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APRESENTACADO

O Convénio de cooperacdo técnica celebrado entre o Instituto Interamericano de Cooperagao
para a Agricultura — IICA e o Ministério da Agricultura, na area de atuagdo do Programa Nacional de
Utilizacdo Racional das Varzeas Irrigaveis — PROVARZEAS e do Programa de Financiamento de
Equipamentos de Irrigacdo — PROFIR, desenvolve trabalhos de campo sobre metodologias de uso de
equipamentos de topografia e nivelamento de terras para irrigacdo, pa implantagcdo de projetos de-
monstrativos.

Em virtude da necessidade de contar com documentacao técnica que, a0 mesmo tempo, possa
expor as metodologias adotadas e divulgar os resultados bem-sucedidos mediante sua aplicagado, a
Direcdo do Escritério do 1iCA no Brasil e a Coordenacdo Geral do PROVARZEAS/PROF IR decidiram
editar, em 1985, sete publicacBes a esse respeito, na forma de dois manuais e cinco informativos
técnicos.

Um dos manuais trata do uso do equipamento de topografia, denominado ‘‘Prancheta Alidade
Auto-Redutora KERN" e o outro refere-se ao método de nivelamento de terras agricolas para solos
irrigados, intitulado “Método de Regularizagdo”.

Os cinco informativos técnicos apresentam dados técnicos sobre os primeiros resultados da
implantacdo de um projeto demonstrativo de irrigacdo e drenagem, desenvolvido no Colégio Agricola
de Brasilia. Os quatro primeiros discorrem sobre os trabalhos das méquinas e seus implementos e o
Gltimo diz respeito aos trabalhos e obras de engenharia rural.

O 1ICA, organismo especializado em agricultura, de ambito interamericano, atento aos seus
objetivos de estimular, promover e apoiar os esforcos dos Estados membros para alcancarem o desen-
volvimento agricola e o bem-estar rural, colabora na edicdo destas publicagdes com o intuito de
contribuir para o fortalecimento institucional dos referidos Programas do Ministério da Agricultura.

A Coordenacdo Gerai do PROVARZEAS/PROFIR agradece a valiosa colaboragdo das firmas
Caterpillar do Brasil, Nicola Rome e Sotreq S.A., que emprestaram maquinas, implementos e servicos
em forma gratuita. Os agradecimentos estendem-se, ainda, a outras firmas e 6rgdos citados nas publica-
¢Oes, 0s quais, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizagdo dos trabalhos.

Brasilia, 10 de janeiro de 1986

Miguel Cetrangolo Sebastido Jander de Siqueira
Diretor do Escritorio do [ICA no Brasil Coordenador Geral PROVARZEAS/PROFIR
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NIVELAMENTO DE TERRAS PARA A AGRICULTURA IRRIGADA

RESUMO

O trabalho que aqui apresentamos refere-se a um dos métodos de nivelamento de terras agricolas para irrigagdo.

Seu fundamento é detalhado e ilustrado com graficos e fotografias. Também sdo apresentadas as caracteristicas princi-
pais e a descrigdo das atividades mais importantes, inclusive as de delineamento dos sistemas de irrigacdo e drenagem com os
quais tem estreita relagdo.

Na parte de execugdo sao mostrados os trabalhos das equipes de topografia e das patrulhas mecanizadas, bem como os
mapas seqlienciados de um projeto demonstrativo.

Quanto a maneira de avaliar o método, estamos apresentando algumas informagdes técnicas obtidas nos primeiros proje-
tos demonstrativos executados em Campos - R.J.; Caico - R.N.; Barreiras e Juazeiro - Ba, e Brasilia, DF.
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NIVELAMENTO DE TERRAS PARA A AGRICULTURA
IRRIGADA — METODO DE REGULARIZAGAO

1 ANTECEDENTES. 3.1 Fundamento.

A elaboragdo deste trabalho é motivada pelo interesse que
vem demonstrando o Governo em intensificar o desenvol-
vimento da agricultura irrigada através de seus Programas,
especialmente o “PROVARZEAS NACIONAL", que
tem por finalidade a incorporagdo das vdrzeras ao proces-
so produtivo mediante a irrigacdo de campos nivelados.
O método que aqui apresentamos, chamado de ‘‘regulari-
zacdo'’, é muito simpes, de fécil execugdo e relativamen-
te econdmico, mas mesmo assim requer alguns conheci-
mentos que devem ser aplicados ao seu desenvolvimento,
desde a etapa de elaboragdo até a sua execugdo.

Maior grau de aperfeicoamento é obtido quando toda a
equipe de técnicos e operadores conhece bem o método
e adquire habilidade no desenvolvimento das suas dife-
rentes atividades.

A apresentagdo deste método tem por finalidade, colocs-
lo 3 disposi¢do dos engenheiros agronomos e agricolas,
bem como dos topdgrafos, calculistas, operadores de ma-
quinas e agricultores em geral, responsaveis pelos estudos,
implantagdo e uso das terras niveladas.

Acreditamos que este método, a semelhanca de outros,
tenha seus limitantes, dependendo das exigéncias dos sis-
temas de irrigagdo a implantar e das disponibilidades de
recursos.

IRRIGACAO EM TERRENOS NAO NIVELA-
DOS.

Os terrenos no estado natural apresentam freqiientemen-
te condi¢Oes adversas para qualquer método de irrigagao
que se queira utilizar.

Ao irrigar um solo no estado natural, surgem geralmente

os seguintes inconvenientes:

— Escoamento d‘dgua para as partes baixas, seguindo
os drenos naturais, deixando as partes altas sem ume-
decimento.

— lIrrigacdo desuniforme, ocasionando retardamento no
crescimento das plantas localizadas nos pontos onde
nao ha umedecimento adequado.

— Erosdo nas zonas altas e salinizagdo nas partes baixas,
empobrecendo o terreno.

— Nos solos planos, com pouca declividade, ha perda de
4gua por percolagdo profunda e, na maioria das vezes,
encharcamento da &rea, com os resultados negativos
j& conhecidos, tais como morte da planta p?)r asfixia e
desenvolvimento de pragas e doengas.

As novas técnicas agricolas exigem campos apropriados

ao trabalho das maquinas agrfcolas e implementos. Tam-

bém requerem disponibilidade de dgua para a irrigagdo
em qualquer época do no, assim como o emprego racio-

nal desse recurso hidrico, que se torna cada vez mais di-

ffcil e oneroso.

