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APRESENTACAO

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

Em virtude da necessidade de contar com documenta¢do técnica que, a0 mesmo tempo, possa
expor as metodologias adotadas e divulgar ¢s resultados bem-sucedidos mediante sua aplicacdo, a
Direcdo do Escritério do IICA no Brasil e a Coordenagdo Geral do PROVARZEAS/PROFIR decidiram
editar, em 1985, sete publicacdes a esse respeito, na forma de dois manuais e cinco informativos
técnicos.

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

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

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

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

Brasilia, 10 de janeiro de 1986

Miguel Cetrangolo Sebastido Jander de Siqueira
Diretor do Escritorio do 11CA no Brasil Coordenador Geral PROVARZEAS/PROFIR
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1 ANTECEDENTES E OBJETIVOS.
1.1 Antecedentes.

O Projeto Demonstrativo de Irrigagdo e Drenagem do
Colégio Agricola de Brasflia fci elaborado em 1983 por um
grupo de alunos do dltimo ano colegial, com a assessoria
técnica do PROVARZEAS NACIONAL do Ministério da
Agricultura. O projeto, publicado e divulgado em maio de
1984, comegou a ser implantado no mesmo més, com a
participagdo de um grupo de técnicos recém-formados e
as seguintes finalidades:

a. fazer o aproveitamento racional de uma é4rea de
250 hectares de varzea do Colégio, através de irri-
gacdo e drenagem;

b. aumentar a 4rea produtiva da institui¢do, de modo
a gerar recursos que contribuam eficientemente
para o orcamento do proprio Colégio;

c. proporcionar ao Colégio Agrfcola a disponibilida-
de de uma éarea de véarzea desenvolvida para prati-
cas did4ticas regulares em agricultura irrigada, bem
como a oportunidade de observagdo dos di“cren-
tes métodos de irrigagdo e drenagem e de obras
simples e de baixo custo;

d. servir de unidade de observagcdo do uso de mdqui-
nas e implementos e do comportamento de cultu-
ras irrigadas.

Na fase inicial de elaboragao do projeto, a idéia era de
participagdo de vdrios 6rgaos que contribuiram de diferen-
tes maneiras (com assisténcia financeira, tecnologia, recur-
sos humanos, equipamentos, etc.) para a implantagdo do
projeto.

No dia 25 de novembro de 1983, por ocasido de
uma demonstragdo de produtos Caterpillar e Nicola Rome
para os técnicos do PROVARZEAS-MA, tratou-se das con-
di¢cSes para a realizagdo de uma demonstragdo dos dois
produtos, com vistas a obter dados sobre desempenho e os
custos de sua aplicagdo no desenvolvimento de vérzeas. Nes-
ta reuniao ficou acertado o seguinte:

1. A Caterpillar do Brasil S.A. e a Nicola Rome Mé&-
quinas e Equipamentos S.A. colocariam a dispo-
sicido do PROVARZEAS, por tempo indetermina-
do, um trator de esteiras D4E de 80 HP no volan-
te, equipado com implementos apropriados aos
trabalhos de sistematizagdo, construg¢do de agudes
e patamares, canais e preparo do solo (grades e
subsoladores), realizados na fase de implantacdo e
desenvolvimento de varzeas irrigaveis, e se respon-
sabilizariam pela assisténcia técnica operacional
dos equipamentos.

2. Ao PROVARZEAS caberia a coordenagdo geral
do projeto, utilizagdo dos implementos, escolha
do local, levantamento de dados, marcag8es, apro-
priagdo dos custos, bem como seria de sua respon-
sabilidade o transporte do trator e implementos
de Mococa, Estado de S3o Paulo, até a area esco-
lhida para os trabalhos.

3. O equipamento estaria & disposicdo do PROVAR-
ZEAS a partir do dia 15 de janeiro de 1984, nas
instalacoes da Nicola Rome, & Rua Diogo, 522,
Mococa — SP.

4, Durante e ap6s a execu¢do do projeto, as partes
envolvidas poderiam utilizar e publicar os resulta-
dos obtidos, desde que citados os seus promotores.

5. Posteriormente entraria também no acordo o for-
necimento de uma motoniveladora Caterpillar
120—B, sob as mesmas condigGes.

A meta final do Projeto Demonstrativo é mostrar a
viabilidade técnico-econdmica da agricultura irrigada na
vérzea. Metas parciais também podem ser divulgadas, a fim
de tirar proveito do tempo e uso de mdaquinas e implemen-
tos adaptados as condigGes das varzeas, de obras hidrauli-
cas simples e de custo relativamente baixo, bem como de
diversos métodos de nivelamento destinados a adaptar a ca-
da tipo de solo sistemas de irrigagdo e drenagem adequados
as culturas e condigOes préprias do lugar.

Os trabalhos realizados e ainda por realizar no proje-
to, bem como as informagdes que apresentamos neste do-
cumento, ndo sao de pesquisa e tampouco tém carater cien-
tifico. Pretendem tao-somente demonstrar a adaptabilidade
de metodologias e o trabalho de maquinas e implementos
jd pesquisados e testados em outros lugares, cuja experién-
cia esta sendo usada para que se possa recomendé-los ou
ndo aos projetos comerciais dos agricultores.

Tendo em vista facilitar a publicagcdo dos primeiros re-
sultados dos trabalhos de implantagao do projeto e consi-
derando o volumoso documento Unico que a grande quanti-
dade de informagGes a publicar produziria, viu-se a conve-
niéncia de divulgar os primeiros resultados em cinco publi-
cagOes independentes, mostrando os seguintes aspectos:

Documento n° 1 Desempenho do trator de estei-
ras Caterpillar D4—E e imple-
mentos utilizados.

Documento n® 2 Desempenho da motoniveladora
Caterpillar 120—B.

Documento n® 3 Desempenho do trator de pneus
Valmet 138.4 — turbo e imple-
mentos utilizados.

Documento n® 4 Desempenho da escavadeira ka-
mo 3X.

Documento n® 5  Trabalhos de engenharia rural.

Nestas publicagGes, além de apresentarmos as infor-
magBes sobre os trabalhos espec(ficos realizados pelas ma-
quinas e seus implementos nas varias obras para condicionar
as areas ao uso da irrigagdo e drenagem, descrevemos o de-
sempenho desse equipamento, j& que se trata em alguns
casos de modelos novos, como as maquinas de Caterpillar
e os implementos Rome, e do uso de mdquinas importadas,
como as escavadeiras e valetadeiras utilizadas no projeto.

As publicacOes estdo sendo feitas principalmente pa-
ra as equipes técnicas do programa PROVARZEAS/PRO-
FIR, que tém a responsabilidade da elaboragdo, execugao
(implantagdo), operagdo, acompanhamento, avaliagdo e ané-
lise dos projetos de irrigagdo e drenagem das areas de vér-
zeas irrigéveis. Entretanto, também poderdo ser utilizadas
nos cursos de treinamento de recursos humanos e, em geral,
no setor agrfcola que iniciar projetos desta natureza.

Estamos cientes de que n3o se trata de um documen-
to com toda a informagdo necessaria aos projetistas, mas,
sim, de informag8es bdsicas para facilitar o desenvolvimen-
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to dindmico das vérzeas irrigadas, como um aporte efetivo
do PROVARZEAS NACIONAL ao setor agrfcola do Pafs.

1.2 Objetivos.

Apresentagcao dos primeiros trabalhos de nivelamento
de terras, cor.strugdo de canais, drenos, estradas e outros,
realizados com as méquinas e implementos, para:

a. Determinar o custo horério utilizando-se o guia
metodolégico da Caterpillar e os dados locais, por
tratar-se de me.Juinas novas ou de importagio
recente, posta a disposi¢do do projeto.

b. Mostrar o desempenho das mdquinas, em termos
de produgdo, consumo, rendimento e custo unité-
rio dos trabalhos de implantagdo do projeto.

c. Fornecer as informagOes bésicas necessdrias 3
avaliagdo técnico-econdmica do projeto demons-
trativo e dispor de uma base de comparagdo com
os projetos comerciais continuamente analisados e
avaliados no programa PROVARZEAS NACIO-
NAL em todas as propriedades de estensdo supe-
rior a 200 hectares.

2 METODOLOGIA DE TRABALHO.
2.1 Organizagdo.

Os executores do projeto foram os cinco técnicos
agricolas recém-formados. Os estudos (projeto) foram ela-
borados por sete alunos do Colégio no ano anterior. Estes
técnicos, além de receberem o treinamento direto pelo sis-
tema de treinamento em servigo, obtiveram também uma
bolsa de ajuda, inicialmente do PROVARZEAS NACIO-
NAL e depois, da Fundagdo Educacional.

