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INTRODUCAO

A sistematizag@o do terreno é uma técnica muito utilizada em solos de terras baixas
com vistas a uniformizacdo da superficie do solo, promovendo cortes nas partes mais
elevadas e aterrando as depressdes (PARFITT, 2004). Esta pratica tem por objetivo
uniformizar as areas para facilitar a distribuicdo da agua de irrigacdo (BRYE et al., 2006).
Proporciona ainda, uma melhor condigdo de drenagem superficial, beneficiando o transito
de maquinas e aumentando o rendimento operacional (RICKMAN, 2002). Quando
executada em um plano sem declividade, a sistematizagdo proporciona lamina de agua
uniforme para lavouras de arroz irrigado. No entanto, normalmente é uma préatica onerosa,
por exigir a movimentagdo de maior quantidade de solo (HAMAD,1981).

Desta forma, projetos de sistematizagdo eficientes requerem a determinacdo da
declividade principal, possibilitando o ajuste de um modelo que gere menos residuos (cortes
e aterros), ou seja, que requeira menor volume de solo movimentado (WALKER, 2003).

O primeiro método preciso para projetos de sistematizacéo foi desenvolvido por Givan
(1940). A este sucederam os modelos propostos por Chugg (1947), Marr (1957) e Scalopi &
Willardson (1986), que se baseiam na teoria dos minimos quadrados. Shit & Kris (1971)
desenvolveram um método baseado em residuos simétricos, que permite a adocéo de
diferentes declividades, uniformes ou ndo, em ambos os sentidos, principal e cruzado. Por
sua vez, Hamad & Ali (1990) desenvolveram método fundamentado em programacgéo nao-
linear para a geragdo de uma superficie curva ou uma superficie plana graduada. Mais
recentemente, Zimmermann (2005) desenvolveu um sistema que utliza o Sistema de
Posicionamento Global (GPS), onde o equipamento que sistematiza o terreno recebe sinais
de satélites e executa um modelo pré-definido, que pode ser em superficie curva ou plana.

Todos os métodos disponiveis apresentam vantagens e desvantagens; aqueles que
ajustam superficie planas somente podem ser executados com sistema laser, ja os métodos
que desenvolvem superficies ndo lineares exigem o auxilio de sistema GPS.

Realizou-se um trabalho com o objetivo de comparar diferentes modelos de
sistematizag&o, lineares e ndo lineares, quanto ao volume de solo movimentado e corte
maximo efetivo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma &rea de 27,68 ha localizada, no condado de Crittenden,
no estado no Arkansas, EUA. O solo da area experimental é classificado como Sharkey Silty
Clay (ShA), segundo NRCS-USDA (2009). A area esta localizada entorno da coordenada
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digital de elevacdo (MDE) foi realizado em marco de 2015, utilizando-se GPS (Global
positioning system) com auxilio de base RTK (Real Time Kinematic).

Avaliaram-se os seguintes modelos: superficie plana sem declividade ou comumente
chamada de “cota zero” (Zero); superficie plana com declividade na resultante principal do
terreno (DR). Estes dois primeiros modelos sé&o tipicamente utilizados e executados com
scraper e plainas, guiados por raios laser. O terceiro modelo de sistematizag&o testado foi o
de sistematizagdo em “superficie otimizada” (SO), que é executado com GPS auxiliado por
uma base RTK. Para este modelo foi arbitrada uma restricdo sobre a declividade méaxima,
de forma que esta ndo deveria ser superior a 0,2%, tanto na declividade resultante como na
declividade cruzada. Para todos os modelos simulados neste trabalho, a Unica restrigcdo
aplicada relacionou-se a declividade, ndo sendo aplicadas restricdes quanto a profundidade
méaxima de corte. Utilizou-se uma relagao corte/aterro de 1,25.

Os modelos foram avaliados quanto ao volume de corte (m3) e corte maximo efetivo
(cm), utilizando-se o software OptiSurface Designer 2.3.14 para a geracao dos modelos de
sistematizacéo e quantificacdo de variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontra-se o MDE da area original, obtido por meio de levantamento
planialtimétrico. Verifica-se que a &rea apresenta varias irregularidades na superficie,
particularmente zonas altas rodeadas por cotas menores, comumente denominadas
“coroas”, que dificultam o manejo da irrigacdo, e zonas de depressdes, onde ha
armazenamento superficial de agua, dificultando a drenagem superficial. A declividade
resultante da area de estudo foi de 0,11%, a qual foi utilizada para realizar o célculo do
modelo plano inclinado (DR).

Elevagdo
existente (m)

30.60
30.45
30.30
30.15
30.00
29.85
29.70
29.55

Figura 1: Modelo digital de elevagéo da area de estudo.

