


00007514

001420




Co

METODO DE REGULARIZACXO DE TERRAS PARA IRRIGACKO - -~

ANTECEDENTES S e

Este método foi introduzido no Peru, no ano de 1950, com o nome de "Nive
lacién por PBmpare jaduras', em uma 4rea de aproximadamente 10 ha, no Projeto
Piloto de Irrigagdo e Colonizagdo de San lorenzo - Piura, com a finalidade de
comprovar a sua eficiencia e projeté-lo para 4reas mais extensas., Os resulta
dos do trabalho inicial indicaram a alta eficiencia desse método, razao pela
qual foi empregado para regularizagio de 90% da 4rea irrigada do Projeto (apro
ximadamente 20,000 ha), E um método de regularizagio de terras que vem se
firmando cada vez mais no Peru, em pequenas 4reas irrigadas, de escassos re —
cursos economicos, assim como em grandes projetos de irrigag¢ao que precisam
ser desenvolvidos em tempo relativamente curto, uma vez que dispensa uma sé-
rie de operagbes e cilculos utilizados em outros métodos de sistematizaglo.

Na implantag3o do Projeto de Irrigagdo FAMESF/SALITRE, em Juazeiro, Esta
do da Bahia, Brasil, vai ser introduzido este método de regularizagao, a fim
de se comprovar a viabilidade economica de sua utilizagdo nas &reas irrigadas
dos projetos que se estabelecem na regido.

As grandes inversOes de capital que representam as obras de infra-estru-
tura nos Projetos de Irrigagdo’ exigem um retorno do capital no menor tempo
possivel, a fim de minimizar os juros, assim como evitar que as obras de en -
genharia civil (casa de bombas, reservatérios, canais, etc) fiquem muito tem-
po sem ser utilizadas, criando problemas de conservagao. Com esse método, as
4reas a serem cultivadas ser3o liberadas num menor espago de tempo, uma vez
que a regularizagdo pode ser feita no mesmo perfodo de construgdo das obras
civis,

Acrescentando a isto a preocupagao que tem o Governo Brasileiro de abrir
frentes de trabalho para a populaglo rural e produzir alimentos para satisfa—
zer a crescente demanda dos grandes centros urbanos do pais e/ou exterior,
surge a oportunidade de programar técnicas e metodologias que esteJam de acor
do com estas necessidades.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO METODO
O método se caracteriza, principalmente por:

a. Respeitar a topografia geral do terreno, sﬁas declividades, grandes
depressdes, ondulagles pronunciadas, etc.
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Exigir menor movimento de material do solo fértil, sobretudo naque -
les de origem aluvial ou muito delgados, com escassos horizontes a-
gricolas,

Necessidade de fazer menores cortes eAaterros.

Possibilitar transporte de material a curtas distancias.

Utilizar, praticamente sem limitagdes, terrenos com muitas declivida
des e distintos tipos de solos, desde os mais pesados até os mais
arenosos.

Empregar miquinas muito conhecidas e de f4cil obtencgao.

Bmpregar miquinas de altos rendimentos e, por conseguinte, com um

menor nimero delas poder-se nivelar grandes 4reas em tempos relativa-
mente curtos.

Proporcionar custos de sistematizagdo relativamente baixos.

Possibilitar seu emprego na maioria das culturas que se planta em li
nhas.

Obtem-se eficiencia de emprego deste método:

a, Quando os trabalhos s3o realizados por pessoal técnico especializado.
b. Quando se utilizam miquinas adequadas e se faz a capacitagdo prévia
da equipe de topografia e de operadores de mdquinas,
¢. Quando o agricultor tem conhecimento do sistema de irrigagdo por sul-
cos,
DELINEAMENTO

Antes de realizar o planejamento de sistematizaglo, torna-se necessirio
fazer um delineamento preliminar dossistemas de drenos principais, drenos su
perficiais, canais condutores, canais regadores e obras que impliquem em movi
mentagdo de terra (barragem de proteg3o da 4rea contra inundagdes, canaisele
vados, etc). ‘ '
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DESMATAMENTO E LIMPEZA DO CAMPO

£ indispensivel conhecer a cobertura vegetal do terreno (vegetagdo natu-
ral), sua densidade, tipo e porte, assim como o grau de pedregosidade do solo,
com a finalidade de recomendar a limpeza e estimar os custos de operagdo.

