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SISTEMA DE IRRIGAQKO POR INUNDAQKO

7 ) 1
Jose Monteiro Soares

RESUMO - A irrigagao por inundagao ¢ uma prética utili-
zada tanto para a exploragao de terrenos cuja declivida-
de nao exceda 1%, e para pequenas manchas de solos situ-
adas nas baixadas ao longo das margens dos rios, cuja
topografia se apresenta bastante irregular. As diversas
modalidades de irrigaqio por inundaqio, podem ser empre-
gadas para a exploragio da rizicultura, fruticultura,
pastagens ou cereais, dependendo dos tipos de solos (ar-
giloso ou arenoso). O sucesso da irrigagio por inunda-
cao depende do dimensionamento correto e do manejo efi-
ciente do sistema projetado. As informagSes basicas re-
ferentes ao solo, suprimento de égua, culturas a serem
expioradas e o clima podem proporcionar o dimensiona-
mento tecnico e economico desse método de irrigagao.

Termos para indexacgao: Irrigacao, inundacao. dimensiona-
mento. mane jo.

FLOODING IRRIGATION SYSTEM

ABSTRACT - Flooding irrigation is a system used in areas
with declivity not exceeding 1% and in small soil spots
located in lowlands along the river banks, with very
irregular topography. Several variations otf flooding
irrigation can be adopted for the cultivation of rice,

1 . P
Eng. Agr. M.Sc., EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico
Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.



fruit creps, pastures or cereals, depending on the soil
type (clayey or sandy). The success of floodings
irrigation depends on the correct desing and on the
efficient management of the system. The basic
information about soil, water supply, crop(s) to be
grown, and climate can lead to the technical and
economical desing on this irrigation system.

Index terms: Flooding irrigation, design, management.

DEFINICAO

A 1rr1gagao por 1nundagao caracteriza-se pela aplica
gao de agua ao solo, em forma de lamina de agua estagna
da ou contlnua, cobrindo totalmente a superf1c1e do ter
reno.

CONSIDERAQGES GERAIS

Existem muitas variagoes dentre os sistemas de irriga
ggo, mas todas envolvendo a divisao do terreno em unida
des menores, limitadas por pequenos diques ou taipas, de
modo que cada uma, de superffcie quase pland denominada
tabuleiro forme um compartimento onde e aplicada uma la
mina de agua para infiltrar-se no solo. Quanto ao tipo
do tabuleiro pode classificar-se em retangu]areﬂ c em
contorno; quanto ao mane jo da 1r11gaqao pode ser intermi
tente e contlnua utilizando-se uma lamina de agua estag
nada ou em c1rcu1agao. Um dos fatores que podem restrin
gir o uso da irrigacao por 1nunda§a0 é a nece531dadc de
grandes vazoes. Quando a vazao e adequada, a area  do
tabuleiro sera limitada pelas condigSes de solo e de to
pografia. Assim, a area do tabuleiro deve ser ajustada
ao tamanho da vazao, declividade do terreno e velocidade
de infiltragao do solo.
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Para as condigSes do Trépico Semi- Arido onde predoml
na a ocorrencia de pontos de agua com pequena vazao ou
volume, pequenas manchas de solos 1rr1gavels ( em sua
maioria aluvioes) situadas nas baixadas ao longo das mar
gens dos riachos e rios, cuja topografia se apresenta
bastante irregular, a irrigacao intermitente em tabulei
ros individuais retos ou em contorno, apresenta-se como
0 sistema mais recomendado, principalmente para a explo
ragao da cultura do arroz.

APLICABILIDADE E ALTERNATIVAS DE USO

0 sistema de tabuleiros em contorno com irrjgaqao
continua ¢ indicado para a exploragao de terrenos argilo
SO0S ou terrenos arenosos mas que apresentem um subsolo
impermeével, e cuja declividade nao exceda 1%, sendo em
pregado para o cultivo do arroz. Por sua vez, o sistema
de tabuleiros em contorno com irrigacao intermitente e
utilizado para a exploraggo de quase todos os tipos de
solos, cuja declividade nao exceda 1%, podendo ser empre
gado para o cultivo de fruteiras, pastagens e cereais.
0 sistema com tabuleiros retangulares em nivel e com ir
rigagao intermitente pode ser empregado em quase todos
0s tipos de solo. Este sistema mostra-se viavel tanto
para a oxp]oraqgo de arroz quanto de fruteiras, pasta
gens e de alguns cereais.

’ ’ - - .
No Tropico Semi-Arido, devem-se utilizar tabuleiros
individuais com irrigacao intermitente, principalmente
para a exploracao da cultura do arroz.

0 manejo da aﬂua de irrigacao deve atender as perdas
por evapofranbplxaqdo e por percolagao, sem que haja o
aquecimento da aqu no tabuleiro, quando se trata da ex



ploracad da cultura do arroz. A formagao intensa de al
gas nos tabuleiros, pode condicionar o uso da intermi
tencia no manejo de agua de 1rr10aqa0. Na recuperacgao de
solos salinos, o manejo de aﬂua pode ser de forma cont1
nua ou intermitente, dependendo do custo da agua de irri
gagao e da capacidade de drenagem do solo.

DESCRIGAO

Em geral, este sistema de 1rr1ga§ao Compoo se das se
guintes partes: conjunto motobomba, linha principal, ca
nals secundarios e parcelares.

Conjunto motobomba - Normalmente sao utilizadas bom
bas Centrlfugas de eixo horizontal ou vertlcal acopia
das a motores eletrlcos ou diesel. P01em, nao se deve
descartar o uso de outros tipos de bombas como as do
tipo helicoidal. Estas devem apresentar uma combina
cao de rotacao, pot%ncia e vazao, cm que sua operacao
¢ mais eficiente, sendo de fundamental importﬁncia a
Seleggo correta de um conjunto motobomba para uma de
terminada condicao de funcionamento.

Linha principal - O material empregado na linha prin
cipal depende do tamanho da area irrigada. Nos siste
mas de pequena dimensao, nessa tubulagzo podem se
utilizar tubos de alumfnio ago ga]vanluddo ou PVC ri
gido, dotados de engate deldo Porcm nos projetos
de grande escala, podem-se utilizar tubos de cimento,
amianto ou mesmo canais abertos.