A participagdo dos demais membros da equipe, tal
como na elaboragdo do projeto, foi organizada da seguinte
forma:

a. O Colégio Agrfcola e a Fundagdo Educacional es-
tavam representados por um engenheiro agréno-
mo, com as fung¢des de coordenador das atividades
do Colégio. Posteriormente a Fundagdo Educacio-
nal usou mais um engenheiro agrébnomo, em tem-
po integral, para acompanhar os trabalhos de cam-
po (um més antes de terminar esta primeira etapa
do projeto), e um engenheiro civil, para super-
visionar as obras hidraulicas.

b. Os professores das cadeiras de Topografia, Maqui-
naria e Grandes Culturas atuaram como orienta-
dores da utilizagdo das informagGes corresponden-
tes a cada disciplina.

c. Prestaram assisténcia, por parte do PROVAR-
ZEAS NACIONAL, um engenheiro agrénomo,
na qualidade de coordenador das atividades do
Ministério, e os técnicos da Geréncia Técnica, que
colaboraram no estudo detalhado dos solos, nos
trabalhos de topografia, nos célculos e medigGes
dos trabalhos de engenharia civil das obras e na
elaboragdo deste documento.

d. O especialista em irrigagdo e drenagem do Con-
nénio IICA/PROVARZEAS/MA atuou como as-
sessor, na coordenagdo técnica dos trabalhos
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e no apoio direto a implantag8o do projeto.
2.2 Execug8o dos trabalhos.

O trabalho foi dividido da seguinte forma: conside-
rando-se que eram quatro as maquinas destinadas 3 implan-
tacdo do projeto, foram designados quatro técnicos, um pa-
ra cada mdquina e seus respectivos implementos. A respon-
sabilidade de cada técnico seria n3o s6 de controle e orien-
tagdo dos operadores das méquinas, para os trabalhos dese-
jados, mas também de manutengdo e cuidado das mesmas.

Para o referido controle foi elaborado o formuldrio
"Registro de Trabalho das M4quinas”, composto de duas
folhas, e utilizado o formulario “’Registro de Tempo e Cus-
tos”, da prépria CATERPILLAR, para o controle dos com-
bust(veis, lubrificantes e outros. Ver Anexos. O quinto téc-
nico agricola teria sob sua responsabilidade os trabalhos
de engenharia rural, isto &, topografia, desenho no campo,
indicagdo das linhas projetadas nos mapas para os trabathos
no campo e o controle das obras hidréulicas. No que diz
respeito & topografia, inclufam-se nivelamento do solo e
as obras hidr4ulicas.

Para a execugdo das obras hidriulicas, inicialmente
foi feita contratagdo direta de pecreiros e serventes pelo
préprio Colégio. Posteriormente, a Fundagdo Educacional
contratou uma firma construtora para todas as obras de
construgdo civil, as quais ndo foram terrninadas e tampouco
oficialmente entregues.

O pessoal bragal para executar os outros trabalhos,
como, por exemplo, o acabamento dos canais, drenos e
bordas dos tabuleiros, com muita dificuldade foi arregimen--
tado na horta do Colégio, nas horas vagas.

Para a operagdo das mdquinas, além dos operadores
contratados pela Fundagdo Educacional, contou-se com os
da Fundagdo Zoobotéanica (para méaquinas do PROVAR-
ZEAS administradas pela Fundagio Zooboténica).

No caso especffico da barragem de captagso, foi con-
tratada toda a equipe de operag@o de maquinas e implemen-
tos, em acréscimo aos operadores da Fundagdo Zoobota-
nica, sob a diregdo técnica da equipe do projeto.

2.3 Méaquinas e implementos.

As méquinas mencionadas a seguir, indicadas para a
implantagdo do projeto, foram solicitadas 3s firmas Cater-
pillar e Nicola Rome: um trator de Esteiras D4—E, com os
implementos de subsolador, grade pesada, bordeador-va-
letadeira, cacamba niveladora, niveladora tipo Eversman e
torpedos para drenagem; uma motoniveladora Caterpillar
120-B, com lamina e escarificador.

Do PROVARZEAS/MA, uma escavadeira Kamo 3X,
importada pela FAO, e um trator de pneus Valmet 138.4,
de turbo-alimentagdo. Este trator, especialmente construi-
do na fébrica da Valmet Brasil em S3o Paulo com as adapta-
¢Oes requeridas pela valetadeira Dondi, de fabricagdo ita-
liana, foi comprado pelo IICA através do Convénio IICA/
PROVARZEAS/MA.

Como nenhuma destas méquinas tinha prego — ndo
s6 as da Caterpillar e da Nicola Rome, novas de f4brica, co-
mo as compradas pelo PROVARZEAS —, foi preciso cal-
cular os custos horérios para ter o custo dos trabalhos por
elas realizados.

Os equipamentos utilizados para os trabalhos de to-
pografia — nivel de engenharia, prancheta auto-redutora
Kern, tratados para estudo do solo e lengol frestico, e cilin-
dros infiltrometros — eram do Convénio IICA/PROVAR-
ZEAS/MA.



2.4 Recursos financeiros.

O projeto foi implantado com recursos econdmicos
do PROVARZEAS e da Fundagdo Educacional, de acordo
com um convénio previamente elaborado. A anélise econd-
mica serd feita no final da implantagdo do projeto.

2.5 Apoio logfstico.

O apoio logfstico e técnico coube integralmente ao
PROVARZEAS NACIONAL, e a parte administrativo-fi-
nanceira, a Funda¢do Educacional e ao Colégio Agricola.

A parte técnica consistiu na elaboracdo de mapas e
quadros; na medi¢do de &reas, canais, etc.: no célculo dos
custos horérios e das obras; em desenhos, mecanografia de
documentos, etc., e nas publicd¢des feitas pelo IICA atra-
vés de seu Convénio.

Para os célculos dos custos foram consultados os ma-
nuais da Caterpillar e da Valmet e os técnicos das empresas
Caterpillar, Sotreq e Nicola Rome.

3 DESCRIGCAO DAS OBRAS,
3.1 Obras de armazenamento.

Antes de iniciada a implantagdo do Projeto, o Colé-
gio j& possufa dois reservatérios de armazenamento: um,
com capacidade de 200.000 m*, e o outro, de 20.000 m?,
aproximadamente, o maior (barragem velha) localizado no
Setor | do Projeto (parte mais alta do projeto), e o menor
(barragem superior), fora da 4rea do projeto, em cotas mais
elevadas e formadas por uma sub-bacia contribuinte do re-
servatdrio maior.

3.1.1 Barragem maior (antiga)

O reservatério maior era constitufdo por um macigo
de terra com obras de vertedouro e canal de captagdo no
lado direito, aguas abaixo. Este canal de captagdo, com a ca-
pacidade de aproximadamente 30 I/s, foi feito hé algum
tempo atrds para irrigar uma 4rea de cerca de 10 hectares
onde até hoje o Colégio planta hortaligas. O vertedouro, lo-
calizado no lado direito, vertia as 4guas num canal de terra
com muita declividade até encontrar o leito do Cérrege
Arrozal pela margem esquerda. O grande volume de 4gua e a
grande declividade erodiram este canal de safda, provo-
cando uma vogoroca de grande profundidade — \(ai até oito
metros —, e ocupando um é4rea de 1/2 hectare de solos agrf(-
colas. Até iniciar-se o projeto o avango da vogoroca era
tdo grande que quase atingia o préprio macigo da barragem,
com o risco de comprometer toda a obra (ver fotografias).

Com o Projeto foram delineadas trés obras na barra-
gem maior: a tomada d'4gua; o novo vertedouro do lado
esquerdo, 4guas abaixo, para escoar o excesso de &gua no
Cérrego Arrozal, e a mureta de contengdo para eliminar o
vertedouro antigo.

A obra de captagdo foi feita de concreto armado, e
a comporta, de madeira. Nesta Gltima foram usadas 14
t4buas em fileira dupla, com terra compactada entre as
fileiras, para aumentar sua impermeabilizagdo.

O canal de captagdo foi feito em corte, em terreno
previamente aterrado (antiga safda do vertedouro). Este ca-
nal, com capacidade para 300 |/s, foi construfdo com a es-
cavadeira Kamo, em declividade de 4 % e com saltos para
evitar a erosao.

O vertedouro foi construfdo de alvenaria e concreto,
ao lado do reservatério, oposto ao canal de captagao.

3.1.2 Barragem de captacfo (barragern nova)

Feitos os célculos e estimativas da disponibilidade de
4gua para irrigagdo na barragem antiga, constatou-se que a
dgua dispon(vel ndo era suficiente para atender 3 demanda
do projeto, dafl a necessidade de procurar outras fontes de
dgua. Assim, foi estudada a possibilidade do aproveitamento
das 4guas da bacia vizinha do Cérrego Corguinho, a qual
vertia suas aguas no Cérrego Arrozal, formando o Cérrego
Corguinho. Nesse ponto de confluéncia, projetou-se e exe-
cutou-se uma barragem de captac¢#io para elevar o nivel das
4guas de modo a aproveité-los no Projeto através do Canal
C2. Esta nova barragem, além de captar as 4guas da bacia
vizinha, capta novamente as 4guas que sobram da barragem
antiga.

