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I - CRNTR*LIDATTS

M mofernizacao da *gricultura, baseada princi-
paluwente na racioﬁalizagéo'ﬂe praticas pertinentes a producao
de bens de consumo, exige, entre .outros, Ae uma alta eficiég
cia no emprego de insumos,-da preservacao 4805 TeCuUrsos natu
tais envolvidos e da mecanizacao, tanto quanto possivel, das
préticas agricolas exigidas.

¥ Ap waior ou menor grau de regularizacao Ao
terreno, dependera uma maior ou menor possibilidsde -de aten
dermos as exigencias Aa racionalizacao. |

Tm s~ tratondo de agricultara irrig=~na, nofde
miamos admitir que soment~ os métodos Ae irriprcao superfici
ais exigiriam uma uniformizacao 4o terreno.
™ntretanto, em s~ tratando Ae aguicultmra irri

gnda e macanizada, mesmo para metoRos de irrigacao nao super
ficiais, a mecanizagﬁo—poﬂe se tornar fator limitante, exigin
do um gréu minimd de uniformiéagao Ao terreno, para ou- as mé
gquinas tenham um d"sempenho satisfatorio.

las agui o problema séria resolvido com uma
simples suavizacao ou aplainamento 4o terr-no, aliado a métg
dos de irrigagao nao superficiais.

O nivelamento Ao solo s=ria praticafo somente
" quando o metodo de irrigacao € qu; se tornasse fator 1lirmitan
te. T o seria nos meétodos superficiais, onde, por ser a égua
aplicada ao longo @a superficie Ao solo, seria exigida uma de
clividade uniforme e limitada, vissnio sua maior eficiencia
de aplicacao e racionalizacao /e sua Aistribuicao e Arenagem.

Meconizagao e sist-matizacao Ao solo para irri

gagao sao Adois itens contraditorios, € o metofo Ae sistemati
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zacao selecionado Aev~ conciliar as exigencia em eficiencia

e tecnica Ae ambeas.

II - CONCTITC

Sistematizacao » a arte Ae escavar, transoor
tar e comvactar a terra, ou simplesment~ mova-la e aplainé-
la,modifican?o a confipuracao Ao terrcno, com o fim Ae tor
nar sua sup@rficie com declivifades uniformes, em uma ou Au
as Airecoes, proporcionando uma eficriente aplicagao Aa agua
Je irrigacao.

Simplificando (4), Consiste em se preparar o
terr~no pars o méto0i0 A2 irripgncao que s~ pretende imnlantar
visanio uma maior uniformizacao e eficiencia na aplicacio aa
agua.

Conforme a regularizacao e uniformizacao origi
nal do terreno, podemos Aistinguir os trabalhos neC°ssérios,
a sistematizacao, em (2) (4) (5):

a- Aplainamento ou Mlisamentc Ao S0lo - TUsaro
quanio a topografia origial € r-~gWlar, exigindo apenas sua
uniformizacao, 0 gue Se consegue apenas COm O auxilib_ﬂg es
carificaéaes”(Tratérgs-de estira ou Patrol, adantados com es
carificador s, gradagens, etc), e passadas, scmpre em senti
Ao cruzado a pmssada anterior, Ae Patrol(™otoniveladora), ou
Ae Tiveladoras Mecannicas (Marvin, Tandi-Teveler, =tc.).

b- Desmonte e/ou Aterro - Usado auando a topo
grafia original € regulnr, mas apr=esentando pegquenas elevna
-QBés ou Aepressoes, esparsas, ©Xigindo apenas o A€rmont~ Aas
elevacoes e/ou nterro A=s Aenr~ssoess, o ou- s~ faz com O au
xilio de tratores A~ esteira (buldozer), e o acabam~nto A=ndo

- . ‘Q
com Patrol ou JFiv-~ladoras.



c- Nivelamentoou Terraplensgem - Usada quanio
a tonografia original e irrepgurdyr € A-~suniforme, exiginio ©
movimento de t-rra, 0 gus sc COns=sgue COm O auxilio Re tra
tores de esteiram, Scraper (Tournapull) e/ou Yaial e/ou  Pa
Carregndeira e Caminhao Basculante, e o0 acnabamento Rado com
Patrol ou Mivelaroras.

Conforme os resuvl*a?os obtifos Ana sistematiza
¢ca0, poderiamos agruoé -10s nos seguintes ‘ioos = Sistcma
tizagao (1):

Tipo A - Declivi®=de longitvudinal infrrior a
0,2% e transverssl nula, prestanfo-se o0 terreno para irrigs
cao por gualauer metolo.

Tipo B - Meclivi“ade longitufianl inf-rior a
1% e transversal inf-rior a 0,3%%, prestando-se também para
a irrigacao por qu%lquer mé+oﬂo, obs~rvanfo-se e aterden”o
0SS requisitos Ae c~”"a um.

Tipo C - “eclivi”nﬂe longitudinal razoav-lmen
te uniforme, inferior a 5%, e declivi‘ade transversal uni
forme, variavel, inferior a 0,5%. Sao irrigaveis por  sul
cos retos ou ém contorno, corrugag%o‘ou faixas de escoamen
to e~treitas e pzantadas com forrageiras.

Tipp D - Meclivifade longituiinal varimval, in
frrior a 8%, sem aclives ou trecros horizontais, e transver
sal uniforme ou variavel, inferior a 0,5%. Sao irrigaveis
somente por sulcos ~m contorno ou Corrugacao.

Tipo T - Meclivi”ade longituiianl voriavel,in
ferior 2 8%, 2 declividsde trensv-rsal uniforme ou variavel,
superior a 0,5%. Tambem irrigavel somente nor sulcos em

contorno ou COrrugAcao.



Cbs. -Ls Aeclivifa”es longitv?imais se referem ao
sentido Aa irrig-caoc, e as transversais em senti“o nerpeniicyu
lar a ele.

II1 - 3=rmrfcIes ® 17vImenAte ne qIeTwATIZACKD

Como beneficios Aa sistrmatizacao Ao solo, noAe

mos citar (2) (2) :

- Fossibilidade Ae irrigagho por mAtoios sunerfi
cinis, com wmaior =ficeencia no controle e apli
cAcRO Aa aguaj

- Melhora & Arenagew supsrficial Ao solo;

- Diminui a erosao Ao solo e proporciona uma we
nor lixiviacao Ae fertilizantes-

- Proporciona uma maior exonomia de mao-Ae—obra:

- Melhor eficiancia As irrigacao, vroporcionanfo
uma economia Ae 5pua ov ampliacao Aa Aren irri
g~Aa;

- Desde ocue bem planejada, favorecera a wecaniza

(

cao ou tornara sua opererao mais eficient-:
— Fronorciona uma Aensifade wis uriforme no plan

tio e aumento na profucao;

Como frtores que noderao limitar a sistematiza
¢ao Ao solo, podemos citar: (7) (12) :

— Alto custo inicialyg

- Possibilifade 4= expor o sub-solo infertil;

- liesmo nAo expondo o sub-solo, havera gueda tem

poraria de profucmo nnas zonas de cortes.




IV _ Fr*TORTS A STRUM COFSINERADOS NIV PROI™TQ NF SISTTMATIZACAO

N0 SOLO PARY IRRIGACEO.

Antecedendo o plane jamentode um projeto Ae Siste
matizacao, devemos ter em mente os fetores gue poderao limitar
a Sistematizacao ou gue nos indicsrao ianto o grau Ae Sistemati
zacao possivel como Ae suas possibilifades tecnicas e sconomi
Camg.

Podemos resumir estes fatores em (5):

a- caracteristicas fisicas Ao solo e seu perfil;

t- culturas selecionadas e sunrs possibilidadss a

gro—economices:

b- tonografia e metolo de irrigacao;

A- conservacao A0s s0los e Arsnagem;
e- mecanizacao;

f- Disponibilidade de agua para irrigacao.

Quanto ao so0lo, devemos Aeterminar sua fertilida
de, textura, extrutura e velocidade de infiltracao.

As carercteristicas Ao perfil Ao solo nos indica
ra 0 grau A= sistematizacAo permitifo, sem expor o sub-solo in
fertil.

™m so0los profundos e homogénoos, n0od=mos proce
d=r gualquer grau Ae Sistewmatizacao, Resde que nao s~-3XBERAEA o
sub-solo. Mesmo nno exponio, as zonas A~ cortes necessitarao
de adubacoes corretives, pelo menos nos primeiros anos de explo
racao.

"m s0l0s rasos ou heterogéneos, somente o aplai
mamento e o "~smonte seriam acons~lhafos.

Neste caso, pars se proceder o niv-~lamento, tor



i At~

na-se neces sario qﬁe todo o so0lo 5033:§f%ir;;8 c_;rmazéﬁnééofg
ra Aa area, feita a terraplenagem no sub-s0lo e nosteriormente
voltamos com o solo para suma posicao origianal (£).

Tsta operacao seria rxtremamente cara & soO justi

.
ficada em conficoes especiais.

Bm solos salinos ou O empr-go Ae aguas salinas
podera impor um maior grau de sistematizacao, pois =a lixivia
cao Aos saié requer élta eficiencia Ae apliCQQEO An égun.

N topografia, aliada a0 m~toRo Ae irrigncao sele
cionado, nos indicara o grau Re sist-matizacao requeri?o, bem
como Aas possibilifades econdmicrs Aa execucao Aos trabalhos.

Tm t rrenos Ae grande area e tonografia A~guni
forme, seria aconselhado a sub-RAivisao Ao terreno em parcrlas
menorss, Ae tonografia mais uniforme, para refuzir o movimento
de terra.

AN figurase 1 mostrs, sogundo Marr, 1957 - pag. 16
(4), a Aivisao de uma éreﬁ, de acorfo com as caracteristicas
tonograficas Ao terreno, a fim de Riminuir o movimento Ae ter
ra e permitir uma mel»or Aistribuicao A= égua, consiferando-se

a irrigacao por infiltracao, inundiacao ou por escoamento super

ficial.
Ponto mais alto

ponto mais baixo



Tm A e B, para separar mudancas bruscas de decli

P

ve, cada parcels e prerpmmds com & Adeclivifade mals proximea de
do terreno. /} area A se presta para a irrigrgao DOr sulcos re

tos e a B por melgns retas.
™m C e M, para cornseguir declives mais uniformes

em cada parcela e para mudar o sentido Az irrigmcao. Prestan-se

’

tambem para a irrigacgnao por sulcos e melgas retas,respectivamen

M~

Tm % e F, por ser a doclivifarde muito forte,
conveniente ter pequenas prc-las é fim Ade Aiwminuvir o wovimento
de terra necessario a reducao Ade declive,. Poderiam ser irriga
das por sulcos em contorno, melpas em contorno ou corrugacao.

7

™m G e I, por ser a declividade muito pequena, €
também conveniente reduzir as parcelas, para Ziminvir o rovimen
to de terra necessario ao aumento do aecliVﬁ.- Sao irrigévcis
por melgas retas ou submersao.

Tstas parcelas Aevem ser, preferivelmente,quadra

das ou retangulares, para facilitar as irrignrcoes e o manejo de

2

méquinas.

™ ﬁma Aas obssrvacoes mais important~s num projie
to de sistematizacao do solo.

A observacao ‘Aas.curvas Ae nivel no terreno nos
indicara: (1) (4) e (5).

- Diferencas entr~ 0 espacamento “as curvas indil
ca muiangas de declive, gque porfe marcar um limite Ae sub-areas,
(r e B); |

- Yudancas bruscas de Airecao A~s curvas Ae ra
vel indicam troca da Airegao Ao dsclive (C e M);

- Curvas de nivel muito pertos ou af=astafas uma

)



das outras indicam altas ou baixas AReclivi”a“des, respectivamen
te. Neste crso € conveniente reAuzir o comprimento longitudi
nal “as parcelas (®,F,G e H);

- Irregularidades em ~spacamento e Air~cao das
curvas de ﬁivel impossibilitam uma correts subrivisao Aa areas
Neste c~so Aeve a area ser nivelada emw um plano unico.,

- Curvas de nivel muito perto uma Aas outras ou

excessivamente irregulares, ooﬁem inficar a nao conveniencia
do nivelamento. Seria mais aconselhado o aplainamento da é
rea, € a adogao Ada irrigacao por sulcos em contorno, corruga
cao ou outro método mais adequado.

Nos métolos superficiais de irrigacgao, os tes
tes de comprimento e largura de sulcos e faixas, em funcao Aa
declivifade 40 terreno e tino de solo, além Ae nss oferccer as
declividades uniformes a se dar ao nivelamento, nos indicara
ainda as possibiliAades de ~Aivisao Aa area em parcelas de nive
lamento, conforme eX“ﬁplifiC”AO na figura I.

A scguir, apr~sentamos algtmas condicoes limi
tes a serem respeitadas nos projetos Ae sistematizacao (4), 1=
vondo-se em conta as exigencims Ao metodc Ae irrigagao superfi
cial, e a viabiliAade Ae execugao Aos trabalhos Ae sistematiza
¢Ao.