O desmatamento & a primeira operagdo a ser feita, a fim de facilitar os
trabalhos de topografia e mecanicos. Consiste em eliminar da 4rea a vegeta-
¢30 que nasce e cresce espontaneamente, tendo-se o cuidado de retirar todas
as rafzes dos vegetais, para n3o impedir o bom desempenho das miquinas. 0
material resultante do desmatamento deve ser incorporado ao solo ou ent3o re-
tirado do campo, deixando a 4rea totalmente limpa.

CONFORMACAO TOPOGRAFICA

A conformagdo topogridfica do terreno & determinante na economia e eficien
cia dos trabalhos de sistematizagdo. BEm terrenos com topografia muito aciden
tada, o emprego de outros métodos de sistematizagao requer o movimento degran
de volume de material e & quase certo que se tenha que fazer cortes muito pro
fundos nas zonas altas, descobrindo as camadas de solo pobres e de péssimaqua
lidade, a tal ponto que apresenta-se o dilema: fazer ou n3o a sistematizagio.
O método de regularizagao tem sido empregado para nivelamento de &reas planas
e terrenos acidentados, apresentando excelentes resultados, vez que dispensa
fazer cortes muito profundos nas zonas altas, conservandoa conformag3o natu-
ral da topografia do terreno.

Os levantamentos topogréificos das zonas a serem niveladas devem ser fei-
tos com critério, visando o delineamento da drenagem e irrigagdo. H4 necessi
dade de levantar todos os pontos estratégicos, tais como as partes altas, que
mostram as divisdes de 4gua e as baixas, onde as curvas vio representar os
drenos naturais. Deve-se fazer o detalhamento dos pontos que denotem eleva-
gOes e/ou depressdes bruscas e a melhor representagio das formas desses aci —
dentes no terreno natural (Ver Figuras 1 e 2).

ESTUDO TOPOGRAFICO

O grau de precis3o desse estudo dari ao projetista melhores informagGes
para o delineamento dos sistemas de irrigag3o e drenagem e, portanto, uma boa
sistematizagao., .

E necessirio que aparega no mapa topogrifico, caso j4 exista uma infra -
—estrutura de distribuig3o de 4gua,todas as construgdes tais como: canais, dre-
nos, pontes, estradas interiores e, em geral, todos os obsticulos que se en -
contram na &rea por nivelar. ’
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Os instrumentos de precisZo que se pode usar para os levantamentos s3o:
niveis, taquimetro, teodolito e prancheta auto-redutora.

DESENHO E APRESENTACKO DE MAPAS

Concluido o trabalho de campo, sio feitos os desenhos dos mapas, nas es—
calas adequadas.

A exatid3o necessiria est4 muito relacionada com as distancias no terre-
no. Os acidentes importantes devem poder ser representados no papel.

Ndo é recomendivel fazer representagio de distancias com menos de 1 mm,
para niao dificultar a leitura do mapa.

As escalas mais usadas na confecg3o dos mapas topogrificos sio:

Escala Distancias Leitura minima
Terreno - Papel
1:500 5m 1 cm 1mn=0,5m
1:1.000 10 m lem l1mm=1,0m
1:2.000 20 m 1cm l1mm=2,0m

Tamanho miximo de um mapa: para maior comodidade de trabalho, o tamanho
do mapa nunca deve exceder a 1,50 m.

Curvas de nivel - quando estamos apresentando o relevo do terreno (montg_
nhas, vales, planicies), apresentamos, também, as declividades do solo.-Por -
tanto, se as curvas estdo muito separadas, indicam uma zona muito plana, com
ladeiras suaves; curvas muito préximas representam declividades pronunciadas.
A diferenga de nivel entre as curvas deve estar bem relacionadas com as decli
vidades do solo. No quadro seguinte pode-se ver um exemplo referido a um ma-
pa na escala 1:2,000, que mostra a relagio entre o distanciamento das curvas
de nivel e as declividades dominantes do terreno.