Canais secundarios e parcelares - Normalmente, esses
canais sao de terra, visando a reducao dos custos de
investimento. Os canais secundarios ¢ parceclares  po
dem fornecer égua aos tabuleiros através de comportas



-ou sifoes, sendo a alimentacao dos tabuleiros indivi
dual, coletiva ou com circulagao continua.

Tabuleiros — Os tabuleiros sao basicamente de dois
tipos de construgao, segundo suas formas geometricas,
ou seja, tabuleiros em contorno e retangulares.

1) Tabuleiros em contorno - Sao formados por um siste
ma de diques em curvas de nivel e diques retili
neos, transversaisas curvas de nivel (Fig. 1).

Em geral, os tabuleiros em contorno sao maiores do
que os tabuleiros retangulares e exigem menor movi
mentacao de terra na sistematizacao do terreno,
pois ela apenas elimina algumas saliencias e de
pressoes mais pronunciadas.

A

Canal

/—\”\ Dique

=
—

Fig. 1. Tabuleiros em curva de nivel.
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Existem basicamente dois tipos de tabuleiros em
contorno: Tabuleiros cujos diques em contorno
sao paralelos entre si e tabuleiros em que
os diques seguem exatamente a curva de nivel do
terreno. Para a construcao do primeiro tipo de ta
buleiro, o terreno tem que ser bem sistematizado,
mas as operagoes de cultivo e colheita macanizadas
serao mais facilitadas (Fig. 2). No outro caso,
a largura do tabuleiro varia ao longo do tabulei
ro, em fungao da declividade do terreno, em cada
ponto, e e irrigado individualmente. Ele nao exige
propriamente uma sistematizacao, mas simplesmente
a passagem de um pranchao destorroador para tornar
a superficie do solo mais uniforme (Fig. 3).

S

F . | 32 TABULERO

b

\\\ \’"’ \\\ \‘~ \‘ \\‘ Q\‘\\v- a ¥- ¥ ¥ A “

C

/\'7
DIFERENGA DE MVEL

’*\\'/.\\ \\\v AN AN o e
/\ /\\\" \\‘\“V\\“ \\\\\\\\\\\\\

Fig. 2. Tabuleiros em contorno com circulagao de agua.
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Fig. 3. Tabuleiros em contorno irrigados individualmente.

Largura do tabuleiro - E expresso pela distancia
em linha reta entre dois camalhoes consecutivos.
Geralmente, esta diferenca varia entre 5 e 10 cm.
A largure minima de cada tabuleiro nao deve ser
inferior a 10 m. (Fig. 4).

Comprimento do tabuleiro - Determina-se a area de
cada tabuleiro em funcao da vazao disponfvol no ca
nal ¢ da velocidade de infiltracao basica do solo.
Em seguida, determina-se o comprimento do tabulei
ro, dividindo-se a arca do mesmo pela largura préa
estabelecida.

Altura ¢ largura dos diques ou taipas - A altura

dos diques ou taipas, normalmente, oscila entre 30
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DIFERENGA DE NIiVEL

Fig. 4. Largura do tabuleiro

e 40 cm. A altura dos diques feitos com terra sol
ta (removida) deve ser corrigida em 30%, devido ao
posterior abatimento do terreno. A largura dos di
ques deve ser, pelo menos tres vezes a sua altura
ou mais. Normalmente varia de 0,60 e 1,00 m (Fig.
5)

2) Tabuleiros retangulares — Sao constituidos de
areas planas, limitados por diques retilineos, for
mando bacias retangulares (Fig. ©6A e 6B) Em
geral, exigem terrenos sistematizados, com pequena
declividade. Em terrenos, com declividade natural
inferior a 2%, nao exigem muita movimentagao de
terra, durante a sistematizagao(Fig. 6A). Mas em
terrenos com declividade acima de 2%, ou os tama
nhos dos tabuleiros tornam-se muito pequenos ou
exigem muita movimentacao de terra na sistematiza
cao (Fig. ©OB). Em tabuleiros retangulares nivela
dos, o desnivel longitudinal deve ser nulo,
enquanto o transversal nao deve ultrapassar o 1i
mite de 6 cm entre camalhoes transversais. O dimen
sionamento deste sistema ¢ similar ao tabuleiro em
contorno.

ROTEIRO PARA O DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE TIRRIGA
CAO POR INUNDAGAO.

0 dimensionamento de um sistema de irrigacao por inun
dacao deve ser baseado em dados tais como: cultura,



M i00m
Fig. 5. Tipos de diques: temporarios (A)
e permanentes (B e C).

CANAL PRINCIPAL DE IRRIGAGAO

Fig. 6A. Tabuleiros retangulares irrigados individualmente.
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B CANAL DE IRRIGAGAO

|

CANAL DE DRENAGEM

Fig. 6B. Tabuleiros retangulares com circulagao de égua.

caracteristicas fisico-hidricas do solo, quantidade e
qualidade da égua dispon{vel para irrigagdo, clima e topo
grafia. Do mesmo modo devem-se considerar fatores cconé
micos e de manejo como: eficiencia de aplicacao, préticas
culturais, tipos de culturas, tempo disponivel para a
irrigagao, etc.

O processo para o dimensionamento de um sistema de
irrigacao envolve tres fases bem distintas:

A) Identificagao e caracterizaggo da propriedade -
Elementos para estabelecer critérios e reunir in
formacoes basicas necessarias para definir as al
ternativas preliminares e, posteriormente fazer



B)
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o dimensionamento e esquematizar o funcionamento e
manejo do sistema proposto.

Planejamento agronomico de irrigacao - Esta etapa
compreende a determinagao das necessidades de agua
para irrigacao, assim como o dimensionamento dos
tabuleiros.

Estimativa da necessidade de agua para irrigacao

A estimativa da necessidade de égua de irrigacao a
nivel mensal ¢ importante para determinar-se o
periodo de maxima demanda de égua, pois o sistema
de irrigagao deve ser dimensionado para satisfazer
a demanda maxima de égua do projeto.

0 procedimento basico para estimar-se essa necessil

dade de égua ¢ feito da seguinte maneira:

1. Determina-se a evapotranspiraqao potencial -
este parametro pode ser determinado por dois
processos distintos: diretamente com dados de
evapotransplragao do tanque Classe A, ou por
formulas empiricas.

a) Uso do tanque de evaporacao Classe A — A eva
poragao do tanque multiplicada por um coef1
ciente K_, cujo valor depende pr1nc1palmente
das condlgoes do meio em que o tanque ¢ ins
talado, permite obter a evapotranspiraggo ﬁg
tencial. Considerando a enorme variacao dos
coeficientes de tanque, com fins simplista e
prético, recomenda-se usar K_ = 0,75, assim:

T
ETP = Et x 0,75

em que:
ETP - evapotranspiracao potencial (mm/mes)
Et = evaporagao do tanque (mm/mes)



- b) Uso de formulas empiricas

b.