T™m outras palavras, a sistematizacao SO seria e
conomicamente viével, para cada metoRo de irrigagao, se as de
clividades resultantes estiverem Aentro Ados sepuintes limites:

INFILTRACAO:

- Sulcos retos: Tevem ter um declive longitudi

nal menor que 1,5%, com ideal entre 0,2 e

0,3%. No sent“Ao transvaersal deve ser menor



que 1%, Aevendo ~star entre 0,2 e 0,3%. Presta
se a qgualquer tipo de solo irrigével, devendo
ser evitados os extremamentes permeéveis, 0 que
€ caracteristica Aa irrigec¢ao superficial. w
empregado pwra airrigacao Ae cultures em filei
r~, hort=slicas e pomares .

- Corrugacao: Decliv-~ longitwvAdinal entre 0,5 e
20%, com ideal entre 1 e 2%, O Aeclive  trans
versal ﬂev%'estar abaixo d= 0,5%. Prestam-se
para qualguer s9010 irrigévnl sup~rficialmente.

g emoregnado na_irrigﬂcao e cereals e pastagens.

- Sulcos em Contorno: Meclive longitudianl infe
rior a 1,5%, com ideal entre 0,2 e 0,3%. O Ae
clive transversal deve ser inferior a 8%, ado
tando-se préticas de defrsa a erosao nos canais
de di~tribuic50. Pode ser vsado em qualquer ti
po de solo irrigavel superficialmente. ¥ empre
gndo para a irrigacﬁo de culturas plantadas em
fileira e pomares.

- infiltraggo Inundacao: Yeclive longitudinal in
ferior a 2,5% e Aeclive transversal ideal infe
rior a 0,5%. Também usaqo em gualguer fpo Ae
solo irrigavel por metodos superficiais. * em
preg-do na irrigacao Ae nomares.

INU™DACRO :

- Transbor?amento de canais eﬁ Contorno: TMeclive
longitudinal inferior a 12% e tr=nsv-rsal obede

cendo a topografia natural Ao terreno, A~evendo

ser a mais uniforme vossivel. Presta-se & irri

o




gacao em qualauer tipo A= solo ir“iﬁéV”l sup~r
ficialmente. 7 empregado para a irrifacao Ae
pastagens e cereails.

- Tscoamento Seperficial: Meclive longituifinal

inferior a 1,5%, devendo estsr entre 0,2 = 0,/%,
O declive transversal pode ter uma ligeira in
clina¢ao, normalmente inf-rior a 0,2%, mas

o ideal @ que s-ja nvla. ™ empr-grAo na irrl
g-¢ao de pastagens, cereais e cana.

- Submersao: Declive 1ongitudjnal inferior a 1%.

O Aeclive transv-orsal pode ser ligeciramente in
clinndo, mas isto acarretaris na construcao Ae
tabuleiros pequenos e de Aificil manejo. O iAe
al é gue seja nula. SO usada para so0los ~com
baixa infiltracao basica, inferior a 3 cm/h.
Yormalm~nte sao solos que apres~ntam sub-solo
impermeével a menos de 1lm Ae profundida-e. A
Unica cultura comercial que sunorta a inunda
550 permanente € o arroz. & teowbém muito em
pr-gando pra a irrigncao Ae pastagens, em inun
Aacoes periéﬁicas, em rotacao com a cvltura Ao
arroz.

As culturas selecionadas nodem ser encaradas sob
trés aspectos.

O primeiro se relaciona com a énoca que so pre
tende explornr_a cultura. Se no periodo Chuvoso,Comwiﬁxigqcﬁés
complementares, as poucas irrigrcoes necessarias nao justifica
riam os gnstos com riv-lamento. Se em porioﬂo s~C0O, OnAe as

irrigngoes seriam totais, a alta eficiencia Ae anlicacao, a’tvin

<
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-da dn sistematizacao, poferia justificar os gastos com o nivela

O s~gundo aspecto se relaciona com as possibili
Aades agro-economicas Aa cultura selecionada. Se culturas in
tensivas, de alto valor ecoanico, poderiamos proceder a0 nive
lamento. Caso contrério, Aevariamos atertar para outros graus
de sistematizacac, ou simplesmente a”otar outros metoios Ae ir
rignagao, adaptéveis as confierdes adversas Ao solo.

O tearceiro ‘aspecto se relaciona com 0s metodos
de irrigacao susceptiveis de se empregar na cultura seleciona“®a
e dentre eles selecionarmos o gue melhor conciliar " eficiencia
d= rega" versus "menor movimento de terra".

A sistematizacao pode aimda - ser executada  vi
sanfo-se um melltior manejo Ao solo, principalmente para se evi

tar erosoes ou lixiviacOes excessivres de fertilizantes, bem co
mo a de melhorar as condicoes Ae Arenngem superficial.

A mecaniracao nodera se tornar possivel na area
sistematizada, ou termos sua eficiencia Ae operacao bastavt-~ au
mentada, Adesde que-a sistematizacgo tenha sido projetada pr-~v-n
do-se este fator.

Se ha poura Aisvnonibiliface de égua para 1irrig-
¢cao, o nivelamento € justificado, uma vez que, gquantos mais uni
forme estiver a érea, maior %ficigncia Ae anlicacao A= égua se
ra conseguida, e consequenterente menores peri~s de égua Dor €s
cOlamento superficial ou lixiviacao se verificarao.

Se as condicoes analizafas sao d3v-rsas, seria

-mnis aconselhado afotar outro metofo Ae irripacao e/ou uma cul

tura menos exigente ao preparo 4o terreno.



L - RPCOMHRCINTO -~ ™ sempre aconselhavel se fazer um reco
nhecimento do terreno a sistematizar, antes mesmo Aa esolhka "o
metodo de irrigacao ou Aa cultura a explorar.

Neste reconhecimento, alem Aos Aados necessario

’

os a irrigacao, bem como da Adefinicao Ao metodo a adfotar, ja
observariamos a n~cessidade de sistrmatizacao e em que ‘grau

ela deveria se vprocessar.

} selecao AG mMEtoAo Ae irrigacao Aeve levar em
conta, entre outros, fatores relacionados a cultura a ser irri
gada, textura e perfil 4o solo, agro-economia, clima, Adisponi
bilidade de mao-de-obra, etc., senio funcgao direta Aa topogra
fia e, por gue nao Aizer, Ao grau Ae sdéstematizacao necessario
péra acondiciomnr- o solo a cafa metodo.

Sem henhuma Auvida, a cultura a se exvlorar de
ve ser O »rimeiro fn%or a se considerar, e, a seguir, uma ané
lise conjunta Aos Aemais fatores nos Aara o mAtoRo mais aconse
lhado para irrigacao.

A topografia original Ao t~rreno inflvira Aire
trmente nesta selecao, pois, da eficiencia de irrigacao preten
éiﬂa e do grau de sistematizacdo necessario ao acondicionamen
to do solo, € gue se polera execvtar a analise economica An ex
ploracao.

Tntretanto, sao tofos fatores imnortentes e Ae

venm ser analisados cuifadosamente e em conjunto.

2 — DUSMATAT ™ TO ® LIMPRZA MO TTPRFNO - "uando o t~rreno a
sofrer terraplenagem =stiver coberto nor vegetacgao, fFaz-se ne

cessario o desmatamento dAa area. Tste devera ser feito anteri

<




ormente e nao durrnte a sistematizacae, para facilitar os servi
cos de tonografiam e melhor orientacao Ao operador.

Tste desmatamento deve ser seguido de uma limpe

za grral 4o terreno, incluindo-se a Aesit®cna, desenralzamento, ne
gquenos ~u2703 Adesmontes, etc.
T aconsellmvel que, npés 0 Adesmatamento e limn&,
0 terreno seja gradeado e sofra algumas passa’as da niveladora,
antes de se proceder a Aemarcacado ou O levantamento tooogréf;
G s |

Isto facilitaria as locacoes ou levantament®s to
pogréficos e aumentaria o rendimento Aas méquinas necessarias
a execucao Ao nivelamento.

0 rrconhecimento e escolha Ao metodo de irriga

950 deveriam ser reconfirma“os apos o "ersmat=mento e liwmpa.

3 _ LOC'CFO DIRWTr NO TPRR™NO — Caso a necessidade de sis
tematizacao seja somente de Anlainamento ou Desmonte e/du Mexr
ro, a infraestrutura de irrigngao podera ser locada Airetamen
te no terreno e os trabalhos de sistematizacao orientados na e
xecucao, sem necessidade de projeto previo com maiores Autmlhes

4 — IRVAFTAMRTQ PLAVI_ATTIVETRICO — Caso o0 teTreno se ja
muito desuniforme, exigindo um nivelamento previo para aﬂapﬁé
lo ao metodo de irrigacao selecionadoc, ou s~ndo a area a irri
gar muito grande, mesmo exiginAd apenas simples aplainamentos
ou Meswontes e /ov aterros,éde'toﬂa conveniencia Que se proce”a
um levant=amento plani-altemeétrico?n Area e se proicte €D nlan
tn a irrigncao e a sistematizacao.

Tste nivelamerto € executrdo sobre unm estaquea

mento previo (quadriculagem), com estacas Aistantes Ae 10, 20

30 ou 40 wmetros umms Aas outras, conforme a configuracao e Ae




clive An area e Aa exatidao gue sﬁ A=ge jn noe trnbelhos.

Os nontos da quadriculagem devrm ser fixados com
niguete, colocanfo-se uma estaca Ade r~ferencia ao lado, a qual
traz o numero Ao piquete (A-0, B-2, etc), e outras informacoes
que s= fizerem nocessarias.

C mais comum nestes leventamentos ~ o est~qura
mento de 20 em 20 metros, com l-~iturss intermediarias, caso sl
gun declive ou relevo o exija.b Inclusive, Aepepdendo ~as Re
cliviﬂnﬂes longituiinal e transv-rsal, a Rist;ncia nas Au-~s A1
r2¢0es node sexr Aiferente..

Inicialmente lancamos uma linh2 mestra ou prin

cipal, normalmente na Airecao Ao maior comnrimento, com a dig
tancia entre eostacas Aege jadas, e proceiemos ao nivelawento.

A seguir lang¢amos, a partir de cnda estaca An
linla principal, seCQBes transversails,. nerpeniiculares a esta,
e nivelamos. :

As estacas peiifériCns,devnm ter, ate a perifg
ria do terreno, a metade Aa Aistancia usada ns guadriculagem ,

conforme mostraio no e~guema I. As linhas e colunas ~a gua

driculagem podem ser Adasignaias nor l-tras e numeros.
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No nivelamento Aevomos temar o cuif~=~Ae Ae colocar
a wira no pe A~ estaca (sobre o piquete), bem como Aeve—_se evi
tar o nivelamento em terrenos ara”os e mal gradeanos.

As leituras Ao nivelamentcsao anotadns em caderne
tas de camno especiais e calculadas em escritério, conforme mos

trada na tabela 1.

TrB™LA T

Linha Basicea

TSTACA LSITITRA PRFTRTTCIA COTA OBS™VACO™S
B VANTR
3 256 " 100,36 100,00
B | 2t - 3,14 " 1100,22 |Tstagueamento
C - 2,89 " 100,47 |de 20 em 20
D - 2554 " 100,82 |metros

Seccao trensversal A:

A-O 2. Bb - 102,86 100,00 |Tstaqueamentg
A-1 - 2544 " 100,42 {de 20 em 20
A=2 - 2313 " 100,73 {metros.

Secgcao transversal B:

B-0 2,62 - 102,84 100,22 " "

B-1 - 2,41 " 100,43
B2 - 2,16 " 100, 68

continua...

S




R "7
BSTACH Lo ITURA REFFRENCTA coT O0BS=VACU"S
R VARTE
C_0 2,96 - 103,43 100,47 {"st=cueamento
C-1 - 2,91 - 100,52 (e 20 em 20m.
c-2 - 2,67 - 100,76 |
Seccao transversal D:

D-0 2,26 - © 103,08 100,08 " "
o1 _ 1,82 - 101,26
n_2 - 1,55 ~ . 101,53

5 - D78 C - Te posse Aas cadernet=s de cawmno calculadas,

procedemos ad desenho Aa érea, em uma =scala conveniente a sua
finalidade e de acordo com a precisao Aesejada. Festa planta
devem constar a Dosigéo Ae estradas, cercac, benfelitorinas,etc.,
bem como a posicao 80 estaguezmento estabelecido pela gquadricu

lagem (esquema I).

