. Quando o nilvel
da agua no infiltrometro e infernior ao da metade adjfacente
do sufeo, a valvula se abre.

A Lamina ingiltrada e as constantes K
e a, da equagao de infiltragdo, sao determinadas como no

caso antexrdlon.
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1.2.2 - Metodos com fLuxo supenficial

Estes metodos podem sen utilizados para
detenrminacdo das caractenisticas de infiliracao tanto em
sulcos quanto em faixa. 0 nesultado final e a avaliacdo dos
parametrnos K e a, de uma equagao que expressa a Lamina  mo
Lhada em gungao do tempo, do tipo proposto por Kostiakov
(1932). No caso de sulcos de ingiltragao, deverda-se consd
denar a neducdo do perimetrno mofhado ou da area £iquida de
ingiltragao, com a distancia de avango. Neste caso, a equa
cdo do balango volumetrico serd expressa pon:

0t = Vy + Vz = x (Ay + Az) = x (By + Wz)

Onde:

Q = Vazdo media derivada ao sulco durante o ftempo %

Vy = Volume de agua superficial;

Vz = Volume infiltrado;

x = Distancia de avango durante o fempo %;

B = Larguna media da supenficie LIiguida;

y = lamina média superficial;

W = Grandeza Linean que pode ser o penimetro molhado
(Wp), a Largura media da supenficie £Iquida (B)
ou o espacamento entre sulcos (F.S.);

z = Ladmina media infiltrada.

1.2.2.a - Mefodo de Criddle

. Este metodo basedia-4e na deteaminagao
do bafanco volumetrico, em uma secac representatdiva do sul
co, a intervalos de tempo arbitrardios. A um deteaminado tem
po, a diferenca entre as vazoes de entrada e saida, em uma
determinada secdo do sulco ou faixa, representa a vazao 4n
filtrada nesta se¢ac. Dividindo-se a vazao infiftrada pela
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area de ingiltragao, obtem-se a nazdo de infiltracdo (3z/
dzt =a K Ia—?, correspondente aquele tempo.

A integral da equacgao de 4Ainfiltragdo
instantanea em relagao a t, nesulta na equagaoc de  Lnfil
tracdo acumulada tipo Kostiakov (z = K t%),

Para se detenminar as vazoes, genal
mente adota-se medidores de negime cnitico, especificamen
te, calhas tipo WSC. Estes dispositivos, Ainstalados na
saida da segdo de contrnole do sulco internferem no §Luxo,
aumentando a altura da Lamina supernficial e, conseqlénte
mente, o perimetro mofLhado. Isto nesulta em um aumento da
area de infiltracao em nelacac ao fLuxo Livre da agua em
sulcos. '

1.2.2.b - Metodo de Christiasen

0 metodo desenvolvido por Chrnistiasen
¢ simples e pode fornecen valonres confiaveis de 4ingiltra
cdo em sulcos e faixas, e tambem e baseado no balango vo
Lumetrnico durante a fase de avango da agua na Asuperficie
do so0lo.

Contudo, o metodo de Christidsen,
nao apresenta nenhuma vantagem em refacdao ac de Gilley, a
presentado a seguin, Logo, saoc metodeos essencialmente se
melLhantes onde, o prdimeiro carece da efegancdia do  desen
volvimento matematico apresentado pon Gilley.

1.2.2.¢c - Metodo de Gilley

0 metodo proposto do Gilley apresenta
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um desenvolvimento teorico muito apropriado, a partin de
hipoteses bem suporntadas na madonia das condigoes, onde
prevalece a {rrigacao supergicial.

Apesarn de sen hestnito apenas a  fase
de avan¢o da agua, provavelmente € um dos metodos madis 4in
dicados para avalian as caracteristicas de infiltracdo em
gaixas e sufcos.

Dados necessanios:

0 suleco ou faixa devera sern estaqueado
a cada 10m. No momento em que a agua atinge cada estaca,
0s seguintes dados devem sen determinadces:

Tempo deconnido desde o inlcdo do
processo;
. Volume da agua aplicade ao sulco ou
faixa;
. Volume da agua existente na superfi
cie do so0lo;

Estes dados serao utilizados na detern
mina¢ac da curva (ou equacgaoc) do volume infiltrado em fun
¢do do tempo e da curva (ou equagac) de avango.

0 volume de agua Ainfiltrado (Vz) no mo
mento em que o avango atinge uma defeaminada estaca, pode
sen avaliado pela diferenga entre o volume total derdvado
ao sulco cu faixa (Vt = Q.%) e o volume de agua exdistente
na supenficie do solo (Vy). Este volume e caleulado multi
plicando-4e a area media das secoes thansvernsadis ao fluxo,
determinadas em todas as estacas atingidas pela agua, pela

distancia de avango.
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04 dados de volumes infilirados e avango em funcdo do ztem
po, constituem Zodas as informagoes requenidas pelo  meto
do.

As bases teonicas do metodo de Gilley
estao apoiadas em thes hipoiteses:

a. 0 avango segue uma funcao de poténcda
da forma & = 5téh, onde & e a distancdia de avango no tempo
ts, 4 e h, constantes empindicas;

Denivande-se:

_ds hﬁiah'I
dTs

b. A infiltragao acumulada (z) segue tam
bem uma fungdo de poténcia, conhecida como eqguacgdo de
Kostiakov, do tipo:

z {T) = KT@ ; =z (T [4,£)] = KT®, on
de T e o tempo de oportunidade para infiltragac e, K e a,
constantes empirndicas, sendo que: T (4,t) = £ - ts.

c. 0 avango ¢ considerado undidimensional,
ou sefa, a frente Ligudida na superngicdie do solo movimenta-
se na dirnegdo peapendicularn a Larngura. Esta hipotese e

aplicada principalmente a faixas de infiftragao.
- Observacoes:

Na descricaoc dos metodos acima cita
dos e comentados, f{icam implicitos os modélLos matematicos
desenvoluidos em cada um deles para a obteng¢ao dos parame
thos e equagoes que descrevem as caractenisticas de Anfil
tracdo. E nossa intengdo e objetivo, o conhecimento teoni
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co ¢ pratico da detenminacdo e, conseqllentemente, avalia
cdo das canracienisticas de Ainfilinacao em sistemas de Ainnd
gagao supernficial, sem contudo nos deten a  demonstragies
das equacoes formuladas para este §4im.