Obras compreendidas nesta barragem

As obras compreendidas nesta barragem s3o: macico
de contecdo, trés diques laterais; tomada d’agua; vertedou-
ro e canal de desassoreamento e seguranca.

O macigo de contengdo e os diques laterais foram fei-
tos com terra compactada, de boa qualidade, trazida de
fora, para evitar o material organico do local. As obras de
tomada d’4gua, vertedouro e canal de desassoreamento fo-
ram feitas em alvenaria e concreto. A comporta da tomada
de captagdo foi feita com uma fileira dupla de tdbuas.

3.2 Obras de distribuigdo e controle.

3.2.1 Canais de drenos.

Os canais e drenos, localizados e nivelados pela equi-
pe de topografia dos técnicos agrfcolas, foram construfdos
pelas vérias méquinas de que dispde o Projeto, de acordo
com o delineamento prévio, sendo feitas algumas modifi-
cagles no momento da execugao.

As plataformas, com e sem saltos, foram feitas pelo
trator de esteira Caterpillar D4—E com I8mina frontal
(bulldozer); os aterros e os cortes, com ldmina frontal e
scrapers. Em alguns trechos também o trator Valmet fez
cortes e aterros com dois scrapers. Para a escavagdo dos ca-
nais e drenos foram utilizados o trator Valmet 138—tur-
bo e a valetadeira DONDI. Os drenos, principalmente os
profundos e os localizados nas 4reas orgénicas e encharca-
das, foram feitos pela escavadeira Kamo—3X.

3.2.2 Saltos hidréulicos e caixas de distribuigdo.

Tanto nos canais como nos drenos foram projetadas
obras para o controle da erosdo e a distribuigdo da 4gua,
constantes de: saltos, caixa de distribuigdo, comportas para
elevar o nfvel da dgua e safdas de drenos para corregos. Es-
tas obras foram feitas de alvenaria, estacas de madeira e
tambores de lata.

Os saltos foram projetados para manter uma declivi-
dade uniforme e no limite da erosdo. Assim, temos canais
em terra com declividade que vai até 3 % e em drenos com
faixas, até 4 %’

3.2.3 Tomadas e safdas de &gua para sulcos e tabulei-
ros.

Estas obras foram projetadas para serem feitas de tu-
bos de PVC, madeira e tijolos, e em alguns lugares de terra,
para ndo s6 transportar a 4gua dos canais irrigantes para os
sulcos (de infiltragdo ou corrugagdo) e tabuleiros, como es-
coar aguas destes para os drenos.



3.3 Obras de saneamentos agricola e prote¢do contra
enchentes.

Foi necessério retificar um trecho do Ribeirdo Mestre
d’Armas para permitir a drenagem final do Projeto. Houve
também a necessidade de construir-se um dique de prote-
¢do, em outro trecho deste mesmo Ribeirdo, para evitar
maiores riscos de enchentes.

3.4 Obras de estradas.

Constam de estradas perimetrais e internas. Estas es-
tradas foram construfdas usando-se o trator de esteira Car-
terpillar D4—E e a lamina frontal nos trabalhos de desma-
tamento, cortes, aterros e nivelamentos. O acabamento foi
feito pela motoniveladora e pelo trator Valmet 138 com a
cagamba niveladora Rome.

Nos cruzamentos das estradas com os canais e drenos,
as passagens projetadas foram feitas com tubos de concreto
medindo 60cm, 80cm e um metro de didmetro interno.

3.5 Obras de nivelamento das terras agricolas.

No trabalho de nivelamento foi inclufdo o de movi-
mentacdo de terra na superficie do solo. Basicamente foram
feitos dois tipos de nivelamento: a regularizagdo e os tabu-
leiros. Dos tabuleiros, 5 hectares ficaram com 90 % de aca-
bamento; grande parte d: 4rea ficou apenas com as bordas
e a primeira etapa de nivelamento.

3.5.1 Regularizagdo.

A regularizagdo foi feita para a implantagdo do sis-
tema de irrigagdo por sulcos de infiltragdo e corrugagao.

3.5.2 Tabuleiros.

A construgdo de tabuleiros visou a formagdo de pla-
nos para a implantagdo do sistema de irrigagdo por inunda-
¢d0 e banhos répidos (cultura de entre safra), que eventual-
mente podem ser utilizados com sulcos de infiltragao.

3.6 Outras obras.

Para complementar a infra-estrutura deste Projeto, fo-
ram executadas outras obras, tais como cercas e portGes
para isolar a drea; galp8es para mdquinas; barracdo para

guarda do material durante a construgdo das obras e abri-
go para os trabalhadores.

4 PROJEGAO, DESENHO E TOPOGRAFIA

O trabalho de projegdo foi feito inicialmente pelo
assessor, isto €, a concepgdo do projeto e a localizagdo dos
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canais, drenos, estradas e obras maiores da infra-estrutura
de irrigagdo e drenagem.

Os desenhos em rascunho foram feitos com a ajuda
dos técnicos agrfcolas e a orientagdo do assessor.

Os mapas originais, quadros e desenhos de todo ti-
po foram feitos na sala de desenho do PROVARZEAS do
Ministério da Agricultura. A topografia foi toda feita com
a ajuda direta dos técnicos agr(colas.

Para dispor de indicadores do desempenho, foram
preparados dois quadros das principais atividades realizadas,
mostrando as horas gastas em cada uma delas, as medidas,
o rendimento, o nimero de pessoas que participaram em
cada atividade e os aparelhos topogréficos utilizados (ver
detalhes nos quadros seguintes).

A equipe de topografia, formada pelos técnicos agrf-
colas e alguns ajudantes, fez os seguintes trabalhos:

a. Localizagdo e nivelamento inicial de todos os ca-
nais e drenos principais.

b. Localizagdo dos pogos de determinagio do lengol
fredtico.

c. Nivelamento das curvas mestras para o trabalho de
regularizagdo e nivelamento dos tabuleiros.

d. Acompanhamento do trabalho das maduinas na
construgdoo de canais e drenos; localizagdo e nive-
lamento de saltos, aterros e cortes.

e. Localizagdo e nivelamento das cotas para as barra-
gens, tomadas, vertedouros e canais adicionais.

f. Levantamento topografico, com prancheta auto-
redutora, do Setor | e de parte do Setor I, mos-
trando todas as obras realizadas no final desta eta-
pa do Projeto.

g. Levantamento topografico da barragem nova e da
barragem antiga. Para a barragem nova foi feito
um primeiro levantamento, com o delineamento
e os célculos da construgdo, e um segundo, no final
desta obra, para o conhecimento das cotas da obra

terminada. Na barragem antiga, um primeiro levantamento
foi feito para executar as obras projetadas (canal
de captagdo, vertedouro e comporta) e um segun-
do, para se ter o célculo mais preciso da capacida-
de de armazenamento desta barragem. Os resulta- -
dos podem ser vistas nos quadros n© 1 e 2 apresen-
tados a seguir:



QUADRO N9 1

TRABALHOS DE PROJETISTA E DESENHOS

HORAS TOTAIS NUMERO DE
T1PO DE TRABALHO UTILIZADAS | MEDIDAS | RENDIMENTO| PESSOAS OBSERVACOES
Desenho ae perfis dos canais e 22 h 49 perfis 2,23 p/h 1 pessoa Em rascunho papel quadri-
dreno 0,45 h/perfis culado com todos os deta-
Ihes.
Mapa de delineamento dos siste-
mas de irrigagdo e drenagem su- 5h 250 ha 50 ha/h 1 pessoa Projetista
perficiais. 0,02 h/ha
Interpolagdo para curvas de 4h 40 ha 10 ha/h 1 pessoa | Projetista
4gua 0,1 h/h
Interpolagdo de curva de nfvel 10h 22,60 ha 2,26 ha/h 1 pessoa
a partir das quadriculadas. 0,44 h/ha
Célculo das cotas niveladas da 4,25 22,60 ha 5,32 ha/h 1 pessoa Célculos
caderneta em quadrfculas. 0,19 h/ha
AmpliagBes de escala 1:500 a 6,5 2 mapas 3,25 h/mapa 1 pessoa Um mapa de uso atual e
1:1000 outro curvas de nfvel.
QUADRO N9 2
TRABALHOS TOPOGRAFICOS
TIPO DE HORAS TOTAIS | MEDIDAS | RENDIMENTOS | NOMERO DE| APARELHOS | OBSERVAGCOES
TRABALHO UTILIZADAS PESSOAS | UTILIZADOS
Nivelamento para ca- 26 h 10.252,2m 404,82m/h 5 pessoas |1 nfvel, 3 miras,| Com declividade
nais em geral 2 trenas e com saltos hi-
dréulicos
Nivelamento  para 10h 3.823m 382,30m/h 5 pessoas |1 nfvel, 3 miras,| Com declividade
drenos em geral. 2 trenas e com saltos hi-
dréulicos
Curvas de nivel para 10h 56 ha 5,61ha/h 5 pessoas |1 nivel, 3 miras, | Terreno totalmen-
nivelamento por regu- 46 curvas 0,18h/ha 2 trenas mente limpo.
larizag@o 1,22ha/curva
Levantamento topo- 11h 40,88 ha 3,72ha/h 5 pessoas 1 prancheta, 3 | . Curvas .cada
gréfico com pranche- miras. metro
ta alidade autoredu- . Localizando to-
tora KERN RK das as obras (ca-
nais, drenos, de-
clividades, saltos,
barragens, pos-
‘tes de alta ten-
sdo, cercas, etc.)
Nivelamento do ver- 1h 1 obra 1,00h/obra 2 pessoas 1 nivel, 1 mira,
tedouro (barragem 1 trena
velha)
Nivelamento barra- 2h 1 obra 2.00h/obra 2 pessoas 1 nfvel, 1 mira,
gem nova. 1 trena
Nivelamento de qua- 105h 22,60ha 2,15ha/h 4 pessoas | 1 nfvel, 2 miras, | Marcado no cam-
driculas para nivela- 0,47h/ha 1 trena 1 paliza, | po as quadrfcula
mento em planos. estacas. de 20x20 m
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5 MATERIAL.