Todos estes conceitos evidenciam a necessidade da utili-

zag3o do complexo solo-dgua da melhor forma possfvel,

o que s6 se pode conseguir com um terreno bem regulari-

zado.

O METODO.

O método de regularizagdo requer um trabalho integrado
entre o engenheiro projetista, o topdgrafo e os operado-
res de maquinas.

O método se fundamenta basicamente na eliminagdo
dos acidentes topograficos, protuberancias e depres-
sOes existentes no terreno natural, bem como no me-
lhoramento do microrelévo do solo, respeitando-se
a todo o tempo a topografia predominante na area.
Esta situacdo deseja s6 é possivel com a movimenta-
¢do do material a curtas distancias, através de cortes
e aterros localizados e dirigidos, das partes altas para
as baixas, tendo-se presente a configuragdo média da
drea. Em seguida, a movimentagdo do material de
acordo com as curvas de nivel melhora o microrrelé-
vo do solo. Se compararmos um mapa topografico
antes e depois da regularizagdo, observamos que as
curvas fechadas (pequenas dreas) desaparecem e as
curvas de nivel tém suavizadas as sinuosidades do
seu percurso que originalmente apresentavam (ver os
graficos 1e 2).

O material de corte é deslocado a curtas distancias e
ndo requer compensagBes entre os cortes e aterros,
uma vez que o método nao visa a formar planos de
nivelagdo, mas sim superficies da melhor conforma-
¢do. (Ver o graficon? 3.)

3.2 Caracterfsticas principais.

O método se caracteriza principalmente por:

a. Respeitar a topografia geral do terreno, suas de-
clividades, grandes depressdes, ondulacGes pro-
nunciadas, etc.

b. Exigir menor movimento de material do solo fér-
til, sobretudo os de origem aluvial ou muito del-
gados, com escassos horizontes agricolas.

c. Necessitar de menor niimero de cortes e aterros.

d. Possibilitar o transporte de material a curtas dis-
tancias.

e. Utilizar, praticamente sem limitagGes, terrenos
com muita declividade e distintos tipos de solos,
desde os mais pesados até os mais arenosos.

f. Empregar méquinas muito conhecidas e de f4cil
obtencdo.

g. Empregar maquinas de altos rendimentos e, por
conseguinte, com um menor nimero delas nive-
lar muitas propriedades em tempo relativamente
curto.

h. Proporcionar custos de sistematizagdo relativa-
mente baixos.

i. Permitir seu emprego na maioria das culturas que
se plantam em linhas.

Obtém-se eficiéncia no emprego deste método:

a. quando os trabalhos sdo realizados por pessoal
técnico especializado;

b. quando se utilizam mdquinas adequadas e se faz a
capacitagdo prévia c'a equipe de topografia e de
operadores de maquinas;

c. quando o agricultor tem conhecimento do siste-
ma de irrigagdo a ser implantado.

3.3 Descrigdo das atividades bdsicas.

Os trabalhos sdo realizados em duas etapas: a primei-
ra a nivel de ‘‘Projeto’’, isto é, no desenvolvimento
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dos estudos, e a segunda, a nivel da ‘‘Execuc¢do” das
obras no campo.
Primeira Etapa: PROJETO
O projetista precisa de uma série de informacgdes que
consideramos bésicas, tais como levantamento topo-
grafico da 4rea, dados climdticos e, sobretudo, o de-
lineamento do sistema de irrigagdo e drenagem e as
culturas a serem implantadas.
Estudo topogréfico
O grau de precisdo desse estudo dard ao projetista
melhores informag8es para o delineamento dos siste-
mas de irrigacdo e drenagem e, portanto, uma boa
sistematizagado.
Os levantamentos topogréficos das zonas a serem ni-
veladas devem ser feitos com critério, visando o deli-
neamento da drenagem e irrigacdo. H4 necessidade
de levantar todos os pontos estratégicos, tais como
as partes altas, que mostram as divisGes de dgua, e as
baixas, onde as curvas vdo representar os drenos na-
turais. Deve-se fazer o detalhamento dos pontos que
denotem elevagBes e/ou depressGes bruscas e a me-
lhor representagdo das formas desses acidentes no
terreno natural.
A conformacdo topogréfica do terreno édeterminan-
te na economia e eficiéncia dos trabalhos de sistema-
tizacdo. Em terrenos com topografia muito aciden-
tada, o emprego de outros métodos de sistematiza-
¢do requer o movimento de grande volume de mate-
~rial e quase sempre cortes profundos nas zonas altas,
descobrindo as camadas de solos pobres e de péssima
qualidade, a tal ponto que se apresenta muitas vezes
o dilema de fazer ou ndo a sistematizagdo. O méto-
do de regularizagdo tem sido empregado, para nive-
lamento de dreas planas e terrenos acidentados, com
excelentes resultados, uma vez que dispensa cortes
profundos nas zonas altas, conservando a conforma-
¢do natural da topografia do terreno.
E necessério que aparegam no mapa topogréfico, ca-
so ja exista a infra-estrutura de distribuigcdo de dgua,
todas as construgOes, tais como canais, drenos, pon-
tes, estradas interiores e, em geral, todos os obsts-
culos que se encontram na area por nivelar.
Estudo de solos
As informagOes sobre solos, necessérias & realizagdo
dos trabalhos de sistematizagdo, sdo basicamente as
seguintes:

Textura. E importante o conhecimento da textura
do solo da 4rea, porquanto cada textura
(arenosa, argilosa, limosa) apresenta carac-
teristicas fisicas distintas, tais como con-
sisténcia, grau de compactacdo, etc.

Profundidade. Um solo pouco profundo pode estar
sendo cultivado e ndo apresentar ne-
nhum problema com as camadas de
solos subjacentes, de diferentes carac-
terfsticas. Entretanto, ao ser submeti-
do a cortes no processo de sistemati-
zacdo, pode-se descobrir horizontes
pobres e de baixa fertilidade, os quais,
para serem explorados intensivamen-
te, precisam de tratamentos especiais.