. 0 thabalho teve como ideéia central,
0 conhecimento e desenvolvimento dos thabalhos executados
(em campo) para a obtengao dos dados e aplicagdao dos  mes
mos nas formulagoes matematicas (equagoes) conhecidas, che
gando-4e, assim, aos valores dos parametros de infilina
cao desejadacs como descritos nos nefenidos metodos.

. No nosso caso, por hazoes obvias de
demonstracoes de como executar a defeaminagaoc dos  parame
thos e canractenisticas, nos detemosd a aplicacao de um 40
metodo, no caso, o metodo de Gilley, como sera tratado ALo

go adiante.


http://can.actcn.Zbti.cab
http://ce.nth.al
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2. AVALTACA0 DE METODOS PARA DETERMINACAQ DAS CARACTERTS
TICAS DE INFILTRAGCAO EM SULCOS - Metodo de Gilley.

2.1 - Introdugao

As caractenisticas de infiltragdo de
agua no sofo constituem um dos principais pardmetros hre
querdidos no dimensionamento, operagdo, manejo e avalia

cao de sdistemas de Lrndigacgdao supenficial.

A infiltracdo e um fendmeno complexo,
dependente de indmeras varidveis, relacionadas as carac
tenisticas fisicas, quimicas e monfoligicas do so0lo, e
apresentando uma dependéncia especial do teor de dgua no
perfil e @ condigdao da supernficie. Esta, por sua vez, &
afetada pela geometnia da secac de escoamento e pelo fLu
xo0 supenficial, que determinam a condigdo g§ilsdca e a
grandeza da area de infiltracdo.

Alguns métodos simples empregados na
determinacao das caracteristicas de ingiltracdo, como o
cilindrno infiltnimetrno simples (Richands, 1954) ou duplo
(BLouwen, 1961), sulco ingiliniometrho (Bondurant, 1957) e
sullco Anfiltrimetrno "By-Pass" (Shull, 1961), efetivamen
te ndo representam as conddigoes de fLuxo superficial, nas
quais a Lardgacdo se desenvolve. Tem sido demons trado,
que o fLuxo supenficial em sulcos ou faixas estd asdocda
do ao transporte e heordientacdo de parntflculas de _solo,
que modificam sua condigdo supergicial e alteram ab ca

rnactenisticas de Ainfiltracgao.


http://lntn.odu.qao
http://pana.metn.ob
http://ln.Klgaq.ao
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2.2 - Metodo de Gilley

0 presente trabalho f0i  desenvolvdido
com o objetivo de avalian a nrepresentatividade das equa
¢oes de Angiltragao obtidas atraves de alguns métodes  ba
seados na equagdao de bafanco volumethico, durante a fase
de avango da agua no sulco e, do metodo da diferenca en
trhe as vazoes de entrada e saida em um segmento do sclo.

No nosso caso, como ja nos  refendimos
antendonmente, o trhabalho fod desenvolvido especificamente
em cima do metodo de GillLey, uma vez que o objetivo princd
pal foi o conhecimento da metodologia do teste de infiltra
cao segundoa descrhicdo do referdido metodo e, obtidos 04
dados e observados os parametros, executarn a avaliagao dos
resultados.

A metodologia e o procedimento do meto
do de Gilleu estdo deschitos no Atem 1.2.2.c.

2.2.1 - Consdidenacies gerais

0 teste de infiltracac a que se referne
este thabalho foi desenvolvido no Campo Experdimental de In
nigagao Supenficial existente no Centro Nacional de  Enge
nhania Agricola, Fazenda Ipanema, na cidade de Sorocaba
8P

Para desenvolvern o feste de Angiltna
¢do, foram selecdionados thées sulcos paralelos e adfacen
tes, sendo que 04 dods externos Liveram um efeifo de borda
dura. 08 sulcos foram obtidos utilizando-se sulcadores tra
cionados mecanicamente, assegurando uma satisfatordia uni
fonmidade de forma e dimensces, em Zoda sua extensao. 0
comprimento adotado fod 180m, e o esdpagamento enthre sul
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cos, 0,80m. A declividade na diregao do escoamento foi con
sidernada uniforme, assumindo um valor medio de 0,6%. A va
zdo dendivada aos sulcos foi mantida constante durante todo
o pertodo de aplicagao de agua, assumindo um valon de 0,7
£/5.

Com a finalidade de se deteaminar a
equacdo de avango da agua no sufco e afguns elementos geo
methicos da segao de escoamento, a cada incremento de avan
o da grente de molLhamento, foram definidos estacgoes de
medicac, desde o ponto de dendvagdo de agua, a cada 10m
ate o final do sulco.

Utilizando-se de um perfilometro, pro
cedeu-se a determinacdo dos elementos geometrnicos da secgao
thansvensal do sulco em cada estagdo. Com estes dados, es
tabefeceu-se uma relacao entre a altura da Lamina, meddida
no centro geometrnico da secao transvensal do sulco, e a
Larngura da supenficie do fLuxo cornrespondente. Estes dados
foram ajustados, atraves da neghessao Linean, obtendo-se

um monomio de foama:

B: C’(ya

Onde :

n

Largura da superficie do gLuxo, om;

y = ALtura da Lamina Liquida, cm;

< e a = Coeficiente e expoente empini
cos, hespectivamente.

Reconhecendo-se que B =-Eﬁ—, pode-se

dy
facilmente deteaminar a area da segdo de escoamento em ca

da estacao, athaves da expressdo:


http://zbe.oame.nto
http://gzome.tn.izo
http://tn.anbvzn.bal
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A = oc,ya+1/ fa+1)

Para atenden as exigeéncdias dos metodos
baseados na fase de avanco da agua nos sulcos, 04 dados
de avango da Lamina Liqudda em cada estagdo foram ajusta
dos a uma expressac monominal da forma:

5 = 2P

Onde:

tn
n

Distancia de avango correspondente

ao Ltempo;
§ e £ = Constantes empirnicas.