O material utilizado no projeto até o momento cons-
tou de cimento (492 sacos), tijolos {36.400 unidades),
areia (112m?3), brita (48m?3), ferragem (895 kg), tubos de
concreto (344 unidades de 60cm e 1m de didmetro), mani-
lhas perfuradas (30 unidades), madeiras para comportas e
saltos hidraulicos (607 metros).

Os detalhes do material utilizado em cada obra po-

dem ser vistos nos anexos. Para facilitar os cdlculos as obras
foram classificadas em:

— Obras da barragem maior (velha);

— Obras da barragem de captaggo (nova);

— Obras dos canais, drenos e obras de arte;
Obras de sanamento agrfcola;
— Obras de estradas;
Obras de nivelamento;

— Qutras obras.

O material foi comprado para toda a drea do projeto,
a excegdo do cimento. Grande parte deste material foi usa-
da nas obras, mas existe outra parte estocada nos armazéns
do Colégio Agrfcola, constando de tubos — de 60cm e 1m
de didmetro —, tubos plasticos de P.V.C., tijolos, pedra, etc.

O material que aqui relacionamos, com vistas a de-
terminar os custos, corresponde tdo-somente ao que foi co-
locado nas obras.

O estocado serd usado nas dreas cujas obras falta ter-
minar.

6 CUSTOS.

O investimento total no projetofoide C r $
83.830,569 em maio de 1984. Este investimento represen-
tou 7.521,14 ORTN, ou 51.084,424 dblares americanos,
isso ao cAmbio da época, de Cr$ 1.550,/US$.

Este investimento total, que inclui material, mdo-de-
obra e maquinaria, significa, em 130 hectares, o custo mé-
dio de Cr$ 644,851 por hectare, ou 57,856 ORTN ou US$
416,03.

Foram construidas obras funcionais, simples e de bai-
X0 custo, cumprindo assim um dos objetivos do projeto. A
seguir, sdo discriminados o material e o custo corresponden-
tes as obras feitas na barragem maior (antiga) e na barragem
de captagdo (nova) assim como as obras de distribuigdo e
controle — canais, drenos e obras hidraulicas menores (sal-
tos, passagens e outras) também sdo mostrados os custos
das obras de saneamento e prote¢do: desassoreamento e
dique de protecdo.

6.1 Obras da barragem maior (velha).

Estas obras constam de vertedouro, tomada d‘4gua e
mureta de contengdo. A mureta foi construfda em alvena-
ria, e o vertedouro e a tomada d‘4gua, em alvenaria e con-
creto.

6.1.1 Vertedouro.

O custo da m3o-de-obra, de Cr$ 1.187.750, foi esti-
o do material foi de Cr$ 2:969.374. O detalhamento do
material (cimento, areia, brita, tijolos, ferragens, madeira e
manilhas) e seu custo é feito na tabela 1.

O custo da mdo-de-obra, de Cr$ 1.187.750, foi esti-
mado em 40% do custo do material, j4 que no foi possivel
discriminar os custos da empreiteira.

%

6.1.2 Tomada d’4gua.

A tomada d’4gua teve um custo de Cr$ 2.850.984,
sendo de Cr$ 2.033.417 o custo do material, e de Cr$
814.567 o da mdo-de obra, estimada da mesma forma que
no item anterior. Para finalizar a obra falta ainda quebrar
a laje de concreto do vertedouro antigo para permitir o livre
escoamento da 4gua na entrada e na safda da comporta.

6.1.3 Mureta de contenggo.

Teve um custo total de Cr$ 90.874, correspondendo
ao material Cr$ 64.910, e a m3o-de-obra, Cr$ 25.964.

6.1.4 Construgdo de taludes na captagdo nova.

Foram feitos 260 metros de taludes em 4,5 horas,
com motoniveladora e ldmina frontal, ao custo total de
Cr$ 119.304.

6.1.5 Custo total da obra.

O custo total das obras feitas na barragem maior cor-
responde a Cr$ 7.218.286, sendo o da méo-de-obra de Cr$
2.028.281, o do material Cr$ 507.070, e de Cr$ 119.304
referentes aos trabalhos com maquinas.

6.2 Obras da barragem de captagdo (nova).

Estas obras compreendem o vertedouro, a tomada
d‘4gua, o macigo e os diques laterais. O vertedouro e a to-
mada d‘4gua foram feitos de concreto e alvenaria pela mes-
ma empresa empreiteira que executou parte das obras do
projeto. O macigo da barragem foi todo construido pelas
méquinas da Fundagdo Zoobotanica, sendo o servigo pago,
por empreitada. Os diques laterais foram feitos pelo trator
de esteira Caterpillar cedido ao projeto. Foram feitos dire-
tamente .pelos executores e computados ao pre¢o da hora-
maéquina.

Esta barragem teve um custo total de Cr$ 13.730.976.
Para finalizar suas obras, ainda est4 faltando a pedra ci¢lé-
pica, no final do vertedouro, na transicdo entre a obra de
concreto e o fundo do Cérrego Corguinho. Os detalhes sdo
apresentados na tabela 2.

6.2.1 Vertedouro.

O custo total do vertedouro foi de Cr$ 4.171.688,
tendo sido gastos com material Cr$ 2.979.777. (Ver maio-
res detalhes na tabela 2.) O custo da mao-de-obra também
foi estimado em 40 % do custo do material, ou C r $
1.191.911.

6.2.2 Tomada d‘é4gua.

Teve um custo total de Cr$ 95.927, correspondendo
Cr$ 68.519 ao material e Cr$ 27.408 3 mao-de-obra.

6.2.3 Magigo da barragem.

O macico da barragem teve o custo total de Cr$
9.539.080, que corresponde as horas-méquinas trabalhadas
pela Fundagdo Zoobotédnica, com os precos ajustados para
maior de 1984.

6.2.4 Diques laterais.

Estes diques foram construfdos com o trator de es-



teira D4—E da Caterpillar posta 3 disposi¢cdo do Projeto. O

custo horério foi calculado em fun¢do das horas-maquinas
trabalhadas, que totalizaram 11,71 horas, perfazendo um
volume de 367,2m?, ao custo total de Cr$ 207.703.

6.2.5 Custo total da obra: Cr$ 13.806.704

6.3 Obras de distribuigdo e controle.

Estas obras compreendem canais, drenos e obras de
arte (saltos e passagens). Custaram Cr$ 35.542,849, a pre-
¢os de maio de 1984, conforme discriminagdo na tabela 3.

6.3.1 Canais.

O trator Valmet 138-turbo e a valetadeira DONDI
fizeram um total de 4.239 metros de canais, tendo sido es-
cavados 2.564 metros clbicos de terra, ao custo total de
Cr$ 341.596 e com 12,3 horas de trabalho.

Com a Komo 3X foram concluidos 189 metros de
canal, tendo sido escavados 442 metros cubicos de terra ao
custo de Cr$ 284.158, trabalhando-se 10,8 horas.

Com a motoniveladora foram construfdos 220 me-
tros de canais superficiais ao.custo de Cr$ 33.140, tendo si-
do gasta 1,25 hora.

O trator de esteira D4—E trabalhou na confec¢do de
plataformas para a construgdo dos canais, perfazendo um
total de 1.893 metros lineares, ao custo de Cr$ 2.357.098,
tendo sido gastas 95,5 horas. Este trator trabalhou também
no aterro para a constru¢do do canal. Este aterro tem 26
metros de comprimento, custou Cr$ 203.700, nele se gas-
tando 8,26 horas de trabalho. Além disso, foram gastas 10
horas no corte de um terreno elevado para a construgdo de
um canal, ao custo de Cr$ 246.610

O custo total da construgdo de canais foi de Cr$
3.466.303 (tabela 2).