Sobre cnfa estrca Aa quadriculagem anot=mos a
leitura de mir- ve€rificads no levant=mento topografico (tabe
la I), e 2 respectiwa cota Aeterminada para cc”= estaca, con

formemostrado no escuvema 11.

weATTEVMA TT

leiturs

30 AAa

terreno + mire




nivei e obit=mos
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Aqui, se houver conveniencia, fazemos a divisao
anteri

Aa area em parcelas de nivelamento, conforme Aiscutido
visualiza

As curvas de nivel, para uma melhor
em funcao

ormente.
rentos verticnis,

devem ter os seguintes espag

¢ao,
das declividades do terreno (4):



TMecliviA~nde Ap Terryeno (%) Tsnacamento Vertical (cro
\ b | = T
0 -3 5 = 15
n
d = 2 15— 30

150

\n
|
-
)
N
v

Tarr =& irrig-cao por submersao seria conveniente

¢
gue 0 espacamento Ans curvas Ae nivel fosse 0 mesmoO que se pre
tende Aar entre tainas. |

Os ArA0s féfcrcntes a esta area e gue nos serao
Uteis nos proietos de nivelamento, sao:

>POSICKO e C7rTROINT:  Se fefere ao centro Ae

gravidade ou centro geometrico Aa area.

Tm areas quafra’das ou retangulares ele coincide
com o Cruzamento A~s Aiagon:is. Tm aress triangular=ss, com O
cruzamento das me~ianas.

Tm areas geométricas comnostas, seria Aetermina
do a pxrtir A"as formulas:

Coordenadas -~ centrcide G(X;V)

On

X = sbcigssa A centroide;

parcelas;

4]

Yi= ori~nmia AcS centroidesda

Xi= abci Ao centroifes 4as prcelas cue COD-

@]
0
Ry
n

poem & area;
Li= /rens "as parcelas, para as oguals se tomou

2s abCissas Ou ordenadas;

L
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Euid
I

20 . 18 = 360

>
no
Il

18 . 18/2/= 162

C1(X13;Y1) 3 cC2(xX2:Y2) : 0(X:V)
¥1 = 10;Y1 =G

X2 = 20 + 18/3 = 26: Y2 = 18/3 = 6

:
&1

.
P

=(X11814X2.+2) / (r1+12)
X =(10 . 360+26 . 162) / (360+162)

7= 14,97

I

Y =(Y1,814Y2r2) / (A1422)

Y =(9 . 360+6 . 162)/(360+162)
¥
Logo, temos o -centrdide Ae COOOTAENARAS......ss
o (14,97 3 8,07)

Para ar~as irregulares, »oferia ser determinada

Py

m

sesthamos a m~rea em papelao e recortamos. Com

.

comc se segue: D
o auxilio de um estilete -e um barbante (linha fina), e~te com
UM pegquend peso na -extremife”e, fincamos o0 estilite em uma ex
trewid~de do papelao e, @ .1livha anteriormente ﬂepend&fnﬂa 1-0No
estilete, passara velo centroide d- ar-a. YMarcamos a passagem

=) S sy — ’ - - o
da linha pele ares e fazemos nove Aete rminacan com 0 estilete

fincado™™ em outrn extremidsAe, e mova reta s-ra marcads sobre

a area, tnambem contendo o centroide. O cruzamento destas du
as linhas nos dara o Centroife 2a zrea (7).



e teriamos G(50:;40), gue concide com

tre

Aas colunas

N

g
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e C.

nossas Caso
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das cotas 40 terr=no, ewmw gue O fator Ae ponderacao € & areA ae

influencis de ceRm estaca. Assim:

Hc = £ (cotas . area de influencia)/£ areas de inflven.

Nuando =g mreas Ae influvincis sao iguais, como

no nosso caso, emw gue & “istancia Aas estacss perifericas a e

riferia do terreno e igual = weiz”e Aa Aistancia entre estacas,

tewmos a forwmule simplificara:

<£aili =N . 21
2(cotas . ai) = 2i .%cotas
Logo,
13 _ - T 3
He = ai . g cotas/F . ai

J.Tc =% cotas/N
Tr que,
21 = arsac Ae influencia;

N = numero de estacas;

e to'as as cotas Ao terreno.

20

% cotas = soma
o nosso cmso, como to”as as areas sao lguails,
temos:

fic = 2cotns/N = 1.207,84/12

'
]
band
(@]
1

100,65 m

PPERA MO TTRRT 0:  Se areas geometricas,fetermi

na-se por formulas geometricas (mmatematicas). Se dirregulares,
com 0 aux1lio do planimetro ou empregod de metodos exneditos.

No nosso casol(area retangular), serin:

= b .h = 80m. 60m

4.800 me= 0,48 T

..
b
I
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6 -= PROJETO ™= KIVTIA™ETQO _ Com & melror visualizacso Ra &
e . ) ) -

rea e com o Ja Adefinifc metodc "e dirrig=mcen & se ewmpr-gar, s-<le

cionamos © grau de sistematizacac ou wetodo Ae niv-lament~ que

melhor se adapta as condictes natursis An terreno e melhor aten

da as exigencins em eficiencia Ae irrigacac h Aiscussao sobre
# viabilida Ao emnregs Ade cada metodn Ae nivelamentis sera foi

ta no final deste trabalho.
NQuan~o se trats de nivelamentn, alem "as caracte
risticas fisicas dc s0lo anteriormente menciona?as (mapa Ae sO

los), devemos conhecer outras, que sac:

DWSINM™E: Imnortante para Aetermin~armos a capa

Lgui e importants observar que nos periodos chu

vosns, esta densidafe modera sergramdemnte aumentadn, Aificul
tando e encarecenios o transnorte, podendo limitar a exscucan

deste grau de sistematizacac nesias enocas 40 ano.
flem Aisto, as mAaguinas teemr sua eficiencia redu
zida quando se trabzlha em terrenos umidos.

TYPANSEQ VOL ™WETRICA Q7 TVPOLAWFNTO: Nuando T2

movemdos o s0lo de seu estrio naturnl (corte), este se escarifica
aument®Endo Ae volume, embora conserve O pesoO anterior.

Tste aumentc Ae volume, proporcional ao volume
ao natural, € Aennminado expansan volrmetrica ou empnlamento,
e € uma caracteristica de cada tino de solo.

Por exewmpls, uwm =mpolamento de 25%, significa
gue um (1) mzde solo ao natural, Dé escarifica”®o (cortado pa
ra transporte), pnssaré ac volume Ae um e vinte e cinco éémiégg
mos (1,25) w

Esta caracteristica e imporiate, pois todo 0




wree. e leAn

la densidede 4dc¢ meterial natural e chamada da "fator gde corre
Cgﬁn.

Fc = Kg/md(solto) / Kg/w3 (natural)
T a percentagem de empolamentdo daca por;
% Tmp. = (1/Fc - 1) . 100

COVPACTABITIMTRE: TRepresentas a maxima densidade

gque se pode obter, atraves de metodos normais Ae compacingao.

"uando colocmAmos o material solto em um 1ocal
(zona) de aterro, este devera sofrer uma compactagan, evitan
do-se posteriores récalgues.

Nos trabalhos de terravlenagem, mormalmente eX
pressa-se a percentagem da compactabilida’e gue se Adeseja.

Nas terranlensgens para fins industriais normal
mente se deseja I00% da compactibiligade.

Para fins de aproveitamento agricola, compacta
mos O s010 nas zonas de aterrc, somente para evitarmos futu
ros scegmamentos, 0 que se Eonsegue adotando apenas uma percen
gem menor da compactabilidade maxiume.

Tstma caracteristica € imnortante no b-lango cor
te/aterro, comamente tomado, para solos normais, entre 1,2 e
1,%, como veremcs guando desCrevermds OS met odos Ae nivelam=n
to e calculo dos volumes de terra.

C ciclo 4

)

solc em uma terravlanmgem pode ser

ropresentado: (terra comum seca): 1.550 Kg

CORT® SOT.TO ATTRRO
25% Tmp. 30% A= Comp.

1 ot 1,25 o° 0,70 Xg




¢ , )
{ = 3R S R Y o -l L= P - 3 - —
4 naneee fe oomoacinbilidete - tombhewm €xXpressne em

)

v - o 9 ey 7]
relacac a0 sclo natural.

Nes tnabelas I1 e 111 apresentamos estas caracte

risticas para alguns tipos de solo (7) (15):

TIPO D% SOLO Kg/m? TVPQT AVENTCO Fe Kg/m?

N

Natursl Solto

ATEIlA. e e, 1.720 ' 40 0,72 | 1.240
Terrs cocmum sece 1.550 25 + 0,80 1.250

Terra comum me

lhade..eeeeen... 2.000 ' 25 0,80 1.600
Argila com pedre
gulhz, seca..... 1.780 - 40 0,72 1.300
Tdem, molhadz... | 2.200 40 0,72 | 1.580
rreiz (sca).... 1.780 - 12 0,89 1.580

Ar~iz molhada... 2 100 12 0,89 1.870

54 0, 65 1.570

~
N
(&

Prenitse.eeeen.. 2.4

T+ BILA

—
—
=

COMDPACTABITIINATR TV o (g ~tar para sistomat’ zacan )

40}
Py

TTPES3ST'RA DO AT®RRO TRXTURA
(cm) hrencsa media Argilose

ORI, SR, S

+30 - 40

b
W
|
o
bl
N
Q
|
)
I

0 - 50

50 - 100 20 - 30 25 - 35 40 - 50
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no de projeto, com de011v1dnﬁes em uma ou duas dlragops ou estas

declividades devem ser ObBRGCIRQS ﬂe qcorﬂq com o metodn de irri-
gagao superficinl éélebionadb, e nosté crs0 aﬁntnmos um metedo
de nivelamento gue estabelega o plano em fungao e declividAades

pré—éstabeléﬂidas (metodo do centroide).

: : . : s !',, R > Sy el . - .
b prtir dAailfg® seguinte a soguencia Ao projeto: -

0, ﬁﬁT“DVI"nbEd'“ﬁc,rovAs7ﬁ01PﬁoivTo_;_Apés“Zestﬁbn15
cido o plano 4o proﬁeto;.com as deéliVigaﬂ;é'em‘umé.Ou Auas ai
regBes’fé cénhéééﬁdé;se a p081cao e altur?/ﬁo cnntrioae; pOADmhs
determinar as ébtés'ﬁéiprojeto; ou*éejéﬂ e cotﬂs ﬁue cada esta

’ ; I
cazdeyeréifiqaf—para ‘que’ o plano do terronD sc@ 'o.éstabaieéiﬁoi

s T -Para-a determlnagqo ﬁrstms cotas ca 1cu1qnas, - ‘pcde

mos ‘proced@r de’ dues mane1ras.f7 ﬁ?eﬁ?'~£{;ﬁjﬁff59”
f]fﬁi 75{;~“NSe-Owcentroiﬁeiﬂa area,boincidir:com\alguma estaca

da quqdrlculqgem,ibastﬁ que*somem )8:- ou dlmunuqmos os incrsmentos

-pqra colunqs € - p a 11nhas, conforme estegnmos camlnhqnﬁo cgntra

ou a quOT Aas: ne011v1ﬂaﬂes;»no:sentlﬁefﬂﬂsfcolunasvou- 1inhas,

AL R - - =g T o ow

\respgctivamentefgjgi,ﬂfﬁﬁ,

‘-,_;‘-Lffguf-?xem%lifichnﬂbr se’ 0 p1 no- ﬁetprmlnaﬁo tem ﬁccllve

dade no. sontlﬁ Aas Colunas ﬁe 2% e no snntlﬁo R“s 11nbns de 14

com .estaguesn mento ae 20 ‘em” 20 metr“s;'os 1ncr°m°ntes no - .-sewtiip

.-

das colunas e ﬁas 11nhqs serla r"spectlvamoné dcf

Te =20 . 2/200 = 20,20 m | ;
S I1=20. 1/100 =t 0 20‘9‘ L B
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Sc n contr-ide da ar-a 1o enincidir ooam asthean
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‘da guadriculagem, pndemcs transvortar sus cota para a origen

sistema ccoordenadc ou para & =~staca mals proxima, e a partir
dal determinarmos as cotas de projetc de toldas as astacas.
Txemplificando, pela figura II temos G(50;40),com

eixos de coordenadas situado dez (10) metros Aa periferia da

area. AAmitinAdo que a declividade no sentifc “as colunas seja

de 2% e positiva a partir da origem (sentido Aos X), e gque a
declividade no sentido Aas linhas scja de 1% e nerativs a rer
tir “a origem, e sabendo-se que a altura Ac centroide e e

100,65 m, & altura Aa origem sera Aafa ncr:

Formula Geral:
Ho = He £ (X . ™x)/100 £ (Y .my)/100
Onde,

Ho = altura Aa origem;

Hc = altura do centroide;

X = abcisea 40 centrcide;
Y = ordenada 8o centroide;
Dx = declividade no sentidc dcs X, negativa on

positiva a partir da origem, respectivamen
te, em percentagem.

Dy = declividade no sentifo dos Y, negativa ou
nnsitiva a prtir Aa origem,respectivamente,
em percertagem.

No nosso caso,

Ho = 100,65- (50 . 2)/100+(40 . 1)/100m
Ho = 100,05 m

¥ a cocta de qualguer estaca da quadriculagem, se

ra dada pela mesma formula, lembrandoc gue agora, a partir da

origem, estamos caminhendc em santidc de declivicfade contrario

&




<
I

ordenda Ada estaca;

Dx= declividare no sentido des Y, oositivn‘ ou
negaviva a partir Ada origem,respectivamente,
em percentagem;

Dyz dccliviﬂaﬂe no sentifo Aos Y, positiva ou

negativa a aprtir da origewm,r-spectivamente,

em percentagem.

