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1. INTRODUCAO

1.1. Definicao e Conceitos

A sistematizacao de terras pode ser definida como a técnica
de engenharia, baseada na compensagao volumeétrica entre areas de
corte e de aterro, para tornar a superficie do solo adequada ao
processo de distribuicdo de agua nos sistemas de irrigacdo por
superficie.

A regularizacao da superficie do terreno, ou nivelamento com
"plaina", e a terraplanagem sao outras operacoes diferenciadas da
técnica de sistematizacao. Para Ayers & Westcot (1991), o
nivelamento dos terrenos aplaina a superficie do solo, mas nao
produz mudancas de declividade. O nivelamento do terreno deve ser
executado anualmente, ou em cada periodo em que ocorrer a
sucessao de culturas anuais, para assegurar uma distribuicao
uniforme da dgua durante cada evento de irrigacdao, enquanto a
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sistematizacao de terras deve ser executada uma sé vez, e tem por
objetivo modificar e uniformizar as declividades do campo,
requerendo o transporte do solo "cortado” das partes altas as zonas
baixas do campo sobre as quais se espalham como "aterros" para
elevar o seu nivel. Regularizacdes periédicas podem ser necessérias
para manter a uniformidade do plano de sistematizacao da érea.

1.2. Importancia

O relevo natural das areas irrigdveis por superficie quase
sempre impossibilita o fluxo de 4gua continuo e uniforme ao longo do
comprimento considerado 6timo para a fase de avanco, reduzindo a
uniformidade de distribuicao de dgua. Portanto, para satisfazer as
exigéncias do fluxo de agua através da superficie de escoamento da
area, a qual pode ser de 25% a 100%, dependendo do sistema,
desde sulco de pequena secao transversal até a inundacao de
cultivos muito adensados, é necessaria a modificacao da condicao
topografica natural, o que é feito através da sistematizacdo. Isto
permite a adaptacdo da superficie do terreno para atender as
exigéncias do projetista, concernentes aos parametros de campo e
~ as leis que regem a dindmica de agua no solo, favorecendo uma
operacionalizacao racional para o manejo de solo e agua nos
sistemas de irrigacao por superficie.

A distribuicdo da umidade no solo, de forma discreta e
uniforme, é o resultado da qualidade da sistematizacao e das leis
que governam os inumeros processos da hidrodindmica no solo,
envolvendo a geometria espacial do arranjo das particulas nos
agregados multiformes. Na sistematizacdo com declividade, o
movimento da dgua na superficie do solo ocorre, principalmente,
devido ao potencial gravitacional, gerado pelo gradiente
altimétrico. Quando o plano de sistematizacao é executado em
cota Unica - bacia em nivel - a dindmica de avanco da dgua na
superficie se da pelo gradiente hidraulico.
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Entre os diversos métodos artificiais de fornecimento de dgua
aos cultivos utilizados no mundo, a irrigacdo por superficie ocupa,
ainda hoje, a maior area irrigada, por demandar menor investimento
por unidade de area, na sua implantacao e manutencao. De acordo
com Bernardo (1998), do total da area irrigada no Brasil em 1996, a
irrigacao por superficie, inundacéao e sulco, respondeu por 59,6%, a
aspersdao por 36,3% e a irrigacao localizada - microaspersao e
gotejamento - por4,1%.

2. RESULTADOS DA SISTEMATIZAGAO

De toda a &agua utilizada pela humanidade, 65% séo
destinados ao uso consuntivo, essencialmente para a agricultura
irrigada (FAO, 1995). Nos sistemas de irrigacao por superficie a
sistematizacdao é o marco maior para o sucesso e qualidade da
irrigacao, gerando economia de dgua, energia e trabalho. Entre os
muitos beneficios desta técnica, destacam-se: |