A cada incremento de distancia de avan
¢o, procedeu-se a determina¢do do volume de agua Ainfilira
do, ate a agua atingin o final do sulco, atraves do caleu
Lo de um balanco volumetrico. Neste calculo, deteamincu-se
a area da secdo transvensal do sulco em todas as estacdesd
compreendidas pela distdancdia de avango coarespondente, ob
tendo-se um valor medio, que multiplicade pela respectiva
distancia de avango fornece o volume de agua superfdicial.
Subtraido-se este volume daquele aplicado, cbtem-se o volu
me de agua infiltrado em toda a extensdo de avanco.

2.2.2 - Calculos e rnesultados

Deteaminacao da Equacao de Avanco:

0s dados de avango foram afustados a

trhaves da regressao Linean, a forma:

S = 5th ; 4,h = constantes empindicas


http://exige.nc.AJi6
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ou seja, com a distancia de avango [estacas) S, e o0  tempo
connespondente (tempo acumulado), %, com L840, para cada £,
teremos o avango da agua em cada estagdo hespectivamente.

0,3355
0,6548

= o~
n

Volume Aplicado:

0 volume aplicado ¢ deteaminado  multi
plicando-se a vazao derdvada no sulco e o ZLempo acumulfado

(em cada estagao).

Qupe = @ (m®/seg) x Typyy - lseg).
. Tempo de Oporfundsidade:

0 tempo acumulado € definido como sendo
a difjenencga enthe o tempo total de inndigagdo e o Zempo de
avango (acumulfado) em cada estacdo.

. Anea da Secdo do Suleco:

Com o pernfilometro, procedeu-se a deter
minagaoc dos elementos geometrndicos da secao do sulco. Com os
dados das alturas da Lamina medida no centro geometrnico da
secao transvernsal do suleco, e a Largura da supenficde do
§luxo, afustados da regressdo Linearn a forma:

B =c><.ya;
Onde:
= Langura da supernficie do 4Luxo; cm.
y = Altura da Lamina do fLuxo; em.

K o a = Constantes empiricas.
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Como :

A = J'B d y; A = cfy .

Determinamos a area da segao thansvernsal do suleco. Logo pa
rna cada y, teremos a segao transvensal do sulco, correspon
dente.

Volume Supenficial:

0 volume supernficial numa sec¢ao do
suleo, e dado como sendo 0,7 da area da de¢do do suleco
multiplicado pela distancia (comprimento) cornespondente
a mesma secdo. Assim, Ump = 0,7.AL.dL. Procede-4e @ prixi
ma sec¢ac somando-se o volume (AL.di) da anterion, e assim,

sucesslvamente.
Volume Aingiltrado:

0 volume Lnfiltrado e dado pela dife
nenga entre o volume denivado ou aplicado e o volume super
ficial, obtendo-se assim, o volume Ainfiltrado ao Longo do
sulco, em cada estagdo.

Equagdo do volfume infiltrado:

Esta equagdo nos fornece o tofal Angil
trado em cada estagdo, ao Longo de todo o sulco, no decor
nen do peniodo total de inndgacdo.

A equacdo e obtida atraves do processo

da negrnessao Linean, na forma de um monomio do Lipo:

Vi = Kir
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Onde:

Vi = Volume 4ingiltrado
4L = Tempo acumulado
K, ¥ = Constantes empinicas.

Assim, com 04 valores do tempo acumula
do e do volume infiftrado, obtivemos:

K
¥

0,0253
1,0774

Como 03 valornes do tempo de oportundida
de na equagao acima, deteaminamos para cada estagao o volu
me total ingiltrado em todo o peniodo de Lrrnigagdo.

2.3 - Comentardios:

A aproximidade dos valores Lnfilitrados
a partin da equagao do volume Aingiltrado, comparados com
058 valornes anteniormente determinados, nos fornece uma Lde
ia da eficitneia e exatidao dos modelos matematicos uiili
zados nos metodos de avaliagdo para determinagac das caxrac
tenisticas de ingiltracdc em suleco. Bem como, nesses Zipos
de trabalhos alguns efeitos sao Levados em consideracao,
tais como, evapokacao, Ldipo de solo e planta, que acusam
deferencas no balanco volumetrico analisado.

No trabalho desenvolvido f4icou provado
a capacidade do metodo de Gilley, com sua simplicidade ma
tematica na determinacgdao dos parametros requerdidos para a
avaliacdo dos divernsos metodos, e tambem na facilidade nos
efeitos de intenpretagao das equagoes utilizadas.


http://lnfalltn.cx.do

Pados de¢ avango e dnfltragao no sulco

Vazdo: 0,7 &/seg. Declividade: 0,6%
Extaca| tempo| Dt | tempo acu| avango dgua| volume | area se | volune su | volume in
(min) | (min) | mulado. no sulco aplica | ¢ao sul | perficial | filtrado.
_ (min) ~m) do, ~|co ""‘ ;
(hotra) (m?) 10722y 1072 m3) | 1023,
0 9:051 0 0
] 9:170| 5 5 9.6250 0,21 5,8940 | 15,1060
0 §,420
7 9:15| & 10 15,1530 0,42 16,1396 | 25,6604
1 11,028
0 | &, 420
3 9:35 | 20 30 31,1090 | 1,26 26,9182 | 99,0818
2 ‘ 4,966
1 12,414
0 11,028
4 110:051 30 60 489770 2,52 32,2601 | 219,3799
3 3,953
7 6,051
] : 12,414
0 11,028
5 |10:40] 35 95 66,171 3,99 36,2216 | 362,7784
4 3,958 -
3 | 3,958
7 = | 6,051
1 12,414
0 11,028
6 l11:14] 34 129 §0, 847 5,418 39,5216| 502,278
5 3,018
4 3,958
3 3,958
2 6,051
1 12,414
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Dados de avange ¢ (il thacao no sulcao

Vazaoe:

v,7

]

£/s¢eg.