Declividades Diferencga Espacamento . NGmero de curvas
dominantes de cota N2 mapa 1;2.000 No campo | por 100 m
0.5 cada 10 1.00 20,00, 5.0

' Y 20 2.00 40,00 2.5

" 5 2.50 50.00 - 20

" 50 5.00 100,00 1.0

" 10 0,50 10.00 | 10,0

1 " 0 1.00 2,00 5.0
" 5 105 5000 [}oo
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SOLOS

As informagSes de solos necessirias para a realizag3o dos trabalhos de
sistematizagio s3o basicamente as seguintes:

Textura - & importante o conhecimento da textura do solo da 4rea, por-
quanto cada textura (arenosa, argilosa, limosa) apresenta caracteristicas fi-
sicas distintas, tais como: consistencia, grau de compactagao, etc.

Profundidade — um solo pouco profundo pode estar sendo cultivado e n3o
apresentar nenhum problema com as camadas de solos subjacentes, de diferentes
caracteristicas. PEntretanto, ao ser submetido a cortes profundos no processo
de sistematizag3o, pode-se descobrir horizontes pobres e de baixa fertilidade,
0os quais para serem explorados intensivamente, precisam de tratamentos espe -
ciais.

Declividades — & necessirio estabelecer certas limitagOes nas ladeiras pa
ra um adequado controle da 4gua de irrigagio. Por outro lado, ao projetar a
sistematizagao de uma &rea, & conveniente apegar-se, ao miximo, As declivida-
des naturais do terreno, vez que qualquer mudanga de declividade incrementa
em geral um maior movimento de material.

Cultivos — ao nivelar o terreno, & imprescindivel o conhecimento do tipo
de cultivo que vai ser implantado, uma vez que alguns requerem métodos de ir-
rigagdo especificos. '

Lencol freitico — é importante o conhecimento da altura do nivel freiti-
co. Um lengol fredtico alto pode dificultar o trabalho das miquinas pesadas,
e, consequentemente, a profundidade dos cortes.

PROBLEMATICA NA IRRIGACAO DE UM TERRENO NAO SISTEMATIZADO

Os terrenos no estado natural apresentam condigGes muito adversas para
qualquer método de irrigagao,

Ao irrigar um solo no estado natural, surgem geralmente os seguintes in-
convenientes:

a. Escorrimento d'4gua para as partes baixas, seguindo os drenos natu-
rais, deixando as partes altas sem umedecimento.

b. Irrigag3o desuniforme, ocasionando retardamento no crescimento das
plantas localizadas nos pontos onde nao se verifica um umedecimento
adequado.
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c. Eros3o nas zonas altas e salinizagldo nas partes baixas, empobrecendo
o terreno.

d. Em solos planos, com pouca declividade, h4 perda de 4gua por percola
¢do profunda e, na maioria das vezes, encharcamento da 4rea, com os
resultados negativos j& conhecidos, tais como: morte da planta por
asfixia, desenvolvimento de pragas e doengas.

As novas técnicas agricolas exigem campos grandes, préprios para o traba
lho das miquinas agrficolas e implementos. Também requerem disponibilidade de
&gua para irrigagao em qualquer época do ano,assim como o emprego racional des
se recurso hidrico, que se torna cada vez mais dificil e omeroso.

Todos estes conceitos evidenciam a utilizag3o do complexo solo-gua da
melhor forma possivel, o que s6 se pode conseguir com um terreno bem acondi -
cionado.

METODOLOGIA

O método de regularizagao requer um trabalho integrado entre o BEngenhei-
ro Projetista, o Topbgrafo e os Operadores de Miquinas.,

O trabalho de topografia & feito em forma sequencial,compreendendo as
seguintes atividades:

a. Demarcagdo da 4rea por sistematizar.

b. Localizagao dos canais condutores para delimitar as zonas altas das
zonas que v3o ser irrigadas e, portanto, sistematizadas (Ver Fig. 6).

c. Estaqueamento de todas as obras (estradas, canais, etc), queprecisam
de terraplanagem (Ver Fotografias 3 e 4).

d. Localizagdo e estaqueamento das elevagGes e depressGes com cotas su
periores ou inferiores 3s das curvas de nivel dominantes (Ver Foto -
grafia 2 e Figura 3 e 4).

e. Localizag3o e nivelamento das curvas mestras, com indicagao nas esta
cas dos cortes e aterros.