2.1. Uniformidade da Superficie de Escoamento e de Infiltracdo da
Agua no Solo

A distribuicac e a eficiéncia de aplicacao de agua a nivel
parcelar sao diretamente proporcionais a uniformidade da superficie
do plano de sistematizacdo executado na area. A Figura 1 (a, b, c)
evidencia a distribuicdo de agua na superficie do solo e sua
redistribuicdo "espaco-tempo” na secdo de fluxo durante a fase de
avanco e ap6s as fases de reposicdo, de deplecdo e de recesso, no
caso de uma sistematizacao em cota Unica - bacia em nivel.
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(a)

(b)

(©)

Figura 1. a) Efeito de uma sistematizacao adequada sobre a distribuicéo
da agua nos sulcos de irrigacdo; b e c) efeito na redistribuicéao
da umidade na secédo de fluxo, evitando detencdo superficial e,
em parte, o surgimento de ervas daninhas nos camalhdes.
Fotos: aeb. A.N. Barreto (Sao Goncalo, PB).
c: A.N. Barreto (Welton - Mohawk Valley, Yuma, Arizona).
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2.2. Melhoria na Qualidade da I'rrigag:é'io

Os parametros de campo responsaveis pelo desempenho dos
sistemas de irrigacéo por.superficie sdo influenciados, também, pela
precisdo da operacdo de sistematizacdo, com reflexos positivos na
distribuicdo espaco-tempo de &gua, a nivel de parcela agricola, no
stand, crescimento e rendimento das culturas. Isto pode ser
observado na Figura 2 (a, b, e c). Santana {1996), monitorando um
sistema de irrigagdo por sulco numa area sistematizada com
declividade uniforme, no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, PB, apés
ajustar os parAmetros de campo e aplicar as melhorias indicadas pelo
modelo computacional SIRTOM (Azevedo, 1992) encontrou
eficiéncias de aplicagdo em torno de 71% em 8 eventos de irrigacéo.



10

(aeb)

(c)

Figura 2. a) Sulcos parcialmente fechados com o uso de fileiras duplas
na cultura do algoddao, numa area sistematizada com
declividade Vale do Acu, RN; b) efeito de uma boa distribuicao de
umidade no solo sobre o rendimento do algodoeiro; c)
sistematizacdo em cota Unica em patamares, para o cultivo da
bananeira.

Fotos. ae b: A.N. Barreto (Vale do Acu, RN).
c: A.N. Barreto (Vale do Banabuiu, CE).
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2.3. Economia de Agua, Energia e Trabalho

Esta interacao econdémica de fatores resulta, obviamente, de
empreendimento financeiro em obras de sistematizacao de terras
com qualidade na execucao dos servicos. A economia do insumo
dgua estd ligada ao controle facil na aplicacdo e na distribuicdo
espaco-tempo, com influéncia direta sobre a eficiéncia global do uso
de agua. Scaloppi (1986) estudando os potenciais de economia de
energia nos sistemas de bombeamento, calculou a reducao de até
62% do consumo de energia elétrica em funcdo do aumento da
eficiéncia de aplicacdo de agua nos sistemas de irrigacdo por
superficie. Barreto & Formiga (1986) avaliando o desempenho de
eventos de irrigacao em sulcos de base larga na introducao dos
sistemas de bacias em nivel, numa area sistematizada com alta
precisdo, mediram eficiéncias de aplicacdao entre 75 e 95%,
necessitando de um tempo minimo para aplicar a ldmina de agua
calculada.

2.4. Controle de Salinidade

O controle e o balanco de sais no horizonte padrao de
exploracao do sistema radicular das culturas sdao mais dificeis
gquando a superficie do solo nao é suficientemente uniforme para
permitir boa distribuicdo da agua de irrigacao (Ayers & Westcot,
1991). A agua acumulada nas depressoes acarreta risco, ao formar
alagamentos, detencao superficial (Figura 3) e problemas de
drenagem, ou a umidade nao alcanca os pontos mais elevados e a
agua infiltrada se desloca por capilaridade, de onde se evapora com
rapidez, concentrando os sais. Isto acarreta desuniformidade na
germinacao, nos pontos altos por escassez de umidade e nas
depressdes, por saturacao do solo.
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Figura 3. Efeito da ma operacdo de sistematizacdo sobre a distribuicdo
de agua nos sulcos.
Foto: A.N. Barreto (Sdo Goncalo, PB).

