1) Um agricultor, que possui um sistema de irrigacdo por aspersao convencional, percebeu
gue as plantas apresentavam crescimento desuniforme decrescente (evidenciando estresse
hidrico) a medida em que se caminhava do inicio para o final das linhas laterais posicionadas
em nivel, sendo que os aspersores instalados eram todos de mesmo modelo e diametro
bocais. Sabe-se também que o suprimento de 4gua para as plantas era proveniente somente
da irrigacao.

a) Qual é a mais provavel causa desta desuniformidade das plantas?

b) Que recomendacao vocé faria para o produtor corrigir este problema?

2) Sao apresentadas a seguir 5 figuras (a-b-c-d-e) que representam as secbes de canais

retangulares. A base (b) e altura da agua no canal (h) em metros séo, respectivamente:
Secdoa:1x8 Secdo b:2x4 Secdo c: 2,828 x 2,828 Secdod:4x2 Sec¢doe: 10x0,8
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Sabendo-se que todos os canais apresentam mesma declividade de fundo, mesma
secdo (8 m?) e tem o mesmo material de revestimento, estabelecer a sequéncia (por exemplo:
c-d-a-b-e) decrescente de eficiéncia, ou seja, 0 que proporciona maior vazao até o que
proporciona menor vazéo. Qual a explicacdo para a sequéncia decrescente de eficiéncia?

Como referéncia, a equacdo de Manning para calculo da velocidade de escoamento em

canais é:
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1 Sendo: v — velocidade de escoamento (m s™);
n

n — coeficiente de Manning (adimensional);

Ry, — raio hidraulico (m);

| - declividade de fundo do canal (m m™).



3) A bomba E do esquema a seguir eleva agua entre os reservatérios R1 e R2. O eixo da
bomba esta situado a 5,0 m acima da superficie livre R1. No ponto F do sistema elevatério, a
50,2 m acima do eixo da bomba, a agua descarrega livremente na atmosfera. No ponto C, que
corresponde ao inicio da tubulacdo CF, cujo diametro interno é constante, a carga

piezométrica (pc/y) € 55 m. Sendo assim, calcular a perda de carga na tubulacéo CF.
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4) A formula de Hazen-Williams tem varias apresentacdes, sendo isolada a variavel que se
deseja calcular. No caso da formula de Darcy-Weisbach uma apresentacdo muito comum € a
seguinte:

Sendo: J — perda de carga unitaria (m m'l);

f — fator de atrito (adimensional);

Q2
J= 0,0827f F Q - vazéo (m3 S’l);

D — didmetro da tubulagdo (m).

Sendo assim, apresentar a formula de Darcy-Weisbach isolando-se a variavel v (velocidade

de escoamento). Observacdo: N&o € necessario fatorar os coeficientes.

5) Parte significativa dos solos do Bioma Amazoénico permanecem saturados ou inundados por
periodos que podem variar de alguns dias a varios meses, em decorréncia de enchentes ou
de restricdo de drenagem em algumas areas, resultando em altera¢cdes quimicas, fisicas e

bioldgicas nos solos. Baseado nessa assertiva comente sobre os efeitos do excesso de agua



nos estoques de carbono, potencial hidrogenionico (pH), no potencial redox e na atividade

microbiana.

6) Comente sobre a importancia e os fatores que intervém no escoamento superficial.

7) As casas de vegetacdo sao estruturas popularmente e erroneamente conhecidas no Brasil
como estufa. As primeiras surgiram no Hemisfério Norte para o cultivo de espécies exoticas,
sendo o objetivo maior pr
oporcionar o efeito estufa. Entretanto, esta terminologia tornou-se restritiva e inadequada,
devido a abrangéncia dos atuais objetivos, ja que a utilizacdo se tornou universal. Portanto, &
preferivel adotar o termo casa de vegetacdo, menos popular, porém mais condizente com a
realidade agroclimatica brasileira.
a) Defina 0 que sédo casas de vegetagcdo e suas vantagens no sistema de producao
agricola.

b) Em relacéo a casa de vegetacéo, cite e comente os modelos de cobertura.

8) A construcao rural € uma parte da Engenharia Rural de grande importancia em qualquer
tipo de planejamento e execucdo das atividades agropecuarias. O seu campo de atuacdo €
bastante amplo, visando o aumento do desempenho produtivo através de técnicas funcionais.
Compreende ainda o conjunto de instalacbes que o produtor deve possuir para racionalizar
sua producao e criacao.
a) Cite e explique quais séo as fases necessérias para a execucdo de uma instalacao
rural.

b) Quais séo as condi¢bes gerais que uma instalacdo rural deve atender?