Declividade:

0,6%

a7

Eslaca

EQUITISY
Imin)

(hena)

At

i)

Lempo acu
mulado.
(min}

avango agud
no asulco

(m)

vofume
apfica
do,
()

area se
¢ao sul

co
1072 ()

volume su
pergicial

107" tm

vofume An

107 (m

11,078

i1

: 720

135

§3,290

44,9117

4,966

520,068

5,018

3,958

4,966

6,051

— D [ s ey o

12,414

11

30

10

145

48,5710

87,280

6,090

6,051

560,429

6,051

3,018

3,95§

6,057

s T LN A T IO S T N S e )

6,051

11:40

10

155

6,510

57,8876

593,117;

3,018

7,204

6,051

3,018

3,958

L R L5, T E < N Bt B T ]

6,051

[

19

165

94,985

6,930

65,1167

677 883

;50

6,051

3,953

7,204

7,204

G I~ 80 O D

01§

3,
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Dades de aviaige ¢ dngdlinacao no sulco

Vaczao: 0,7 {£/seg. Declividade: 0,6%
Extaca| {emPo A{i tempo acu | avange agua voLume area se uoﬂwqe_¢u vofume in
{min) | (nin) | mutado. o sulco aplica | gao sull | perficial | filirado. -
(min) {m) do3 | co -
(honal ") 1072wl 108wy | 1072 ().
4 3,958
11 | 12:06 16 161 100,920 | 7,607 72,9098 | 687,790
10 7,704
9 6,051
§ 3,953
7 7,204
6 7,204
5 3,953
12 12:32, 26 207 110,190 | §,694 80,4597 | 786,940
7 6,051 |
10 7,204
9 7,204
§ 3,953
7 7,704
6 7,204
13 |12:55] 23 230" 118,060 | 9,666 91,9442 | §74,055.
12 ' 4,964 |
11 7,204
10 11,0258
9 ! §,470
g 3,953
7 7,204
14 |13:03) 48 27§ 133,660 {11,676 103,659 |1.063,741
13 1,966 |
12 6,057
11 9,695
10 11,028
9 | 9,695 !




n
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Dados de avango e snfiltracao no sulco

Vazao: 0,7 £/seg. Declividade: 0,6%
estaca| TN 05| metont | et | optone | Sk | pongioiat | §ittnado:
(min) (m) do, ~ | co B
tho na) . [ms) 1oh2(m2} Io_z(ms} 10‘2(m3).
§ 6,051
1'5 132:23 20 708 139.580 12,516 119,459 |1.152,14
14 6,051
13 §,420
12 §,420
11 11,028
10 12,414
9 11,028
16 13:44) 21 2709 146,265 13,398 131,317 11.208,48
15 i | 7,204
14 9,605
13 7,204
12 9,695
11 12,414
10 f 12,414 -
17 |14:03] 19 338 151,905 |14,196 137,744 |1.281,65.
16 6,081 | -
15 §,420
14 §,420
13 ‘ 7,204
12 9,695
11 12,414
16 |18:400 17 355 156,865 114,910 141,672 |1.349,32
17 3,018 80
16 6,051
15 §,420
14 §,420
13 7,207
12 9,695




SISTEMATIZACAO DE S0OLOS
- Area para Lrhigacgao por sulco -

3.1 - Consdideragies gernads

0 metodo de innigacdao por suleco consdiste
na aplicacao da agua no sofo atraves de pequenocs canais ou
sulcos Lateralmente situados, as Linhas de plantas, durante
o tempo suficdiente para umedecern o s0fo na zona haddicular
da cultura.

Como os demais tipos de Lrrigagao super
ficial, exdige-se neste metodo, geralmente, uma sistematiza
¢ao ou regularizagao do ternneno dando a conformidade adequa
da pahra o movimento da agua no swfco, uma vez que 04 pardame
trhos de foama, espagamento e declividade exercem considera
vel influencia na capacidade de assimilacao de dgua  pelas

planitas.

Alem disso, numa sistematizagdo, deve-se
também dan especdial atengdo aos crifenios de menoh movimen
tacdo possivel do s0Lo com base na economicdidade do projeto
e na fertilidade do tenneno, ndo afetando o crescimento e,
conseqllentemente, a nrentabilidade da cultura a ser implania
da.

3.2 - Metodo utilizado

A pantin de um Levantamento plani-altime
thico ja exdistente da area em consideragao, foi wtilizada a
metodologia do metodo que consiste em rneduzirh o Zerreno  a
sen nivelado a uma supenffcie plana, com declividade unifon
me no sentido Longdtudinal e transvensal, com o menor mov4i
mento de fterra possivel e ftornando equivalente 04 cornfes e
atenros. :



Por determinadas razoes, principalmente
consthutivas, sempre deve haver malon disponibilidade de
conte do que de aterro, o que somente sena consegudido me

diante o abaixamento sucessivo do plano final.

0 tenneno compreende uma area de 120m X
195m que, para efeifo de gfacilidade de caleculo e execugao
do trabalho das maquinas, fod dividido em 4(quatno) faixas
ou parncelas de 30m X 195m, nespectivamente.

3.3 - Calculos e nesultados - (PLanilfhas)

S parcela
(1) (0)

M 10,857 10,617 — 21,374 . 10,687
L 10,807 10,502 - 31,309 " 10,654
K 10,702 10,567 - 21,269 = 10, 634
J 10,502 10,447 - 20,949 - 10,474
1 10,712 10,362 - 21,074 2 10,537
H 10,650 10,263 - 20,913 . 10,456
G 10,337 10,192 - 20,529 2 10,264
F 10,387 10,292 - 20,679 . 10,339
E 10,287 10,200 - 20,487 4 10,243
0, 10,091 10,147 - 20,233 — 10,116
c 10,102 10,092 - 20,194 - 1,097
B 10,077 10,017 - 20,094 ’ 10,047
A 10,142 10,000 - 20,142 = 10,071

135,653 133,593 269,246 134,619

10,434 10,276 20,711

AlLtura do centroide (Hm):