Erie & Dedrick (1979) afirmam que a lavagem de sais é
efetuada naturalmente, com o sistema de irrigacao por bacia em
nivel. A razao disto é que, em cada evento de irrigacao, a agua se
distribui uniformemente e permanece estatica por toda a superficie
de escoamento durante a fase de armazenamento (inundacao ou
sulco) sem a ocorréncia de perdas por deflivio, escoamento
superficial no final da area; assim, eliminam-se os sais residuais, pelo
efeito da lixiviacao.

2.5. Controle da Erosao Hidrica

A acado da agua, erosao hidrica, sobre o subsistema solo
durante o escoamento superficial em regime de fluxo turbulento,
além de transportar tanto particulas da fase solida do solo como
nutrientes quimicos, sementes e defensivos agricolas, causa
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também a poluicdo dos recursos hidricos e o assoreamento dos
mananciais.

Nos sistemas de irrigacdo por superficie, sem critérios
normativos na implantacao, na operacao e no manejo de dgua e solo,
o efeito da erosao hidrica é indiscutivelmente um meio de
degradacdo dos recursos naturais.

A qualidade dos trabalhos de sistematizacdo e as
caracteristicas texturais dos solos sao os elementos basicos que
definem o regime de fluxo da dgua na superficie, evitando a erosao
hidro-laminar a partir do controle da vazdo sobre a superficie de
escoamento.

2.6. Mecanizacao Agricola

Em areas bem sistematizadas as operac6es mecanizadas sdo
feitas de forma normal, sem danos para o solo e cultivos, evitando-
se muitas praticas manuais. As diversas tarefas da mecanizacéo
agricola sdo executadas quando o teor de umidade no solo esta
baixo, para evitar a compactacao pelo efeito da compresséao
causada pelos pneus.
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Figura 4. Operacdo mecanizada com tripla finalidade: fertilizacdo,
capina na secdo dos sulcos e controle de pragas.
Foto: A. N. Barreto (Imperial Valley, USA).

3. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO

A condicao basica para o calculo com boa precisao da
sistematizacao de terras é o levantamento topografico altimétrico da
area a ser trabalhada. A altimetria aplicada a sistematizacao de
terras atua no plano perpendicular a vertical da area e relaciona a
diferenca de nivel entre os varios pontos de amarracao e um plano
chamado referéncia de nivel (RN), permitindo o calculo da

compensacao volumeétrica entre areas de corte e de aterro.



15

3.1. Instalacao do Instrumento Topografico

O ponto mais adequado para se instalar o instrumento é o
centro da area a ser sistematizada, uma vez que facilita a leitura da
mira, por ficar eqlidistante dos pontos de visadas mais distantes.
Numa mesma 4d4rea deve-se evitar mudancas do instrumento,
aplicando-se a altimetria simples, sem "leiturasde ré".

3.2. Leitura da Mira ou Visadas

Uma vez instalado o instrumento topografico, inicia-se a
leitura dos pontos de amarracao da area. A ordem de anotacdes deve
seguir uma ficha de campo processada em colunas e linhas,
formando uma planilha alfanumérica. Esta operacdao tem por
finalidade a determinacao das diferencas de niveis entre os pontos
do estaqueamento e um plano de referéncia de nivel (RN)
preestabelecido. Recomenda-se cravar um piquete auxiliar, no nivel
do solo, preferencialmente no primeiro ponto de leitura (1a) visando
materializar o RN e facilitar os trabalhos de piqueteamento nas cotas
topogréficas correspondentes ao plano de sistematizacao ou altura
de projeto, calculada por um software.