1)

a) O crescimento decrescente das plantas, evidenciado pelo estresse hidrico, do inicio para o final das linhas
laterais é atribuido, muito provavelmente, ao didmetro menor que o necessario da tubulacdo da linha lateral.
Com isso, ocorre queda de pressdao em nivel superior ao aceitavel, que na prética € por volta de 20% da
pressdo de operacédo recomendada para os aspersores, assim quanto mais o aspersor distanciar do inicio da
linha lateral, menor vazdo ele terd e, consequentemente, menor lamina de agua para as plantas sera

aplicada.

b) A recomendagéo para corrigir o problema é aumentar o didmetro da tubulacéo da linha lateral para que a
gueda de pressdo seja inferior a 20% da pressdo de operacdo dos aspersores, 0 que proporcionaria uma
variacdo de vazao inferior a 10% entre os aspersores extremos da linha lateral.

2) Para a mesma secéo (8 mz), mesma declividade de fundo (I) e mesmo material de revestimento (n), quanto
maior for o raio hidraulico, maior serd a vaz&do do canal, ou seja, maior sua eficiéncia relativa. Sendo assim, o

raio hidraulico de cada secéo seré:

Sechoar p _ 8 _54706m
8+1+8
Segcdoh: R, =—=08m
44+2+4
8
Secioc: R, = —0,9430 m
€60C h =5 828+ 2828+ 2.828
8
Seciod: Ry=———o ——10m
ecao N a2
Segdoe: R, = L =0,6897 m
0,8+10+0,8

Portanto, a sequéncia é: d-c-b-e-a.

3) Aplicando-se a equacdo de Bernoulli entre C e F, considerando o plano de referéncia passando por C e

sabendo-se que a velocidade é a mesmaem C e F;

2

V—+&+z —V—f2+p—f+z +hf.; =55+2z.=0+50+hf.: =>hf.; =55—-50=5m
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4) Sabendo-se que a vazao é funcdo da velocidade (v, em m s™) de escoamento e da sec¢do da tubulacdo, vem

que:

v?.®.D*
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v.rt.D? ?
Q? 4
J= 0,0827.f.§ = J=0,0827f.~———— % — J=0,0827.f.
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Isolando-se a variavel velocidade de escoamento e com pequenos ajustes se obtém:

4
V= .
7t.0,0827°%° f°°
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5)

Uma das condi¢des basicas para o incremento dos estoques de matéria organica no solo € o acimulo de agua
(encharcamento do solo) em razao da drastica diminuicdo da atividade de microrganismos aerébicos (falta de
0,), passando a atuar organismos anaerébicos na decomposicdo da MOS, dai a diminuicdo de sua
decomposicao e consequente acumulo no solo.

A inundacédo altera o equilibrio dos elementos e dos compostos no solo, resultando em importantes
mudancas quimicas, fisicas, biolégicas e mineraldgicas, das quais a mais significativa €,
possivelmente, o decréscimo no potencial eletroquimico de elétrons ou potencial redox. Outras
alteragdes importantes sdo aumento do pH nos solos acidos e decréscimo nos solos alcalinos,
mudancas na condutividade elétrica, na forgca ibnica e na sorcdo e dessorcao de ions. A magnitude
dessas alteragfes depende de caracteristicas do solo como pH inicial, teores de ferro e de manganés,
conteldo de matéria organica e grau de cristalinidade dos 6xidos presentes.

O potencial redox ou atividade de elétrons influencia o estado de oxida¢do do hidrogénio, carbono,
nitrogénio, oxigénio, enxofre, manganés, ferro, cobalto e cobre no sistema aquoso e, representa uma
medida quantitativa da tendéncia de um dado sistema oxidar ou reduzir substancias ou elementos
susceptiveis a esses fendbmenos. Valores altos e positivos do potencial indicam uma baixa atividade de
elétrons e, portanto, condicdes oxidantes; enquanto valores baixos e negativos do potencial, condi¢cbes
redutoras. Um sistema natural raramente alcancara o equilibrio entre oxidacédo e reducédo, em razédo da
continua adicdo de doadores de elétrons, isto €, compostos organicos oxidaveis.