Declividade. E necessério estabelecer certas limita-

¢Oes nas ladeiras, para o adequado con-
trole da dgua de irrigacdo. Por outro la-
do, ao projetar a sistematizagdo de uma
area, é conveniente apegar-se a0 méxi-
mo as declividades naturais do terreno,
uma vez que qualquer mudanga de de-

clividade implica em geral maior movi-
mento de material.

Lengol fredtico

E importante o conhecimento daalturado nivel fres-_
tico. Um lencol fredtico alto pode dificultar o traba-
lho das méaquinas pesadas e, conseqglientemente, a
profundidade dos cortes.

Delineamento dos sistemas de irrigacdo e drenagem

Antes de realizar o planejamento de sistematizagdo,
torna-se necessdrio um delineamento preliminar dos
sistemas de drenos principais, drenos superficiais, ca-
nais condutores, canais regadores e obras que impli-
quem movimentacdo de terra (barragem de protegdo
da 4rea contra inundagdes, canais elevados, etc.).

Culturas

Ao nivelar o terreno, é imprescind{vel o conhecimen-
to do tipo de cultivo que vai ser implantado, uma
vez que alguns requerem métodos de irrigagdo espe-
cificos.

Planejamento da nivelagdo

Reunida a informagao necesséria, procede-se ao planejamen-

to da nivelagdo por regularizagdo.

1. Tomam-se os mapas da topografia e dos solos, com os

dados requeridos, e superpGem-se os mesmos de maneira
a ter um s6 mapa.
No caso especifico da area a ser nivelada, surgirdo even-
tualmente indicios de ma drenagem (lengol fredtico alto),
salinidade ou inundagdes; é necessario juntar ao “mapa
base’’ os outros mapas que indicam profundidades e 4reas
concentradas de sais.

2. Outro passo fundamental é adicionar ao mapa bésico o
delineamento preliminar dos sistemas de irrigagdo e dre-
nagem que vao ser implantados, objetivo da nivelagdo, de
forma a orientar melhor os trabalhos.

‘3. Procede-se a divisdo dos campos, para facilitar os traba-

hos, tendo-se como critérios a topografia uniforme, as
curvas de nivel da mesma famflia, o direcionamento das
declividades, os tipos de solos, a profundidade do lencol,
a profundidade dos solos, etc.

4. Marcam-se os acidentes topograficos com lépis de cor, di-
ferenciando os cortes dos aterros e as dire¢8es em que o
material vai ser transportado.

Para facilitar os trabalhos de campo podem-se elaborar
dois mapas. O primeiro, para indicar todas as situagGes
de trabalho que signifiquem movimentagdo ‘‘grossa’”’ do
material, tais como:

— os acidentes topograficos;

os aterros de canais elevados, estradas, diques, etc;

a corregdo de corregos;

a retirada, por méaquinas, de pedras, arvores, etc;

a presenca de 4reas erodidas.

O segundo mapa destina-se aos trabalhos de movimenta-

¢do “fina” do material, como é o caso da regularizagdo.

Nele séo, tragadas, a ldpis de cor, as curvas de nfveis de-

sejadas acima das curvas de nfveis originais. Aqui o pro-

jetista pode marcar, nas zonas mais convenientes, as pla-
taformas ou faixas mestras. Muitas vezes esta indica¢do

é necessdria para que os operadores das méquinas (moto-

niveladoras e outras) possam se orientar no infcio dos

trabalhos.

Com estes mapas delineados e desenhados pelo projetista,

pode-se passar a etapa dos célculos, uma vez confronta-



dos os mapas com a realidade do campo, de forma a con-
firmar a viabilidade técnica.

Trabalhos de escritério: S50 assim chamados os trabalhos
feitos principalmente em escritorio e sala de desenhos, is-
to é, com pouca interven¢do no campo.

As tarefas aqui se iniciam com as medigGes das 4reas de
cortes/aterros por maquinas tanto de movimentagdo
“grossa’’ como “fina’’; da area total a ser trabalhada; das
4reas que n3do vao ser trabalhadas, etc. Sdo feitos os cél-
culos do volume dos cortes e aterros, das horas e tipos de
maquinas a utilizar, e das distancias de transporte do ma-
terial. Finalmente é elaborado o cronograma das ativida-
des, destacando-se, na execuc¢ao, o perfodo de trabalho
das mdaquinas. Este aspecto é sumamente importante, j&
que, em geral, os trabalhos de nivelagdo ndo podem ser
feitos com solo imido e muito menos em perfodos chu-
vosos. Neste caso os trabalhos ndo s6 apresentam um mal
acabamento, como as maquinas de pneus encontram mui-
ta dificuldade para operar nos solos com material solto.
Outra tarefa interessante é a selegdo das maquinas e equi-
pamentos que vao ser utilizados, tendo-se em conta a dis-
ponibilidade e os tipos de méquinas existentes na regido,
bem como as necessidades do projeto.

PROJETO

O projeto que aqui apresentamos pode ser um simples
relatério técnico, dependendo do tamanho da 4rea a ser
nivelada. Em projetos pequenos deve-se ater s informa-
¢Oes estritamente necessarias, como:

éreas a serem niveladas;

volume de cortes/aterros;

namero e tipo de maquinas recomendadas;
cronograma dos trabalhos;

nimero de técnicos que compoem as equipes de exe-
cugdo;

orgcamento;

outras informacgdes pertinentes;

material que acompanha o projeto: um jogo de mapas,
perfis, quadros e tabelas resultantes de cada area espe-
cifica.
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Este projeto ou relatério técnico tem grande utilidade para
o agricultor, na sua tomada de deciGes conhecendo toda a
sistemdtica de trabalho e o orgamento; para as entidades fi-
nanceiras (bancos, cooperativas, etc); para a equipe de exe-
cucgdo das obras (topbgrafos, operadores de méaquinas); para
as firmas contratistas, que possam se interessar pela execu¢ao
das obras, e para a equipe de acompanhamento, avaliagdo e
controle dos trabalhos.

Segunda etapa: EXECUCAO

Nesta fase as atividades estardo voltadas para o cam-
po. Uma parte corresponde 3 equipe de topografia, e
a outra, as maquinas acompanhadas e orientadas pe-
la mesma equipe de topografia. Em todo caso, para
facilitar, chamamos de trabalho de méquinas.

