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A principal vantagem do método adotado neste estudo & que
o mesmo se utiliza somente de varidveis meteorol6gicas, além de
possibilitar a avaliacdo da condensagio e evapotranspiragdo através
dos mesmos parfimetros, Foi claramente estimado o orvalho, mas
isso s6 € possfvel desde que se utilize 0 método da Taxa de Bowen/Ba-
lango de Energia no médximo da resolugéo hordria, pois o orvalho
ocorre durante poucas horas do dia e em pequenas quantidades, mesmo
assim, sob a influéncia dominante dos componentes do balanco de
energia,
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RESUMO

Normalmente, a sistema‘izagdo & feita por firmas especiali-
zadas, as quais formulam contratos de servigos com base no mw\o_c.iﬂ
de terra a ser movimentado na 4rea. Essa condi¢@o contratu ox&%
a estimativa prévia do volume de corte. Este trabalho %Bmg_m
gréficos para obtengdo direta dos volumes de corte e/ou .maumo %amo
método dos quatro pontos, considerando n:m.a&o&mm padrdes de MA ,
10x10, 20x20 e 30x30 metros, € somatéria Jas alturas de corte

e/ou aterro variando de 0,0 a 1,2 metros.

Termos para indexagdo: Sistematizagéo, método dos quatro pontos,
irrigagdo por superficie.
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ESTIMATE OF THE VOLUMES OF CUT AND FILL BY THE
FOUR POINTS METHOD

ABSTRACT

Usually, the systematization is done by specialized companies
that formulate contracts based on the estimate of the volume om
earth to .co moved in the area. This contractual condition requires
the previous mmmamﬁo of the volumes of cut. This work shows a
mu.mw@ wo.n obtaining volumes of cut and fill by the Four Points Method
considering standard areas of 5x5, 10x10, 20x20 ‘and 30x30 meters
and the sum of cut and/or fill varying from 0.0 to 1.2 meters.

Index terms: Systematization, four-point method, furrow irrigation.

INTRODUCAO

) Na m&oﬁmmo de técnica de irrigagdo de culturas agricolas, o
sistema .an irrigagdo deve ser planejado para oferecer uniformidade
de distribuicdo de 4gua e eficiéncia de irrigagdo coerentes com o
custo da tecnologia que estd sendo incorporada ao sistema produtivo.
Zo. caso particular dos sistemas de irrigagfio por superficie, esses
dois parfimetros de desempenho sdo influenciados, fundamentalmente
pela uniformidade do gradiente de declive do terreno. .

) A condigdo de uniformidade do gradiente de declive & conse-
mc.:.mm através da operagdo de sistematizagio, que deve ser planejada
utilizando metodologia de c4lculo pertinente.

) A equagdo geral da superficie que melhor se adapta 3s condi-
goes naturais do terreno foi apresentada por HAMAD & ALI (1990),
podendo ser um plano ou outra superficie qualquer, a qual § usual-

- mente determinada pelo método dos quadrados minimos (TULER,

G,wd. Ap6s a determinagdo dessa superficie, torna-se necessdrio
am.namm o volume de corte. O método das 4reas médias, da fé6rmula
wmumaoaa. do somatério e dos quatro pontos (SCS/USDA, 1961)
sdo os mais utilizados para esse fim.

Na sistematizagdo hd movimentagdo de terra das 4reas com
corte para as dreas com aterro. Essa operagio, comumente, & feita
por firmas especializadas, as quais formulam os contratos de servigos
com base no volume de terra a ser movimentado na 4rea (TULER,
1977; PIEDADE et al., 1987). Essa condi¢do contratual sugere que
o método adotado na estimativa do volume de corte e/ou de aterro
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possua grande exatidéo, no intuito de minimizar a perda de fertilidade
do solo pelo deslocamento da camada ardvel (ZAGGO, 1986) e os
custos do movimento de terra.