3.3. Escolha da Referéncia de Nivel (RN)

O levantamento altimétrico de uma area sé tem significado
numeérico real quando as leituras sao referenciadas a um plano
denominado referéncia de nivel (RN) que pode ser real ou arbitrado;
quando arbitrado, atribui-se-lhe um valor elevado (10; 100m etc) de
modo que ndo ocorram cotas negativas no levantamento. No caso de
sistematizacao de areas com a utilizacao da altimetria simples,
instrumento de precisao estacionado num unico ponto, recomenda-
se arbitrar o valor do RN = 10m, para evitar a digitacdo de nimeros
desnecessarios.
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4. MAPEAMENTO
4.1. Planta Baixa

Logo apds a tarefa de estaqueamento da area, procede-se o
mapeamento ou elaboracdo da planta baixa, croqui. Utiliza-se de
preferencia papel milimetrado por proporcionar melhor visualizagao
da escala adotada para representar o desenho da area a ser
sistematizada.

4.2. Delimitacdo das Areas de Influéncia das Estacas e Célculo dos
Pesos

As quadriculas formadas pelo estaqueamento de amarracao
nem sempre tém peso 1,0; ou seja, em muitos casos nao formam um
quadrado mas, sim, figuras. geométricas diferentes deste
quadrilatero. Para se encontrar cada area de influéncia é necessério,
portanto, utilizar-se, no célculo, férmulas conhecidas das figuras
geométricas planas configuradas pela poligonal fechada que
determina a figura, podendo ser um quadrado menor que a
quadricula normal, um retangulo, um tridnguio ou um trapézio. O
peso representa arazao entre o valor da area irregular e a area padréao
de peso igual a 1, e é utilizado na entrada de dados como base de
calculo da compensacao volumétrica "corte/aterro”. A Figura 5
exibe a projecao de uma area de 1,20ha, bastante irregular numa
situacao real de campo.
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Figura 5. Exemplo tipico de uma area irregular com quadriculas
de pesos diferentes.

5. PREPARO DA AREA
5.1. Providéncias Iniciais
Como qualquer obra de engenharia, a sistematizacio exige

critérios técnicos para o delineamento do projeto e da execucéo.
Deve-se levar em conta o custo, a eficiéncia, a qualidade dos
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trabalhos e o tempo de operacdo. O custo da sistematizacao
representa uma parcela significativa do custo total de instalacdo de
um sistema de irrigacao por superficie. Por este motivo, a primeira
providéncia a ser tomada é o reconhecimento da area, para se
analisar a viabilidade técnica dos trabalhos. A caracterizacao fisicae
morfolégica dos solos também € importante, dedicando-se especial
atencdo a formacao e evolucdao dos horizontes na seqliéncia do
perfil, para se evitar cortes excessivos na camada agricultavel. Nao é
recomendavel que os trabalhos de sistematizacao sejam realizados
durante a estacao chuvosa. A operacao sempre serd executada no
periodo de estiagem prolongada do ano, quando as maquinas
apresentam maior rendimento operacional. A amplitude deste
periodo determina o numero de motoniveladoras demandadas para
esta tarefa. A area a ser sistematizada devera estar livre de qualquer
vegetacao ou de qualquer outro material, em proporcao e dimensoes
que possam impedir ou prejudicar os trabalhos de campo. Para
facilitar o estaqueamento de amarracao e o levantamento altimétrico
da area, recomenda-se fazer uma gradagem para melhor visualizacdo
do estaqueamento e, sempre que possivel, deve-se eliminar
elevacdes e depressoes localizadas, para evitar que estas variacoes
comprometam a representatividade do levantamento topogréafico
altimétrico da area.

5.2. Estaqueamento de Amarracao

A tarefa de estaqueamento de uma &rea é realizada nas
intersecoes de retas ortogonais tracadas paralelas e uniformemente
a duas linhas bésicas, localizadas a uma distancia preestabelecida
dos limites da &rea. As vezes, pode-se optar pela distancia
correspondente a metade do espacamento regular adotado entre as
estacas. A distancia de 15m entre estacas tem dado mais precisao
nos trabalhos de sistematizacao que o estaqueamento, com 20m de
distdncia, uma vez que a malha de 15x15m forma quadriculas de
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225m’ ao invés de 400m?, resultante da malha de 20mx20m, muitas
vezes adotada pelos projetistas e topdgrafos.

