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RESUMO

Na agricultura, seja no ambito mundial, nacional ou regional, a degradacéo do
solo é responsavel pela reducdo da produtividade média e producédo total de
alimentos. Na regido das Missdes do Rio Grande do Sul, a agricultura é
predominantemente cerealista e 0 manejo que o produtor rural adota muitas vezes &
insuficiente na producéo de palhada e na alternéncia de culturas, consequentemente
acarretando problemas de erosédo do solo, sendo necessario entdo, além da melhoria
na utilizacdo do Sistema Plantio Direto (SPD), adotar praticas conservacionistas
complementares, como a utilizacdo de terracos. Tendo em vista isso, 0 presente
trabalho elaborou o dimensionamento de terracos para SPD pelo método de
Capacidade de armazenamento do canal com capacidades de 1500 e 1800 | m™* e
pelo método de Lombardi Neto, para a cultura da soja em solos de alta e moderada
resisténcia a erosédo, em relacdo as condicfes da regido das Missdes do Rio Grande
do Sul para solos com diferentes declividades e taxas de infiltracdo estavel de agua
utilizando o software Terraco 4.1. Os dois métodos apresentam padrdes de resultados
diferentes com relacdo aos espacamentos horizontais, verticais e altura dos terragos,
porém a utilizacao de tais resultados no dimensionamento de terracos para a regiao
das Missdes do Rio Grande do Sul pode favorecer a produtividade das culturas de
interesse, por reduzir as perdas de agua, consequentemente aumentando sua
infiltragéo e reduzindo problemas de eroséo.

Palavras-chave: Conservacgao do solo; Manejo do solo; terraceamento.



ABSTRACT

In agriculture, whether global, national or regional, soil degradation is
responsible for reducing average productivity and total food production. In the MissGes
region of Rio Grande do Sul, agriculture is predominantly crop production and the
management that the farmers adopts is often insufficient in the production of straw and
crop alternation, consequently causing problems of soil erosion improving the use of
the No-Till System, adopting complementary conservation practices, such as the use
of terraces. So, the present work elaborated the sizing of terraces for No-Till System
by the Channel storage capacity method with capacities of 1500 and 1800 | m™* and by
the Lombardi Neto method for soybean cultivation in high and moderate soils erosion
resistance in relation to the conditions of the Missdes region of Rio Grande do Sul for
soils with different slope and stable water infiltration rates using the Terrace 4.1
software. Both methods present different result patterns with respect to horizontal,
vertical spacing and height of terraces, but the use of such results in the terraces sizing
for the Missides region of Rio Grande do Sul may favor the yield of the crops of interest
and reduce water losses, improving thw water infiltration and reducing soil erosion
problems.

Keyword: Soil consevation; Soil management; Terracing.
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1 INTRODUCAO

O solo € um recurso natural fundamental para a vida, podendo ser considerado
um recurso limitado, sendo utilizado como o principal meio de producéo de alimentos,
sustentacao de edificacdes além de possuir grande parte da biodiversidade mundial.

Salienta-se que dada a magnitude da importancia do solo, 0 mesmo deveria
possuir uma maior atencdo no que se refere a sua conservagdo. Estudos da FAO
(2015), relacionado sobre as condi¢cfes do solo, constatam que 25 a 33% dos solos
do mundo estdo degradados, sendo a eroséo, o desequilibrio nutricional, a perda de
carbono organico do solo (COS), a acidificacdo, a compactacdo e a perda da
biodiversidade os principais responsaveis por essa degradacao.

Na regido das Missbes do Rio Grande do Sul, os principais problemas da
degradacdo do solo sdo a erosdo hidrica (COREDE MISSOES, 200-?) e a
compactacao (FIORIN; SCHNELL; RUEDELL, 2007).

A erosdo hidrica é ocasionada principalmente pelo salpicamento do solo
ocasionado pelo impacto direto das gotas de chuva. As particulas de solo que sofrem
esta acdo acabam fechando os poros da superficie e assim diminuindo a infiltracao
de agua no perfil. Com isso inicia-se 0 escoamento superficial da dgua que acaba
carregando o solo para as partes mais baixas do relevo.