1
ETP = FET (32 + 1,8 T) (0,158) (100 - UR)

1.

Formula de Hargreaves — A partir de da
dos mensais de temperatura e de umidade
relativa do ar, determina-se a evapo
transpiraqao potencial mensal como se

/2

gue:

em que:
ETP = Evapotranspiragao potencial (mm/més)
FET = fator de evapotranspiracao (mm/mes) ,
obtido a partir da latitude da regiao
em questao. (Tabela 1).
- 0
T = temperatura media mensal ( C), obtida
pela seguinte formula:
B t‘és 12h + 2t as 24 h + t maxima + t minima
5
UR = umidade relativa media do ar (%)
A formula de Hargreaves apresenta uma
correlagao de 0,68 em relagao a evapo
transpiracao potencial medida. Mas apre
senta como vantagem, valores da evapo
transpiraggo mensal em tabelas para
uma serie de municipios do Nordeste.
b.2. Formula de Benevides e Lopez - A partir

de dados mensais de temperatura e de
umidade relativa do ar, determina-se a
evapdtranspiragao potencial mensal como
segue:



TABELA 1. Fator de evapotranspiracao Potencial em mm/mes (FET).

LAT

s JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

01 2,29 2,12 2,35 2,20 2,14 1,99 2,00 2,22 2,26 2,36 2,23 2,27
02 2,32 2,14 2,36 2718 2,11 1,96 2,06 1,19 2,25 2,57 2,26 2,30
03 2,35 2,15 2,36 2,17 2,08 1,92 2,03 2,17 2,25 2,39 2,29 2,34
04 2,39 2,17 2,36 2,15 2,05 1,89 1,99 2,15 2,34 2,40 2,32 2,37
05 2,42 2,19 2,36 2,13 2,02 1,85 1,96 2,13 2,23 2,41 2,34 2,41
06 2,45 2,21 2,36 2,12 1,99 1,82 1,93 2,10 2,23 2,47 2,37 2,40
07 2,48 2,22 2,36 2,10 1,96 1,78 1,80 2,02 2,22 2,43 2,40 2,40
08 2,51 2,24 2,36 2,08 1,93 1,75 1,86 2,05 2,21 2,44 2,42 2,51
09 2,54 2,25 2,36 2,06 1,90 1,71 1,82 2,03 2,20 2,45 2,45 2,54
10 2,57 2,27 2,36 2,04 1,8 1,68 1,70 2,00 2,19 2,46 2,47 2,58
11 2,60 2,28 2,35 2,02 1,8 1,64 1,75 1,98 2,18 2,47 2,50 2,61
12 2,62 2,29 2,35 2,00 1,80 1,61 1,72 1,95 2,17 2,48 2,52 2,64
13 2,65 2,31 2,35 1,98 1,77 1,57 1,68 1,92 2,16 2,48 2,54 2,67
14 2,68 2,32 2,34 1,96 1,73 1,54 1,65 1,80 2,14 2,49 2,57 2,71
15 2,71 2,33 2,33 1,94 1,70 1,50 1,61 1,87 2,13 2,50 2,59 2,74
16 2,73 2,34 2,33 1,91 1,67 1,46 1,58 1,84 2,12 2,50 2,61 2,77
17 2,76 2,35 2,32 1,89 1,63 1,43 1,54 1,81 2,10 2,50 2,63 2,83
18 2,79 2,30 2,31 1,87 1,66 1,33 1,50 1,78 1,09 2,51 2,63 2,85
19 2,81 2,37 2,30 1,84 1,56 1,33 ' 1,47 1,75 2,07 2,51 2,67 2,86
20 2,84 1,38 2,33 1,82 1,50 1,31 1,43 1,72 2,06 2,51 2,63 2,83

Fonte: Hargreaves, 1974

L1
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7,45T
2 T
1,21 x 10 27T (1~ 0,01 UR) + 0,21T - 2,30
em que:
ETP = evapotranspiracgao potencial (mm/mes)
T = temperatura media do ar ( C)
UR = umidade relativa media do ar (%)

A fdérmula de Benevides e Lopez apresen
ta a melhor correlagao (0,80) em rela
cao a evapotranspiracao potencial medi
da,quando comparada com as demais formu
las emplrlcas. Porem, para 0 seu uso e
necessario recorrer a uma serie de dados

cllmatologlcos da regiao em que se pre
tende determinar os valores de ETP.

2. Os coeficientes de cultivo devem ser obtidos

mensalmente, como segue: valores de coeficientes
de cultivo (Kc) para culturas permanentes e para
as fases intermediarias e final de ciclo fenolé
gico de culturas temporérias, podem ser obtidos
de Tabelas (Doorenbos e Pruit 1975). Assim, os
valores de Kc para as fases iniciais de cultu
ras temporérias, devem ser determinados, para
que se obtenha o balanco hidrico completo da
cultura considerada (Tabela 2).

Portanto, para a obtengao destes valores de Kc,
deve-se construir a curva correspondente ao ci
clo fenolégico da cultura considerada, em base
ao valor de ETP referente ao mes de plantio da
cultura.
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TABELA 2. Coeficientes meédios da Cultura (kc), para algumas culturas irriga

das TSA, segundo metodologia de Doorenbos e Pruit, 1975.