Neste trabalho ndo estamos considerando uma série
de atividades que na préitica se apresentam previa-
mente 3 nivelagdo de terras agricolas, tais como sa-
neamento agricola (caso das partes baixas das vér-
zeas), desbravamento, recuperagdo de solos afetados
pela erosdo, mé drenagem, etc.

Apenas queremos nos concentrar na nivelagdo de ter-
ras agricolas para fins de irrigagdo. Assim, s6 mencio-
namos ‘‘superficialmente a limpeza dos campos ne-
cessarios para nivelar’’, sem entrar em maiores deta-

lhes. Estes trabalhos prévios serdao desenvolvidos pos-
teriormente em trabalhos especificos.

Limpeza do campo

E indispensavel conhecer a cobertura vegetal do ter-
reno (vegetacdo natural), sua densidade, tipo e porte,
assim como o grau de pedregosidade do solo, para re:
comendar a limpeza e estimar os custos de operagao.
O desmatamento é a primeira operagao a ser feita, a
fim de facilitar os trabalhos de topografia e mecani-
zagdo. Consiste em eliminar da 4rea a vegetagao que
nasce e cresce espontaneamente, tendo-se o cuidado
de retirar todas as raizes dos vegetais, para facilitar o
bom desempenho das méaquinas. O material resultan-
te do desmatamento deve ser incorporado ao solo
ou entdo retirado do campo, deixando a 4rea total-
mente limpa.

Trabalho da equipe de topografia

O trabalho de topografia é feito de formaseqiiencial,

compreendendo as seguintes atividades:

— Demarcagdo da area por sistematizar.

— Localizagdo dos canais condutores para delimitar
as zonas altas que vdo ser irrigadas e, portanto,
sistematizadas.

— Estaqueamento de todas as obras, estradas, canais,
etc., que requerem terraplenagem.

— Localizagdo e estaqueamento das elevagdes e de-
pressdes com cotas superiores ou inferiores as das
curvas de nivel dominantes.

— Localizagdo e nivelamento das curvas mestras, com
indicagdo nas estacas dos cortes e aterros.

A comparagdo entre uma curva de nivel natural do

terreno e a curva mestra indicard ao topdgrafo as al-

turas dos cortes e aterros que devem ser feitos.

O topégrafo se orientard, para fazer a curva mestra,

pelo desenho feito previamente pelo projetista (nos

mapas).

A estimativa do volume do material que serd removi-

do é calculada, a nivel de projeto, tomando a média

das dreas compreendidas entre as curvas de nivel na-
tural e as curvas mestras e os distanciamentos que

existem nas zonas determinadas para os cortes e

aterros.

— Localizagdo do sistemade drenagem, especialmen-
te os drenos profundos. Na sua construcao, vai-se
obter material que deverd ser distribufdo antes da
sistematizacgdo.

Trabalho de méquinas

E recomendével que antes de iniciar o trabalho com
as maquinas, na nivelagdo propriamente dita, sejam
feitos todos os trabalhos que demandam movimen-
tagdo de material, tais como aterros, defesas, diques,
reservatdrios, estradas, etc, para que no final ndo so-
bre nem falte material nas 4reas j4 regularizadas.
Ap6s a conclusdo das atividades da equipe de topo-
grafia, pode-se dar infcio ao trabalho com as méqui-
nas, para executar a sistematiza¢do, na seguinte or-
dem:

1. Arag¢do: Com a finalidade de facilitar os trabalhos
da motoniveladora, é indispensavel a aragdo pro-
funda, especialmente em terrenos argilosos. Quan-
do o terreno ndo fica bem destorroado, ha neces-
sidade de se fazerem gradagens cruzadas.

2. Subsolador: Este equipamento, geralmente tracio-
nado por trator de esteira, é usado s6 em casos
especificos, quando o terreno nunca foi trabalha-
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do e contém grande quantidade de rafzes profun-
das, ou quando existem camadas compactadas
(claypan ou hardpan) que dificultam os trabalhos
de sistematizagdo. Também é recomendado para
facilitar os trabalhos agrfcolas, melhorar a aragdo
do solo e facilitar a penetracdo das raizes das
plantas cultivadas.

3. Trator de esteira equipado com bulldozer: Esta
maéquina fard os trabalhos de corte e aterro supe-
riores a 20 cm somente em pontos localizados pe-
lo topégrafo. Os cortes e aterros deverao ser feitos
de acordo com as marcagGes indicadas nas estacas.
Os deslocamentos da maquina devem ser curtos,
em distancias nunca superiores a 50 metros. O
transporte de material serd feito de acordo com
as indicagdes da equipe de topografia. Para reali-
zar essas tarefas sdo usados tratores do tipo Ca-
terpillar D-6 e D-4 ou similares.

4, Motoniveladora: Depois de haver conclufdo a ati-
vidade anterior, o topdgrafo fara a marcagdo das
curvas mestras, a fim de orientar o operador da
motoniveladora na construgdo das plataformas.

O trabalho com a patrol consistird em contfnuas
passadas (ida e volta), uniformizando o terreno
entre as plataformas. Estas passadas ajudam a
acomodar melhor a microtopografia do solo, para
formar uma superficie mais estdvel e uniforme.

A grande versatilidade desta méaquina, gragas a
sua movimentagdo de ldminas nos sentidos verti-
cal, horizontal e angular, bem como a inclinagdo
das rodas, propicia um bom nivelamento.

3.4 Conservagdo da sistematizagdo.
O nivelamento de terras requer uma inversiao de ca-
pital semelhante & das obras de engenharia civil, de
captacdo, condugdo, etc., necessérias ao sistema de
irrigagdo. Tanto a sistematizagdo como as obras cita-
das requerem uma conservagdo permanente para que
o investimento nao se perca no decorrer dos diferen-
tes ciclos agricolas.
Durante o processo de nivelagao, deve-se cortar o so-
lo nas partes altas do terreno e depositar a terra reti-
rada nas partes baixas do mesmo, em espessuras va-
ridveis, para que, ao receber as 4guas de irrigagdo, o
solo ndo sofra um assentamento desigual, que resul-
taria no primeiro desequilfbrio do plano nivelado.
Posteriormente, o agricultor, nas suas praticas agri-
colas, fard certos movimentos de terra ao longo do
tempo, modificando a superficie nivelada.
Considerando, portanto, os aspectos anteriores, é
conveniente que os terrenos nivelados sejam devida-
mente conservados por meio de préticas agricolas
prévias ao inicio dos plantios, recomendando-se, em
termos gerais, que se faga nos terrenos nivelados, de-
pois da gradagem, uma passada de land-leveler ou
plaina, de maneira a manter a superf(cie nivelada.