Apo6s a inundacéo, o suprimento de oxigénio para o solo é drasticamente reduzido. Em pouco tempo
de inundacéo, bactérias aerdbicas e reacbes quimicas de oxidagdo consomem todo o oxigénio
disponivel na agua, reduzindo seu nivel rapidamente em varias regies do solo, 0 que o torna
virtualmente desprovido de oxigénio. Sob reducao, intensifica-se a atividade bioldgica anaerdbica e
uma diversidade de substancias redutoras é produzida (Fe2+, Mn?", NH,"), sem as quais a reducéo de
compostos inorganicos néo ocorreria.

Na auséncia de oxigénio, receptores alternativos de elétrons passam a ser usados. A ordem, na qual
0s receptores de elétrons sdo usados por uma populagdo microbiana, segue geralmente o conceito de
energia livre, resultando na seguinte sequéncia: respiragédo aerodbica (reducdo do oxigénio), reducgéo do

nitrato, reducéo de 6xidos metdlicos, reducao do sulfato e reducao do bicarbonato.

6)

O escoamento superficial (ES) corresponde ao segmento do ciclo hidrolégico relacionado ao
deslocamento das aguas sobre a superficie do solo. O conhecimento desse segmento é de
fundamental importancia para o projeto de obras de engenharia e utilizacdo agricola, pecuaria e
florestal, pois a maioria dos estudos hidrolégicos esta ligada ao aproveitamento da agua superficial e a
protecéo contra fendmenos provocados pelo seu deslocamento.

Fatores Agroclimaticos — O ES tende a crescer com o aumento da intensidade e a duragdo da
precipitacdo e da area abrangida pela precipitacdo, a qual constitui a principal forma de entrada de
agua no ciclo hidroldgico.

A cobertura e os tipos de uso do solo, além de seus efeitos sobre as condicdes de infiltracdo da agua
no solo, exercem importante influéncia na interceptacdo da agua advinda da precipitacdo. Quanto
maior a porcentagem de cobertura e rugosidade da superficie do solo, menor o escoamento

superficial.



A evapotranspiracdo também representa importante fator para retirada de agua do solo. Em sendo
assim, quanto maior a evapotranspiracdo, menor sera a umidade do solo quando da ocorréncia de
precipitacdo e consequentemente, maior serd a taxa de infiltracdo e menor serd o escoamento
superficial.

Fatores fisiograficos - Quanto maior a area e a declividade da bacia, maior devera ser a vazao maxima
de escoamento superficial que ocorrera na secado de desague da bacia e quanto mais a forma da bacia
aproximar-se do formato circular, mais rapida devera ser a concentracdo do ES e consequentemente,
maior devera ser a sua vazao maxima.

Quanto as condi¢bes de superficie, destacam-se:

- Tipo de solo - interfere na taxa de infiltracdo da agua no solo e na capacidade de retencdo de agua
sobre sua superficie;

- Topografia — influencia velocidade de escoamento da agua sobre o solo, interfere na capacidade de
armazenamento de agua do solo;

- Rede de drenagem — muito densa e ramificada permite a rapida concentracdo do escoamento

superficial, favorecendo a ocorréncia de elevadas vazdes sobre a superficie do solo;

7)

a) As casas de vegetacdo sao instalagdes rurais com a funcéo de proporcionar a criagdo de ambientes
melhorados, controlados e mais propicios ao desenvolvimento das plantas. Favorecendo a
potencialidade produtiva e econdmica das culturas, protegendo-as de alguns fatores adversos que
possa ser limitantes ao seu pleno desenvolvimento, caracterizando o cultivo em ambiente protegido. E
uma estrutura coberta e abrigada artificialmente com materiais transparentes para proteger as plantas
contra os agentes meteorolégicos exteriores, sendo que no seu interior se pode cultivar os mais
diversos tipos de plantas. De maneira geral as casas de vegetacdo podem ser classificadas em
relacdo ao controle dos parametros meteoroldégicos em climatizadas (efeito estufa) e ndo-climatizadas
(efeito guarda-chuva).