Frequencia de

kc Medio Mensal

Culturas irrigagio no = ~———m———————————————
Periodo inicial 1e 20 30 4° 50 60
Cebola 2 0,90 0,95 1,00 0,90
4 0,70 0,90 1,00 0,90
Cenoura 2 0,90 1,00 1,05 0,95
4 0,70 0,90 1,05 0,95
Feijao Phaseolus 2 0,85 1,10 0,90
4 0,60 1,10 0,90
Feijio Vigna 7 0,55 1,10
Tomate Industrial 2 0,90 1,00 1,15 0,80
4 0,65 0,90 1,15 0,90
Tomate de Mesa 2 0,85 0,95 1,05 1,20 0,90
4 0,65 0,80 1,05 1,20 0.90
Melao/Melancia 2 0,90 1,00 0,90
4 0,65 1,00 0,90
Pimentao 2 0,80 0,90 1,00 1,05 1,00 0,90
4 0,55 0,75 0,95 1,05 1,00 0,90
Milho 2 0,8 1,05 1,10 0,80
4 0,65 1,00 1.10 0,80
Repolho 2 0,85 0,95 1,00
4 0,60 0,90 1,00
Pepino 2 0,85 0.90 0.95 0.85
4 0,60 0,85 0,95 0,85
Algodao 7 0,50 0,70 1,05 1,20 1,10 0,80
Arroz 1,10 1,10 1,05 1,05 0,95
Banana 1,00 todo o ano*
Citrus 0,75 todo o ano®
Cirigoelas e Nozes 0,70 todo o ano*
Uva 0,60 todo o ano*

mHargreaves. 1975.
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" Portanto, o valor de Kc inicial pode ser ob

tido , atraves da Figura 7, em base ao valor de
ETP referente ao mes de plantio da cultura esco
lhida e da freqﬁéncia de irrigacao inicial.

Com o valor de Kc obtido atraves da Figura 7, e
com os valores de Kc tabelados, grafica-se o ci
clo fenolégico completo da cultura, para obter-
-se o valor de Kc correspondente a fase de de
senvolvimento vegetal (Fig. 8).

Determina-se a evapotranspiragao real, como
segue:
ETR = ETP x Kc

em que:
ETR = evapotranspiracao real (mm/mes)

Os valores de uso consuntivo diario sao dados
pela formula:

UC = ETRd = ETR: D

i

em que:

I

UC = ETRd = uso consuntivodiario (mm/dia)
D = numero de dias do mes

Determina-se os valores de precipita§50 prové
vel - A precipitacao provavel (PP) ¢é scralmente
usada durante o processo de elaboragao de proje
tos de irrigagao. Durante o mancjo ¢ operagSQ da
irrigagao,a chuva atual observada deve ser con
siderada para a tomada de decisao sobre quando
€ quanto irrigar.



COEFICIENTE DE CULTIVO (kc)

1 1
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FREQUENCIA
DE IRR

2 dias

4 dias

7 dias

10 dias

1 | i 1

1 1 1

20 dias

|
0 1 2 4 5

Pruit 1975).

6 7

8

9

1
10

ETo (mm/dic) DURANTE A FASE INICAL

FIG. 7. Kc medio na fase incial em fungao do nivel médio da ETR (duran-
te a fase inicial) e a fregiiéencia de irrigagao. ( Doorenbos e

—
[\

—

—

VEGETATIVO (kc)

COEFICIENTE DE DESENVOLVIMENTO

L |

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

QUTUBRO

Fig. 8. Curva de desenvolvimento vegetativo da cultura do tomate Indus-

trial.

Valores de precipitagao provével podem ser en
contrados em Tabelas para uma serie muito gran
(Hargreaves 1973).

de de locais do

Nordeste
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Para areas irrigadas, o nivel de probabilidade
mais utilizado e de 75%.

Caso, nao se disponha de valores de precipita
@50 provével em tabelas, pode-se determina-las
pelo metodo de Weibull, como segue:

a) Obter dados mensais de precipitagao com mais
de dez anos,

b) Ordenar os dados em ordem decrescente,

c) Determinar as probabilidades de chuva atra
vés da seguinte equagao:

P (%) = —2_ x 100
n + 1

em que:

P = probabilidade de ocorrencia de uma deter
minada quantidade de chuva em porcent;
gem. Para areas irrigadas P= 75%. B

m = nﬁmero de ordem (ordenado da maior para
a menor precipitagao).

n = numero de observagges

A precipitacao efetiva ¢ calculada pelo método
seguinte, em base a um coeficiente de aproveita
mento decrescente (CA) a cada 25 mm de incremen
to de chuva total (Blaney e Criddle 1062).
Assim a precipitacao efetiva ¢ calculada com
base na seguinte formula:

PE = PP x £
em que:
PE = precipitacao efetiva (mm/mes)
f = coeficiente de aproveitamento decrescente

(Tabela 3).



TABELA 3. Coeficiente de aproveitamento decrescente e precipitagoes totais e
efetivas mensais

Precipitacao mensal* Coeficiente de Aproveitamento Precipitagao
(mm) Decrescente (CA) Efetiva (mm)
10 1,00 10
25 0,95 24
50 0,90 45
75 0,82 66
100 0,65 82
125 0,45 93
150 0,25 99
175 0,05 -

Precipitagoes menores de 10 mm nao sao consideradas com o aporte significativo

para a irrigacao, portanto nao sao indicados na Tabela.

Fonte: Blaney e Criddle 1962.

£c



24

7. A necessidade de irrigacao liquida ¢ obtida

como segue:
NIL = ETR - PE

em que:

NIL = necessidade de irrigacao liquida (mm/mes)
ETR = evapotranspiracao real (mm/mes)
PE = precipitagao efetiva (mm/mes)

Il

Il

. Calcula-se a necessidade de irrigacao bruta
pela equacao:

Nip - ML
Ea
em que:
NIB = necessidade de irrigacao bruta (mm/mes)

|

Fa - eficiencia de aplicacao (decimais)
OBS: Este parametro somente deve ser calculado

apos a estimativa da eficiencia de aplica
an obtida no item C.7.

. Os valores de gasto mensal de égua sao obtidos
pela formula:

Gm = NIB x 10
em que:

Gm: gasto mensal de agua (m®/ha x mes)



10. A vazio unitaria de irrigaqao ¢ dada por:

Qu = Gm
3,6 xh xD

em que:

Qu = vazao unitéria de irrigagao (E/s x ha)

Gm - gasto mensal (m®/ha x mes)

h = horas de trabalho por dia do mes de maxima
demanda.

D = numero de dias de trabalho no mes considg

rado.