VANTAGENS DE UM TERRENO NIVELADO.

Visto que a sistematizagdo de terras é um complemento

necéssdrio a todos os projetos de irrigagdo, em qualquer

sistema de irrigacdo superficial que se pretenda implantar

sua finalidade é aumentar a eficiéncia do manejo da 4gua,

a nivel da parcela.

Esta eficiéncia se traduz em:

a. Distribuicdo uniforme da 4gua dentro do lote.

b. Germinagdo uniforme das sementes, gracas a espessu-
ra uniforme do solo umedecido, evitando-se, conse-
qlientemente, o replantio.

.

c. Melhoramento da drenagem superficial, de modo a ndo
haver encharcamento e morte de plantas, por asfixia.

d. Conservagdo da fertilidade do solo sem lixiviagdo dos
nutrientes, jd que o umedecimento é feito até a pro-

fundidade das rafzes.

e. Economia do volume de &gua requerido.

f. lIrrigagdo de maior 4rea, quando se tem uma quantida-
de fixa de agua disponivel.

g. Uniformidade dos campos, facilitando os trabalhos
das maquinas agricolas.

h. Facilidade de irrigagdo no perfodo noturno.

i. Menor utilizagdo de mao-de-obra para a irrigagdo dos
campos.

j. Aumento do rendimento das culturas por unidade de
volume de 4gua empregada.

I. Valorizagdo das terras agricolas.

CUSTOS DE OPERACAO.

Em termos econdmicos, a principal preocupag¢do na ela-
boragdo de um projeto qualquer deve ser a minimizagao
de seus custos, especialmente quando hé escassez de re-
cursos financeiros. No nosso caso, tal preocupagdo serd
redobrada, pelas seguintes razoes:

a. O prego hordrio dos trabalhos das maquinas ndo é uni-
forme em todo o pafs. Ao contrério, difere conforme
estado e a firma administradora (quando é do Governo
tem um prego; quanto é de particular, tem outro pre-
¢0) e esta sujeito a livre aumento devido & maior de-
manda das maquinas em alguns lugares.

b. O pouco conhecimento dos operadores das maquinas
sobre os trabalhos de nivelamento para irrigagdo, par-
ticularmente este método de regularizagdo.

c. O pouco conhecimento de alguns técnicos sobre a po-
tencialidade de trabalho das méquinas (tratores e im-
plementos).

d. A escassez de maquinas em alguns lugares, em nimero
e diversidade, obrigam muitas vezes a utilizacdo de ma-
quinas velhas, mal conservadas, com perda de potén-
cia. Tudo isso faz com que a eficiéncia de trabalho das
méquinas seja muito baixa, o que se reflete em baixo
rendimento e acaba por elevar os custos ou simples-
mente forgar o uso de tratores ou implementos ndo
adequados a determinado fim, perdendo automatica-
mente um bom trabalho ou encarecendo a atividade.

Outros fatores incidem diretamente sobre os custos dos

trabalhos de nivelagdo. O tipo e o rendimento dos solos

variam para os arenosos, argilosos, siltosos ou organicos

(como é o caso das vérzeas, que tém solos turfosos).

A presenca de pedras, tocos, restos de culturas, lengol

fredtico, umidade e a prépria chuva sdo suficientes para

modificar os custos ou simplesmente impedir um bom
acabamento.

Os custos que apresentamos se referem aos de operagdo

das méaquinas mais conhecidas, tomando tais.marcas e ti-

pos como referéncia apenas para estabelecer grandes pa-
rdmetros de comparagao.

O autor concorda em que muitos dos trabalhos em que

se usam maquinas podem ser feitos com méquinas de ti-

po e poténcia diferentes, e até mesmo com tra¢do animal,
desde que os animais sejam equipados com implementos
adequados.

O quadro sobre o rendimento e custo médio da nivelagdo

de terras usando o método de regularizagéo é calcado no

tipo de trabalho e nas principais atividades que usam este
método.

A participatio das diversas atividades bésicas neste méto-

do de regularizagdo depende principalmente do tipo de



Se fizermos um exercicio s6 com este quadro, podemos
apresentar diversos custos unitdrios, dependendo da par-

solo, enquanto o custo unitdrio varia diretamente em
funcdo de determinado solo requerer ou ndo essa ativida-

a0 em cada

~

do quanto de participag

30 ou ndo e

ticipag

de. Em todo caso, a atividade fundamental e o trabalho
fino de regularizagdo, que’ d4 nome ao método, podem
ter custos diferentes, dependendo das caracteristicas aci-

ma citadas.

combinagdo de maquinas.

Nos quadros seguintes apresentamos os resultados deste

exercfcio.
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6 RESULTADOS DOS PRIMEIROS TRABALHOS.

Os primeiros campos nivelados pelo método de regulari-

zagdo foram:

(2) Projetos Demonstrativos de Pequena Irrigagdo: par-
celas 33-6 e 35-3, de 5,5 ha cada, do projeto de irri-
gacdo Sdo Desidédio da CODEVASF — més de outu-
bro de 1977.

(3) Primeiro Projeto Demonstrativo de Campos-RJ. De
20,5 ha, para plantio de cana-de-aglcar, com sistema
de irrigagdo em sulcos retos de infiltragdo. Fazenda
Degredo, de um agricultor da COOPERPLAN-RJ —
més de novembro de 1978.

(1) Projeto Demonstrativo Campus da Faculdade de
Agronomia do Médio Sdo Francisco (FANESF). De
8,5 ha, com varios sistemas de irrigacdo em sulcos de
infiltragdo — més de junho 1977.

(4) Projeto Demonstrativo de Caicé-Rio Grande do Nor-
te. De 5,5 ha, para os sistemas de irrigagdo em sulcos

de infiltragdo, faixas de inundagdo e aspersdo. Area
da Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Nor-
te — més de setembro de 1980.