O cultivo em ambiente protegido tem apresentado uma série de vantagens: Aumento de produtividade;
melhoria na qualidade dos produtos; diminuicAo na sazonalidade da oferta, conferindo maior
competitividade pela possibilidade de oferecer produtos de qualidade o ano todo, inclusive na
entressafra; melhor aproveitamento dos fatores de producéo, principalmente adubos, defensivos e
agua; protecao do solo; controle total ou parcial dos fatores climaticos; controle fitossanitario; geracédo

de empregos e fixacdo do homem no campo; melhoria nas condi¢cdes do ambiente de trabalho

b) Ndo ha modelo ideal para casa de vegetacdo, o que existe € aquele mais adaptado as condi¢bes
econdmicas, climaticas e técnicas do projeto. Independente do modelo escolhido, quando o objetivo
principal for o efeito estufa, a estrutura devera ser totalmente coberta, inclusive as laterais; se for o
efeito guarda-chuva, as laterais devem permanecer aberta, cobrindo somente o teto. Os modelos estdo
diretamente relacionados com o tipo de teto que o abrigo exige, sendo 0os mais adotados:

Teto plano: tem sua aplicacéo limitada em regides com elevado indice pluviométrico, pois apresenta
inclinacdo minima ou ondulacfes leves. Seu custo é baixo, porém seus efeitos, tanto estufa quanto
guarda-chuva, sdo limitados. O modelo londrina é uma adaptacdao mais rdstica deste segmento, com
menor custo, porém com menor resisténcia e durabilidade.

Capela: apresenta o teto com duas aguas, podendo ser de diferentes inclinagbes, em razdo do

interesse em captar mais ou menos radiacdo solar, resistir a chuvas pesadas e aumentar a ventilacao.



Em relacao ao efeito guarda-chuva, esse modelo é vantajoso, pois é resistente, favorece a ventilacdo e
pode diminuir a passagem da radiacéo solar para o interior da casa de vegetacédo, em virtude da sua
inclinacéo, evitando os excessos de calor e umidade.

Teto em arco/Tunel alto: a curvatura do teto destes modelos, favorece a fixagcdo do filme plastico, a
resisténcia ao vento e a captacdo de luz solar, melhorando o efeito estufa. Em contrapartida a
ventilacdo interna e prejudicada, podendo apresentar elevado aquecimento interno, o que pode

resultar em consequéncias graves para as culturas.

8)

a) O principio que deve nortear qualquer construcdo, grande ou pequena é o de fazer uma obra
praticamente perfeita no menor tempo possivel e ao menor custo, aproveitando o maximo rendimento
das ferramentas e da mao-de-obra. Logicamente € muito dificil, sendo impossivel, fazer-se a obra
perfeita, mas deve-se procurar, por todos 0s meios, aproximar-se dessa situacgao.

Preliminares: S&o os trabalhos iniciais que antecedem a construgcdo propriamente dita e s&o os
seguintes: elaboracdo do programa (finalidade da obra); escolha do local; organizacdo do local de
trabalho; estudo do solo e subsolo; terraplenagem ou acerto do terreno; projeto.

Execucgdo: Consta da abertura das valas de fundacéo; consolidacdo do terreno; alicerces; baldrames;
obras de concreto armado ou simples; aterros e apiloamento; levantamento das paredes; armacéo de
andaimes; engradamento, cobertura ou telhado; pisos; forros; esquadrias; assentamento da tubulacdes
de agua, esgoto e eletricidade; revestimento das paredes;

Acabamento: Assentamento de ferragem nas esquadrias; rodapés; aparelhos elétricos; aparelhos
sanitarios; equipamentos; vidros; pintura; acabamento nos pisos (raspacdo e synteko em tacos,

polimento em marmores, etc.); limpeza geral.

b)

As instalacfes rurais devem ser simples e funcionais, de tal modo que permitam a execucdo das
tarefas rotineiras com o méaximo de eficiéncia. Basicamente devem:

- Ser duraveis, racionais e seguras, utilizando-se de materiais e técnicas construtivas adequadas e
eficiéncia no uso de méo-de-obra.

- Permitir controle das variaveis climéaticas, como a temperatura, umidade, velocidade do ar e radiacdo
solar incidente. As quais guardam estreitas relacdbes com regime de chuvas, vegetacao,
permeabilidade do solo, dguas superficiais e subterrneas, topografia, entre outras caracteristicas
locais que podem ser alteradas.

- Permitir expanséo, com a possibilidade de antecipar o crescimento do empreendimento.

- Ser higiénicas, tendo agua disponivel em quantidade, qualidade e acessibilidade e destino e manejo
adequado dos residuos.

- Serem de baixo custo.

- Devera, ainda, atender as legislacfes federal, estadual e municipal, relativas ao meio ambiente,

controle sanitario e seguranca.