Parametros para o manejo e operacao de irrigacao

0 manejo da irrigagao ou operacao do sistema de ir
rigacao ao longo do ciclo de cultivos e obtido
como segue:

1. Calcula-se a lamina liquida que o solo pode ar
mazenar em fungao da profundidade efetiva da
raiz, como segue:

— Uz

Lg = 10 e - Ua x Dap x Pr

100

cm que:

L& lamina liquida (mm)

CC capacidade de campo em base seca (%)

Ua - umidade atual em base seca (%)

Dap densidade aparente (g/cm®)

Pr profundidade efetiva da raiz (cm)
OBS: Este parﬁmctro deve ser utilizado  apenas

para a primeira irrigagao, para elevar a
umidade do solo ao nivel de capacidade de
campo.
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"A lamina liquida de irrigacao (Li) deve ser re

presentada pela altura da égua no tabuleiro no
final da irrigagao, a partir da primeira irriga
cao, a qual e em fungao do tipo de cultura.

Determina-se a velocidade de infiltracao basica
diaria do solo para servir de controle do inter
valo de rega.

VIBd = 24 x VIB
em que: -

VIBd = velocidade basica de infiltracao diaria
(mm/dia).
VIB = velocidade de infiltracao basica (mm/h)

A frequencia de irrigagao ¢ dada por:
Fr Li
UC + VIBd

em que:

Fr = frequéncia de irrigagao (dias)
UC = uso consuntivo (mm/dia)

Li = lamina de irrigacao (mm)

Calcula-se o numero de irrigacao por mes ao
longo do ciclo do cultivo considerado.

Ni = 2
Fr
em que:

Ni = numero de irrigagoes mensais
D = numero de dias do mes
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6. Calcula-se o numero total de irrigacao do ci
clo do cultivo considerado.

n

z

Nti = Ni + 1

i=l

em que:

Nti = numero total de irrigaqao ao longo do ci
clo do cultive.

D = numero de dias do mes considerado

7. Determina-se a eficiencia de aplicagao teorica
media do sistema.

E r NIL

a = - x 100
LI x Nti + L1L
em que:
Ea = ef1c1enc1a de apllcagao do sistema (%)

£ NIL - somatoria da necessidade de irrigacao
liquida de todo o ciclo do cultivo (mm).

8. A vazao total do sistema de irrigagao e calcula
da como segue:

Qt = Qu x AT = 3600 x Qu x AT

em que:

Qt = vazao total do sistema de irrigagao (2/s
ou m*°/h).
Qu - vazao unitaria de irrigacao (%/s x ha)

AT - area total irrigada (ha)
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0 dimensionamento do tabuleiro e fungao do tipo
de tabuleiro e do manejo da irrigagao.

At = 1000 x JE
VIB

em que:

At - area do tabuleiro (m?)
Qt = vazao total (m®/h)
VIB = velocidade de infiltraqao basica (mm/h)

0 volume de égua a ser aplicado por tabuleiro é
dado por:

Va = At x Li
em que:

Va = volume de égua a ser aplicado por tabulei
ro em litros (2).
At - area do tabuleiro (m%)

Determina-se o tempo de irrigacao por tabuleiro

T
Tif = 2

Qt
em que:

Tit = tempo de irrigacao por tabuleiro (h)
Qt = vazao disponivel no canal ou vazao total
(m®/h).

. 0 numero total de tabuleiro do projeto ¢ dado

por:

NT = AT : At
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em que:

NT = numero total de tabuleiro do projeto
AT
At

11

area total do projeto (m*)

area media do tabuleiro (m®)

Determina-se o numero de tabuleiros irrigados
por dia como segue:

Ned - -
Tit
em que:
Ntd = numero total de tabuleiro irrigado por

dia.
h

horas de trabalho por dia

Calcula-se o numero de horas de bombeamento dia
rio.

Hbd = —_ x b
Qumax

em que:

Hbd = horas de bombeamento diério
Qu = vazao unitaria (I/s x ha)
Qumax = vazao unitaria maxima (I/s x ha)

Determina-se o numero de horas de bombeamento
mensal.

Hbm - Hbd x D

em que:

Ebm = horas de bombeamento mensal
Hbd = horas de bombeamento media diaria
D = numero de dias do mes
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C) Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigaqao

1.

Dimensionamento dos canais secundarios e tercié
rios - Consiste na determinagao da segao trans
versal e declividade desses canais, que satis
facam a vazao maxima necessaria.

Dimensionamento da linha principal - O dimensio
namento da linha principal abrange a determina
gao do diametro e comprimento da respectiv;
linha e perdas de carga devido ao atrito. A ve .
locidade da égua na tubulagao n5§ deve ultrapas
sar o limite de 2 m/s.

Perda de carga total na linha principal

Jp
Hfp = =2 . L
P = 100 >

em que:

Hfp = perda de carga ao longo da linha princi

pal (m). B

Jp = perda de carga relativa (m/100 m).
(Fig. 9).

Lp = comprimento da linha principal

Dimensionamento da altura manometrica — A altu
ra manometrica necessaria ao funcionamento do
sistema de irrigagao apresenta-se como segue:

Hm = f (hfp + hr + hs)
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que:
- altura manometrica necessaria (m)
- fator de correcao das perdas localizadas
(f = 1.05).
= altura de recalque (m)
= altura de sucgao (m)
= altura de recalque (m) expresso pela for
mula:
S
= — X
100
que:
declividade longitudinal do terreno (%)
comprimento da tubulaqao no sentido longitu
dinal (m).
A altura do recalque também pode ser obti
. da diretamente no campo pela diferenca de
cota entre o eixo da bomba e o ponto mais
elevado do terreno.
culo da poténcia no eixo da bomba - Deve-se
ecionar uma bomba, que apresente a maior efi

ncia possivel. Apés a selecao da bomba para

dada condigao, determina-se os parametros
0 segue:
encia absorvida no eixo da bomba
Hm x Qt
2,7 x Eb
que:
= poténcia no eixo da bomba (cv)
- eficiencia da bomba selecionada (%)
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Calculo da potencia no motor - Este parametro
deve ser determinado de conformidade com a equa
¢ao seguinte:

Pm = Ei
Em
em que:

Pm = potencia do motor (cv)
Em = eficiencia do motor (%) (Tabela 4)

Os tipos de chaves elétricas variam em fungao
da potencia dos motores (Tabela 5).

Calculo da poténcia do transformador.

A poténcié do transformador ¢ dada por:
Pt - 0,97 x Pm

em que:

Pt - potencia do transformador (KVA)

Os transformadores trifasicos sao normalmente
fabricados com as seguintes poténcias em KVA:
19s 12,55 203 255 30; 45; 503 60z 75; 142,5;
150; 225; 330.