(5) Projeto Demonstrativo de Irrigagio e Drenagem do
Colégio Agrfcola de Bras(lia, de 250 ha e 56 ha, ni-
velados por este método nos meses de maio, junho e
julho de 1984, para sistemas de irrigagdo por sulcos
de infiltragcdo e corrugagdo.

Com a realizacdo destes projetos demonstrativos tem si-

do possivel demonstrar a viabilidade técnico-econdmico

deste método.

No momento, dreas maiores ®stdo sendo desenvolvidas

em Juazeiro-BA com a AGROVALE, firma que estd im-

plantando mais de 5.000 ha com cana irrigada; 203 ha na

4drea de COOPERPLAN — Campos, Rio de Janeiro — e

50 ha em Caic6 - Rio Grande do Norte. Para maior infor-

magdo, apresentamos alguns dados sobre os resultados

obtidos em dois projetos utilizando este método: Proje-
tos Demonstrativos de Campos-RJ e Caic6-RN.

PROJETO DEMONSTRATIVO DE CAMPOS — RIO DE JANEIRO

Area: 20,5 ha

Sistema de irriga¢o: sulcos retos

Cultura: cana-de-aglcar

Perfodo: 1 a 20 de novembro de 1978

Implanta¢fio do método de nivelamento: Regularizagéo -

RTO Tipo de méquina

89 m?/ha com trator de esteiras e bulldozer
190 m>/ha motoniveladora com escarifador e laminas
279 m3/ha

7,5 cm em cortes

7,1 cm em aterros

4,7 cm em cortes

9,2 cm em aterros

30 cm maior corte

20 cm maior aterro

5 cm média de corte/aterro

MOVIMENTACAO DO MATERIAL — Movimentagdo grossa:
Movimentagdo fina:

Total de movimentos:
Movimentagdo grossa:

ALTURA DE CORTES/ATERROS

Movimentagao fina:

Movimentagdo grossa:
— Movimentagdo fina:
DISTANCIAS DE TRANSPORTE DO MATERIAL: 10 metros — menor distincia
20 metros — maior distancia
NUMERO DE HORAS TRABALHADAS POR HECTARE:
Em movimentagdo grossa: 2,84 h/ha — 31,3d m3/h

Em movimentaggo fina: 4,61h/ha— 36,90 m3/h  Com motoniveladoras
Acabamento: 3,22h/ha—410 m3/h  Com motoniveladora

CUSTO POR HECTARE: Da nivelagéo por este método, no més de novembro de 1978,
Cr$ 3.824/ha, ou 12,32 ORTN, ou US$ 196,61
Valor ORTN novembro/1978 = Cr$ 310,49 — US$ = Cr$ 19,45

Trator de esteiras com bulldozer

PROJETO DEMONSTRATIVO DE CAICO/RIO GRANDE DO NORTE

Area: 5,5 ha
Sistema de irriga¢iio: — Sulcos de infiltragdo
— Aspersdo
— Faixas de inundagao
Culturas: diversas: — Milho, sorgo, capim elefante, etc.
Perfodo de implantagéo: — Setembro de 1980
Método de nivelagdo: — Regularizagdo para os 3 sistemas de irrigagdo.

MOVIMENTACAO DO MATERIAL — Movimentagdo grossa — ndo teve

— Movimentagdo fina: — 288 m>/ha
Movimentagao fina: — 6 cm

— Em movimentagdo fina: — 6,25 h/ha

— Em subsolacdo: —-23 h/ha
CUSTO POR HECTARE: Da nivelagd@o por este método, no més de setembro de 1980,

Cr$ 7.750/ha, ou 12,03 ORTN ou US$ 137,05
Valor ORTN setembro/1980 = Cr$ 644,23 — Valor US$ = Cr$ 56,549.

ALTURA DE CORTE/ATERRO
NUMERO DE HORAS TRABALHADAS POR HECTARE:
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AREA: Campo de 56 ha.

PERIODO: Maio, junho e julho de 1984.

METODO DE NIVELAMENTO USADO: Regularizagdo.

TIPO DE SOLOS:
Argiloso na parte baixa da vérzea.

MOVIMENTACAO DO MATERIAL:
Movimentagdo grossa:

Movimentacdo fina:

Cr$ 194,081, ou 17,42 ORTN ou US$ 124,21

ra o calculo foram tomados dessas firmas.

PROJETO DEMONSTRATIVO DE IRRIGAGAO E DRENAGEM DO COLEGIO AGRICOLA DE BRASILIA
BRASILIA — DISTRITO FEDERAL

SISTEMAS DE IRRIGAGAO: Sulcos de infiltragdo retos e em contorno.
Corrugac¢do na declividade méxima.
CULTURA: Milho e feijdo (primeiras culturas do projeto).

Latossolo vermelho escuro no cerrado (4rea de encosta).

Rendimentos unitdrios Tipos de maquina e implementos usados

2,45 h/ha Trator de esteira CATERPILLAR D4-E
e BULLDOZER novos.

1,64 h/ha Trator de esteiras CATERPILLAR D4-E
e grade Rome novos.

1,25 h/ha Trator de esteiras CATERPILLAR D4-E
e subsolador Rome novos.

3,75 h/ha Motoniveladora CATERPILLAR 120 B,

escarificador e lamina novos.

CUSTO POR HECTARE DO NIVELAMENTO NO MES DE MAIO DE 1984:

Notas: 1 Tomaram-se os pregos unitérios das méquinas e implementos calculados pela equipe DO PROVARZEAS NACIO-
NAL, jé que sendo as méquinas das firmas CATERPILLAR e ROME novas de fibrica, os métodos utilizados pa-

2 Para a transformagdo, tomou-se como data base o més de maio de 1984, com os valores de Cr$ 11.145,95 para a
ORTN e Cr$ 1.550 para o d6lar americano da mesma época.

3 Neste custo unitdrio (Cr$/ha) estéd incluido o trabalho das duas méaquinas: o trator de esteira com os trés imple-
mentos — bulldozer, grade pesada e subsolador de duas pontas — e a motoniveladora.
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9 ANEXOS.
9.1 Fundamento do método:

Gréafico n® 1 — Area para nivelar.
Topografia da 4rea.

Gréfico n® 2 — Movimentagdo grossa do material.
Movimentagdo fina do material.

Gréfico n® 3 — Topografia depois de terminada a nivelagdo.
Delineamento dos sistemas de irrigagdo e drenagem.