6.3.2 Drenos.

Com valetadeira DONDI acoplada ao Valmet 138-4
turbo, foram construidos 5.337 metros de drenos, sendo
escavados 2.464 metros cubicos de terra, ao custo de Cr$
497.119, em 17,9 horas de trabalho.

Com a Kamo 3X foram construfdos 5.749 metros de
drenos: que correspondem a 7.657 metros cubicos escava-
dos. Esses drenos custaram Cr$ 5.401.192, tendo sido gas-
tas 196,6 horas nesta atividade.

Foram construfdas plataformas para a execu¢do de
drenos superficiais usando-se o trator de esteiras Caterpillar
D4—-E com lamina bulldozer. No total foram feitos 1.893
metros lineares ao custo de Cr$ 2.357.098, com 95,5 ho-
ras de trabalho (o mesmo tempo gasto na confecgdo das pla-
taformas para a construgdo de canais).

Com a motoniveladora foram construfdos 220 me-
tros de drenos superficiais ao custo de Cr$ 33.140, tendo
sido gasta 1,25 horas.

O custo total da construgdo dos drenos foi de Cr$
8.288,549, conforme discriminado na tabela 3.

6.3.3 Saltos de alvenaria.

Foram construfdos 89 saltos, com um gasto total de
‘Cr$ 5.772.894, correspondendo Cr$ 4.123.496 ao material
e Cr$ 1.649.398 A estimativa da mao-de-obra (40 % do
custo do material).

6.3.4 Saltos de tébuas.

Foram construfdos 21 saltos de madeira, feitos de
tibua, ao custo total de Cr$ 2.068.315. Deste custo, Cr$
1.591.012 correspondem ao material e Cr$ 477.303 3
mao-de-obra (carpintaria), estimada em 30 % do custo do
material.

6.3.5 Passagens.

Foram construfdas 60 passagens, ao custo de Cr$
15.946.788, dos quais Cr$ 11.380.563 se referem a mate-
rial e Cr$ 4.556.225 a mdo-de-obra, estimada em 40 %
do valor do material. O detalhamento destes custos figura
na Tabela 3.

6.3.5 Outras obras.

O custo de outras obras que complementaram a infra-
estrutura maior deste Projeto ndo foi inclufdo nesta anali-
se, j4 que tais obras também servem de apoio a outras ati-
vidades e objetivos do Colégio Agrfcola de Brasflia.

6.3.7 Custo total destas obras: Cr$ 34.043.298
6.4 Obras de saneamento e proteggo.

Custo do desassoreamento do Ribeirdo Mestre d’Ar-
mas e da construgdo do dique de protegdo totalizou Cr$
3.170.571.

6.4.1 Desassoreamento.

Num trecho de 657 metros foi feita a limpeza do Ri-
beirdo Mestre D’Armas com a escavadeira Kamo 3X, gas-
tando-se 21,9 horas, ao custo total de Cr$ 681.659 (Ta-
bela 5).

6.4.2 Dique de protecdo.

Foi construfdo, com o trator de esteira D4—E e dois
scrapers, um dique de protegdo num trecho de 25 metros de
comprimento ao lado do Ribeirdo Mestre D’Armas, corres-
pondente a um aterro de 2.540 metros cibicos, ao custo de
Cr$ 2.488.912, gastando-se 97,9 horas (Tabela n?® 4).

6.4.3 Custo total destas obras: Cr$ 3.170.571.

6.5 Obras de estradas.

Os trabalhos nas estradas compreenderam 17.393 me-
tros e 89,6 horas. O trator de esteiras Caterpillar D4—E com!
o bulldozer trabalhou durante 67 horas em 8.688 metros
de extensdo, importando no custo de Cr$ 1.652.287.
Com a motoniveladora Caterpillar 120—B, o tempo de tra-|
balho foi de 22,6 horas em 9.105 metros, ao custo total de
Cr$ 3.246.529.

Antes de iniciar-se a construgdo propriamente dita
das estradas, em alguns lugares foi preciso desmatar o ter-
reno com o trator de esteiras, cujo tempo gasto neste ser-’
vico foi de 40,35 horas em 8 hectares, significando um cus-
to de Cr$ 995.071. O custo total do sistema vidrio foi
Cr$ 2.647.358.
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6.6 Obras de nivelamento de terras agricolas.
6.6.1 Regularizacdo.

Como trabalho prévio as obras especificas de nive-
lamento, foram desenvolvidas as seguintes atividades:

a. limpeza de 4 hectares, em 6,5 horas de trabalho da

motoniveladora com escarificador, com o rendi-

mento de 1,625 hora por hectare e o custo de Cr$
172.328,

b. gradagem de 67,1 hectares, em 116,63 horas de
trabalho do trator de esteira D4—E e da grade Ro-
me, com o rendimento de 1,740 hora por hectare
e o custo de Cr$ 2.753.634;

c. subsolagem de 71,25 hectares em 89,30 horas,
pelo trator de esteira D4—E e subsolador, com o
rendimento de 1,253 hora por hectare, importan-
do no custo de Cr$ 1.994.605;

d. fechamento de antigos drenos num trecho de 400

metros, em 15,10 horas, pelo trator de esteira e
18mina bulldozer, com o rendimento de 26,49 me- .

tros por hora e o custo de Cr$ 372.381.

Foi regularizada uma 4rea de 58 hectares com o
emprego de dois tipos de méquina: o trator de esteira com
bulldozer, durante 137,10 horas, com o rendimento de
2,448 horas por hectare e o custo de Cr$ 3.381.023; e
a motoniveladora, durante 210 horas, com o rendimento de
3,750 horas por hectare e o custo-de Cr$ 5.567.520.

6.6.2 Construcdo de tabuleiros.

Para a execugdo dos tabuleiros foram desenvolvidas
duas atividades: uma constou da construgdo de bordas e do
nivelamento primério em 100 hectares, durante 215,1 ho-
ras, com o emprego da motoniveladora e o rendimento de
2,151 horas por hectare, ao custo de Cr$ 5.702.731; e a
outra, da execugdo de cortes e aterros para a formagdo de
planos, em 5,2 hectares, com 56,6 horas de trabalho da
motoniveladora, rendimento unitirio de 10,89 horas por
hectare e custo de Cr$ 1.500.579.

6.6.3 Custo total destas obras.
O custo total do nivelamento foi de Cr$ 21.444.801,.

nele se incluindo a regularizagdo e construgdo de tabuleiros
e também o fechamento de antigos drenos, conforme a Ta-

. bela 5.

GASTOS TOTAIS DO PROJETO DEMONSTRATIVO DE IRRIGAGAO
E DRENAGEM DO COLEGIO AGRICOLA DE BRASILIA

ITENS PRINCIPAIS CRUZEIROS EM MAI0/84 | ORTN EM MAIO/84| DOLARES EM MAI0/84

| — Tomada d’'agua, mureta de con-

centragao e taludes nabarragem 2.941.858 263,94 1.897,97
velha.

Il — Vertedouro na barragem velha 4.276.428 383,67 2.758,99

IIl — Tomada e vertedouro na barra-
gem nova. 4.267.615 382,88 : 2.739,16

IV — Macigo e diques laterais da bar-
ragem nova. 9.539.089 855,83 6.154,25

V — Obrasde arte (saltoshidraulicos,
passagens, etc) 23.787.997 2.134.22 15.268,29

VI — Obras de saneamento agrfcola
(dique e desassoriamento) 3.170.571 284,46 2.045,53

VIl — Obras de estradas (desmatamen-
to, cortes, aterros e acabamento 2.647.358 237,52 1.707,97

VIl —Nivelamento (regularizacdo e ta-
buleiros). 21.444 801 1.923,99 13.835,36
IX — Canais e drenos em geral 11.754.852 1.054,63 7.683,58
TOTAIS 83.830.569 7.521,14 54.084,24

Nota: 1 — Todos os valores foram corrigidos para o més de maio de 1984
2 — A ORTN considerada foi de 11.145,99 para esse més de maio de 1984
3 — O valor do délar para o més de maio de 1984 foi considerado de US$ 1.558 — valor de venda do dia 25/05/84.
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7 PROBLEMATICA.
a. Contratagdo de pessoal.

Dificuldade para conseguir pessoal nas proximidades
do Colégio Agricola:

Necessitava-se de pessoal especializado, como, por
exemplo, mestre de obras, pedreiros, carpinteiros, marce-
neiros e trabalhadores bracgais para a execu¢do das obras
projetadas, somando aproximadamente 80 pessoas. A pri-
meira dificuldade encontrada foi a de reunir este pessoal no
momento necessério. Mesmo, assim foi possfvel reunir os
trabalhadores em pequenos grupos, os quais foram inician-
do as obras prioritérias.