A altura oz estaca B-1, por excupln, seria:

100,05+(40 . 2)/100-(40 , 1)/100(m)

Hp a =
{.Hg , = 100,05+ 0,8 - 0,4 {m)
. Hp . =100,45 m

Se ﬂﬂsegasseécs transnoriar o cota Ao centroidce
Giretamente péra a estaca D-1, ¢ sat=nfo qgue G{50:40) e
B-L (40;40), vemos que n&o havéréfﬂnérementoino sentido dos i ~Y
e Que a ~staca B-1 dista,‘deniro Aa-1inla 2, ng(10) metros , 8o
centroide. Como a ﬁecliviﬁﬂﬁc n=rte sentilo é de 2% e estamos
caminhando no sentidc da aAeclivican=2. a aliura fa csTaCa» ~ B-1

" s
seras.

Hp ; = 100.65 ~ (10 . 2) /100 (m)
foHB—l = 100,45 1
A mpartir dest= nouto, e conhecendo-se os incre

mentos de coluna e linha ant-ricruente Aeterminados, calculag s
a altura de todas as estacas da quadriculagen, gue sad as cotas

de projeto ou cotas calculrdas.
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6~2 - PEATIT A PP CCRIT-ATFRR0 = Aoos detsruingdas 4s cp

C

tas do »nrojetc, jé temos condicao de saber, para o plano de
nivelamento estabelecido, se uma Adetrrminada estaca Aevera so
frer corte ov aterro. |

Para tal, diminvimns a cota original do terre
no pela cota calculada. O resultado, se nositivo, sera a altu
ra de corte que devemos dar naguela ostaca,'para obtencao A0
plano desejado; se negativo, sera a altura que Aev-mOS ater
rar para obtengao 4o plano..

Para a estacs B-1, teriamos:

100,43 - 100,45 = -0,02m =~2cm

Logo, a =staca B-1 dev~ra sofrer um aterro de
dois (2) centimetros.

As alturas de cortes e aterros para todas as

estacas da area da figura II, e objetivanio-se a obtencao Ao

plano anteriormente estipulado, sao mostrados na tabela IV.

6-3 — CORR™CAO D™ CORTT™™ T ATWRROS - Como vimes, pre
vendo-se possiveis assentamentos excessivos nas zonas de ater
ros, estas deverao sofrer uma comnactacao.

Além disto, nem tofa a terra cortada Chegaré a
zona de aterro, existindo perfas no transporte.

‘Ibvemos levar em conta ainda, que © movimento
de terra devera ser feito dentro da érea, ou seja, devera ha
ver perfeito equilibrio entre cortes e aterros, nao se admitin
do os empréstimos. |

Vimos anteriormente que cala volume de terra ao
natural (corte), sofrera um decréscimo de volume propnrcional
a compactabilid~de do solo, quando compact=do, cbedecendo a se

guinte relagao:




AT N

TAsTA IV

PLANTILHA DE CORT™ - ATTRRO

ESTACA | COTA NATURAL | COTA D PROJ™TO ALTUR? (cm)

CORT® ATPRRO
A-0 100,00 99, 85 15 -
A-1 100, 42 100,05 37 -
A-2 100,73 100,25 48 -
B-0 100,22 100, 25 - 3
B-1 100,43 100,45 - >
B-2 100, 68 100, 65 3 ~
¢-0 100, 47 100, 65 - 18
c-1 100,52 100, 85 - 33 .
c-2 | 100,76 101.05 - 29
D-0 100,82 101,05 - 23
D-1 101,26 101, 25. 1 -
D-2 ! 101,53 101, 45 8 -
TOTAL 112 108

OBS. CORT® 4+ COTA MO PROJWTO = COTA NATURAL
ATRRRO+COTA WATURAL = COTr DO PROTTTO

CORT™ / AT®WRRO = 112/108 = 1,04

CORTE = ATFRRO/(1 - COMPACTABILITATT)
¢c.omuactabiliénds de 20%, teriamos:
CORT™ = ATWRRCA 1 - 0,2)
= 1,25 . ATTRM0
/rTTRC = 1,28

Peara Tins nraticos esta relacao esia entre 1,25

L
., 5C.



ATPRRN = CORTT (1 — COMTACTARIT T D)
Para que seja possivel a lgualdafe corte-aterro,
faz-se necessarin entao que a guantif®~Ae A= corte seja mailor,

segunio a relacac:

CORT® = ATTRRO/(1 - COMPACTABIT IMADT)
Supondo uma compactabilidade de 20%, teriamos:

CORT™ ATPRRO/(1 - 0,2)

I

CORT® = 1,25 . ETTRRO

CORT™ / AT®RRO = 1,25

Para fins praticos esta relacgao esta entre 1,25
a 1,30.

T bom salientar aqul, que quando nos refrrimos a
compacthilidade, nao € a compactabilidade maxima de um determi
nadoc tipo de solo, e sim, a uma percentagem desta, suficiente a

penas para evitar assentamentos excessivos.

Supcndo uma compactacao maxima de 50%, e que
para evitar assentamentos fosse necessaria somente 60% desta
comnactacao, teriamos que a compactacao a se dar, visando a

sistematizacao de terras para irrigacan, seria de:

60% . 50% = 30%

Os fatores anteriormente exnostos nos indicam
gue as quantidades de cortes e aterros (tabéla IV), nao Aevem
ser lguais, e sim, & qguantidade de ccorte devera ser maior, de
acordo com a compactadilidade do solo.

Admitindo-se gue a relacgao corte/aterroc seja de
1,30, e considerando-se que a obtida pela tabela IV foil de
1,04, vemos gue para obtermos a relacao dese jada e necessario
gque estas alturas sejam corrigidas.

~ 7z N
Para nao alterarmos o plano unicc, a mesma quan




tidadc que adicinrfuwosS €w umo dooilno alturre Acvera ber 6"1m.1‘nu{
da na outra. A esia gquantidade chamamos "correcgao".

==

"sta correcao node ser encontrada pela formula:

K= {3c — Nc. 2z
sa Na. g
Tm que,

K = relagao corte aterro dese jada;
¢c= soma dns.alturné de corte (cm);
sa= soma das alturess de aterro (cm);
Nc= numero de estacas gue sofrerao ¢ drte;
Na= numero de estacns gue sofrerac aterro;
7z = corregao por estrca (cm)
No nosso exemplo teriamos:
1,3 = (112+6 . z)/(108 - 6 . z)
.2 = 2,06 = 2 cm
Organizamos entao a tabela V, de alturas de cor
tes e aterros corrigidas.

Devemos cbservar gue, se a relacan corte/aterro
obtida na tabela IV fosse maior que a desejada (1,30), os si
nais de numerador e denominador da formula acima seriam troca
30s.

Devemos ainda observar gque, se Com a correcad en
contrada, estacas de aterro se transfocrmarem em corte, o valor
de z enccntrado anteriormente poderé nao satisfazer, nas altu
ras corrigidas, a relacao corte/aterro desejada. Nestes . casos

o valor de z servira como aproximagas, devendo ser ajustado.



TARTT.M ¥

ALTTRAS D= CORT™S ¥ ATPRRQOS COPRIGIDAS

TSTACA ALTTRAS(cm) COPR™CAO
CORT™ ATTRRO CORT™ A TTRRO
+2 cm -2 Ccm

A-0O 15 - 17 -

A-1 37 - 39 =

A-2 48 ; _ 50 _

B-0 ' - 3 = 1

B-1 - 2 - -

B-2 3 = 5 -

C-0 ;- 18 L - 16

C=1 - 33 = 31

8L, - 29 - 27

D-0 - 23 - 21

D-1 1 - 3 =

D-2 8 - 10 -

TOTAL 112 108 124 96

1
C/a = 1,04 ¢/a = 1,29
6-4 - COTAS CCORRIGI™ S FIFAIS - Satisfeita a retacao

corte/aterrc desejada, calculamos as cotas corrigidas, as

guais fornecerao o plano desejado e o eguilibrio corte/aterro.
- {

Como, ao aumentarmos o corte de dois (2) centl

metros e reduzirmos 5 aterro de dois (2) centimetros, teodo o

nosso plano anteriormente calculado foi rebaixado em dois (2)




,
e cmis mATl A T v e Artac cAvyS ~iRec heada e s o On
i &8 e B4 el al b > >

ta de projetc anteriormente determinada seja reduzida de dois(2)
centimetros.

O inverso deveria ocorrer guando a correcao de
cortes fosse negativa e a de aterro fosse positiva.

As cotas corrigidas finais sao mostradnme- na tabe

la VI.
TAB™LA VI
COTAS CORRICIDAS TIVAIS

[ STACA COTA MO TERR*MO COTr CALCTTLATA COTA» COTRIGI™A

A-0O 100,00 99,85 99,83

A-1 100,42 100,05 100,03

A=2 100,73 100,25 100,23

B-0 100,22 100,25 100,23

B-1 100,43 100,45 100,43

B-2 100, 68 100,65 100,63

C-0 100,47 100, 65 100, 63

C-1 100,52 100,85 100,83

C-.2 100,76 101,05 101,03

D-0 100,82 101,05 101,03

D-1 101,26 101,25 101,23

D-2 101,53 101,45 101,43

6-5 — NOTACAOQO M PLANTA — Aﬁés determinadas as alturas

de corte e aterro e as cotas de prnojeto corrigidas, anuéncia
esta que poderia ter se desenvolvido em uma unica planilha de

cortes e aterros, nrocedemos a notacgac em planta, a gual, acom

panhada da planilha de cortes e at~rros, orientarac e acompanha




Tsta notngﬁo se faz por estacas e nor zonas de
cortes e aterros.

Por estaca, cada uma devera conter a leitura de
mira observada por ocasiao do levantamento altimetrico, a cota
natural do terreno, a cota de projsto corrigida e a correspon
dente altura de corte ou aterro, conforme mostrado no esquema

ITT.

PSCoUFPMA 111

NOTACAO POR TSTACAS

Cota Natural Leitura
do de
Te rreno ' Mira
Cota Corte
Corrigida ou
Final Aterro
A notacao nor zonas de corte ou aterro se faz

interpolando-se pontos que dividem cortes e aterros e, com sua
posterior uniao, teremos caracterizadas estas zonas.

As zonas de aterro serao achuriadas e as de cor
te nao achuriadas. -

Poder-se-ia ainda empregar a notagéo por COres,
sendo as zonas 3e@EITO caracterizaas com a cor azﬁi e as de

corte com a cor vermelha. Esta notacao traz o incoveniente

de nao se tornar distinta em copias heliograficas.




A notacao em planta e mostrada na figura IIIL.
Apos esta operacao temos o projeto de nivelamento

da area, pronto para ser demarcado em campod, para poOsterior exe

-

cugac.
FIGTRA TI1T
NOTACAQ PN PIANTA DO PROJTTO D™ NIVTIAMTITO
A
A
o |10000| 2,86
99,83lc:17
Y
AN
4 342 ‘2,44
,03 |e=39_
2 ,73 j2’13
.23 =50
5 X
E\§§§§i- aterro ] %— corte
! < e L i
6-6 — CALCTLO DO VOL'MF T® TTRRA — Para o calculo do volu
me de terra, como & area de influéncia das estacas sao tofas
iguais, basta que multinliquemos esta area de influencia pela

soma de cortes cu aterros corrigidos, resnectivamente.



)

Assim, os volumes de corte e aterro, serao:
CORT™ = 124 cm / (100cm/m) . 20m . 20w
496 m®  496m3/0,48ha = 1.033,33 m'ha

ATWRRO = 0,96 m . 400 m = 384 m

CORT®

38/ w3/0,48 ha = 800 w>/ ha.

Caso a area de influencia Aas estacas seja Aiferen
te, planimetramos as areas de cortes e aterros da figura 111 e
multiplicamos pela altura media de corte e aterro, respectivamen

te.

A altura media Ae cortes e aterros e encontrada Al
vidindo-se a altura corrigida Ade cortes ou aterros pelo resnec

tivo numero de estacas de corte ou aterro.

VI — DEMARCACKO DO PRGITTO WM CAMPO

Apds terminada a elaboracao do projetc, nrocedemos
& sua demarcacad em camno, PAra execucao.

O processo mais simples consiste em se colocar cru
zetas nos aterros e largar um monticulo circumidando as estacsas,
‘nos cortes, os quais sao posteriormente desfeitos, conforme mos

trado no esquema IV.

TghTTEMA TV

corﬁe(vermelha)

nivel do terrenc. _ )
N . aterro (azul)

&

plano nivelamento

AL NAR WY

.

|
AL
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Tste npraceasac e o maisabd reramente ndotrde,-nols. 2
1émw de sua simplicidade é feito pelo proprio onerador A= magui
nas.

Bastaria que enw cnda estaca 40 nivelamento escre
vessemos se seria Ae corts ou aterro, com a resn=ctiva altura
corres»nondente.