No dimensionamento do transformador deve-se
levar em consideragao outros consumos de ener
gia cxistentes tais como: forrageiras; consumo
doméstico, etc.

Os motores elétricos nacionais sao normalmente
fabricados com as seguintes poténcias em cCv:
L&y 374 Uy 1s55 2; 2:5% 35 43 53 By 753
10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 75; 100;
125 15035 200,
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TABELA 4: Eficiencia para motores diesel, elétrico e a
gasolina.

Eficiencia - decimais

Potencia = =  —mmmmmmmmme
(cv) Motores Motores Motores a
elétricos diesel gasolina
< 2 0,70
2 a5 0,75
5 a 10 0,80 0,80 0,60
10 a 20 0,85
> 20 0,90

Fonte: Santos (1977)

TABELA 5. Tipos de chaves elétricas em funcao

da potencia dos motores.

Potencia do motor

Tipo de chave eletrica
(ev)
T . magnetica de protegao
7,5 a75 . estrela triangulo
75 . compensadora da partida
manual ou mecanica ou

serie paralela

Fonte: Santos (1977)
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Os mais utilizados em irrigagao no Nordeste $a0
os de 3.600 rpm (2 polos) e 1.800 rpm (4 polos).

0 consumo medio de energia, em conjuntos moto
bombas, por cv/hora e produzido e apresentado
na Tabela 6. (Santos, 1977).

D) Construgao dos tabuleiros - A construgao dos tabu
leiros compreende os seguintes passos:

1. Localizagao das curvas de nivel, cuja a diferen

¢a vertical seja de 10 cm.

2. Construcao dos diques ou taipas, levando-se em
consideracao o seu tipo: temporario ou permanen
te (Fig. 5).

3. Sistematizagao individual de cada  tabuleiro
esta sistematizacao pode ser normal com cortes
e aterros realizados por méquinas ou em areas
com menor declividade, um simples nivelamento
com o tabuleiro coberto com uma lamina d'agua,
por meio de um pranchao puxado a traggo animal.

TABELA 6. Consumo medio de energia para motores
eletricos, diesel e a gasolina.

Consumo por

Fonte de energia Unidades
cv - hora
Oleo diesel litro 0,25 < 0.35
Gasolina litro 0,30 - 0,40
Eletricidade Kilowatt - hora 0,95 - 1,05

Fonte: Santos (1977)
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4. Construgao dos canais e drenos, leva-se em con-
sideracao o tipo de distribuicao de agua para os
tabuleiros. Normalmente, esta pode ser feita por
sifoes, comportas, spiles, etc.

5. No final de cada tabuleiro, deve-se instalar ma-
nilthas (bambu, vertedores, etc) na altura maxima
da lamina d’égua, visando o escoamento do exces-
so de égua, no caso de chuvas excessivas (Fig.
10).

EXEMPLO DE DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE IRRIGAGAO
POR INUNDAQKO - Projeto de irrigagao por inundagao em ta-

buleiros retangulares e nivelados.

A)

B)

Identificagao e caracterizaggo da propriedade

Este e o primeiro procedimento para odimensionamen-
to de um sistema de irrigacao, cujo resumo e apre-
sentado na Tabela 7.

Plane jamento agronomico da irrigagao

Estimativa da necessidade de agua para irrigacgao

A Tabela 8 mostra as necessidades de égua de irri-
gacao, calculada de acordo com a metodologia ante-
riormente mostrada. Neste segmento, a maioria dos
dados sao encontrados em Tabelas. para facilidade
dos Célculos.Porém,apresentamos de forma resumida
a metodologia de calculo, utilizando-se o mes de
janeiro como exemplo.

COMPORTA ALTURA DA LAMINA DE Agua MANILHA

Fig. 10. Corte longitudinal do tabuleiro.
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TABELA 7. Identificagao e Caracterizagao da Propriedade e dados Tecnicos.

Produtor: Manoel Vicente Campelo Projeto n®: 09

Propriedade: Fazenda Boa Vista Data: 30.05.84

Municipio: Souza Estado: PB

Solo

Tipo: Aluviao Classe 1 Textura: argilosa
Profundidade: 100 cm Declividade longitudinal: 0,50%
Capacidade da Campo: 24%* Umidade atual: 14%

Ponto de muchamento: 14% Velocidade de infiltracao basica: 0,5 mm/h

Densidade aparente: 1,6 g/cm’

Agua
Fonte de agua: Rio Vazdo disponivel: 200 m®/h

Classe: C, S
1 1

Outros dados

Altura de sucgao: 3,00 m Horas de trabalho por dia: 10 h
Altura de recalque: 2,00 m Dias de trabalho por semana: 7 d.
Fonte de energia: Diesel

Area irrigével: 2,40 ha

Cultura: Profundidade efetiva da raiz - cm

B X & ~ -
19 mes 29 mes 32 mes 4° mes 52 mes

Arroz 30 60 80 80 80

*

Em base seca



TABELA 8. Necessidades de Agua de Trrigagao

ETP ETR uc PP PEFET. N. Irrig. N. Irrig. Gasto Vazao
Mes Cultura Ke Li'quida Bruta mensal unitaria®
(mm) (mm) (mm/dia) (mm) (mm) (mm) (mm) (m®/ha/mes)  (1/s x ha)

JAN Arroz 197 1,10 217 7,00 4 4 213 819 8.190 7,34
FEV " 152 1,10 167 5,96 47 44 123 473 4,730 4,69
MAR " 135 1,05 142 4,58 110 87 55 212 2,120 1,90
ABR " 129 1,05 135 4,50 43 40 95 365 3.650 3,38
MAI U 125 0,95 119 3,83 10 9 110 423 4,230 3,79
JUN 121 - - = 3 0 - - = =
JUL Arroz 135 1,10 140 4,79 0 0 148 560 5.690 5,10
AGO I 164 1,10 180 5,80 0 0 180 692 6.920 6,20
SET U 181 1,05 190 6,33 0 0 190 731 7,310 6,77
ouT " 200 1,05 210 6,77 0 0 210 808 8.080 752
NOV " 196 0,95 156 6.20 0 0 156 715 7.150 6,02
DEZ 2006 - - - 0 0 - - - -

WETR Eva pol‘aq;\m potencial (mm) “Para 10 horas de trabalho por dia

K¢ Coeficiente de cultivo Eficiencia de irrigacao 26%

ETR Evapotranspiracao real (mm) ~ . .

e . . X Mes de maior consumo. jancire  com 7 .34

ucC Uso consuntivo (mm’'dia) '

PP Precipitacao pl‘o\';;vcl a 757 de probabilidade (mm) Li's x hute

P+ EFET Precipitacac efetiva (mm) {rea do projeto 2.40 ha

NL.IRRIG. Li’quida Necessidade de irrigacac | i’q uida (mm) Vazao do projeto 17.62 1,)s ou 63.43 m" 'h

N.IRRIG. Bruta Necossidade de irrisacac bruta (mm)

8¢
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. 0 valor de ETP ¢ 197mm (Hargreaves 1974).
. 0 valor de kc em janeiro ¢ de 1,10 (Tabela 2).