A comparagao entre uma curva de nivel natural do terreno com a curva
mestra indicari ao topbgrafo as alturas dos cortes e aterros que de-
vem ser feitos.
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O topbgrafo se orientari para fazer a curva mestra com o desenho fei
to previamente pelo projetista (Ver Fotografia 1),

A estimativa do volume do material que seri removido é calculada, a
nivel de projeto, tomando a média das &4reas compreendidas entre as
curvas de nivel natural e as curvas mestras e os distanciamentos que
existem nas zonas determinadas para os cortes e aterros (Ver Fig. 5).

Localizagdo do sistema de drenagem, especialmente os drenos profun—-
dos. Em sua construgdo, vai-se obter material que deverd ser distri
buido antes da sistematizagao.

Apbs a conclusdo das atividades da equipe de topografia, pode-se dar ini
cio aos trabalhos com as miquinas, para a execugio da sistematizagdo, na se
- guinte ordem:

1.

2.

3.

4.

Trator de esteira equipado com buldozer: esta miquina efetuard os
trabalhos de corte e aterro superiores a 20 cm, somente em pontos lo
calizados pelo topbgrafo. Estes cortes e aterros deverdo ser feitos
de acordo com as marcagOes indicadas nas estacas. Os deslocamentos
da miquina devem ser curtos, em distancias nunca superiores a 50 me-
tros. O transporte de material seri- feito de acordo com as indica -
¢Oes da equipe de topografia (Ver Fotografia 2).

Essas tarefas s3o efetuadas por tratores do tipo Caterpillar D6 e
D-4 ou similares. As especificagdes té&cnicas de um D6 podem ser
vistas na Tabela 1, anexa.

Subsolador: este equipamento, geralmente tracionado por trator de es
teira, € usado sb em casos especificos, quando o terreno nunca foi
trabalhado e contém grande quantidade de raizes de vegetais enterra-
das, ou quando existem camadas compactadas (claypan ou hardpan) que
dificultam os trabalhos de sistematizagdo. Também & recomendado pa-
ra facilitar os trabalhos agricolas,melhorar a aeragao do solo e faci
litar a penetragdo das rafzes das plantas cultivadas.

Aragdo: com a finalidade de facilitar os trabalhos de motoniveladora,
&€ indispensivel fazer aragdes profundas, especialmente em terrenos
argilosos. Quando o terreno ndo fica bem destorroado, hinecessidade
de fazer gradagens em forma cruzada (Ver Fotografia §).

Motoniveladora: depois de haver concluido a atividade anterior, o to
pogrifo fari a marcagao das curvas mestras, a fim de orientar o ope-
rador da motoniveladora para iniciar os subplanos (Ver Fotografia 5).
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O trabalho com a patrol consistiri em continuas passadas (ida e vol-
ta), uniformizando o terreno entre os subplanos, tal como se pode
observar na Fotografia 6.

A grande versatilidade desta miquina, por sua movimentagdo de lamina
nos sentidos vertical, horizontal e angular,bem como pela inclinagao
das rodas, propicia um bom andamento.

As especificagGes técnicas da motoniveladora podem ser vistas nas Ta
belas 2 e 3 e na Figura 8.

As continuas passadas desta miquina ajudam a acomodar melhor a topo—'
grafia do solo, para formar uma superficie mais est4vel e uniforme.

Na Figura 6 pode-se observar as curvas de nivel que foram corrigidas
apbs uma sistematizag3o.

Os custos de sistematizagdo est3o apresentados no Quadro 1, de modo a
fornecer uma orientagdo ao planejador, tendo em conta os rendimentos médios de
cada miquina, em condigGes normais de trabalho. Os pregos das miquinas foram
obtidos na regido e referem-se ao ano de 1975.

As caracteristicas de cada tipo de solo dio origem a combinagOes das mi-
quinas que devem ser utilizadas.

E oportuno esclarecer que os custos de sistematizagdo, por esse método, re
ferem-se a terras agricolas e n3ao a terras incultas (bosques, terras erodidas
por agao de chuvas ou de rios, ou terras em que foram feitas escavagles pera
trabalhos de engenharia civil).

Apresenta-se, em anexo, formulirios de orgamento do delineamento dos sis
temas de irrigagdo € drenagem, nos quais deve ser inclufda a sistematizag3o.