5.3. Escavacao dos Pontos de Corte

Antes da instalacdo do instrumento de precisdo no campo,
aconselha-se fazer uma escavacao junto a cada estaca no terreno
onde serdo feitos os cortes. A profundidade de escavacado deve ser
igual ou maior que aquela indicada na planilha impressa.

5.4, Leitura das Cotas de Nivelamento e Piqueteamento

Para materializar o plano de sistematizacdo ou de projeto,
inicia-se com uma "leitura de ré" com a mira locada sobre o piquete
auxiliar cravado no nivel do terreno, no ponto "1a", por ocasiao do
levantamento altimétrico da area; em seguida, recorre-se a planilha
para se averiguar quantos centimetros de corte ou de aterro este
ponto inicial deve receber. No caso de corte, soma-se a "leitura de
ré" a profundidade indicada na planilha e, no caso de ocorréncia de
aterro, subtrai-se a altura indicada na planilha e, assim, segue-se o
trabalho de campo, a partir da declividade imposta pelo projetista e
cravando os piquetes junto as estacas. Quando a opcao de projeto é
sem declividades, bacias em nivel, a tarefa de piqueteamento torna-
se mais simplificada, bastando fixar-se, na mira, uma fita
marcadora, durex colorido, na leitura correspondente a cota unica de
nivelamento.

5.5. Indicacao Visual dos Pontos de Corte e de Aterro

Para diferenciar as estacas indicadoras dos pontos de corte e
de aterro (Figura 6), pintam-se as primeiras com uma marca em cor
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vermelha e as segundas em cor azul, respectivamente; os pontos da
area que nao receberem cortes nem aterros, devem ser indicados
com estacas totalmente brancas, procedimento importante para a
orientacao do operador da motoniveladora, pois serve para a
visualizacdo da direcdo e do sentido de transporte do material de
corte dentro de cada area.

Figura 6. Operacédo de sistematizacdo com indicacado das areas de corte
e de aterro.
Foto: A. N. Barreto (Sao Goncalo, PB).
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5.6. Pintura dos Piquetes

Os piquetes cravados no terreno vao formar uma malha
topografica espacialmente distribuida em toda a area representando,
assim, o plano de sistematizacao. Para facilitar esta operacao eles
devem ser pintados de vermelho na parte superior, topo.

5.7. Operacao das Maquinas na Sistematizacao de Terras

As motoniveladoras sdo as maquinas mais adequadas para
este tipo de servico, devido a sua precisao. O emprego de tratores de
esteira pode auxiliar bastante na operacao dos cortes e no transporte
do material de solo, inclusive barateando os custos, mas a fase de
acabamento é melhor executada com motoniveladoras. Existem
meios técnicos para automacao do sistema hidraulico do mecanismo
de corte do "scraper", através da utilizacdo do raio laser e de
programas computacionais, que podem controlar simultaneamente
diversas maquinas em operacao (Figura 7).



Figura 7. Equipamento emissor de raio laser controlando motoniveladoras
numa operacao de sistematizacao.
Foto: A.N. Barreto {Imperial Valley, USA).

6. CALCULOS

A modelagem matematica aplicada & informatica € uma
ferramenta de grande precisdo que tem aprimorado e agilizado os
calculos relativos a engenharia de agua e solo.
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6.1. Usode Softwares
6.1.1. Plano Facil