Hm = h onde: h soma das cofas

N N

numeno de estacas


http://pn.lnclpalme.nt2
http://aten.no
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Hm = L PR ) Hm = 10,355m
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Localizagao do centrodide (Xm, Ym):

¥im = 2.1 ] onde: a = n? de colunas
2
oy = &2 !
? Xm = 1,5 modulos; Xm = 22,5m
Ym = Bl
2 onde: b = no de Linhas
Ym = Is % 1
2 Ym = 7,0 modulos; Ym = 105m
Dax, (Xm; Ym) = (22,5; 105)

- Calculo da declividade que melhor se adapta: 05 declives
que melhon se adaptam para os sentidos (N-S) e (0-E), sao
dados pela equagao:

E(sH) - (ZS) . (ZH)
G - N
3(s?) - _(35)?
N
G = Declive melhor adapitado a declividade media do  ternre

no;
S = Distancia em modulo de cada ponto ou e4Lxo nos pengis
medios;

H = Cota media em cada ccluna ou Linha;

=
n

N¢ de pontos em perngil meddo.
Sentido (N-S)

(Y. Hy) - ([Ey). (EHy)
N

Gy

iz - =y)?
N


http://me.lh.oJL

N o= 13
Z (V.Hy) = 931,66
S(y) = 91

S (Hy) = 134,619
(zv)? - s281
Tiv)? = 819

Substituindo na equacao, teremos:

931,66 - 91.134,619
13
Gy = o
§19 » §2581
13
Gy = 0,058 % 194; Gy
15
Sentido (0-E)
Z (XHx) - [EX). (ZHx)
Gx= N
T - Ex)?
N
N = 2
5 (XHx) = 30,966
S(X) = 3
S (Hx) = 20,711
(£x)2 - 9
z2(X)Z = 3
Logo:
30,986 - 3.20,711
Gx = £
5 9 9

2

Gy - 0,058/modulo;

0,386

Gx -0,161/modulo;


http://Sub6ti.tu-l.ndo

0,161
15

Gx =

X 100; Gx = 1,073%

- PLANILHA DE CALCULO -

Estacas Cofa do Cota cal  Modulo de Zewwa Cota con  Mov. de terna
{em) nigida (em)

Conte Atero  (44nal) Conte  Aterrwo

ternneno culada

M-1 10,857 10,763 9,4 - 10,774 §.2 .
L= 10,807 10,705 10,2 = 10,716 9,1 -
K1 10,702 10,647 5,5 5 10,658 4,4 i
J-1 10.502 10,589 - g,7 10,600 - 9,§
1-1 10,712 10,531 18,1 - 10,542 17,0 .
H-1 10,650 10,473 7.1 . 10,484 16,6 .
G-1 10,337 10,415 - 7,8 10,426 - §,9
F-1 10,387 10,357 3,0 10,368 1,9 .
E-1 10,267 10,299 2 1,2 10,310 g 2,3
D-1 10,091 10,241 ’ 15,0 10,252 . 16,1
c-1 10,102 10,183 - §,1 10,194 . 9,2
B-1 10,077 10,125 . 4,8 10,136 « 5,9
A-1 10,142 10,067 7,5 . 10,078 6,4 g
M-0 10,517 10,602 = §,5 10,613 . 9,6
L-0 10,502 10,544 ¥ 4,17 10,555 4 5,3
K-0 10,567 10,486 §,1 = 10,497 7,0 -
J-0 10,447 10,248 1,9 e 10,439 0,8 z
1-0 10,362 10,370 . 0,8 10,381 . 1,9
H-0 10,263 10,312 - 4,9 10,323 - 6,0
6-0 10,192 10,254 : 6,2 10,265 . .3
F-0 10,292 10,196 9,6 - 10,207 §,5 .
E-0 10,200 10,138 6,2 ¢ 10,149 5,1 .
D-0 10,142 10,080 6,2 - 10,091 5,1 <
g0 10,092 10,022 7,0 = 10,033 5,9 -
B-0 10,017 9,964 5,3 = 9,975 4,2 3
A-0 10,000 9,906 9,4 - 9,917 §,3 -
Somainio 125,1 70,2 08,6 §2,3
c, = 1,32



Ajuste de cornte e aternc

Zaternnos 70,2 A

Relagao conte/aternnro: T contes _ 125,1 _ C _ ;40

- Admitindo-se uma hefacao corte/aterno de 1,3, aproxdimada
mente, suficiente para os possiveds assentamentos excessi
vos, terrnenos:

MZA - ZC ; onde:
MNa + Ne

Variacao na cota de todos 0s piquetes;
M= Relacao deseja entre cornte e aternro;

2A = Somatorndio dos aternos;
Sc = Somatorndio dos contes;
Na = Namero de piquetes com aterhos;
Ne = Numero de piquetes com contes;
Logo:
_1,3.70,27 - 125,1 £ - 1,155m
$,3,01 ¢« + 15 S - 0,0115m

Relagao ginal coxte/aterno:

108, 6 C oz 32

B
A

VOLUME DE TERRA
Volume de conte = 1.086 (15 x 15)/0,585ha = 417,7m°/ha
VoLume de atenrno = 0,823 (15 x 15)/0,565ha = 316,53m>/ha


http://at2.KK.0b

WO 9 9m T O X S 44X e =

~
~4

2% panrcela
(3) (2)
11,412 11,152 = 22,594 - I'1,297
11,317 11,087 . 72,404 : 11,202
11,132 10,912 _ 22,044 - 11,022
10,995 10,800 . 21,795 - 10,697
10,947 10,817 - 21,759 - 10,679
10,792 10,627 - 21,414 - 10,707
10,5572 10,589 - 21,141 ; 10,570
10,376 10,342 s 20,718 - 10,359
10,205 10,303 - 20,508 - 10,254
10,132 10,157 : 70,289 - 10,144
10,197 10,057 ; 10,254 - 10,127
9,922 10,317 : 20,239 - 10,119
9,768 9,837 - 19,605 - 9,802
137,742 137,022 274,764 137,379
10,595 10,540 21,135

ALtura do centrodide (Hm):