. 0 valor de ETR ¢ obtido pela formula.

ETR = kc x ETP = 1,10 x 197 = 217mm

’

. 0 valor de uso consuntivo para janeiro e dado

por:

UC = ETR : D = 217 : 31 = 7,00mm/dia

. 0 valor de PP ¢ 4mm a um nivel de probabilidade

de 75% (Hargreaves 1973).

. A precipitacao efetiva calculada em base a meto-

dologia apresentada anteriormente S 4mm.

. A necessidade de irrigagao liquida e obtida co-

mo Ssegue:

NIL = ETR - P efetiva = 217 - 4 213mm

. A necessidade de irrigacao bruta ¢ calculada co-

mo segue:

0 valor da eficiencia de aplicacao (Ea) obtida

’

no item b.7 e de 26%,
NIB = NIL : Ea = 213 : 0,26 = 810mm.

. 0 valor do gasto mensal ¢ obtido pela formula:

Gm - NIB x 10 = 819 x 10 = 8.190m/ha x mes
A vazio unitaria de irrigacao ¢ dada por:

Cm ) 8190
3.6 xhxD 3,6 x10x 31

= 7,34 %/s x ha
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Manejo da irrigaggo ou operaggo do projeto

A Tabela 9 apresenta o manejo da égua de irrigacao
ou operagao do sistema de irrigagao. A seguir exem—

plifica-se o preenchimento desta tabela em Dbase

aos calculos para a cultura do arroz, referente ao
mes de maior demanda (janeiro) obtidos da Tabela 8.

1. Calcula-se a lamina que o solo pode armazenar
profundidade efetiva da raiz.
CC -Ua 24 -14

10=—=—x%1D Pr =10
xDap xPr 100

o x1,6x 80=128mm

2. Lamina 1{quida de irrigacao

A lamina liquida de irrigagao (Li) aplicada nos
tabuleiros e de 100mm.

3. Determina-se a velocidade de infiltracao basica
diaria.

VIBd =24 xVIB =24 x0,50 =12,00 mm/dia

4. Determina-se a freqﬁéncia de irrigaggo.
IE i 100

Fr = =
UC + VIBd 7,00 + 12,0

= 5 dias

5. Calcula-se o numero de irrigacao por mes

D 3
Fr‘_S

Ni = =6

6. 0 numero total de irrigagoes para o perfodo
janeiro/maio e dado por:
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TABELA 9. Manejo de &gua de Irrigacao ou Operaq.go do Sistema de Irriga‘;;o.

. . . (empol e _Horas de bowbeamenco.

Mos fomi_na Uso ) Fr?qu?ncie P.Iumt'ero ée irrigagac'a por Diario Mensal
liquida consuntivo de irrigagao irrigacao tabuleiro

(mm) (mm/dia) (dias) (horas) (h) (h)
JAN 100 7 5 6 7,28 10,00 310,00
FEV 100 5,96 6 5 7,28 6,38 178,64
MAR 100 4,58 6 5 7,28 2,58 79,98
ABR 100 4,50 6 5 7,28 4,59 137,98
MAI 100 3,83 6 5 7,28 5,14 159,34
JUN - - - - - - -
JuL 100 4,79 6 5 7,28 4,41 136,71
AGO 100 5,80 6 5 7,28 8,44 274,04
SET 100 6,33 5 6 7,28 9,21 276,30
ouT 100 6,77 5 6 7,28 9,85 305,35
NOV 100 6,20 5 6 7,28 9,03 270,90
DEZ - - - - - - -
TOTAL = = = = s = =

Nti = (Ni)+1=(6+5+5+5+5) + 1 = 27 irrigacoes

Para o periodo julho/novembro, tem-se:

Nti, = 29 irrigacoes

Portanto, o numero medio de irrigacoes para os
dois ciclos do cultivo e dado por:

. ; 2
Nti - Ntil + Ntiz 27 + 29 28

2 2

7. Determina-sc a ecficicencia de aplicagao

ZNIL1 + INIL 596 + 914

2 100

= . X x 100=26%
2 x Ntix Li+ 2LI

Ea

2x28x100+ 2x 128

8. Calcula-se a vazao total do sistema

Qt = Qu x At - 7,34 x 2,40 = 17,62 8/s = 63,43 m°/h
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0 dimensionamento do tabuleiro ¢ dado por:

At - 100 x 2 _ 100 23243 _ 12,686 n?
VIB 5

Esta ¢ a area maxima do tabuleiro. Porém, este
parémetro depende da topografia do terreno e ¢o
formato da area a ser irrigada. Assim, esta
area pode ser reduzida a valores menores, visan
do a reducao dos custos de sistematizagao do
terreno. Portanto a area do tabuleiro deste
projeto toi considerada em 4.000 m“. Sendo 40 m
de largura por 100 m de comprimento (Fig. 11).

0 volume de égua aplicado por tabuleiro ¢ dado
Pors:

Va = At x Li = 4.000 x 100 = 400.000 1 = 400 m®

Determina-se o tempo de irrigacao por tabuleiro

0 numero total de tabuleiros do projeto ¢ dado
por:

NT = AT : At = 24.000 : 4.000 - 6 tabuleiros

Ned = & - 10

— 1,6 tabuleiro/dia
Ti 6,30

Deste modo, o total de tabuleiros do projeto
deve ser menor ou igual ao produto do numero de
tabuleiros irrigados por dia pela frcqﬁ@nciu de
irrigacao.



Fig. 11. Sistema de irrigagao por inundagao em

e nivelados.
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15,

OBS: Como o sistema foi dimensionado em base a
uma semana com sete dias ﬁteis, deve-se au
mentar a jornada de trabalho por dia, prin
cipalmente, durante o per{odo de maximo
consumo, o que pode condicionar as folgas
aos domingos.