Nualguer erro seria facilmente detectadn, »ois Ae
vera haver uma equine Ae tonongrafia acompanhandc a execucao A0S
trabalhecs, atraves de uma referéncia de nivel externa a area
trabalhada, o que facilitaria a reavivacao de nontos.

As estacas de corte san marcadas com tinta v-orme
lha e as de aterro de azul.

Processos que utilizam planons auxiliares e esqgua
dros em "L" também sao utilizados, mas sao de consirucac e mane
Jo mais sofisticaros, devendo ser<empr9paﬁo,sémentc-nop -~técn;

cos em nivelamento ou nraticos conhecedores A0 Drocesss.

VII - »XRCT'CEO MO PROITTO TP SISTTHMATIZACKO

A modalidade Ae sistematizacao caracterizada pelo
movimento de terra (nivelamento ou terrarlenagem), cujios me £ o
Aos passiveis de uso sarao adiante  mestrados,: node ser ex~cuta
da.pelos mais varia”os tinos Ae maquinas, conforme ia .- discuti
WO0S  anteriormente. - AL

LT Ve jamos alguns Aetalhes r~ferentes a0 emnrego de
de tzrminaras méquinns na- . sistematizacan de soclos para irrigagéof

O uso de .tratores de estelra no transmorte de ter
rA s¢ devera s-r nermissiv~l quando & Aistancia de . transnorts
n£o ultrapassar cem (100) metros.

Devew entr-tanto ser slstrmaticaments udadcs . no

corte e amocnte Aa terra, guandoc a magquina transnortacdora _foﬂ



I}

cacamba carr-gada com carregndeira. Neste tipo Ae transnorte os

ra o0-2snalhamento-& -

o

tratores Ac . estéira sao t-~mbem émﬂr’gaﬂos n
terra nas zocnas de aterro.

Sao tambem emprega“os para O "esmatamento ~a area
e nara a operagao de pusher Ados scraners, conforme voremos adian
te.

C transporte pode ser, 2 O e normalmente, realiza
do pelos scrapers ou por madal, sendo que ~stas méquinas alem
da oneraqﬁo de transvorte, realizam o corte, espalhaménto e par
te Aa comnactacao (ou a commactacac total).

Tst~s scrapers e maﬁeis, quﬂnﬂo tracionafos DoT
tratores de rodss, devem ser auxiliados na cperacac Ae corte nor
trator=s de esteira, operacac esta denominada nusher.

Me smo quando 0s sCrapers e madais sao tracionados
por tratores de esteira, mas trata-se de cortes em solos pesndos
ou em terrenos umidos, esta oneracgao de corte Aeve se realizar
com o auxllio de tratores empurrairores (pusher).

Ouanio trata-se de nrojetos Ae nivelamento De que

nos o uso da madal e mals eccnomico, NOr serem maguinas que exXi

.ge menor potencia de tracgao.

¥m nrojetcs maicres, o emprego de moto-scraner
(tournapull), e mais aconselha”o, haja vistc a sua maior veloci
dade e rendimento no transnorte.

A compactacan node se limitar sowmente a nassagen
das méquinas, mas pode ser controlada »or meio de commactadores
convencionails.

Apos executados os trabalhos de movimento de ter
ra, o terreno devera ser uniformizado, 5 gual € executado nelas

niveladoras.

¥ bom salientar gue a precishc Aestas maquinas




de dois (2) centimetros, nac havendo necessifade que O pProjeto
(determinacao das cotms calculadas), tenha maior  aproximagac
que centimetro.

Tstas niveladoras »nodem ser do tipo Marvin,Land
Leveler,.  Universal, etc., ou o emprego, em servicos 4gde menor
srecisao, da moto-niveladora (Patrol).

Antes de passarmos a niveladora sobre o terre-
no, € conveniente gue o terreno seja escarificado ou gradeado,
para facilitarmos o corte Aas elevagoes e aumentarmos o rendi
mento Aas méquinas.

Apds nivelado, este terr~no nao deve ser de ini
cio plantado com culturas perenes, nols mesmo COWmM O controle
da compactacao, noderao se verificarem assent~mentos nas zonas
de aterro, dificeis de serem repAar, d0S COW & presenca destas
éulturas.

Aconselha-se o nlantio de culturés anuais pelo
menos dur~nte os dois (2) ou tres (3) primeiros anos Ae exnlo
racgao.

Ands executados o0s servigos ‘e a area ocunadacom
a cultura definitiva, nao deve ela ser ab~ndonada, havendo ne
cessidade de ser comservada, pelo menocs anualmente, atraves de
aplainamentos Aa superficie.

Recordando, as fases do nivelamento Aa area DY
dem se resumir (r-~ferentes aos trabalhos mecanizados):

a — Desmatrmento e Limnaj

b - Anlainamento Ao terreno, nara facilitar os
trabalhos de tovnografia;

¢ - Tscarificacao ou gratagem A0 terreno, vara
melhorar o rendimento "as niveladoras;

d - Segundo aplainamento Ao terreno, se isto se



fizer necesserio nara o melhor Aessmpenho das maquinas de trans
vorte de terrag

e - Movimento de terra - nroceder-se aos cdrtes
e aterros necessérios;

f - Segunifa Gradagewm, visanio-se o melhor desem
nenho das méquinas emprefsadas no acabamento (niveladores);

g — Acabrmento - trab@1lho final Ao rtvelamentode

terras, executa?o pelas njiveladoras.

VIII - ORCANIZACEO DO ORCH MPNTO

Interessa, a nos tecnicos ew irrigacaos, visanio
0 estudo da rentabilifade Adc projet®de irrigacac, de uma area
em que a sistematizacac se faz necessaria, calcularmos o custo

desta operaggo.

Nas trataremos aqui Aa organizacac do vwrgamento

r

propriamente di- ta, mas sim, de alguns Aados referentes as ma

AN

. - 4 .
quinas empregaias em nivelamento de terras e necessarias a de

terminagao 3o orcamento.

L xj‘

bor s~alientar agui que esta ﬁéveria Ser a ﬁlt;
ma fase Ao »rojeto de rivelmmentc. WMao a constamos 15, norque,
como ja dissemcs, nan faremos agqui a organizacao do orgamento,
e sim ofereceremos um apendece Aas caracteristicas Aas méquinas
emprega‘as, necessarias a sua determinacao.

O custo da oneracas de nivelamento, ou mesmo de
gualquer outro grau de séstematizacac, anos longa pratica e ex
periencia e em se tratanic de solos Ae mesmas caraéteristicas ,
fisicas e tonograficas, noderiam ser extrannlados ou estiﬁados.

Entretanto, esta estimacao sc deveria ocorrer pa

ra pequenas areas, onfe 9s erros na’ ssriam significativos.

Para grandes areas ou guando nao se dispoe de

_ 40 -




pratica suficiente, o mris viav-l seris, ex funcac Aas Traouinns
selecionadas ou disponiveis, Aeterminsrmos © tempd A oneracac
e-0 custo de cada uma, parm org-nizacao Ac orcamento final.

As Tirmas qu=s executam estes trab=lhos, normal
mente cobram @ base Ade volume de corte, mas BRN eles susce“ti
veis de cobranca por volume transnortado (emnolaro), ou volume
compuctado (come ocorre normelmente em barragens), sendo, em
gualguer destes tinos Ae cobranca, o valor finel funcan do tiro

de solo, distancia a transnortar, relevo Ao terreno, etc.

Os governeos federal e ~sta”uais normalmente c

|O

1

(@]

bram a base de horas trabalhafas, variando o custo Aa operac:
com a capkcifade de orientacaoc do tecnico.

A seguir anresentamecs algumas caracteristicas Aas
méquinﬁs emnregnias, e que Aeveras ser leva®as em conta na

organizacac do orcamento (6) (15):

TMPO D¥ CICLO — Tma méquina Ae terraplanagem ,
em seu ciclo norm 1, carrega, trans»orta e Ad=sneja o material e
retorna nara o 1local de carregamento. O tempo gastc nara exe
cutar es tas quatro (4) oneracdes € chamada de "T™¥PQO ™% CICLO "

Para waquinas gue nao executam esias cvefagSes,
seu "tewpo de ciclo" € determinaric nelo temno gasto em executar
as tarefas & si nertinentes.

Nuando em o9veracao este temno € facilmente Aeter
minado.

Nal ¢

D

necessi“ade 4@

n

(D

, gquando nao nudermos  esti
mé—lo, em grandes projetos, fazermcs uma estimativa inicial, e
depols corrigi-la.

Para a Aeterminacao Ao "temmo ciclo", Aividimo-

1o em temno fixo e tewno varamvel.
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Tempo Fixo - ™ o t-mpo necessario para a méquina
ex~cutar suas funcoes, indenendente da distancia fe transnorte.
Seria o tempo necessario nara carregar, ﬂDSCarrﬁgar, fazer a
volta, acelerar e desacelerar a méquina. |

Temnc Variavel — E o temno Fasto no transnort-
do material e no retorno da méquina ao nonto Ade carregamento,
0 qual varia com a distancia corte-aterro e com a veloci“ade Aa
méquina.

0 temno fixo normalmente € tebelado para cada ti
D0 de méquina, como termc meédio.

O temno fixo para scraner tracionado com trator

de rodas, Ccom nusher no carrefamento, e Ae:

3% marcha 2%.marcha
Carragamento i ittt eeeeacecacanes 0,7 min. 0,7 min.
Manobra 8 AcSCaTEi . csnsnmvssvmss s B,6 ® - 0,6 "
Aceleracac e Pesaceleraca.. ... ... 0,7 " 0,4 "
Temnn Fixo Total....ceeeereeeeecns 2,0 min. s TN,

Para scrapers tracionafos com trator de esteira,

seria:
STV PUSHFR COM PUSHFR
MAIS D% 11 mEN“NOS T 11m> MAIS TR 11 mB
Carregamento...... 1,5 mwin. 1,0 min. 1,0 min. -
Manobra e Descarga 1,0 wmin. 1,0 min. 1,0 win. .
Temno Fixo Total 2,5 min. 2,0 min. 2,0 min.




~ /,
balho de lamina, e:

Tipo de Operacgao ' Tempo Fixo Total

udanca paraz frente e re na mesma marcha 0;10 min:

Mudanga para uma marcha mais alta ao vol

tar a Reiiiineilicisiiosssscisddesosdisos 0,20 min.

O tempo variavel depende do percurso e da veloci

dade, sendo dadc por:

Tempo Variavel (win.) = Distancia (m) . 0,06
Veloci”fade (¥m/h)

Como normalmente trabalhamos em duas velocilades”

(uma com o transporte 40 material e outra na votrta ao local de .

carregamentoc), temos:

Tempo Variavel= Percurso Ida(m).0,06 . Percurso Volta(m).0,06
Velocidade Ida (Km/h) VelociAare VoltaA(Km/H)

Exemnlificando, se um scraver faz um percurso do
corte ao aterro de 700 metros a velocidade de 10Km/h (2%.marcha)
e retorna em 32. marcha, pelo mesmo percurso a velocidade de
30Km/h, pede-se determinar o tempo de ciclo:

Temno Fixo = 2,0 min. (tabela)

Tempo Variavel = (700.0,06)/10 . (700.006)/30

.. Tempo Variavel = 4,2-1,4 = 5,6 min.

Tewpo de Ciclo = 5,042.0 = 7.6 min.

O tempo de ciclo deve ser reduzido ac maximo, per
pitindo um waior rendimento horario das maquinas. Seria reduzi
do atraves de:

- organizacao dos services;
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- trabalho de corte em morro abaixv;.

- eliminar o tempo de espera;

- existencia de tratores empurradores suficientes;

— usar equipamento com potencia adeguanda;

- existencia de tratores, digo, escarificadores
nos tratoresvempurraﬁores;

e temporvariével pode ser reduzido:

- plane jar os caminhos de ida e volta. Sewpre que
possivel, faze-los em linha reta, desde gue

nao existam rampas fortes; s

- conservar as estradas.

A producaoc destas maquinas e dada em viagens por

hora ou metres cubicos por viagem ou metros cubicos vor

=’

ora.
Diz-se que a producao e lucrativa quando movimen
tamos uma grande guantidfade de material pelo menor custo nossi-
vel.
O numero de viagens por Bora € Aado nor:
'N¢ viagens/hora = 60min./tempo de ciclo(min.)
Producac hordria(m?)= w?/viagem . N® viagens/hora.
Os trabalhcs de terranlenagem exigem um fator de
eficiencia ncs calculos de producéo. Fste varia com a experién
cia do operador, dos dirigentes do servicgo, condicodes meteorolé

gies, quebra de maqguinas, facilidade de reparos, etc.

Em condigdes normais teriamos os seguintes fato
res de eficiencia:
Oneracao Tino de Trator Trabalhc nor hora Fator de Ffic.
diurna esteira 50 min./hora 0,83

ToRAS 45 min./hora 0,75
noturna esteirnas 45 min./hora 0,75

rodas 40 min./hora 0,67




A produgao horaria s~ria entao:

D

.