. Pagamento dos trabalhadores contratados pelo Colé-
gio:

A Fundagdo Educacional ndo dispunha dos mecanis-
mos adininistrativos necessarios para que os recursos finan-
ceiros do Convénio fossem repassados ao Colégio Agrfcola,
de modo a facilitar o pagamento do pessoal, e a aquisi¢cdo
de material e combustivel. O sistema de pagamento indireto
implicava grande demora no acerto das contas e o esvazia-
mento dos grupos de trabalhadores ja treinados.

b. Contratagdo de empreiteira para concluir as obras.

. Com o surgimento do problema da contratacdo de
pessoal pelo Colégio, mas cujos salérios eram pagos pela
Fundagdo Educacional, esta procurava solucionar a ques-
tdo contratando uma firma empreiteira para substituir os
trabalhadores. Esta mudanga brusca originou novos proble-
mas, como os abaixo citados:

. A perda de interesse, da parte dos antigos trabalha-
dores, pela conclusdo das obras. Eles se sentiram desmotiva-
dos ao saberem que deixariam o servigo e ndo trabalharam a
contento.

. O Projeto ndo estava preparado para uma licitagdo,
nem tampouco para a execu¢do de obras em que a firma
encarregada trabalharia independentemente. Um dos obje-
vos do projeto era realizar as obras para fins demonstrati-
vos e educativos, ndo sé treinando pessoal sob a total res-
ponsabilidade dos dirigentes do Projeto, como admitindo
algumas modificagGes no decorrer das obras em fungdo das
condigdes locais.

. Muitas obras deixaram de ser conclufdas, inclusive
pela prépria firma contratada, que se retirou do Projeto sem
entregar a obra pronta. Obras importantes, como os verte-

douros das barragens nova e velha, comegaram a ruir em
conseqiiéncia das fortes chuvas e por estarem inacabadas.

c. Outro problema detectado foi o de surgimento de
infiltragBes no pé da barragem antiga, 3 sua jusante, devido
a falta de filtro nesta barragem. Com a construgdo do novo
vertedouro, essa infiltragdo provocou deslizamento de ter-
ra e da prdpria obra no seu trecho final, que ainda ndo esta-
va conclufdo pelos primeiros trabalhadores. O uso deste
vertedouro inacabado agravou a situagdo e provocou o des-
moronamento do seu tergo final.

8 AVALIAGAO TECNICO-ECONOMICA.

. Com a implantagdo do Projeto foram incorporados
ao processo produtivo 130 dos 250 hectares de varzeas que
o Colégio Agrfcola possui.

. Estes 130 hectares possuem agora sistemas de irri-
gacdo e drenagem, sendo que 56 estdo totalmente nivelados
pelo método de regularizagdo, para irrigar pelos sistemas de
sulcos de infiltragdo e de corrugagdo; 10 estdo nivelados em
tabuleiros de inundagdo, e 71,25 tém bordas e nivelamento
primdrio — feito por grade, subsolador e motoniveladora —
pronto para utilizagdo em sequeiro, ou numa irrigagdo mui-
to rudimentar, em caso de urgéncia.

. Hé quase 50 hectares de obras hidraudlicas concluf-
das.

. Foram plantados, ap6s a implantagdo do projeto
(primeira colheita), 60 ha de arroz de sequeiro, 5ha de arroz
irrigado, 40 ha de milho e 30 ha de feijdo.irrigado .

. No tocante as obras maiores, foi feita a anulaq'ﬁo do
vertedouro da barragem antiga, para evitar que prosseguisse
a erosdo do solo pelo excesso de 4gua na barragem. Foram
feitos o vertedouro novo e uma nova captagdo de 4gua da

‘bacia vizinha, a fim de aumentar a captagdo de dgua de irri-

gacgdo do Projeto.

. Falta terminar recompor obras daniificadas, assim
como completar obras hidrdulicas e nivelamentos.

. As obras feitas pelas maquinas e seus implementos
foram explicadas em detalhe na publicagdo referente a cada
maquina

. O rendimento dos trabalhos de proje¢do e desenho
foi detalhado no Quadro n® 1, “trabalhos de projecdo e
desenho”’.

. O rendimento do trabalho das méquinas foi deta-
lhado nas tabelas 1, 2, 3, 4 e 5, anexas.

. O custo unitédrio por atividade de desenvolvimento
f(sico do projeto estd no Quadro A, e os custos unitdrios
por.obras executadas, no Quadro B, apresentadas a seguir.

QUADRO A
CUSTOS UNITARIOS POR ATIVIDADES DO DESENVOLVIMENTO
FISICO DO PROJETO

CUSTO UNITARIO CUSTO UNITARIO CUSTO UNITARIO OBSERVAGOES
Cr$/ha-Maio/1984 ORTN/ha-Maio/1985 US$/ha-Maio/1985

ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS

Limpeza da area 43.032
Gradagem 41.093
Subsolagem 27.994
Nivelamento (Regularizacdo) 159.795
Nivelamento 345,743
Canais 27.690
Drenos 57.687
Saltos Hidréulicos 142.566
Passagens em Estradas 159.468
Obras Maiores (Barragens de capta¢do

etc.) 207.778

3,86 27,65 Feito em 4 ha

3,69 26,51 Feitoem 67,01ha

2,51 18,06 Feitoem 71,25ha
14,34 103,09 Feito em 56,00ha
31,01 221,90 Feitoem 5,20ha

2,48 17,77 Feitoem 100 ha

5,17 37,15 Feitoem 130 ha
12,79 91,50 Feito em 56 ha
14,30 102,35 Feitoem 100 ha
18,64 133,36




QUADRO B
CUSTOS UNITARIOS POR OBRA EXECUTAD

CUSTOS UNITARIOS EM MAIO DE 1981J

OBRAS OBSERVAGOES
Cr$ ORTN Us$
Obras de captagdo da barragem velha 3.061.162 274,64 | 1.974,94 [Obra praticamente terminada.
Vertedouro na barragem velha 4.157.124 372,97 | 2.682,02 [Esta obra foi praticamente terminada mais
quebro 1/3 da Ultima parte.
Obras da barragem nova compreend Obra terminada faltou 10% das obras civis na
macigo central e laterais todos de ter-| 13.826.704 1.240,51 | 8.920,45 (ltima parte.
ra e obras de alvenaria.
Saltos hidriulicos feitos com alvenari1 38.924 3,49 25,14 [Obra terminada.
Saltos hidrdulicos feitos com aIvenariJ 47.714 4,28 30,76 |Obra terminada.
e com comporta de madeira.
Saltos hidraulicos feitos de tdbuas de 72.516 6,51 46,79 bbra terminada.
madeira sem comporta
Saltos hidraulicos feitos em tabuas d 76.525 6.87 49,37 |Obra terminada.

madeira e comporta.

CUSTOS UNITARIOS POR OBRAS EXECUTADAS

CUSTO UNITARIO EM MAIO DE 1984,

OBRAS OBSERVAGOES
Cr$ ORTN Us$
Saltos hidrdulicos feitos de madeira 20.000 1.79 12.90 Obra terminada sO valoriza a m3o-de-obra.
estacas O material no lugar.
Passagem de canal em dreno com es-| 640.211 57,44 413.04 |Compreende obra terminada.
trada. Feito em tubos.
625,34/m. 0,056/m. | 0,40/m.
Canal em geral e condutores irrigados ou ou ou Obra terminada.
921,15/m*. | 0.083/m*. | 0,59/m>.
Drenos em geral: Intersetores e super- | 662,14/m, 0,0569/m. | 0,43/m. Obra terminada.
ficiais ou ou ou
739,68/m*> | 0,066/m® | 0,48/m®
Obra de saneamento agr(cola compre- |3.666,00/m. 0,32/m. 2,30/m
ende desassoreamento de corrego e di- ou ou ou Obra terminada.
que de prote¢3o 139,68/m? 0,07/m*®* | 0,48/m?
Obras de estradas compreende tratar-| 282,38/m. 0,03/m. 0,18/m.  |Obra terminada.

mos de trator esteiras e motonivelador




CUSTOS UNITARIOS POR OBRAS EXECUTADAS

ICUSTOS UNITABIOS EM MAIO DE 198J

OBRAS OBSERVAGOES
Cr$ ORTN us$

Nivelamento em regularizagdo com- Obra terminada, ndo compreende obras hi-
preende limpeza do campo gradagem | 196.467,72 17,63 126,75 |¢do de sulcos.
+ subsolagem.
Nivelamento em tabuleiros de inunda- Obra terminada, ndo compreende obras hi-
¢do compreende limpeza do campo| 340,792,17 30,58 219,87 dréulicas e ajeitamento das bordas por fazer
gradagem e subsolagem. rm mdo-de-obra.

9. RECOMENDAGCOES

Com relagdo aos projetos demonstrativos, que tém.
como um de seus objetivos determinar o rendimento e o
custo real das diversas obras e atividades, recomenda-se
que estas sejam feitas diretamente, evitando-se contrats-
las de firmas particulares em cujo caso dificilmente se pode
compatibilizar o trabalho com este tipo‘de objetivo. Para os
projetos normais ou comerciais, com a informacgo oriun-
da dos projetos demonstrativos ja4 é possfvel fazer essa con-
tratagdo, conhecendo-se o rendimento, o tempo gasto nas
obras e os custos reais.