0 numero de horas de bombeamento diario e dado
por:

Hbd = _jﬁi_ x 10.= 7,34 x 10 = 10 horas
Qumax 7,34

,

0 numero de horas de bombeamento mensal e
obtido como segue:

Hbm = Hbd x D = 10 x 31 = 310 horas

OBS: No quadro de operaggo do sistema, conside
rou-se a precipitagao efetiva, apenas na
estimativa dos calculos das horas de bom
beamento. O ajuste real nas horas de bom
beamento, laminas e freqﬁgncias de irriga
cao deve ser feita em base a precipita
cao feita real, por ocasiao da operacao
do sistema de irrigacao.

Dimensionamento hidraulico do sistema de irrigacao

1.

Dimensionamento do canal parcelar.

Pela Figura 11, tem-se que o« canal parcelar
¢ alimentado na sua parte central atraves de
bombeamento. O seu comprimento em rolagao a0
ponto de alimentacao ¢ de 120 m. 0 canal ¢ de
terra compactada, com declividade nula, sogﬂo
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transversal semicircular com 30 cm de raio.

. Dimensionamento da linha principal - Esta tubu

lacao nao apresenta pontos de derivacao, sendo
dimensionada como segue:

Pela Figura 11, tem- se que o comprimento da
linha prlnC1pal (L) ¢ igual a 120 m (102 + 18)
Em base a vazao total do sistema de irrigacao
(Qt = 17,628 /s) e a Figura O, selec1onou se
uma tubulagao com 110 mm de didmetro externo
(bitola 100 mm) tipo esgoto. Para esta condicao
a velocidade da agua na tubulacdo foi de
2,0 m/s e a perda de carga unitaria (J) de
3,60 m/100 m. Assim tem-se que a perda de carga
total da linha principal ¢ dada por:

htp = d=L 3,00 x 120 = 4,32 m

100 100

Calculo da altura manometrica

Hm = t(hfp + hr + hs) = 1,05(4,32 + 2,00 + 3,00) =9,79 m

4.

Calculo da potencia absorvida no eixo da bomba

Selecionou-se uma bomba Centrlfuga de eixo hori
zontal marca Worthingtoun, modelo: D- 1000(4x3x6)
com rotdgdo 1750 rpm, rotor 5,90" de 0, e ef&

ciencia = 787 para atender a condigao
Qt - 63,43 m°/h x Hm = 9,79 m (Fig. 12).

Qt X Hm = 63'43 X 9779 — 2’95 cV

Pa = =
2.7 x Eb 2,7 x 78
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Fig. 12.

tica de uma bomba centrifuga worthington modelo

4
D-1.000, & x 3 x 6 com 1750 rpm.

Curva caracteris
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54 Calculo da poténcia do motor:

Como a propriedade nao ¢ eletrificada. o motor
deve ser do tipo diesel. Eficiencia do motor

diesel = 80%.

Pm = 22 - 2,95 _ 3,69 cv.

Em 0,80

Descricao do conjunto motobomba

Conjunto motobomba, composto de uma bomba centri
fuga, eixo  horizontal, marca Worthington,
D-1000 (4x3x0). vazao 63,43 m"/h x 9,79 m de altu
ra manométrica total, com 1750 rpm, rotor 5,9" de
g, eficiencia de 78% consumindo no eixo da bomba
2,95 cv e acoplada por meio de luva elastica a um
motor diesel Yanmar modelo NSB-50 (ou similar) de
4,0 cv, 1800 rpm montado em base fixa.

Orgamentag50 e equipamentos

A Tabela 10, apresenta a discrjminagao quantifica
cao e orcamentacao de materiais e equipamentos ne
0cbsarlos a 1mp]cmenta§ao de um sistema de irriga
¢ao por 1nundagao em tdbulelros retangulares e ni
velados para modulos medios 1rr1gavels de 2,4 ha.

Observa-se pela Tabela 10, que o custo medio de im
plantagao deste sistema de irrigagao, para as con
digSes apresentadas, e de 199 OTN/ha. 0 aumentg
da area irrigada por modulo quando se utiliza con
junto de bombeamento, tende a reduzir o custo de
implantagau por hectare , tendo em vista a ociosi
dade de potenc1a dos motores diesel.
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TABELA 10. Custo de implementagao de um sistema de irrigagao por inundaggo

em tabuleiros retangulares e nivelados com bombeamento para mo
dulos meédios irrigaveis de 2,4 ha. Julho/88. (Petrolina-PE).

: 5 ~ . Val
Discriminagao Unid.  Quant. aor
OTN Us*

- Cano de PVC rigido com 3 m de com

primento, tipo esgoto com 100 mm

de @ unid. 40 21,54 464,80
- Niple de PVC rigido com engate ré .

pido fémea e rosca c¢/100 mm de @ " 01 0,37 2,74
- Anéis de vedacao de borracha para

cano de PVC rigido tipo esgoto e

100 mm de @ n 50 1,02 7,55
- Ligagao de pressao c/registro

flange, vedagoes c¢/4" de § " 01 12,82 00,19
- Canal principal em terra m 180 17,59 129,50
- Canal parcelar em terra m 1000 97,70 719,42
- Dreno coletor em terra m 200 19,54 143,88
- Dreno parcelar em terra m 100 9,77 71,94
- M ngote de succao com 5 m de com

primento e 4" de @, valvula de pe

e bragadeiras. unid. 01 12,26 92,41
- Conjunto motobomba composta de

uma bomba centrifuga, de eixo ho

rizontal, marca worthington mode

1oD-1000 (4x 3x6),com 1750 rpm,

rotor 5,9" de [4) acoplado atraves

de luva elastica a um motor marca

Yanmar modelo NSB 50 com potég

cia de 4,0 cv, 1800 rpm, montado

em base fixa de cantoneira. unid. 01 229,80 1.629,09
- Limpeza da area h/t 03 12,57 30,72
- Regularizagao ou sistematizagao

do tabuleiro h/t 10 41,70 307,19
- Instalagao do sistema H/wa 04 0,98 7,19

TOTAL

447,60  3.604,21

-)i-l

dolar = Cz$ 188,38

OTN = Cz$ 1.508,26

#*%H/D = Homem/dia
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