Hm :_h'_ = .?.&L_Y_éi Hm = ]0,5677'”
26

Localizacdo do centroide (Xm, Ym):

(X Ym) = {22,5; 105}

Caleculo da declividade que mefhor se adapia:

Sentido (N-S)
sly.Hg) - () . (3 Hy)
Gy = n
siy)? - gyt

n


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

Z8

N = 13

2 (YHy) = 939,831
% 1Yl = 9]

S Hy) = 187,379
s(y)Z - g281

S(v)? = 819
939,831 -  91.137,379
Gy - % Gy = -0,120/midulo;
§19 - §281
13
Gy = 0,120 x q190; Gy 5 0,808
15
Sentido (0-E).
2 (XHy) - (ZX) - (ZHx)
Gx = .
(X2 - =x)?
N
N = 2
Z |XHx) = 51,675
Z X} =3
2 (Hx) = 271,135
T &2 -9
Z(Xx)Z = 5
31,675 ~- 3.21,135
Gx = ;
Gx £ 0,055/medulo;
§ - = 9


http://Se.ntA.do

0,055
15

Gx = X 100; Gx = 0,37%

PLANILHA DE CALCULO

Cota do Cota cal  Mov. da fernra Cota con Mov. da fernra

EAkEcas N cwlada (em) rAgdda (cm)
Conte Atewwo  (final)  Conte  Atenno
-3 11,412 11,314 9,8 . 11,305 10,7 .
L-3 11,317 11,194 12,3 . 11,185 13,2 -
K~3 11,132 11,074 5.8 - 11,065 6,7 -
§-3 10,995 10,954 4,1 . 10.945 5,0 -
T—3 10,942 10,834 10,8 - 10,825 11,7 -
H-3 10,795 10,714 §,1 - 10,165 9,0 -
B3 10,552 10,594 - 4,2 10,585 g 3,3
E-3 10,376 10,474 - 9,8 10,465 - §,9
E-3 10,205 10,354 = 14,9 10,345 . 3 14,0
D-3 10,132 10,234 - 10,12 10,225 - 9.3
c-3 10,197 10,114 §,3 . 10,105 9,7 .
B-3 9,922 9,994 . 7,2 9,985 9,2 §,8
A-3 9,768 9,874 > 10,6 9, 865 - 9,7
M-2 11,182 11,259 - 7,7 11,250 = 6,8
L-2 11,087 11,139 ~ 5,2 11,130 . 4,3
K-2 10,912 10,019 . 10,7 11,010 - 9, 8
J-7 10,600 10,899 o 9,9 10,890 - 9,0
1-2 10,817 10,77§ 3.8 -~ 10,770 4,7 .
H-2 10,622 10,659 - - iy | 10,650 s 2,8
-2 10,569 10,539 5,0 - 10,530 5.9 .
F-2 10,342 10,419 - Tt 10,419 % 6,8
E-2 10,303 10,299 0,4 . 10,290 1,3 =
D-2 10,157 10,179 . g2 10,170 - r,3
c-7 10,057 10,059 2 0,2 10,050 0,7 ’
B-2 10,317 9,939 57,8 - 9,930 38,7 .
47 9,837 9,819 1,8 - 9,810 2.7 E
Somatinie 108 104,72 119,5 92,3
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Ajuste de conte e atenrno

Relagcao conte/aternno: Zcortes _ 108 £ 036
Zaternnos 104,2 A

Admitindo-se uma rnelagao cornte/aterno de 1,3, aproxima
damente, suficiente para 04 podsivedis assentamentos ex

cessivos, teremos:

_MZA - Z¢C
MNa + Ne

Logo:

_1,3.104,2 - 108 Z0,90%m
1,3.147 + 12 Z0,009m

Relagao f4inal contel/aternno:
C__ 199,5 it e 1o
A 92,3 A

Volume de Zenna:
Vokume de conte = 1,175 (15 x 15)/0,585ha = 459,61m3/ha

VoLume de aterro = 0,923 (15 x 15)/0,585ha = 355m5/ha



3% panrcela

(5) (4)

M 11,907 11,664 = 23,571 11,765
L 11,439 11,449 = 27,888 11,444
K 11,505 11,324 - 27,829 11,414
J 11,427 11,114 - 22,541 11,270
I 10, 825 10,899 - 21,724 10,5862
H 10,717 10,752 - 21,469 10,734
G 10,372 10,446 N W 10,409
F 10,307 19,30 © = 20,681 10,340
E 10,107 10,102 . 20,209 10,114
D 10,084 10,084 - 20,168 10,084
C 9,667 9,954 L 19,621 9,810
B 9,557 9,659 < 19,216 9,608
A 9,217 9,589 » 18,806 9,403

137,131 137,410 274,541 137,267

10,546 10,570 21,118

ALtura do centroide (Hm):

i o -t = oiiSaddl Hm = 10,559m

n 26

Localizacdo do centrnoide (Xm, Ym):
(Xm, Ym)

Calculo da
Sentido: [N-S):

S(Y.Hy)

Cy

= [22.5; 1405)

(2 Y).(Z Hy)
n

s (y)?

= |5 gh

declividade que melher se adapita:


http://me.lh.oA

N = 13
S (UHy) = 925,513

s (y) = 91

S (Hy) = 137,267
(s v)? = g281
S(y)? = 819

925,517 - 91,137,167

13
Gy = Gy = -0,194/modulo
§19 - 8281
13
Bf = 0,188 3 {45 ; Gy = 1,295%
15
Sentido (0-E)
Z{XHx) - (ZX).(Z Hx)
N
Gx =
SR - (S A
N
N o= 2
T (XHx) = 31,688
TAX) = 3
S(Hx) = 21,118
(2x)% =9
ZX)E = 5
31,688 - 3.21,188
2
Gx = Gx = 0,022/modulo
5 . 9