Os célculos podem ser simplificados usando-se programas de
computadores apropriados para tais fins. Existem alguns programas
que podem ser utilizados, mas dentre outros se pode destacar o
software Plano Fécil, desenvolvido na Universidade Federal de
Vicosa, que, pelo fato de ser executado em ambiente do Windows,
facilita bastante o seu uso. Este software consiste de uma série de
programas de microcomputadores e documentos para projetos e
manejos de sistemas de irrigacao e drenagem, sendo apropriado,
portanto, para projetistas e operadores que trabalham com célculos
de irrigacao, em especial, com planilhas para estudos estatisticos,
hidrolégicos e sistemas de irrigacao em terracos, que nada mais é do
gue uma técnica de manejo de corte e aterro de terras, conhecido
como sistematizacdo. E um software, bastante apropriado para
irrigacao por superficie que tenha necessidade da area sistematizada
para aumentar a eficiéncia do sistema. Este software ndao é um
substituto de praticas de engenharia ou conhecimentos individuais
de tarefas especificas para serem desempenhadas, mas se trata de
uma ferramenta para o profissional que deseja melhorar a qualidade
do projeto na questao de alguns aspectos que sdo bastante
utilizados nas obras hidricas e recursos hidricos em geral. De
qualquer forma, a responsabilidade para qualquer conseqiéncia
direta ou indireta do uso deste software, restringe-se ao usuario.

Este software também foi desenvolvido pela Universidade
Federal de Vicosa e tem sido aplicado, com bons resultados, nos
célculos e nos trabalhos de campo. E um aplicativo que apresenta
"menus” de tela auto-explicativos, numa sequéncia ldgica e,
finalmente, uma tela com linhas e colunas num sistema
alfanumérico, com algarismos arabicos na vertical e alfabeto grego
na horizontal.

Trés etapas sd@o necessdarias no processo operacional do
programa:
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a) Ingresso dos Dados

Apenas peso e cota natural (atual) sdo os dois parametros ou
dados necessarios como base de calculo para alimentar a
operacionalizacao deste aplicativo.

b) Compensacao Volumétrica

O "menu" de tela para a etapa de execucao dos cdélculos de
compensacdo volumétrica entre areas de corte e de aterro, requer os
seguintes dados:

distdncia entre 0s piquetes (m)
declividade no sentido de "X" (%)
declividade no sentidode "Y" (%)
relacdo corte/aterro (adimensional)
corte maximo permitido {m)

A distancia entre piquetes é a mesma do estaqueamento de
amarracao. A declividade no sentido "X" representa a inclinacédo que
o projetista imp6e ou nao no sentido horizontal do croqui de campo e
a declividade no sentido "Y" é a inclinacao desejada no sentido
vertical do croqui.

Quando néo se deseja declividades no terreno, caso do sistema de
irrigacédo por bacias em nivel, impde-se uma declividade minima, da
ordem de 0,001% que, na operacdo do programa, ainda vai ser
dividida por 100, resultando um valor da ordem de 0,0000G1 m/m.

Na escolha do indice para obtencao da relacéo corte/aterro, deve-
se considerar a classificacao textural do material de sclo da érea.
Bernardo (1989) recomenda valores entre 1,20 e 1,30; no entanto,
para maior precisdo nos trabalhos, valores entre 1,50 e 1,60 tém
permitido uma compensacao satisfatoria entre volume de corte e de
aterro. Na prética, isto significa que o volume de corte é 1,50 a 1,60
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vez maior que o volume de aterro. A necessidade deste acréscimo é
para compensar a compactacdo do solo devido a operacdo de
desmonte, nos cortes, e a acomodacao do material, nos aterros e,
ainda, obter material de solo para a confeccdo dos diques de
contorno das areas.

c) Impressao dos Célculos

AplGs o0 ingresso e a execucdo do programa sistemat,
imprime-se a planilha contendo, além dos dados de campo
ingressados, os valores das cotas de nivelamento, dos volumes de
corte e de aterro para cada piquete, da area do lote ou parcela
agricola, do volume de aterro unitério (m°/ha) e outras informacées
importantes, entre as quais a distdncia do centréide em relacdo aos
eixos “X"e "Y".