Recomenda-se que seja dada continuidade aos traba-

lhos, a dim de completar a érea total do projeto com solos
minerais.

Na drea com solos especificamente orgédnicos, deve-se
prosseguir com os estudos e a execucgdo das obras, para ob-
ter informag8es de grande interesse tanto para o colégio,
que incorporaria maior 4rea, quanto parao PROVARZEAS
que contaria com informag0es reais. ,

Com relagdo ao Colégio Agricola, recomenda-se a
elaboragdo de um plano de aproveitamento rogressivo das
4reas a serem incorporadas. Na 4rea de operagdo e manu-
teng¢do, deve continuar com a monitora, assessoramento e
avaliagdo, uma vez terminado todo o projeto, inclusive a
parte de producdo agrfcola.
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10. ANEXOS.

10.1 Tabelas.

— Obras da Barragem Maior (Velha). 10.2 Quadros.
— Obras da Barragem de Captac8o (Nova).
— Obras, Canais, Drenos e Obras de Arte. 1 — Evolugdo Mensal das Obrigagdes Reajustiveis
— Obras de Saneamento Agr(cola e Estradas. do Tesouro Nacional— ORTN.
— Obras de Nivelamento: Regularizag8o para Sulcos 2 — Cotagdo do D6lar em Relag8o ao Cruzeiro.
e Corrugagdo de Infiltragdo e Tabuleiros de Inun-
dagdo. 10.3 Fotografias.
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VISTAS ANTES DAS OBRAS

Solos argilosos floculados.

Solos com o lengol fredtico muito alto e de textura argi-
losa impossibilitaram no infcio a entrada das maquinas.
Muitos trechos de condigdes semelhantes tiveram de ser
manualmente trabalhados até sanear a drea e poder conti-
nuar o trabalho com as maquinas

Antigo vertedouro da barragem velha.

Observe-se no lado esquerdo a erosdo avangando. Na foto-
grafia, da esquerda para a direita, Dr. Enrique Matute, es-
pecialista em irrigagdo e drenagem do Convénio 1ICA/
PROVARZEAS/MA, assessor do Projeto; Dr. Silas de Sou-
Za Rezende, engenheiro agrénomo da Fundagdo Educacio-
nal, encarregado dos trabalhos de campo, e Raimundo de
Sales Farias Martins, técnico agrfcola, um dos executores do
Projeto.

‘Lugar onde se juntam as dguas dos cérregos Arrozal e Cor-
guinho.

Neste ponto foi localizada a nova barragem de captagdo pa-
ra aumentar a disponibilidade de d4gua para o projeto.

A vegetacdo existente impossibilitou os trabalhos iniciais.

Vogoroca com 8 metros de profundidade, formada pela
salda de 4gua do antigo vertedouro da barragem maior, cu-
Jjo desdglie é feito no Cérrego Arrozal.

Os estudos do projeto inclufram um novo de vertedouro,
para evitar maior degradacdo do solo e dar mais seguran¢a
8 barragem antiga.



‘NOVO VERTEDOURO DA BARRAGEM MAIOR — com-
pactacdo da terra para posterior concretagem. Na foto o en-
genheiro civil Luiz Eduardo S. Loureiro acompanhado pelo
mestre de obras contratado pelo Colégio.

NOVO VERTEDOURO DA BARRAGEM MAIOR — cone-
Xxdo entre o vertedouro e o Cérrego Arrozal. Vista da esca-
vago.

Infcio da concretagem do vertedouro na barragem nova.

Concluindo as obras do vertedouro novo na barragem antiga.



NOVA TOMADA D'AGUA DA BARRAGEM MAIOR —
Represamento provisério com sacos de areia para inicio das
obras de captagéo.

NOVA TOMADA D’AGUA DA BARRAGEM MAIOR —
Fechamento do antigo vertedouro

NOVO VERTEDOURO DA BARRAGEM MAIOR — Ni-
velamento e compactagdo do canal de saida.

NOVO VERTEDOURO DA BARRAGEM MAIOR — Ini-
cio da concretagem.



NOVA TOMADA DAGUA DA BARRAGEM MAIOR —
Colocagdo da madeira, para posterior concretagem.
Raimundo, no nivel, e Mateus, na mira, dois técnicos agri-
colas, dando as cotas para esta obra.

Esta é uma das obras construidas pelo préprio Colégio, com
pedreiros contradados e sob a supervisdo dos técnicos do
PROVARZEAS NACIONAL.

A madeira foi comprada pelo Projeto.

Acima: o engenheiro agrnomo ENRIQUE MATUTE, do
Convénio PROVARZEAS/MA/IICA, coordenador do Pro-
Jeto, no centro da foto, junto com outros técnicos.

NOVA TOMADA D’AGUA DA BARRAGEM MAIOR.
Acima: Mureta de contengcdo, em alvenaria, que elimina o
antigo vertedouro. No primeiro plano vé-se a obra de capta-
¢a0 " d’dgua terminada. Grupo de técnicos do PROVAR-
ZEAS e do Colégio.

Ao Lado: Observe-se, ao fundo, o -.anal de captagdo sendo
construido pela Kamo 3X. A fren.e vé-se a obra de capta-
¢do feita com paredes de concret>» e comporta de madeira
formada por 14 tébuas de 60cm. em fileira dupla. Profun-
didade de tomada: 2 metros.



CANAL PRINCIPAL DE CAPTACAO DA BARRAGEM
MAIOR — Infcio do canal. Vése, ao fundo, a mureta de
contencdo e o muro de terra que reforga a mureta. Vista
do teste de circulagdo da dgua.

Vista da barragem velha. A esquerda, o antigo vertedouro.
A direita, construindo a tomada e o canal de captagdo de
dgua para o projeto.

CANAL PRINCIPAL DE CAPTACAO DA BARRAGEM
MAIOR — Vista dos saltos, construfdos em alvenaria, no
trecho inicial. A direita, a estrada de servigo de manutengdo
do canal.



BARRAGEM NOVA — Determinagdo do local para a cons-
trucdo da barragem nova, com a ajuda da equipe de topo-
grafia. O desmatamento inicial foi feito d méo.

BARRAGEM NOVA — Limpeza da vegetagdo e retirada da
terra organica pelo trator de esteira com limina frontal,
da Fundagdo Zoobotanica.

BARRAGEM NOVA — Desvio das dguas do Corrego Arro-
zal para inicio das obras.

ACIMA: Os engenheiros agrénoros Mauricio e Silas e o
engenheiro civil Luiz Eduardo.

AO LADO: O Sr. Irineu, da SO REQ, e o engenheiro agro-
1 omo Mauricio, do PROVARZI AS.



Infcio da construgdo da barragem nova, para a captacdo da
dgua do cérrego Corguinho. Maquinas da Fundagcdo Zoobo-
ténica fazem o trabalho de limpeza da area.

Esta obra trard as dguas da bacia vizinha do Rio Corguinho

para serem usadas no profeto.

BARRAGEM NOVA — Tratores com scrapers, da Fundagdo
Zoobotanica, trazem material de empréstimo para a cons-
trugdo do macigo da barragem.

BARRAGEM NOVA — Distribuicédo e compactagdo do ma-
terial de empréstimo.

BARRAGEM NOVA — Tratores de pneus e de esteira, aa-
Fundagdo Zoobotanica, trabalham na construgdo da barra-
gem de contengdo: acima, colocando o material; abaixo, fa-
zendo o talude interno.



BARRAGEM NOVA — Acabamento da crista da barragem
de contengdo, de acordo com as cotas delineadas no projeto.

BARRAGEM NOVA — Escavagdo do macigco da barragem
de contengdo para a construgdo do canal de desassorea-
mento e seguranga.

Acima, os técnicos do Colégio e o engenheiro agrénomo
Jonas, do PROVARZEAS. Abaixo o engenheiro agrénomo
Fé4bio de Novaes, Gerente Técnico do PROVARZEAS, jun-
to com outros técnicos do PROVARZEAS e da Fundagéo
Educacional, na inspegdo das obras.



BARRAGEM NOVA — Diques laterais, construfdos pelo
trator de esteira Caterpillar D4—E com ldmina frontal e
scraper.

BARRAGEM NOVA — Barragem de contengdo concluida.
Observe-se, nas duas fotos, a linha de sacos cheios de terra
que completam a cota maxima de um dos diques laterais,
como medida de emergéncia para conter o nivel mdximo
de dgua na época de chuva.



Obras civis da barragem noya localizada na confluéncia dos
cérregos Corguinho e Arrozal.

A esquerda da foto, o vertedouro feito de concreto arma:
do, a direita, o canal de limpeza e seguranca da mesma obra.

A esquerda, vista do canal de limpeza e seguranga 4 direita,
o vertedouro em funcionamento de teste.

Nesta obra ainda falta colocar a pedra gigante no final do
concreto e a entrada do cérrego, para evitar a erosao pela
prépria dgua.