Dentre os métodos mais exatos encontram-se o das dreas mé-
dias, o dd férmula prismoidal e o dos quatro pontos. O primeiro,
devido a sua concegdo, oferece maior exatiddo que os outros dois.
Contudo, o seu emprego, bem como o da férmula prismoidal, s6
é vidvel através do usq’de técnicas computacionais. O método dos
quatro pontos, por sua vez, € de simples execugdo e possibilita
solugdo gréfica, viabilizando a obtengdo dos volumes de corte e/ou
de aterro quando ndo se dispde de técnicas computacionais, sem
perder exatiddo, apresentando resultados satisfatérios quando compa-
rados com os fornecidos pelo das 4reas médias. Contudo, possui
a grande vantagem de ser de fécil utilizagdo, podendo ser recomen=
dado para estimar o volume de terra a ser movimentado na 4rea,
sem riscos de erros grosseiros (BERNARDO, 1982).

Como a exatiddo e a eficiéncia dos célculos da sistematizagdo
efetuados no escritério, a rigor, ndo sio transferidos para o campo,
na fase de execugdo, entendemos que o resultado deste trabalho
trar4 relevante contribuigdo aqueles que se dedicam a essa fase,
na medida em que tem a possibilidade de verificar in locu, através
das solugdes gréficas apresentadas, os célculos obtidos no escritério.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma solugdo gréfica
para a estimativa dos volumes de corte e de aterro pelo método
dos quatro pontos, para quadrfculas de 5x5m, 10x10m, 20x20m e
30x30m e somatéria das alturas de corte e aterro variando de 0,0
al,2 m.-

MATERIAL E METODOS

1. Fundamentagdo teérica do método dos quatro pontos

A concepgdo do método dos quatro pontos para estimativa
dos volumes de corte e/ou de aterro é simples. O volume de corte
(Vc, m3) por quadricula, é estimado multiplicando-se a 4rea de corte
(Ac, m2) pela altura média de corte (cp,m) em cada quadricula
(SCS/USDA, 1961):

Ve = Ac.c (1)

A f4rea de corte (Ac, m2) por quadrfcula é uma fragdo da
4rea total da quadricula (At, m2), a qual é estimada multiplicando-se
essa por um fator (f, sendo 0 = f<1), calculado pela razdo entre
a somatéria das alturas de corte (Sc, m) € a soma dos somatérios
das alturas de corte e de aterro (Sc+Sa, m), em médulo (SCS/USDA,
1961):
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Ac = At.f (2)
At = Dx.Dy ®3)
Sc
£ = (4)
Sc + Sa
Sc = M c (5)
L=1
Sa = M_mfr Amv
L=1

A altura média de corte pode assim ser calculada:

n

u Gv
e, = (1/nm) M o

L=1
Sendo assim, temos que:

Ox.UK,mn.oa
Ve = (8)
Sc + Sa

Onde Dx e Dy sdo as disténcias entre as estacas da quadricula retangu-
lar nas diregbes x e y, respectivamente.

H4 seis possibilidades de arranjo de alturas de corte e de
aterro, Quando ndo h4 nenhuma altura de corte, o somatério € nulo
€, conseqiientemente, a drea e o volume de corte também o sio
(caso 6). Quando h4 quatro alturas de corte, o denominador no
cdlculo da altura média é quatro (caso 5); porém, quando h4 uma,
duas ou trés alturas de corte, o denominador deveria ser trés, quatro
(ou trés) ou cinco, respectivamente, correspondentes aos casos 1,
2 (ou 3) ou 4, devido & geragdo de pontos de altura nula (Figura

1).
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Figura 1 — Possibilidades de arranjo de alturas de corte e de aterro, na obtengéo
das alturas médizs de corte (c,, m).