Terminados os trabalhos de sistematizagao, que devem ser feitos s8 uma
vez, os trabalhos posteriores siao rotineiros e devem ser executados todos os
anos (aragdo, gradagem, subsolagem superficial, pranchonamento e sulcamento).
(Ver Fotografias 7 e 8).






9.

CONSERVACAO DA SISTEMATIZACAO

O nivelamento de terras requer uma considerivel inversdo de capital, si-
milar s que as obras de engenharia civil, como captagdo, condugao, etc., de-
mandam para o sistema de irrigagdo. A sistematizagio requer, assim como es-
tas, uma conservagdo permanente para que dita invers3o n3o se perca no decor-
rer dos diferentes ciclos agricolas.

Durante o processo de nivelagdo, deve-se cortar o solo nas partes altas
do terreno e depositar a terra retirada nas partes baixas do mesmo, em espes—
suras variiveis, para que, ao receber as Xguas de irrigag3o, o solo n3o sofra
um assentamento desigual, o que resultaria no primeiro desequilibrio do plano
nivelado. Posteriormente, o agricultor em suas priticas agricolas, fari tam-
bém certos movimentos de terra através do tempo, modificando o plano nivelado.

Considerando, portanto, os aspectos anteriores, é conveniente que os ter
renos nivelados sejam convenientemente conservados por meio de priticas agri-
colas, prévias ao inficio dos plantios, recomendando-se, em termos gerais, que
se fagca nos terrenos nivelados, depois da gradagem, uma passada de land-leve-
ler ou plaina.

VANTAGENS DA SISTEMATIZACKO

Considerando que a sistematizagdao de terras deve ser um complemento ne-
cessirio a todos os Projetos de Irrigagdo, em qualquer sistema de irrigaglo
que se pretenda implantar, sua finalidade & aumentar a eficiencia do manejo
da 4gua, a nivel de parcela.

Esta eficiencia se traduz em:

a. [ﬁstriﬁuigﬁo uniforme da 4gua dentro da percela.

b. Germinagdo uniforme das sementes, como consequencia da igual espessu
ra do solo umedecido, evitando-se, consequentemente, o replantio.

cs Melhoramento da drenagem superficial, de modo a ni3o haver encharca -
mento e morte de plantas, por asfixia.

d. Conservagao da fertilidade do solo sem lixiviaglo dos nutrientes, ji
que o umedecimento & feito até a profundidade das rafzes.

e. Economia do volume de &gua requerido.

f. Irrigagdo de maior &rea, quando se tem uma quantidade fixa»de fgua
disponivel,

g. Uniformidade dos campos, facilitando os trabalhos das m&quinas agri-
colas,
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10,

Facilidade de irrigagao no perfodo noturno.
Menor utilizag3ao de mao-de-bra para a irrigagao dos campos.

Aumento do rendimento das.culturas por unidade de volume de fgua em
pregada.

Valorizag3o das terras agricolas.
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15.
ORGAMENTO PARA C DESEINVCLVINZNTO FISICC
Propriedade: ~gricultor:
1. Informagéo
2. Desenho
a. O desenho do sistema ds irrigzgis acha-se detalzado no plano [::]
b. Areas dos campos de cultivo:
Campo (N°) Solo Area (hz, Campo (x%) Solo Area (ha)

Observagdes:

Area real

Zona alta

Zona marginsl

Area total
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Agricultor:
Propriedade:
Orgamento de Engenharia Agricola
Descfigao Quantidede |P.U.Cr$ Tercial Cr$ | Total Cr$

1. Limpeza de campo ___ ha

a. Maquina Ha.

b. Mdo-de-obra
2. Nivelamento ha _

a. Trabalhos prévios ha/hora

b. Buldozer Hora

c. Motoniveladora Hora

d. Outros Hora
3. Canais M.L.

a. Condutores M.

b. Regadores M.

c. Saltos Unid.

d. Comportas secundirias "

e. Comportas principais "

f. Outros "
4. Drenos M.L

a. Superficiais ' M.

b. Principais e coletores M.

c. Subterrﬁheos M.

d. Saltos de superficiais Unid.