Prod.(mw”/h)= m/viagem . n? viagens/h . F. efic.
O numero de scrapes servidcs nor cada trator ewm-
purrador (onmeracac de pusher), e:

N°o gcrapers servidos= temno de ciclo 40 scravner
Tetipo de ciclo 4o pusher

0O temno -de ciclo do vnusher varia de 1,5 a 2y5
minutos.

Em condicgoes especiais, guando nao necessitamos
de méquinas transportadoras, nor ser a distancia corte- aterro,
muito pequena, o0 transporte do material e feito nelc trator de
esteira (buldozer). ¥ o carregamento normalmente executado em
nequenas barragens agricolas.

A capacidade de trensnorte destas magquinas e:

Canacidade da lamins em m°de materisl solto

Trator Lamina angulavel Lamina em U Lamina Reta
D-6 5,6 10,3 8,0
D-8 4,2 7,6 6,0
D-7 3,0 - 4,3
D-6C 2,3 - 3,2
D-6B 1,7 - 24,7
D-5 1,4 - 2,0
D-4 1,1 - 1,7

Devemos frzer a correcac atraves do fator de corre
cao para obtermos o volume no corte (natural), através do fator
de empolamento (correcao). Podemos adotar este fator de corre
¢cao, como termo meAdioc:

- pedra - 0,60

- argila m2lhada - 0,70

terra comum - 0,80
arela - 0,90

|:‘A
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Teriam2s entas gue a »raducac em m ne corte »nor
hora, seria:

Prod.(m corte/h)=Iirre trabalhn eficiencialmin.). m corte/cicls

temno Re ciclo (win)

o

ProA.(m corte/h) = F.efic.. m-corte/cicls . 60 min.

ten~o Ae ciclo (min.)

“uand” 2 terrenn a sofrer terranlenagem ocv ser
anlaina?~ necessita ser Aesmatao, =ste trab 1lho e execut ado

nelos treriores Ae esteira. & nroducao A-~stas maqguinas e:

Vegetacao Potencia Ao Trator
(Aiametro) Pté 115 HP Vais gde 115 EHP
0 - 15cm 836m/hora 1.000m/hora
18- 3%6cm 3_9min. /arvore 2-€ min./arvore
30- 75cm 5-20min./arvore 5-20min./arvore

A compactacao Ao terreno, quando executada por

rolos compactadores, teem a producaoc:

Producio(mo/h)= 10 . L . ® . V/N . ™fidiéncia

Ongde,

L largurn 40 rclos em metros;

4
T = expessura da camasa em centimetrcs;
V = velocidafe do rolo em ¥w/h;

. N = nuvrero de passadns do rolo;

10= correcao para m3/hora;
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tf. ofdiriencis Al mequlinn oue trmcdone = TolO.

Ands executndos os trabalhos Ae movimento de ter
ra, ou mesmo antes e 4du rante este, © aplainawmento Ao terreno
torna-se necessario, servicgo este executado pelas niveladoras.

A oroducao destas maguinas e:

= Tewmpo Oastolh) = NC Passsdas . distanciz (Km)

Yelocidade(Km/h). Fficiencia

Em condicoes esneciamis, quandc a Aistancia entre

o corte e o aterrc € muito longa, © transnorte do material e
feito nor caminhdes, os quais sda carregn?os pel~s pas mecani
cas.

6 numeros de conjuntos de iransnorte nara cara
pa, €:

Ne Conjuntos=Producio da Pa(m’/h no corte e 100% de eficiénica)

2

Producao Aos Conjuntos(m’corte e 100% eficiencia)

-~ ’ - ~ r '% . . -~ . ’
Producao Toraria = Producan Aa Pa(m~/h) . Tficiencia da Pa

e

Kficiencia da Pa 0,85
-~ ’ . ’ 3 r
A producao horaria da Pa em m” no corte e:
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. 4 ~ . 3
Producao Horaria da Pa Mecanica(m” no corte)

Material Capacifnade da Cacamba (mB)

0,29 0,38 0,77 1,15 1,50 2,10 2,70 3,45 4,20

Terra Umida.... | 65 88 155 220 270 330 400 485 565
Areia,......... | 60 85 150 205 250 320 385 460 530
Pedregulho..... | " " " " " " " " "

Terra Comum.... | 53 73 135 185 230 290 345 430 495
Argila dura.... { 38 57 110 160 200 255 310 375 435
Terra comum com
PEATRE 3 5 5 wiwmns 23 38 80 120 155 205 255 320 380

Argila Nolhada. | 19 30 73 110 140 190 235 295 350

A producao dos Caminhdes e:
Proﬁ.(mB/h)no corte:mB/viagem no corte.viagens/hora."ficiencia
m3/viagem(corte) B mB/Viagem (s01t0). fator de cocrrecao(Tmool.)

0 fator de eficiencia Aos caminhdes vode ser con
siderado igual a 90%.

A velocidade, embora seja muito variével,r pode
ser considerada igual a 50XKm/h.

O tempo fixo total em cerca de 2 minutos.

A seguir apresentomos a ovroposta nara orgamento
de um nivelamento(6):
3

Dege jn-se fazer uma terraplenagem de 600.000 m

de terra compactada, usanio-se para 0 transporte fa terra tres

(3) Scrapers de 10 m de cnpacifade cada um, tracionados por
trator de esteira, sem pusher, e caminhoes com capacidade de
7 m3 de terra cada um, carregados com uma carregaieira de 2,1011;5

de capaciiade Ada cacamba.

P

O materinl e terra comum.
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de . m de largura, sendo gue a compactacao dese jabel para evi
tar assentamentos € de 60%, com numero de passadas necessarias
igual a cinco (5), sobrs cemaias Ae 20 centimetros.

L AisthAncia médiam Ao corte ao aterro € de 800 m

Pergunta-se cual © numero de caminhdes necessé
rios, gqual o prazo em horas pars entrega 40 servig¢d € O seu Or
camento, sabendo-se que O preco 40 scraper € de Cr$ 0,80 porT
gquilometro rodado, Ao caminhdo de Cr$ 1,50 por gquilometro roda
do, Pa mecanica de Cr$% 100,00 por hor= e 40 rolo compactador de
Cr$% 40,00 por hora. Pergunta-se ainda qual © numero de rolos

compactarores necessarios.

IX — MPTODOS DR NIVRLAWMTNTO DT SOLOS PARA IPRIGACRO

Sao varios os metodos de nivelamento conhecidos,

'
-

usados na uniformizacao da superficie Aos solos, onde, cada um
destes metodos visam um objetivo especifico.

HA métodos que visam encontrar um ninimo movimen
to de terra para uma ~Aeclivifade pré—estabelecida e outros que
procuram encontrar uma d~terminm*a declividade que prondrcione
o menor movimento de terra possivel. EXi$#e® casos ainda em
gue ¢ feita a sub-divisao da Area, para em seguida se aplicar o
metodo mais adequado a0 nivelamento de cada percela.

Intretanto, como vimos, a escolha de qualquer mé
todo estara relacionaia @ varios outros fatores; tais como a
cultura a ser exvlorada, metodo de irrigacao selecionado, toﬁg
grafia, textura e estrutura do solo, intensidade dos trabsmlhos

mecnanizados,etc, ¢




Entre os principais metodos uszdos no nivelzmento
de solos, podemos citar:
— Metodo 4o Quadrado

Centroide

Q)
O

NMetodo
Metodo dos NMowentos

- Metodo das Teclas de FPiano

w S W N -
|

- Método Expedito

1 - METODO DO QUADRADC MiIrimo

Este met0”0 nos dz a declividade melhor araptavel
P configurncao natural do terreno, proporcionando um winimo ﬁovi
mento de terra. Foi derivado do método do Centroide e aperfei
¢oado por Chug.

Consiste em reduzir o terreno & ser nivelado a
uma superficie planz com declividade uniforme no sentido longitu
dinal e transversal, com o menor movimento de terra possivel e
tornando equivalentes os cortes e aterros. Por determinadas ra
zoes, principalmente construtivas, sempre deve haver maior dis

e aterro, 0 gqu e somente sera con

)
Q2
aQy
(]

ponibilidade de corte 3o que

seguido mediante o abzixamento sucessivo do pazano final.

Parz exemplificacao deste e dos demais metodos, tomamos ume pe
¥ ~ > .
gquena area de 4.800 mw"™, a gual se encontra logo abaixo com as

respectivas cotas do terrenoc em pauta.
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2 | 100,73 100,68 100,76 101,53 | 403,70 - 100,93

2c- 301,15 301,33 304,75 303,61 = 1.207,84 301,97

I - 100,38 100,44 100,58 101,20 = 402,60

Os valores de (X) se rcfrrem a2s abcissas, gue p2
dem ser tomadns em metros ou ew modulcs, lembrando que O sis

tema de eixos coordenados Aeve - distar das primeiras linhas ou

’

colunas, de uma Adistancia iguasl 2 §o estmagueamento com (01) mo

gquals sa¢ determinaias Ccomo se. segue:
As ordenasss para o sentifo Aas colunas (N-8) sao as cotas me

dias de cada linha (F-0), e as ordenzdas para O sentido das 1i

Ho = h — onde: Fm = zalturas Ao centroide
i :
h = some "as colas
N = n® Ade eztacas
m=1.207,84 .-, Iim = 100,65

1z




o Ao Centroide — o centroide csta lotniizsds no

™

3.2 - LipealizaC

poNnto de interseccao das diagoanais do retangulo.

Valor de Xr (Aistancia ste o eixo Aos V)

T o= & =+ 1 onde: —-a = n® de colunas : -

No| +

1 = 2,5 modulos

Como 01 modulo = 20m, Xm sera:

Xm = 2,5 x 20 =}50‘m

Valor de Ym (ASstancia ate o eixo dos X)

Ym = b+ 1 onAe Jbvz;np Ae linhas.
—— S &
Ym= 3 + 1 = 2,0 modulos
2

Ym = 2,0 x 20 = 40 m
1,3 - Calculo 8a declivi’iaie melhor adaptaia — os declives  me
1hor adzpiados para o sentido (N —S) e (0 — ®), € Aadp pela
equacao:

(28) (3H

G = £ (SH) - n

2(s%) - 9% _
n

G = declive melhor adapt~ Ao a2 declivif~de me~la do CampoO.
S = ébstancia em wodulos de ca”a ponto ou eixo nos verfis me
dios.

H = cota medts @e c#ds.coluna ou 1linha

{ . -
n = n? de pontos em cnda perfil medio.
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Calculo Aa declividade para o sentido (F - 8).

+ (Y.Hy) - (£Y) x (ZHy)

5(v%) - (zv)°
.
2(Y.Hy) = (1x100,38) + (2x100,66) + (3x100,93) = 604,49
S(Y) =1+ 2+ 3=6

= (Hy)

i

100,38 + 100, 66 + 100,93 = 301,97
£(¥2) =12 4+ 22 4 32 - 14

Y)2 = 62 = 36

Substituindo, temos:

604,49 - 6x 301,97

3
G¥ =
12 - 36
3
GY = 0,275 w/modulo €Y = 0,275 =x 100 = 1,375%

20

Calculo A= @declivifade para o sentido {0 - ®).

2(X.Hx) - (£X) . (£Hx)
n

GX =

2 (x5 - (zx°

n

< (X.Hx)=(1x100, 38)+( 2x100, 44) +(3x100,58) +(4x101,20) = 1007,8
2(X):1+2+3+4:10

g(HX) 100,38 + 100,44 + 100,58 + 101,20 = 402,60
2 2

z(Xz):l +22+32+4

(23)° = 102 = 100

= 30

Substistuindo, temos:
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1.007,80 10 x 402,60
- /

30 - 100

GX = 0,26 m/modulo GX = 0,26 x 100 = 1,3%

20
Admitindo-se que & area sera irriga”a pOr sulcos, teriamos entao
para uma Adeclividade de 1,3%, sulcos Ae 80 metros de comprimento.
Tmbora os declives, (¥ - S) = 1,375% e (0 - ™) = 1,3% sejam bas
tante altos, nao repfosentim contudo, o 1limite superior que esta

em torno de 1,5%.

Portanto, se o declive transversal de 1,375% fosse aceito sem
perturbar a eficiencia no manejo da arua, teriamos entao, um
plano unico de sistematizacao com declivedade transversal de

1,375% e longitudinal de 1, 3%.

No caso de uma ou ambas as decliviAades encontra’as nao aceitas,
teriamos uma conjugacao com O propric wetods Ao centroife, onde
. o plano encontra’do passa pelQCehtréide Aa area G(50 , 40), cuia
altura € de 100, 65m.

No nosso caso, temos o entroide localizado na linha (1) entre

as colunas (B) e (C), distante 10 metros Aas estacas B-1 e C-1.

1.4 — Determinacao Aas cotas calcularas

Em primeiro lugar, determina-se as cotas das estacas B-1 e C-1
O que e feito somando ou diminuindo o incremento para 10m de es
patamento, a altura 4o entroide.