9.2 Quadro n? 1 — Custo unitario das maquinas e implementos para o projeto demonstrativo de irrigagdo e drenagem do Co-
légio Agricola de Brasilia.

9.3 Mapas do desenvolvimento de um projeto demonstrativo:

1. Mapa da topografia.
2. Mapa dos acidentes topogréficos.
3. Mapa da localizagdo dos trabalhos de trator de esteira — cortes e aterros.
4. Mapa da topografia — terreno sistematizado.
5. Mapa comparativo da topografia antes e depois de sistematizado.
6. Mapa da localizagdo do trabalho da motoniveladora — cortes e aterros.
7. Mapa da localizagdo do trabalho da motoniveladora — distribuicdo do material.
8. Mapa do delineamento do sistema de irrigacao e drenagem.
9. Mapa do planejamento agrfcola.

11 e 12. Mapas dos perfis antes e depois do nivelamento.

9.4 Fotografias ilustrativas.
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NIVELAGCAO DE TERRAS AGRICOLAS — METODO DE REGULARIZAGAO

FUNDAMENTO DO METODO

GRAFICON? 1

VISTA NATURAL DO TERREN)D

AREA PARA NIVELAR

VISTA EM PLANTA

TOPOGRAFIA DA AREA




NIVELAGCAO DE TERRAS AGRICOLAS — METODO DE REGULARIZACAO

MOVIMENTAGAO GROSSA DO MATERIAL FUNDAMENTO
DO METODO GRAFICO N© 2
PARA TRABALHOS DO TRATOR DE ESTEIRA

COM BULLDOZER OU SIMILARES
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MOVIMENTAGAO FINA DO MATERIAL PARA TRABALHOS DE MOTONIVELADORAS OU SIMILARES




NIVELAGAO DE TERRAS AGRICOLAS — METODO DE REGULARIZAGCAO

TOPOGRAFIA DEPOIS DE TERMINADA
A NIVELACAO USANDO O METODO
DE REGULARIZAGAO.

FUNDAMENTO

DO METODO GRAFICO N? 3

CANAL CONDUTOR

A

CURVAS DE NIVEL MODIFICADAS

N\

DELINEAMENTO DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO E DRENAGEM

TOMADA D'AGUA

3

. —

(—- SAIDA DOS DRENOS COLETORES

| S
4—.4——-‘__.'.__.4_.4_.4_.‘ -— . — .

—» — —> CANAIS REGADORES

“_ _F°° > soLoS

CONVENCOES

——2==" DIREGAO DOS SULCOS DE IRRIGACAO

——y . —p

QI

DRENOS SUPERFICIAIS
DRENOS NATURAIS

ZONA ALTA SEM IRRIGAGAO
CONST. RURAIS
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TRABALHOS DA EQUIPE DE TOPOGRAFIA

Levantamento topogrdfico da drea que vai ser ni-
velada. O método de regularizacdo, embora fdcil
e muito simples, requer um bom mapa topogrd-
fico. Os levantamentos podem ser feitos com
qualquer instrumento (nivel, teodolito, pranche-
ta auto-redutora, etc). Nestas fotografias mostra-
se o0 uso da prancheta.

Projeto Demonstrativo de Caic6, Rio Grande do
Norte.

Projeto Demonstrativo de Campos, Rio de Ja-
neiro.

O nivel do engenheiro, para a marcacdo prévia
das curvas, a fim de orientar os trabalhos das
maquinas e depois comprovar o movimento de
terra desejado.

ACIDENTES TOPOGRAFICOS

DEPRESSOES
Na fotografia vé-se uma depressdo. Nota-se que
a agua ocupa o seu lugar, sem poder escoar.

O trabalho “pesado” neste caso estd sendo feito
por trator de esteiras com bulldozer. Pode-se
observar os cortes e aterros localizados.



Projeto Demonstrativo de Sdo Desidério, Bahia.

ELEVAGQOES
Todas as partes altas estao sendo rebaixadas até
encontrar o nivel médio da topografia predomi-
nante no lugar.

AFROUXAMENTO DA SUPERFICIE DOEOLO

O afrouxamento da superficie do solo pode ser
feito com os tratores agricolas, com arados e
grades que existem de diversas formas e tama-
nhos.



No caso de solos muito pesados, como os das
fotografias, grades de grande porte e peso, pu-
xadas por tratores de esteira ou agricolas, fazem
um bom trabalho. Esta grade penetra de 45 a
50 cm.

AFROUXAMENTO DO PERFIL DO SOLO — SUBSOLAGAO

Para afrouxar o solo nas camadas inferiores,
usam-se subsoladores de diversos tipos, depen-
dendo do solo, do implemento e do tipo de tra-
tor, de acordo com a poténcia da mdquina.
Abaixo, o técnico responsdvel acompanha os
trabalhos de campo.




TRABALHO DAS MAQUINAS — MOTONIVELADORAS

Observa-se o trabalho da motoniveladora seguin-
do as curvas de nivel previamente tragadas pela
equipe de topografia. Os materiais sdo distribui-
dos uniformemente, iniciando-se os trabalhos
das partes altas para as baixas.

Em alguns casos o trabalho da motoniveladora
pode ser reto, dependendo da forma da curva e
da altura de corte necessdria.



ACABAMENTO — TRABALHOS DAS MAQUINAS

Este trabalho € feito geralmente por motonive-
ladoras ou similares e corresponde a ‘regulariza-
¢do”’ propriamente.

Na fotografia observam-se o solo solto e a mo-
toniveladora que estd fazendo as plataformas.
As linhas mestras, com o estaqueamento, sd0
feitas previamente pela equipe da topografia. A
posicdo da ldmina, sua inclinacdo e o dngulo ver-
tical e horizontal sdo caracteristicas que o ope-
rador da maquina deve conhecer para desenvol-
ver um bom trabalho.

Continuas passadas da motoniveladora, guiadas
inicialmente pelas plataformas, vdo tornando o
campo regularizado. O numero de passadas de-
pende diretamente do tipo de solo e grau de
umidade que ele tenha. Quanto mais seco o solo,
muito melhor o acabamento.

TRABALHO DAS MAQUINAS — MOTONIVELADORAS

A fotografia mostra o campo que foi arado e/ou
gradeado e uma primeira passada de ldmina da
motoniveladora.