0,022

N
Tk

Gx = X 100; Gx = 0,146%
15
PLANILHA DE CALCULO

Cota do Cota cal Mov. da ferra Cq.ﬁc{ coh Mov. da Zternra
Fracat  toveno  culada Cofniécm]Atmo )(ngmj“g%) Conte {Cm}Atm %0
M-5 11,907 11,713 19,4 . 11,700 20,7 o
L-5 11,439 11,519 - §,0 11,506 - 6,7
K-5 11,505 11,325 1§,0 - 11,312 9,3 5
J-5 11,427 11,131 29,6 . 11,116 30,9 -
1-5 10,825 10,937 . 11,2 10,924 - 9,9
H-5 10,717 10,743 . 2.6 10,730 . 1,
G-5 10,372 10,548 = 17 10,5355 o 16,
F-5 10,307 10,354 5 4, 10,341 d .
E-5 10,107 10,160 . 5,3 10,147 < :
D-5 10,064 9,966 11,8 - 9,953 13,1 -
c-5 g9, 667 9,772 . 10,5 9,759 ” 9,2
B-5 9,557 9,57§ ~ 2,1 9,565 s 0,8
A-5 9,217 9,384 . 16,7 9,371 - 15,4
M-4 11664 11,734 = ;0 11,721 - 5,7
L-4 11,449 11,540 - 91 11087 = 7,8
K=4 11,324 11,346 a 2,2 11,333 : 0,9
J-4 11,114 11,152 - 3,8 11,138 4 2,5
T~4 10,899 10,958 . 5,9 10,945 . 4,6
H-4 10,752 10,764 : 1,2 10,751 . 0,1
B-4 10,446 10,570 . 12,4 10,557 - 11,1
F-4 10,374 10,376 - 0,2 19,363 1,1 o
E-4 10,107 10,182 - §,0 10,169 - 6,7
P-4 10,084 9,968 9, - 9,975 10,9 y
c-4 9,954 9,794 16, 2 9,761 17,3 -
B-4 9,659 9,600 5, - 9,587 7,2 .
A-4 9,569 9,406 18,3 - 9,393 19,6 :
Somatonio: 128,6 126,5 130, 1 106,4




Ajuste de conte e atenrno

Relacaoc conte/atenno: Z cortes . 1286 e =
Z atennosd 128,5 A

00

Admitindo-se uma nelacac conte/atennc de
1,3, aproximadamente, sufdicdiente para 05 possivedls excessd

vos, ternemoph:

MZA = 20C
MNa + Ne

Logo:

ny

T,22em
0,0122m

- 1,3.128,5 - 12§,6
1,3.18 e oo

P

Relacao gf4inal cornte/atenro

&
A

-
L)
G~

-
o
>

Volume de fenrna:

VoRume de conte = 1,301 (15 x 15)/0,585ha = 500,38m>/ha
Volume de aterrno = 1,064 (15 x 15)/0,585ha = 409,23m°/ha


http://Ra.laq.do

4? Pancela

(7) (6)

i 12,108 12,029 . 24,209 - 12,104
L 11,6845 11,677 " 23,522 - 11,761
K 11,510 11,492 . 23,007 - 11,501
J 11,312 11,499 - 22,811 . 11,405
1 10,557 10,925 - 21, Gk? < 10,941
H 10,525 10,703 - 21,228 - 10,614
G 10,365 10,466 5 20,831 . 10,415
F 10,095 10,2272 - 20,317 - 10,158
E 9,815 10,297 s 20,112 - 10,056
D 9,537 9,692 % 19,2129 . 9,614
C 9,200 9,497 - 18,697 - 9,348
B 9,015 9,167 - 18,182 - 9,091
A §,835 9,097 . 17,962 . §,966

135,191 136,763 271,955 135,974

10,399 10,520 20,919

ALtura do centrnoide (Hm):

h . 11,835
n 26

His = o = 30,95 %

Llocalizacde do centroide (Xm, Ym):
(Xm3; ¥Ym) = (22,5; 105)

" Caleulo da decfividade que melhor se adapta:
Sentndido: (N-S)

Sy H) - (ZY).(SHy)

n

Gy =
sivit - (sv?
n


http://centh.04.de
http://'.'.Ca.lcu.lo
http://Se.nti4.do

n =13
S (YHy) = 903,429
S (¥) = 97
Z(ty) = 135,974
(5 y)? = s281
2
Z2ly) = §19
903,429 - 91.135,974
Gy = _ 13 Gy = - 0,265/médulo
§19 - 8281
13
6y = L2285 4 100 ; Gy - 1,768
15
Sentido: (0-E).
S (XHy) - _(5X):(=Hx)
Gy = n
2
2 =X
Z(X) ...__{_)—
n
n =12
S (XHy) = 31,439
2 (X) = 3
X{Hx) = 20,9]9
(£ X)% = 9
(sx)% =5
31,439 - 3.20,919
Gx = 2 Gx = 0,121 /modulo
5 - 9

2
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PLANILHA DE CALCULO

Estacas Cota do fen Cota cal Mov. da fen Cota cornd Mov. da terna

reno culada ~— ra  (em) gida (em)
Conte Aterno (Final) Conte Afervw
M-7 12,180 11,9588 19,2 . 11,979 20,1 5
L7 11,845 11,723 12,2 . 11,714 13,1 .
K1 11,510 11,458 5,2 . 11,449 6,1 -
I-7 11,312 11,193 11,9 . 11,184 12,8 -
-7 10,957 10,928 2,9 - 10, 9T 3.8 .
H-7 10,525 10,663 - 13,8 10,654 " 12,9
g-7 10,365 10,398 = 2.3 10,380 - 2,4
F-7 10,095 10,133 2 3,6 10,124 4 2,9
E-7 9,615 9,868 » 5,3 9,859 . 4,4
D-7 9,537 9,603 = 6,6 9,594 - 5,7
e-3 9,200 9,338 ~ . 18,8 9,329 - 12,9
B-7 9,015 9,073 . 5,8 9,064 - 4,9
A-7 §,835 §,508 2,7 . §,799 3,6 "
M-6 12,029 12,109 % §,0 12,100 “ 7,1
L-6 17,871 11,544 S N LSRN . 15,8
K-6 11,492 11,579 . £.9 11,570 . 7,8
J-6 11,499 11,314 18,5 . 11,305 19,4 -
Tk 10,925 11,049 & T84 11,040 » 11,5
H-6 10,703 10,784 e §,1 10,775 . 7,2
G5 10,466 10,519 s 5.8 19,510 g 4,4
F-6 10,222 10,254 = 3,2 10,245 ’ 2,3
E-6 10,297 9,989 30, § £ 9,980 31,7 2
D-6 9,692 9,724 - 3.4 9,715 . 2,3
C-6 9,497 9,459 3,8 = 9,450 4,7 .
B-6 9,167 9,194 " 2,7 9,185 . 1,8
A-6 9,097 §,979 16,8 = §,920 17 . ¢ i
Somatiaio 124,0 117,5 133,0 106,3
C