O incr-mento para 10m no sentifo longitudinal, e:

100 1,3

X=120,13
10 V

>
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1

P = A s

)
ks
AV
@)

Temos entao, gue as cotas de B - 1 e

B -1

I

100,65 - 0,13 = 100,52

c -1 100,65 + 0,13 = 100,78

Il

Para os demais estacns, a cota ollculada sera a A» anterior ma

is ou menos o incremento de altura nara o espacamento de 20 m.

Para o sentido longitudinal (0 - E), o incresmento sera:

puh

100 )

1

20 Y=Y0,26m

1y
=

Para o sentifo transversal (N - S), o incremento sera:

A

100 1,315

20 X Y = 0,28 m

Com estes incrementos encontrmdos,- calculamos portanto, as
+ demais cotas.
1logo:

A -1

100,52 -026 = 100,26

D-1=100,78 + 0,26 = 101,04

Para encontrar (A - 0) diminuimos 0,28 de A — 1 e para achar

A - 2, somamos 0,28 a A - 1.

O mesmo e f=ito para as demsis cotnms, cujos calculos saod mos
trados na tesbela VIL, onde a compactibilifade considerada foi

de~30% (relacao corte/aterro de 1,3).

1.5 — Ajuste de cort=ss e aterros.
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Da tabsla VI tiramos gue a relacao ¢ = 1,05
a

Como queremds para K = 1,30, temos entao gue calcular o incre-

mento.
o+
Temos que: 2c¢ - Nc ., 7 = K
+ -
sa - Na . Z
onde: £ C = soma ~0s cortes
<a = soma 4d9s aterros

Nc = n® de Esteigas de corte
Na = n® de esteawrass de aterro
7 = increwento (correcao)

K = 1,30 (relacao corte aterro desejada)
. Aplicando os valores encontrados na tabela e fazerio o rebaixa
mento do vplano, temos:

86 + 6 . 2 =1,30
82 - 6 . 2

86 + 67

Il

1,30 (82 - 62)
86 + 67

Il

106,6 - 7,82
1%,82 = 20,6

z = 1,5 cm.

Transformando 1,5 cm em metros, o incremento sera de 0,015m
Entao baixaremos o plano .Ae 0,015 m e em consequencia, beremos

um aumento nos cortes e uma reducao nos aterros.
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TABTLA - VIT

Cota do Cota Mov. terra ‘0ta Mov,., terra
™ i
"stacag terreno | calcul. (cm) corrigida (cm)
.
corte aterro corte ‘aterro
A -0} 100,00 99,986 2 89,965 3,5
A - 11}100,42 100, 26 16 100, 245 17,5
A - 2] 100,73 100,54 19 100,525 20,5
B - 0} 100,22 100, 24 2 100, 225 0,5
B - 1| 100,43 | 100,52 9 100, 505 17,5
B - 2| 100,68 100,80 12 100, 785 t 10,5
C - 0| 100,47 100, 50 3 100, 485 Loy 5
C - 1| 100,52 100,78 26 100,765 24,5
C - 2| 100,76 | 101,06 30 101,045 28,5
D - 0| 100,82 100,76 6 . 100, 745 7,5
D- 1] 101,26 | 101,04 29 101,025 23,5
D - 2| 101,5% 101,32 21 101, 305 22,5
86 82 95,0 73,0
Verificacao da relacao corte/aterro............ 95 = 1,30
73
1.6 — Calculo do movimento de terra - podera ser calculado mul
tiplicando-se a soma Aos cortes pela area de representacao de

cafa estaca.

Vol. = corté . (207m)”
Logo:
Volume Ae corte = 0,95Wm X 40002 =

380 mo.

- <
Para o calculo Ao volume de aterro, procede-se d4a mesma manelra.
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Volume de aterro = 0,73m x 4OOm2 = 292m3.

Volume de corte por hectare.

VC = 380 w> = 791,6 w’/ha

0,48

2 - Metoro do Centrodide

Tste metodo foi adaptaio e aperfeigoado por Gil
van, aos trabalhos Ae nivelamento Aos solos.

Parte A€ declivifades pré—estabelecifas em funcao Ao metoro “ds
irrigacao seleciona?o e Aas caracteristicas fisicas do solo, g
encontra o menor movimento de terra para estas condicoes.

Tem sido o método mais aceito entre os técnicos
que lidam com irrigacao. Na realidade,os declives estabeleci
Aos em funcao Ao metodo de irrigacao escol*ido, Aas Caracterig
ticas fisicas do solo e Aas perspectivas dos trabalhos executl
vos € operativos do projeto de\irrigagﬁo =« prmeracmn, Compensan
Ao quase sempre a afocao do metodo.

Empre gando-se O metodo para a mesma area 30 €aso an
terior e, supondo-se gque necessitassémos de uma alta eficiencia
derega e mane jo em virtude da escassez Ae égua e mao-de-obra,te
riamos entao que estabelecer uma declividade ideal no sentido
longitudinal e transversal, de 0,3%. Vale lewbrar, que, para ég
te métoﬂo,aﬂotamos o mesmo sentido de irrigng%o gue para O Caso
anterior.

Partinde-ge .8 ~sAeclividade pré—estabelecifa que
devemos dar ao campo, podemos entao partir para calculo calcw
lgxr3c.

2.1 — Determinacao das cotas calculadas
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Como ja sabemos gue a altura Ao centroide para a
respectiva ares € de 100,65 e que a Aeclivifade em ambos os sen
tifos € Ae 0,3%, podemos entao Aeterminar as cotas Ao terrenc.
Primeiramente calculamos o incremento para 10 m de espacamento
e em seguida calculamos as cotas (B -1) e (C -1).

O incremento, tanto para o sentido longitudinal como para o

Transversal, sera:

LOO: e s isas 0,3
10eeeeeennn. b4 X =120,03
logo: |
B -1=100,65 - 0,03 = 100,62
C-1=100,65+ 0,03 = 100,68
Conhecendo-se (B - 1) e (€ - 1), podemos determinar as demais

cotascalculando o incremento para 20 m, no sentido longitudinal
e transversal.

O incremento que devemos dar para ambos o0s sentidos, sera:

100 ceeeeeeee... 0,03

20 i D¢ X =71 0,06
logo:
A -1 =106,62 - 0,06 = 100,56
D-1=100,68 + 0,06 = 100,74
As outras demais cotas, sao det~rminadas seguindo-se o me sSmo

criterio que para O casoO anterior.

Os calculos sao mostrados na tabela (VIILI).

2.2 — Ajuste de cortes e aterros

Ma tabelaVll tiramos que a relacao icorte/afirro é de:



&0

Fod e e o e S e g  ~aaCao <= 1,350, temos entad yue aumen

a

tar a altura de corte para obtermos 2 relacao desejadn.

Pela formula, temos:

+ g
4c I Ne. 2 = 1,30
<a X Na. 2

152 + 52 = 1,30

148 - 62

152 + 5Z = 1,30 (148 - 62)
152 + 52 = 192,4 — 7,872
12,87 = 40,4

2 =3%c¢cn [/, Z = 0,03m.

Teremos entao que baixar o plano de 0,03 m, para termos a rela

cao dejejada.

TABTLA — VIII

BWstacas| Cota Ao Cota Mov. terra Cota Mov. terra
terreno | Calculada (cm) Corrigida (cm)
corte| aterro rorte| aterro

A -0 100,00 100,50 50 100,47 47

-1 100,42 | 100,56 14 100,53 11
—2 100,73 100, 62 11 100,59 14

B -0 100,22 | 100,56 34 100,53 31

3 100,43 100, 62 16 100,59 16
—2 100, 68 100, 68 - = 100, 65 3

€ -0 100,47 100, 62 15 100,59 12

=l 100,52 100, 68 16 100, 65 13
—5 100,76 100,74 2 100,71 5
D =0 100,82 100, 68 14 100, 65 17
oy 101,26 100,74 52 100,71 55
-2 101,53 100,80 73 100,77 76

e 152 148 170 130

= 60 =



L

2.3 — Calculo 8o movimento de terra — multiplicam-se so cortes

pela area de agag de Ccata esimca,
2

Volume de corte = corte x 20 m

3

Volume de corte 1,7 m X 400m2 = 680 m

Vol. de corte por hectare = 680 m3 = 1.416 mB/ha.

0048 8ha
0 volume Ae aterro e éncontraﬁo da mesmAa maneira.
Volume Ae aterro = 1,3 m x 400 m2 = 520 m3.

3 - Metodo Ans Fomentos

T una associacao Ao metoio Ao centroide com 0
6o quadrado ninimo.

Tste wetodo nos Ra o nlano que melhor se ajus
ta as condicoes naturais Ao terreno. Portanto, o me todo forne
ce o plano ideal que se deve dar ao campO, sendd que O seu de
clive obedece =a conformagao topogréfica da area gue se quer ni
velar.

A maior vantagem deste método € gue ele, matemé
ticamente, se torna mais economico e assegura um equilibrio en
tre cortes e aterros sem necessidnde de Jjulgamsnto, bsseado na
capaciliade prética e individual.

Para emnrégo deéste metodo, inicialmente traca-
- se um eixo de coordenadas igual ao traca”o para O métoAdo - do
guadrado minimo e, em segnuida calcula-se 0s momentos para cada
linha e para ca”a colina.

O momento total Ae ( X ), € d~Ao pela soma 30s mwomentos parci

L)
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ais de cada coluna e o memento total de ( Y ), € da?o pela soma
dos momentos parciais de cada linha.

0 momento de cnafa coluna e obtifo, multiplicanfo- ge a soms de
cotns de cada coluna pela Aistancia em modulos até o eixo Ados
Y e, o momento de cada linha € encontra”o multiplicando-se a 280

ma Aas cotas de cada_linha pela Adistancia em modulos ate o0 eixo

dos X.
TABTLA TX (Calculos dos momentos)
Colunas Soma das Distancia Momentos
IS em
linhas cotas modulos cotas x Aist. moAulom
A 301,15 1 ‘ 301,15
B 3501 ,3% 2 602, 66
C 301,75 3 a05, 25
D 303, 61 4 1.214,44
1,207, 84 ; 2.02%3 50 £ Ay
0 401,51 1 ' 401,51
1 402, 63 2 | - 805,26
2 403,70 3 1.211,10
1.207,84 2.417,87
Vale salientar, gque © plano encontra’o por este método, passa

também pelo centroide 4a area de coordenadas G (50 , 40) e &liu
ra de 100, 6°cm. |

Uma vez calculadOs os mowmentos, det~rminamos em séguiéé os fétg“
res de (X) e ge (Y). |

Existem tabelas que dao o valor desses fatores em funcao Ao nu

mero de colunas e de linhas.
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Na ausencia de tabelas, podemos calcularr 0s valores de X e Y pe

la seguinte formwula:

FX EL;(XQ) _ (=x0)° } Y

X

Il

Logo, t~mos:

<(x%) =12 + 22 + 32 4+ 42 & 30

(£x)° = (1L +2+ 3%+ 4)2 = 100
S(Y9) = 12 + 22 4+ 32 = 14
(20)% = (1 + 2 + 31° = 36
Substituindo
szbo_mg“.B
FX = 15 4
FY:[M - gg}.zz

3
Y - 8

Os decliv-~s respectivos nos sentidos X e Y, serao daRfos

pela formula:

X = %4N¥X - (HC . N . Xm)
FX

Y= <€MY - (HC .DN . Ym)
FY
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HC = alturs 80 centroide

N = n® de estacas na area

Xm = abcissa 4o entroide em modulos (2,5)

Y = declive em wodulos no sentido 8o eixo dos Y
WY = soma Gos momentos de Y

Yo = ordenads do entroide (2,0)"

™

FY = fator Y

FX = fator de X ) .
Substituindo os valores na formula, temos

5.02%.50 - (100,65 % 12 % 2.5)
15

X

I

X = 0,27 m/mbdaulo

X=0.27 x 100 X =1,33%
20
Y = 2.417,87 - (100,65 x 12 x 2,0)

8
Y = 0,28 m/modulo

¥ = 0,28 x 100 Y = 1,42%

20
3.2 - Determinacao das cotas calculafas - calcula-se O increm=n
to paras 10 metros e em seguida Adetermina-se as cotas B - 1 e
c - 1.
Incremento - 100 s smuennsa 1,33
+
1Dk ces am swm X X=-0,13m



B-1=100,65 - 0,1% = 100,5
C-1-=100,65+ 0,13 = 100,7

Para as demais cotas, temos g
em ambos 0s sntidos e dal fa
cotas.