Fotografias do Projeto Demonstrativo de Cam-
pos, Estado do Rio de Janeiro.

Projeto Demonstrativo de Degredo.




Esta fotografia mostra, a direita, 0 campo apds
a segunda passada, e a esquerda, apds uma ter-
ceira laminada com motoniveladora.

SISTEMAS DE IRRIGACAO E DRENAGEM EM SULCOS
DE INFILTRAGAO — SULCOS EM CONTORNO

Vista do Projeto Demonstrativo da Faculdade
de Agronomia do Meio Sao Francisco na Bahia.
No campo, depois de regularizar, foram traga-
dos sulcos com diversas declividades para obser-

var os varios graus de erosao.

Sulcos em contorno com declividade de 2% a
3% gracas a um bom nivelamento.




SISTEMAS DE IRRIGAGAO E DRENAGEM EM SULCOS
DE INFILTRAGAO — SULCOS RETOS

Bom nivelamento dos campos, com sulcos uni-
formes e distribuigdo de volumes de dgua iguais
para cada sulco, o que finalmente se consegue
com o uso adequado e racional da dgua, ajudan-
do igualmente a conservar os solos.

Apesar da grande declividade deste terreno, a
forma das curvas de nivel do solo original deter-
minou sulcos retos.

A uniformidade dos sulcos em construcao e de-
clividade dao, no final, uma distribuicao unifor-
me da dgua, repercutindo igualmente na irriga-
¢ao das culturas.




SOLOS — TRINCHEIRAS

Para conhecer o perfil dos solos, as profundida-
des, as camadas impermedveis e a movimentagio
do lengol fredtico, é conveniente fazer uma rede
de trincheiras, que dd ao projetista maior conhe-
cimento dos solos a nivelar.

SOLOS — POCOS DE OBSERVAGAO

Os pogos sdo feitos com trados, que aprofun-
dam até 10 metros, suficientes para este tipo de
observacdo. Existem diferentes tipos de trados,
adequados a cada tipo de solo.

A construgcdo de uma rede bdsica e detalhada de
pogos de observacdo serd necessdria para deter-
minar a altura do lengol e das camadas imper-
medveis, assim como para elaborar os mapas das
respectivas profundidades.



SOoLos

A estrutura do solo da fotografia abaixo, com
grandes torroes compactados, precisa ser desa-
gregada com arados e grades, para facilitar os
trabalhos posteriores.

Solos como este da fotografia, muito pesados e
de textura argjlosa, precisam ser afrouxados.

AREAS COM PROBLEMAS ESPECIFICOS

LENCOL FREATICO ALTO:
Nas dreas a trabalhar em nivelamento, onde hd
problemas de dgua de subsolo, € preciso conhe-
cer as profundidades do lengol, para delimitar
estas dreas ou fazer o saneamento agricola pré-
vio.



No caso de ocorréncia de concentragao salina,
deve-se ter o cuidado de evitar dispersdo desses
sais sobre a drea, quando for feita a regulariza-

¢do.

LIMPEZA DO CAMPO

Retirada das pedras. Este trabalho é feito de
forma mista, usando-se a mdo-de-obra dos agri-
cultores para juntar as pedras e mdquinas para
retird-las do campo.

Retirada das drvores. Arvores de grande porte
s6 podem ser removidas com o emprego de tra-
tor de esteira com bulldozer.




Retirada dos tocos. Esta atividade mista (manual
e mecanizada) estd mais ligada ao prdprio agri-
cultor.

PRIMEIRAS COLHEITAS EM TERRENOS NIVELADOS
PELO METODO DE REGULARIZAGAO

Primeiro Projeto Demonstrativo de Irrigagdo e
Drenagem de Caic6, Rio Grande do Norte —
Campo da Secretaria de Agricultura.

Em primeiro plano, cultura de sorgo, ao fundo,
milho; ambos irrigados por sistema de sulcos.
As culturas se desenvolveram magnificamente,
como se pode observar. A produgdo foi de
6.000 kg/ha de milho e 4.000 kg/ha de sorgo
grdo.

Primero Projeto Demonstrativo de Irrigagdo e
Drenagem Superficial para Cana-de-Agucar Irri-
gada — Projeto Degredo da COOPERPLAN. Nes-
te projeto, houve campos com produtividade
de 134 t/ha de cana corte, ou seja, 8,4 t/ha/
més. Em todo o projeto, de 20,5 ha, a média de
produtividade foi de 110 t/ha, e a idade média,
de 14,5 meses. A produtividade foi de 7,6 t/ha/
més.

Para maiores detalhes, ver a publicagdo do IICA,
Série Misceldneas n9 287, ““Resultado do Proje-
to Demonstrativo de Irrigagdo da Cana-de-Acu-
car”.
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PRIMEIRAS COLHEITAS EM TERRENOS NIVELADOS
PELO METODO DE REGULARIZAGCAO PARA A

IRRIGACAO

Outro campo do Colégio Agricola em drea de vérzea.
Cultura de feijdo irrigado. Esta cultura, plantada em 40 hectares no pe-

riodo seco, vem-se desenvolvendo com muito vigor. Espera-se uma alta
produtividade.

Projeto Demonstrativo de Irrigagdo e Drenagem
do Colégio Agricola de Brasilia. Neste terreno,
nivelado pelo método de regularizagao, foi plan-
tado milho. No primeiro ano péde-se observar
o tamanho e vigor da planta e a espiga grande e
bem formada. Nestes campos, embora ndo seja
necessdrio irrigar na época das chuvas, a produ-
¢do superou a média do sequeiro tradicional.

PRIMEIRAS COLHEITAS EM TERRENOS NIVELADOS
PELO METODO DE REGULARIZAGAO PARA A
IRRIGAGAO

Outras vistas dos 60 hectares plantados com mi-
Iho nos campos nivelados pelo método de regu-
larizagdo. Observem-se as plantas uniformes, vi-
gorosas e de cores vivas.

Os pequenos cortes e aterros do solo que este
método utiliza ndo influem nas culturas, mesmo
no primeiro ano, o que ndo acontece normal-
mente quando se usam outros métodos de nive-
lamento onde € preciso mexer muito com a su-
perffcie vegetal e o perfil dos solos.
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