TRE
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Afuste de Corte e Atenno

BN
L

Refagao cornte/atenro: 2 conte . g4,
Z aterno ]

L < g 458
A

—
~

~
U

Admitindo-se uma nelacao conte/atenno
de 1,3, aproximadamente, sufdiciente para o0s possiveis as

sentamentos excedsivos, Leremos;

= M3A -Sc
MNa + Ne
Logo:
= 130148 - R0 5 1 g3 s
1 8:08 - # 190 & 7 009
Relagao g4inal conte/atenro
£ . - Tas C_ =15
A 106,3 A

Volume de tenna

Volume de cornte = 1,33 (15 x 15)/0,585ha = 51?,53m3/ha
Volume de atenrno = 1,063 (15 x 15)/0,585ha = 408&,84m> /ha



M

CROQUI -

Anea (120

x 195)m
6 5
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TESTE DE UNIFORMIDADE DE APLICACAOQ D'AGUA DOS ASPERSORES:

Existem equagOes, ou parametros que a
valiam a uniformidade de distnibuigaoc de um sistema de in
nigagao, a partii de ensaios de aplicagao d'dgua na supehr
§icie do solo.

04 ensatos de unigormidade de aplica
¢ao d'agua aspernsonres consistem na Linstalagac de um  con
junto de plLuviometros, ou Latas aberntas, em torno do as
persoh a sen testado. No decorren do teste sac medidos a
pressac e a vazao do bocal do asperson, a diregao e veko
cidade do venfo, a velocidade de rotagao, bem como, a L&
mina d'agua coletada em cada pluvibmetro, ou Lafa, no {4
nal do teste. A anea em torno do aspernson € ‘dividida em
sub-areas quadradas de iguais dimensdes, onde sdao instala
dos 04 coletones.

0 campo de testes do CENEA, fazenda
Ipanema, comphreende uma drea de dimensces de 160 x 160m,
instalado um sistema de aspernsdo gixo enterrado e uma re
de de drenagem em valfas, e obedece aos criternios da noima
estabelecida pela ABNT, para ensadlos desse Ztipo.

0s testes nealizados nos aspernsonres,
alem de fornecenem um indicativo da unifoxrmidade de apli
cacdo d'agua no so0lo, & objetivo da verndifdcagdo de  suas
carnactenisticas, dados pelo fabricante, de acirdo com o
estabelecido pela noxama para diferentes tamanhos e Lipos
de aspernsonres.

Depois de ensaiado o aspernsor e cole
tados todos 0s dados necessarics, caminha-se para a verd
ficacdo das caracteristicas de uniformidade de aplicagdo
d'agua no so0lo, basecado nas proposicies de  Christiasen,

que 440 :


http://pan.dmz.tn.oi
http://cn.ite.niob
http://faon.necen.em
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Coeficiente de undformidade de

Chnistiasen - (CUC). %
2 AXd - X1
cuc = 100 [ 1 - A-] ), em percentagem
nX
Onde :
XA = Precdpitagao observada em cada pluvidmetro;
X = Mgdia de precipitagdo;
= Numero de pLuviomeitros
Coeficiente de uniformidade de apl4i
cacao. - (CUA).
CUA = 100 _§_ , em percentagem;
X
Onde:

x = Meédia de 25% do total de pluviimetros, com as meno
nes phrecdipitagoes;
X = Média das precipitagies, considerando ftodos os plu

viomethos;

. Coeficiente estatistico de uniformi

dade. - [CUE).
an(XL—X)?j
CUE = 100 1,0 - L=1 - 100 L.EL = 100-CV.
(n-1) x* i
Onde:
S = Desvio padrndo dos dados da precdipitacdo;
X = Media das phrecipitagies;
XA = Precdipitacao observada em cada pluviometro;
n = Numeno de pluvidmetros;
CV = Coeficiente de vardiagado.


http://CoQ.falclQ.ntd
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5. CAIXA DE COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO EM CAMPO.

Na necessidade de amostras de s0fo 4Ln
deformavedis para caractenizacdo e ensaios em Laboratirios,
se faz necedsario profetarn a confecgdo de uma caixa de co
Leta que facilitasse a mac-de-obra para a obtengdoc dessas
amostras, dando malor segurangca e eficiencia de operacao,
e gornecendo uma quantidade razoavelf de s0lo 4Aindeformavel
ao Longo de seu penfil, dando entao, aos ensaios de deten-

minagdes em Laboratorio, um maior grau de precisdo nos hre

sultados.

A caixa de coleta foi confeceionada em
dimensoes de 35 x 35 x 35ecm, com todos os seus Lados nio
vels e fixados com cantonedinras, de tal forma que a amos

trna peamanega ajustada ao Zamanho da caixa, sem movimento
da mesma durante o transporte. Sendo assim, ndo havera de
sequillbrio da estrutura original do solo até chegar ao La
boratonio e indician as deteaminagdes que se desejam  para
a caractendizagdao do s0fo.


http://d2.fa0H.mdve.ib
http://labon.aton.iob
http://nQC2.bbdn.io
http://gn.au
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6 - DECLARACAO

DECLARO, panra todos o4 f4ins, que as
informagoes prestadas neste nelatiric sdo de minha inteinra
nesdponsabilidade e de suma veracidade.

Campina Grande, 28 de Agosto de 1984.

YAPEA o7,
VITAL PEDRO DA SILVA PAZ
Eng¢ Agricola.


http://Agh.Zo.ola
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