O incremento parz o sentido (

TO0 ¢ o wie m v v oLy 35

20 ... X X =72o0,26
Para o sentifo (N - S), temos
100........ 1,42

20 e .. Y Y = % 0,28

Dentro Aa aproximacao adotada

) 2
g
ue calcular 2 incremento para 20m

zerias respectivas determinacgoes A=

O
|

)
~—
“

0]
)
I~
A I

( cm ), observamos pelos 1incremen

tos encontrados, que teremos um planc identico ado encontrado Dpe

lo metodo do quadrado minimo.
A tabela VFle conseguente mov
dos para este metora

~ Entretanto, sabemos que para

onde sz faz necessaric 2 uso

imento de terra, sao portanto, vali

2 maioria dos projetos Ae irrigacao

Az sistematizacao, este metodo, nos

leva a2 um menor movimento de terra que o0s dois metodos anterio
res mostradcs neste trabalho.
4 — Metodo das teclas /e Piano

uma adaptacao Ao metodo Ao guadrado

minimc, f~ito para possibilitzr o nivelawento Ae s0l0s rasos r=
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ste metodo divide o terreno & ser nivelado em
faixax de comprimento iguzl ou multinlo 40 comprimento Aos sul
cos e de largura de 01 ou 02 modules. (distancia enftre estacas)

Cadr faixa e calculada independentemente, tendo

(0]

0

declividade transversal igula a zero declivida”e longitudinel

calculara. |
O necessario excesso de corte sobre aterro, pode

ser obtido como nos casos anteriores, baixando o plarno de. nive

lamento sem alterar a declivifade.

tizar
A e C D -
1 | 100,00 100,22 100,47 100,82 401,51 - 100,38
o 100,42 100,243 100,52 101,26 402,62 - 100,66
3 100,73 100,68 100,76 101,53 403,70 - 100,93
v
X . N
301,15 301,33 301,75 303,61 = 1.207,84 391,97
4.1 - Calculo das teclas - néste item, determinamos a declivida
de longitudianla de cada faixa.
ToCLA - 1
Ym Hm Y. Hm
1 100,00 100,00
2 100, 22 200, 44
3 100, 47 301,21
i 100,82 403,28

401,51 1.005,13

Cota meédia = 2Hm = 401,51 = 100,38
I 4
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1] jus]
IY = 12<%1 Yo Bm - 6 ( m +1 )43

a(op-1)oc(eoc+1)

I¥Y = declividade longitudinal
Ym = n® de ordemw

dia Anrs cotas das faixas iransverals paralelas ao eixo

@

Hn = w

a

nd

(&)

s
m = n® de eixos transversais

= equidistancia Aos eixos

oY)
|

Logo a declividade longitudinal da TFCLA - 1 , sera:

TY = 12 x 1.005,1% - 6 (4 + 1). 401,51 - _ R -

20 (4 - 1) 4 (4 + 1)

IY = 0,013
IY = 1,3% S i
TeCLA - 2
- Ym Hm Yw.Hm
i 100, 42 100, 42
2 100,43 200,86
3 100,52 301, 56
4 101,61 405,04

402,63 1.007,88
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Oote wedin =2Hpg = 402,63
vﬂ A
(S5 ~

68

3 = 100,66

IY = 12 x 1.007.88 — 6 (4 + 1) . 402,63 = 0,013
20 (4 - 1) 4 ( 4 + 1)
IY = 133%
TRCLA - 3
Ym Hm Ym.Hm
1 100,73 100,73
2 100, 68 201, 36
3 100,76 302, 28
4 101,53 406.12
403,70 1.010, 49
Cote media = $Hm = 403,70 = 100,93
m 4
Declividade da tecla
IY = 12 x 1.010,49 - 6 (£ + 1). 403,70 = 0,012
20 (4 - 1) 4 (4 + 1)
¥ = 1,2%
4.2 - Doterminacao da _cota calculada
encontrarmos as cotias calculatas, temos que

determinar © incr-mento para O

Como sabemos gus &

Be C de cada uma das teclas, temos entao, cue, uma vegz

do o incremento para Cada uma das teclas, teremos

_ 68 —

9

sentifo longitudinal.
cota meria esia afasta”az 8¢ 10m das estacas
calcula

determinsdas



oo b el ot SV e R RN O = [ R o] /'f."""_",’-‘f‘f‘ Yo e S OToOomC T~ [= (‘ Ao roe A e L =
cla.
Increm=ntc

Tecla - 1

10...... X ¥ = 20,130 (para 10 m)

100...... 1,3

20...... X X =% 0,26m (para 20 m)

Cotas calculadas da tecla - 1

td
Il

Il

100,38 - 0,13 = 100,25

Il

C = 100,38 + 0,13 = 100,51

100,25 - 0,26 99,99

100,38 + 0,26 = 100,77

>
I

e/
Il

Para se determinar as Aemais cotas, procede-se ~Aa mesma maneira.

0]

(&)
0
c.,'..
H
2
X
o
0n
>
)
—+
N
o3
D
}_ -
I
|
¥

Os resultzfos sz2 m

4.3 — Ajuste de cortes e aterros

Assim como cada fzixa e calculada 1ndependentemen

& relaczao corte / aterro. e tambem determinado Ae

Qu

te, 0 ajuste

maneira independente paras cade faixa.

Tecla - 1

<ec

|
=
(@)
[\N]
|
e
W
(®]

M
W
|+
=
m
.
ta
N
Ne)



Para ests teclz baixarsmos o plano Ae 0,007 m, aumentando 0s

cortes e diminuindo 0s aterros.

Tecla - 2

36 + 22 = 1,30 /

37 - 22 36 + 22 = 1,30 (37~ 22)
36 + 27 = 48,1 - 2,62

Logo, baixaremos o plano de 0,026 m para aumentarmos os cortes.

Tecla - 3

40 + 22 = 1,30
4P - 25 40 + 22 = 1,30 (42 - 22)

40 + 27 = 54,6 - 2,62
4,67 = 14,6

7 = 3,2 cu.

o

Nesta t=cla, beremos portanto.cue baixar o plano de 0,032 m, pa

Sgues iy

As cotas corrigifas sao mostradas na tabala X..

=)
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ST e B I
Lin }1 1 F‘Lf.iljunr:#‘lf-:z Ao | Cota Vov. Te *rf \TQ\L; ] —T'-"'c;~~‘cc;rrf-._
(tecla ter:enc|ealcuLafa {cu Corrigi (cm)
Eorte Lterrg a cortejaterro
1 100,00 | 99,99 1 9S,983 11,17
B 100,22 |100, 25 3 [100,243 2.3
1 e 100,47 100,51 4 100,503 o P
D 100.82 100,77 5 100,763 |5,7
- 6 7 752 5,6
A 100,472 100,27 15 | 100,244 07,6
B 100,43 | 100,53 10 100,502 7,4
2 @ 100,52 100,79 o 10C, 764 24, 4
D 101,26 | 101,05 21 101,022 [2%,6
J 36 | 37 £1,2 31,8
, Joo
A ; 100,73 | 100,57 | 1% 100,538 19,2 |
B | 100,68 100,81 13 [100,778 | 9,8
3 C 100,76 | 101,05 |~ 1 29° 101,oié;; T[25.8°
-B-- 101,53 101,29 “PA 11027258 "27’*2". et
4 0 4 46,4 35,6
Verificacao 3z relacio corte/aterro
Teela = 1 == - = = = = Tad = 1,32 ! )
" 5,6 )
Tecla - 2 - — — — = — — — 41 § = 1,29
31,8
Tecls — 3 = — = = — — — — o - 16.4 = 1,30
i 35,6
2 i - 71 - - .



S 5 ; ; - s &
Volume Ae corts = 0,05 m x {20 wf

Volume de corte = 380 m~.
” g
Volume de aterro = 0,73 w x{20 mf
B - SN e _
VOl’(Jme NE it =»no — 292 m/' g =

Volume Ae corte por hectiare.

VC = 380 = 791,86 w’/ha
0,48 ha

5 — Método Txpedito

Consiste em se fazer um ~stuioc separado de cada

linha Ade estacas pertencentes a ar-a, com a finalidade Ae ver

os cortes e aterros gue se deve executar para Aeixar o terreno
com umaé declividarde uniforme:” e
Para se fazer uso deste metodo, temos primeira

mente gque pre-determinar a& declivifszde gue devemos ~Aar ad campo.

Esta.declivifade, podera ser fle @cor?o com a dAeclividade natu

ral do terrsrno ou do metodo Ae irrigagao escolhijo.

]

O nivelamento Aas faixas e f~ito de maneira inde

s dar a cads

o

pendente &, uma vez t-ndo-se. o Aeclive gue devem

uma das linhas, podemos sem muito trabalho achar as cobae calcu

Estabelerendo-se & cota calculada da primeira e da ultima esta
ca, as-cotas-intermediarias serao calculdas a partir da primel
ra estacs, cbedecendo 0 Aeclive estabelecido. e Be e e

p diferenca entre as cotas do terrenc e as cotas

calculndas, nos da os cortsge aterros que devemos fazer no  ter

5 44



Aplicanfo o meiodc, pare & mesmr arez 40S  C=2sS0S
anteriores e supondo-se que necCessitassemos Ae uma alta eficl

- 4

~clivifade d1deal como sendo

(o]

encia de rega, estabelecemos &

gual 2 0, 4%.

[
]
[
(2]
<
L
3
2
W
ey

5.1 - Determinacao das cotas

COLUNA — 1
Dist;ncia de D-1 para £A-1 = 60 metros.
Diferenca de nivel de D-1 para £-1 = 0,82 m.
Declive ideal = 0,4%.
Como queremos deixar o terreno com uma Ad=clividade Ae 0,4%, 1=
mos gue para 60m., o declive sera:
100......... 0,4
60. e X . X =0,24 m,
Logo, a diferenca de nivel de D-1 pars A-1 jdevera ser diminuid=

para que tenhamos & declividade ideal de 0,24m para 60 metros.

0,82 - 0,24 = 0,58 m

Logo, para nao termos grandes aterros ou cortes, podemos baixar

D-1 = 100,82 - 0,29 = 100,53
C-1 = 100,53 - 0,08 = 110,45
E-1 = 100,45 - 0,08 = 100,37
A-1 = 100,37 - 0,08 = 100,29

Vale salien‘ar, que 0,08m corresponde ao Aeclive em 20m no sen
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-2 - k-2 =

e’
guct

101,26 = 0,30

Il

100,86 - 0,06

Il

100,88 - 0,08 =

102,00 - 0,08 =

O
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5.2 - Ljiusts de cories
2o oo _ 1 =

~¢ -~ Lc.z = 1,30

DAy 7;- 74 ®
S =

feals COHLAPNES Se Ul =8¢ wesmo Ira
T
me 31Tra

101,26 — 100.42 = 0,84

- 0,60m7.0,60/ 2 = 0,30

100, 9¢

100, €8
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Cote Cotem l ov 2 Pra Cola ¥ov. terre
| ! (c ) (cm)
oRe {Ceiculade | Corrigifda
Terrend corite (aterro cortejate
100,82 100,53 2% 100,36 46
100,47 | 100,45 2 100,28 | 19
100,22 | 100,37 15 100, 20 2
100,00 100, 2¢ 29 100,12 12
101,26 | 100,96 | 30 100,79 | 47
100,52 | 100,86 36 100,71 10
100,43 | 100,80 i 100, 63 20
100,22 | 100,72 30 100, 55 1%
101,53 | 101,25 o8 101,08 | 45
100,76 | 101,17 n 101,00 o2
100,68 | 101,09 | 41 100,92 o1
100,73 101,01 28 100, 84 11
89 257 159 12%
%o dm relacaoc corte / aterro.
159 = 1,28
123

Calculo 4o wovimento de terra. - € daAo pela altura A= C

te em metros multiplicafs pela area Re acgao da estaca.

corte = corte(w) x (20m)°
jol. corte = 1,5%% 400m° °
) z
cOoTite DPIr heciare = 636 m”~ = 1325 mB/ha.
0-,,48he

]

L]



(00 = 40D w7,

3 3
= 492 m” = 1025 mw”/ha.
0, 48he

este metodo,0 sistzme Ae eixos

76
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CASANOVA

DAKER,

GRASSI,

MANZAN,

PAR™NTE

— -

TTRT TALRA BT B

Jose - Fivelzumenio de Terras - Informativo no 1
Capitulo IIZ Traducac 6e Aifa N. e Oliveirsa
STDR¥® _ Petrolina (PF), Maio Re 1.973

Joao Coelho - Sistematizscas 4o solo — STNFEIR
Petroline (PE), Dunho de 1.973

, J.Arrichi De - Terraplencgem NMecancias Ae So

los para Culturas Irrigaias pelos WMetofos de Sul

cos e Servace Tu Genie

Hugo da Silveiras -SU

DENE - Petroline (PF),
Alberto - A Agua na Agriculiura,3? volume (Irri
S.A.

gacao e Drenagem) - Livraria Freitias Bastos

Terceira Edicao - Rio de Janeiro (RJ), 1.970
Carlos J. - Métodos de Riego — CIDIAT, 1.975
Renatc Jacomo — Terraplenagem (Principios e
1e

Maguinas) - Fundacao Universidade

o)

lia - Brasilia (DF), 1.973
Renato Jacomo - Sistematizacao do Sdlo e Cal
- Fundacac Universi

(TF), 1.973

dc Proiets Piloto de Irrigacao do Baixo Ja
guaribe - Projeto de Irrigacao de Norada No