Encascalhamento das estradas. Os primeiros trechos da es-
trada de acesso ao Setor | do projeto foram encascalhados
para evitar a grande poeira que as maquinas e carros levanta-
vam ao se dirigirem a este setor.



CONSTRUGAO DAS OBRAS HIDRAULICAS

COMPORTAS DIVISORIAS DAS AGUAS NO LADO DI-
REITO DO CANAL CONDUTOR PRINCIPAL. NO LADO
ESQUERDO, Dr. SILAS (DE BONE) E COMPORTA NO
CANAL SECUNDARIO OU IRRIGANTE.

QUEDA EM ALVENARIA. Acima, escavagao preliminar
para iniciar as obras; ao lado, o Dr. Enrique Matute confere
as medidas de um salto, obra que serviu de modelo para a
construgcdo dos outros saltos.

Dr. SILAS FORNECE AS MEDIDAS DAS OBRAS AOS
PEDREIROS. NESTE CASO, TRATA-SE DE UM SALTO
HIDRAULICO PARA DISSIPAR A ENERGIA H/DRAU-
LICA E DIMINUIR A VELOCIDADE DA AGUA, A FIM
DE EVITAR EROSAO NOS CANAIS E DRENOS.



OBRA DE DISTRIBUIGAO E CONTROLE - Feita no ca-
nal principal. Em primeiro plano salto em alvenaria e com-
porta de madeira,; 4 direita, a tomada d‘dgua para um canal
irrigante.

Grupo de técnicos agricolas que ajudaram na execucéo dos
trabalhos topogrdficos. A foto mostra a locagdo das curvas
de nivel para orientar os trabalhos de nivelamento pelo mé-

todo de regularizagao.

Locagdo das plataformas e nivelar :ento dos saltos hidrduli-
cos para construgdo dos canais i rigantes e drenos superfi-
ciais {locados nas méximas declividades).



CONSTRUGAO DOS CANAIS E SALTOS HIDRAULICOS

Canal aberto pela valetadeira Dondi e trator Valmet 138.4
— turbo. Aproximadamente metade da escavagdo foi feita
pela valetadeira. A outra metade foi feita em aterro com a
propria terra da escavagdo. O acabamento é feito com

mdao-de-obra (compactagdo e retoques finais).

Construgdo de saltos em alvenaria. Observe-se o desnivel
do canal na parte de cima, com declividade de 2%e o salto
hidraulico de 50cm de altura. Em baixo, o canal continua
com a mesma declividade.

QUEDA DE MADEI/RA — Compébe-se de comporta e salto
hidrico com colchdo d’dgua. Quedas como esta serdo usadas
com &gua circulante, sobretudo em solos turfosos.

QUEDA DE ESTACAS DE MADEIRA, simples, funcional
e de baixo custo. Feita com estacas de arbustos encontra-
dos na vizinhanga.

ACIMA: uma queda vista de baixo para cima.

AO LADO:a mesma queda vista de cima para baixo.



OUTRAS OBRAS — CERCAS DE MAIDEIRAS E ARAME
FARPADO feitas para delimitar o Projeto.

OUTRAS OFS8RAS — Pequena barreira de madeira destinada
a represar as dguas de um dreno para seu reaproveitamento
na irrigagao.

OUTRAS OBRAS — Pontilhdo de madeira na estrada de
acesso -ao Setor 1/, sobre um canal condutor. Este canal que
tem sua captacdo nas dguas de drenagem do Projeto, irriga
uma édrea de horticultura fora do Projeto.



OUTRAS OBRAS — Barracdo construldo para a guarda de
material e abrigo dos trabalhadores. Poderd servir futura-

mente de moradia para os irrigantes e vigilantes.

OUTRAS OBRAS — Galpdo para abrigo das mdquinas e im-
plementos dentro da drea do Projeto.

Os trabalhos de levantamento topogréfico foram feitos com
a prancheta alidade auto-redutora KERN. Na foto, vé-se
o0 Dr. Matute dando as primeiras explicacBes sobre o uso da
prancheta para técnicos do Colégio e do PROVARZEAS.

Levantamento altimétrico do local onde seria construfda a
barragem na confluéncia dos cérregos Arrozal e Corguinho.



Uso do nivel pelos técnicos do Colégio, para a locagdo do
canal principal.

Locagdo do novo vertedouro na barragem antiga (lado direi-
to da foto).

Trabalhos de nivelamento para a construgdo da barragem
nova. Na foto véem-se as estacas que séo colocadas para
marcar as cotas das cristas e das obras de engenharia civil.

NIVELAMENTOS: REGULARIZACAO PARA SULCOS
DE INFILTRAGAO E CORRUGACAO

Terreno no Setor | apé6s a terceira f assada da lamina da mo-
toniveladora. Previamente o camp » foi limpo, gradeado. A
subsolagem e a movimentagdo de terra foram feitas com o
trator de esteiras Caterpillar D4- -E e bulldozer. Observe-se
o latossolo jg regularizado, pront1> para os sulcos.



A esquerda, o solo argiloso e pesado diferencia-se pela cor.
No centro vé-se o canal principal, e 3 direita, a estrada que
contorna a drea do projeto.

Area do Setor | apbs a gradagem e a subsolagem. Note-se,
sobre o terreno, a palha seca de restos vegetais.

Nesta foto vé-se que na parte mais baixa da varzea (ao fun-
do) o tipo de solo é argiloso, de cor cinza. A frente, o latos-
solo é vermelho escuro, tfpico do cerrado.

NIVELAMENTOS: TABULEIROS

Nivelamento em tabuleiros para a irrigagdo por inundago.
A diferenga entre os tabuleiros é de 30cm. A distédncia entre
as bordas é de 50 metros, aproximadamente, e o compri-
mento, de 100 metros. Em média, 5 hectares destes tabulei-
ros foram construidos, faltando s6 o acabamento.

A esquerda da fotografia, os primeiros movimentos de terra
durante a construggo. A direita, o dreno superficial que ser-
vird de saida para as dguas de irrigagdo e de chuva.




Outra vista dos tabuleiros. Por preméncia de tempo foi ne-
cessério plantar o arroz antes de terminado o trabalho, para
aproveitar 8o ano. Os tubos serdo deixados no campo. Pos-
teriormente serdo colocados no lugar predeterminado.

Na foto véem-se trés obras: 3 direita, a estrada intema; na
centro, o dreno superficial; 8 esquerda os campos dos ta-
buleiros. As ervas voltaram a nascer e crescer rapidamente
porque as bordas de terra ainda nao foram compactadas.

Uso de marcadores no. trator para dar melfior orientagc8o e
direcionamento aos sulcos.

Vista parcial do sulcador. Na parte da frente a /4mina com
ponta rasga a terra. Atrds, a roda em formato de tambor de
madeira conforma e compacta o sulco.



Mdquina iniciando a construgdo dos sulcos. A direita, um
canal condutor. A esquerda, o campo nivelado para os sul-
cos.

A direita, o canal irrigante que abastecerd os sulcos de cor-
rugagdo. No fundo, os técnicos, ex-alunos do Colégio, con-
tratados para a execugdo e implantagdo do Projeto Demons-
trativo.

Nota-se a regulagem do implemento que d4 o distanciamen-
to adequado a cultura do milho.

Os sulcos pouco profundos, caracterfsticos deste sistema de
irrigagdo, estdo tragcados na maxima declividade do terreno.
Sua profundidade média € de 12 cm. O implemento faz cin-
co sulcos de uma vez.



SULCOS DE CORRUGAGAO

Primeiras passadas do sulcador pera construir os sulcos de
corrugagdo. De pé, o professor do Colégio Agricola encarre-
gado das mdquinas do Colégio.

A méquina simultaneamente faz os sulcos e vai plantando.
Neste caso foi plantado milho para racdo dos animais do
proprio Colégio. O Dr. Sequisenio, professor do Colégio e
encarregado das grandes culturas, segue a maquina.

CANAL DE DISTRIBUICAO PARA OS SULCOS DE
CORRUGAGCAO. Colocacdo de plésticos para elevar o nivel
da dgua que entra nos sulcos de corrugagdo. Na foto, o téc-
nico agricola demonstra esta operacdo para os trabalhadores
contratados pelo Colégio, que serdo os futuros irrigantes.



SULCOS DE CORRUGAGAO — Observe-se a distribuic8o
da dgua diretamente nos sulcos. A tomada d‘dgua, em terra,
distribui a 4gua para cinco sulcos.

SULCOS DE CORRUGAGAO — O irrigante abre a entra-
da dos sulcos. Foi necessdrio irrigar a cultura de milho no
més de novembro devido & ocorréncia de um veranico.

SULCOS DE CORRUGAGCAO NA CULTURA DE Mi-
LHO — Apesar da grande declividade deste campo do Setor
1, observa-se que a dgua ndo causa eros8o nos sulcos gragas &
vazdo minima que o manejo do sistema preconiza.
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