5.

e. Saltos em principais
f. Outros
Outros

Assinatura:
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Fotografia 1

Os estudos que devem ser rsslizados antes &: inicio
das obras s8o: delinearmento da irrigagfo e drenagem
da propriedade, com o auxilio de mapa agro’igico e
topografico, localizag8o 4= canais, drencs, estra -
das, etc.

Inclui-se também nesta fase o orgamentoc éo desenvol
. rd L . - -
vimento fisico, com os custios da nivelagéo.

Totografia 2

~3~° TR GRAVIDADE

17.

T“rabelho de trator de esteira
coz buldozer. Esta miquina en
+<ra2 no campo antes da motoni
veladora.

-+ trabalho consiste em re-
ar os monticulos maiores

0 cm e aterrar as depres-
s, rrocurando conservar as

-

-
~r-raturas gerais do terreno.

n =

0§ ey (1)

s-a méguina deve ser cuidado
amente dirigida pelo topdgra
gue indica as alturas dos
es e aterros e a diregéo

1) vyt |y






18.
TRABALHOS PREVIOS A NIVELAGXRO
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Fotografia 3

Ovbras de terraplenagem com cons-
trugéo de plataformas de terra,
utilizando-se trator de esteirae
buldozer.

Para este trabalho, necessita-se
de material de empréstimo de lu-
gares vizinhos. Dai, a necessida
de de fazé&-lo antes da nivelagdo.

As plataformas sfo utilizadas pa
ra acondicionar os canais condu-
tores e estradas nas partes bai-
xas do terreno natural.

Fotografia U

Plataforma terminada, pronta para a construgdo do ca-
nal condutor sobre a terraplenagem; & esquerda, estra
da interior também construida antes da nivelag#o.






NIVELAGRO POR REGULARIZAGXO

Fotografia 6

19.

Fotografia 5

Trabalho de motoniveladora.

A fotografia indica que a miqui-
na deve seguir o estaqueado colo
cado previamente pelo topdgrafo.

O campo foi arado e gradeado pa-
ra soltar o material.

O primeiro trabalho a ser feito
sé8o as plataformas ou linhas mes
tras, com as indicagles das esta
cas (cortes e aterros).

Os trabalhos posteriores séo de
continuas regularizagSes entre as
marcas indicadas.

RegularizagSes sucessivas, até se

conseguir os niveis desejados, in

dicados nas plataformas.

A inclinagdo e a verticalidade da
navalha sera dada de acordo com o
tipo de trabalho, seja corte, a-
terro ou polimento.






20.

SULCOS PARA IRRIGAGAO POR GRAVIZADE

Fotografia T

Sulcos em contorno com declividades.

Em um campo bem regularizado, ndo importa naja decli-
vidades fortes e muito sinuosas, porque a &gua vai se
deslocando suavemente nos sulcos e o umedecimento é
uniforme.

Fotografia 8

Sulcos retos com varias declividades.

a a - .. o
Observa-se a 1. e 2. segdo de irrigagio deslocando-se
velos sulcos, de forma controlada, sem arresentar ero
sdo.






REGULARIZAGRO PARA A IRRIGAGRO POR SULCOS
EM CONTORNO

Fotografia 9

Mesmo que o0s campos possuam topogra
fia dificil, isto &, com declivida-
des em diversas direglGes, o traba-
lho de nivelagio pelo método de re
gularizagfio & adequado, pois seu ob
Jetivo & dirigir as curvas. Ao fi-
nal, obtém-se sulcos em contorno,em
diferentes diregles, como mostra a
figura. A fotografia foi tomada a-
pds a irrigag8o. Observa-se que os
sulcos néo sofreram deformagéo e
que os campos ndao foram erodidos.






22.

VISTA OBLIQUA FIG.1
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PARCELA PARA NIVELAR
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FIG. 4

FIG. &

23.
TRABALHO DO TRATOR DE ESTEIRA COM BULDOZER
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CURVAS 0 NivEL

TRABALHO DA  MOTONIVELADORA COM - LAMINA.
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TOPOGRAFIA DEPO!S DE TERMINADA A NIVELAGAO

DELINEAMENTO DOS SISTEMAS DE IRRIBACAO E DRENAGEM

TOMADA D'AGUA

FIG. 7

*—-3ADA DOS DRENOS GOLETORES

CONVEMGOES
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