No desenvolvimento do método dos quatro pontos, por simpli-
cidade, adotou-se para o célculo da altura média de corte (cpy, m)
o denominador igual a quatro (SCS/USDA, 1961).

c = — )

Com isto, toda vez que uma determinada quadricula se apre-
sentar segundo os casos 1 ou 3, os volumes de corte serdo mw&ommu
mados, e quando ocorrer o caso 4, o volume serd superestimado.
Assume-se, portanto, que os volumes subestimados em algumas qua-
drfculas serdo compensados pelos superestimados em outras. O racio-
cfnio € anflogo para as estimativas de aterro. A rigor, w.an:m_m
para célculo do volume de corte (Vc, m3) assumiria quatro situagdes
distintas (Quadro 1).



82 CIENCIA AGRICOLA

Quadro 1 — Céilculo do volume de corte (Vc, m3) por quadrfcula conforme
os diferentes casos.

Caso ExpressZo de calculo’
Dx.Dy.Sc®
Ve = —u
Les 3.(Sc + Sa)
ox.ov\.mON
2 e b5 Ve sme—e
4,(Sc + Sa)
Ux.Uv\.mON
4 Ve = —7=—
5.(Sc + Sa)
6 Ve = 0

Dessa forma, as estimativas dos volumes de corte e de aterro
por quadricula podem assim ser obtidas (SCS/USDA, 1961):

Ux.U%.mON
Ve = (10)
4.(Sc + Sa)

Ox.U%.mww

Va = (11)
4.(Sc + Sa)

A estimativa dos volumes totais de corte (Vtc, m3) e de
aterro (Vta, m3) & feita somando os volumes de corte e de aterro
das n quadrfculas existentes (SCS/USDA, 1961):

n
Vet = M<0r (12)
L=1

n

Vat (13)

1

&N
<
W

&

2. Solugdo grifica

Foram estabelecidas quatro dimensdes de quadriculas: 5x5m,
10x10m, 20x20m e 30x30m para elaboragdo dos grdficos, onde a
somatéria das alturas de corte e aterro variam de 0,0 a 1,2m.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as quadrfculas mais usuais, para os espagamentos m.%m
como padrdes em fungio de situagdes préticas an&m.. foram ogmawm
solugdes gréficas especfficas (Figuras 2 a 5), que servirdo de valiosa
ferramenta para trabalho de campo.
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Figura 2 — Estimativa pelo método dos quatro pontos, utilizando procedimen
G grifico, do volume de corte (Ve, m3), em fungiio da soma das
alturas de corte (Sc, m) e de aterro (Sa, m), para espagamentos
nas direcdes x e y de 5 metros.
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Figura 3 — Estimativa pelo método dos quatro pontos, utilizando p!
. grifico, do volume de corte (Vc, m3) em fungiio da soma das
alturas de corte (Sc, m) e de aterro (Sa, m), para espagamentos
nas direcdes x e y de 10 metros.
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Figura 4 — Estimativa pelo método dos quatro pontos, utilizando procedimento
grifico. do volume de corte (Ve, m3), em fungdo da soma das
alturas de corte (Sc, m) e de aterro (Sa, m), para espagamentos
nas diregbes x e y de 20 metros.
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Figura 5 — Estimativa pelo método dos quatro pontos, utilizando procedimento
grafico, do volume de corte (Vc, m3), em fungdio da soma das
alturas de corte (Sc, m) e de aterro (Sa, m), para espacamentos
nas diregdes x e y de 30 metros.
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Objetivando expressar a estimativa dos volumes de corte e
de aterro pelo método dos quatro pontos em forma gréfica, constata-se
que o termo Dx.Dy/4 varia conforme o espagamento utilizado, tornan-
do-se, portanto, invidvel abranger todos os casos.

Na maioria das situagdes, em fungio das condigdes do terreno,
na concepgdo do método dos quatro pontos, assume-se que os volumes
de corte subestimados (casos 2 e 3) sejam compensados pelos volumes
superestimados (caso 4).

O método dos quatro pontos é uma boa ferramenta para estimar
o volume de corte (SCS/USDA, 1961; BERNARDO, 1982), devido
a sua facilidade de utilizagdo. O método gréfico proposto auxilia
a determinagdo do volume de corte por quadricula viabilizando o
acompanhamento in locu, na fase de execugdo, por técnicos de
campo.
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