Na Figura 2 encontram-se os MDE’s das areas com planos zero e com declividade,
bem como a superficie otimizada, ap6s o célculo da sistematizacdo, e na Figura 3 sdo
apresentados os cortes e aterros.

Analisando-se os MDE’s das superficies projetadas na Figura 2, verifica-se que o
modelo plano sem declividade apresenta um Unico patamar, condicdo que facilitaria o
manejo da agua para o cultivo de arroz irrigado; também dispensa a construcdo de taipas
no interior da area. No entanto, este tipo de superficie dificulta a drenagem superficial,
devido a auséncia de gradiente hidraulico que viabilize o escoamento superficial em maior
velocidade. No projeto de sistematizagdo em plano com declividade, observa-se
uniformidade do terreno, assim como no modelo sem declividade. Requer, porém, a
insercdo de taipas no interior da area para viabilizar o controle da lamina de agua em
lavoura de arroz irrigado. Este sistema possibilita uma drenagem mais eficiente que o
modelo sem declividade e possibilita a diversificacdo de culturas com maior seguranga
(WINKLER, 2013). Por sua vez, o projeto em superficie otimizada exige o estabelecimento
de taipas em curvas de nivel, distintamente das taipas retas previstas no modelo plano. O
modelo com superficie otimizada suaviza, ainda, a superficie do terreno, eliminando as



depressdes onde ha armazenamento de agua. Isto facilita tanto o manejo da &gua de
irrigacéo, quanto a drenagem superficial da area.

l @ (b) ©

Figura 2. Modelo digital de elevacé@o estabelecido para os modelos com planos zero (a),
inclinado (b) e superficie otimizada (c).

Elevagdo
proposta (m)

30.60
30.45
30.30
30.15
30.00
29.85
29.70
29.55

Corte/Aterro
(cm)

47.2 ou mais (C)
32.0(C)
16.8(C)

15(C)

15 (A)
16.8 (A)
32,0 (A)
47.2 ou mais (A)

Figura 3. Modelo digital de elevacéo dos cortes e aterros para o modelos com planos zero
(a), inclinado (b) e superficie otimizada (c).

O volume de solo movimentado por hectare preconizado pelos modelos Zero, DR e SO
foi de 1264, 695 e 283 m?, respectivamente. Esses resultados mostram que a elaboracéo de
projeto de sistematizacdo com a utilizagdo de um modelo matematico que se ajusta melhor
a superficie do terreno, como é o caso do modelo com superficie otimizada, a
movimentacé@o de solo com cortes e aterros diminui consideravelmente, resultando em um
menor alteragdo na condigdo original do terreno. Considerando que os custos da
sistematizacéo estédo diretamente relacionados ao volume de solo movimentado, a adogdo
dessa técnica resulta em beneficios econémicos diretos para o produtor. Neste caso
especifico, a sistematizacdo em superficie otimizada proporcionaria economia equivalente a
78% e 59%, em relagcdo a sistematizagdo baseada nos modelos com planos sem
declividade e com declividade, respectivamente.

Outro aspecto importante que deve ser considerado em projetos de sistematizacdo é a
profundidade méaxima de corte. Neste estudo, os cortes maximos requeridos pela adoc¢éo do
modelo zero foi de 78 cm, bastante superior aos valores determinado pelos modelos com
plano em declive e superficie otimizada de, respectivamente, 53 cm e 37 cm. Estes cortes
quando ocorrem em zonas muito grandes dentro da area a ser sistematizada pode
comprometer significativamente a produtividade das culturas. A alternativa para a adogéo de
tais modelos é a divisdo das areas, com o ajuste de diferentes patamares, de forma que os
cortes sejam menos profundos. Esse procedimento implica, porém, na reducéo do tamanho
médio dos quadros e, portanto, dificulta o manejo e a operacionalizagcdo das operacdes
mecanizadas.



O corte méaximo previsto pelo modelo com superficie otimizada, de 37 cm, é
considerado adequado para as condicdes do solo da area estudada. Isto porque cortes
dessa magnitude ocorreram em area muito pequena, relativamente & area projetada.

Quanto aos valores de aterro maximo projetados, estes atingiram valores
correspondentes a 59 cm, 65 cm e 102 cm, para os modelos com superficie otimizada,
plano com declividade e plano zero, respectivamente.

CONCLUSAO

O modelo de sistematizagdo em superficie otimizada proporciona reducéo significativa
no volume de terra movimentada e profundidade de corte, relativamente aos modelos com
superficie planas.

O método de sistematizagdo em superficie otimizada, operacionalizado com GPS,
representa avanco tecnolégico em comparacdo ao sistema laser, que esta restrito a
sistematizacdes em planos com ou sem declividade.
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