7. COMPARACAO DA SISTEMATIZACAO COM E SEM
DECLIVIDADE

A afirmativa de que o volume unitdrio de terra a ser
movimentado numa area € maior quando nao se impde declividade
no plano de sistematizacdo nao tem sentido real. Em alguns casos
pode ocorrer mas, em geral, o plano de sistematizacdo calculado em
cota unica tem resultado menor volume de corte, questao que pode
ser entendida quando se comparam os dados obtidos em varios
trabalhos de campo transformados em estudo de caso. A Figura 8
relaciona vinte casos de dados obtidos no campo, objetivando
apresentar uma comparacao entre volumes de corte unitarios
(m’/ha) para uma mesma area - "com e sem declividade".
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Numero de casos

—

0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Volume de terra movimentado (m?3/ha)

[Mc/ declividade 0,001m/m (Y) e 0,002m/m (x) [Js/ declividade

Figura 8. Estudo de caso: comparacdo de movimentacdo de terra numa
mesma area, considerando-se dois planos alternativos de
sistematizacao com e sem declividade.

No universo amostral de vinte casos (Figura 8) comparados
volumetricamente, observa-se uma situacdo praticamente
igualitédria nos casos 2 e 11; nos casos 10 e 20, o plano de
sistematizacao executado com declividade apresentou
movimentacao de terra um pouco menor mas, nos dezesseis casos
restantes, os volumes movimentados foram menores quando se
optou pelo plano em cota Unica.
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8. COMENTARIOS FINAIS

O sistema de irrigacao adequado é aquele que atende a quase
todos os parametros operacionais envolvendo solo, dgua, cultivo e
fatores geoambientais, com garantia de sustentabilidade
socioecondmica, no contexto global do ecossistema. A irrigacdo por
superficie pode ser aplicada na maioria dos solos aluviais de quase
todas as planicies aluviénicas plioquaterndrias dos vales do mundo
todo.

Os solos aluviais profundos de recente formacao podem ser
sistematizados com pouco risco de alterar sua qualidade (Ayers &
Westcot, 1991). Os solos de formacdao mais antiga, os aluviais
estratificados e o0s residuais, apresentam certa limitacdo a
sistematizacao e podem sofrer mudancas indesejdveis em suas
estruturas, devido ao efeito compactador causado pelo trafego de
maquinas pesadas durante a execucao da operacao, caso em que se
recomenda romper o horizonte compactado ou melhorar a dindmica
de agua no solo, por meio de aracoes e subsolagem sistematicas.

Os paises detentores deste recurso natural tém utilizado, de
forma interativa e continua, os mais variados conhecimentos
cientificos para implementar melhorias aplicdveis a agricultura
irrigada por superficie, por ser ainda hoje o sistema que demanda o
menor custo de implantacao.

A sistematizacao e a regularizacao das areas agricolas
representam o fator mais importante na economia d'&gua, energia,
poténcia motriz e trabalho nos sistemas hidroagricolas irrigados por
superficie.

Quanto a avaliagao econdémica, na Tabela 1 é apresentada a
quantificacao de dados de importancia com relacao a sistematizacao
e a utilizacdo de motoniveladora (Patrol), na implantacdo de sistemas
de irrigacao por superficie.
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Tabela 1. Dados de consumo para analise economica do sistema.

Tempo Movimento de Consumo de Oleo Rendimento da

(hora/ha) terra (m3/ha) (I/ha)  (I/hora) magquina (m3/I)
10:00 350 155 15,5 2.3
10:30 374 158 15,0 7 2,4
18:18 568 285 15,6 2.0
25:00 820 392 15,5 2,1

Fonte: Barreto & Formiga (1986).
OBS: Preco médio da hora/méaquina na regido Nordeste (marco, 1999) =

R$ 45,00.

Para a execucao das obras de sistematizacao com
seguranca, economia e preservacao do solo, consideram-se
relevantes os seguintes aspectos:

1) projetista capacitado

2) operadores de motoniveladoras capacitados

3) maquinas com bom funcionamento, principalmente com
relacdo ao sistema hidraulico do mecanismo de corte e
transporte do material de solo

4) auxiliar de campo, piqueteiro, capacitado para esta tarefa

5) complementariedade entre a engenharia e as técnicas
conservacionistas de solo e agua, com énfase na
sustentabilidade do agronegdcio.
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