Comumente muitos produtores removem 0s terragos para adequar o terreno
aos implementos agricolas e ndo os implementos ao terreno, o0 que gera, associado
aos problemas de compactacéo e baixos niveis de cobertura do solo, o favorecimento
do escoamento da agua, formando erosdo laminar e em sulcos, podendo com o
passar dos anos, acarretar em problemas com vogorocas.

A agricultura praticada na regido Missioneira possui diversos tracos de
despreocupacéo em relacdo a conservacgao do solo. Isso ocorre, pois, 0s produtores
adotam praticas de manejo que prejudicam a estabilidade do solo como o cultivo
convencional, uso de apenas soja com periodos de pousio no inverno ou o binébmio
soja-trigo, além de produtores que, para otimizar sua area utilizam a mesma, no
inverno, para producao de pastagem, substituindo as vezes no verao, a soja por milho
safra e safrinha que sdo destinados a producéo de silagem.

A maior parte dos solos com aptiddo para a agricultura desta regido sao mais

argilosos e isso associado ao manejo adotado, no qual ocorre o revolvimento de
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camadas superficiais e 0 baixo aporte de palhada além da utilizacdo das areas no
inverno para implantagcdo de pastagens ou deixadas de pousio, resultam em
aproximadamente 70% das areas com niveis criticos de densidade do solo em
camadas abaixo de 10 cm e de 36% em camadas superficiais, afetando assim, o
acesso do sistema radicular & camadas mais profundas do solo em busca de
nutrientes e 4gua (FIORIN; SCHNELL; RUEDELL, 2007).

Sendo assim, é necessario adotar sistemas alternativos ao cultivo convencional
de producéo agricola. O sistema plantio direto (SPD) é uma forma de manejo que visa
melhorar as condi¢des de conservacao do solo e agua e com isso reduzir custos de
producdo aumentando o lucro na atividade agricola.

Entretanto para o bom funcionamento do SPD, € necessario fazer rotacdes de
culturas para diversificacdo de sistemas radiculares e aporte suficiente de biomassa
através da utilizacdo de plantas de cobertura do solo. Isto é possivel utilizando cultivos
consorciados ou solteiros de inverno ou verédo, mantendo o solo sempre com uma
cultura em desenvolvimento (CASALLI, 2016).

Porém, os conceitos basicos do SPD nao estdo sendo utilizados na regido
Missioneira, visto que os agricultores fazem apenas a semeadura na palha o que
ocasiona o retorno de problemas recorrentes no cultivo convencional.

Além disso, o SPD pode necessitar de praticas conservacionistas
complementares, como o terraceamento. Os terracos reduzem a velocidade de
escoamento da agua, diminuindo assim a eroséo hidrica e aumentando a infiltracédo
da agua no solo.

Os terragos podem ser definidos como estruturas transversais ao declive, que
visam reduzir a velocidade de escoamento da agua da chuva bem como aumentar a
infiltracdo da mesma ou ainda permitir o escoamento, porém com velocidade reduzida,
para areas com solo coberto e estavel (RESCK, 2002).

Um terrago pode ser classificado conforme sua estrutura, finalidade ou sentido
do deslocamento do solo na sua construgéo. Estruturalmente ele pode ser definido
em base estreita, média e larga ou em patamar, servindo para drenagem e/ou
absorcdo da agua, podendo ser construido movendoo solo de cima para baixo ou
alternando de baixo para cima e de cima para baixo.

Tendo em vista isso, 0 presente trabalho visa fazer o dimensionamento de
terragos pelo método de Lombardi Neto e Capacidade de armazenamento do canal,

para a regido das Missioneira em areas com o uso do SPD.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Dimensionar terragcos em nivel de base larga tipo Mangum para SPD sob
diferentes métodos, com base nas condi¢des edafoclimaticas da regido das Missbes
do Rio Grande do Sul utilizando o software “Terragos 4.1”.

1.1.1 Objetivos especificos

1. Elaborar uma tabela de lamina de escoamento superficial para diferentes
taxas de infiltracdo de agua.

2. Elaborar tabela de dimensionamento de terracos para diferentes declividades
e taxas de infiltracdo de agua no solo pelo método de capacidade de armazenamento
do canal, com capacidades de 1500 e 1800 | m.

3. Elaborar tabela de dimensionamento de terracos para diferentes declividades
e taxas de infiltracdo de agua no solo pelo método Lombardi Neto, para a cultura da

soja, em diferentes grupos de resisténcia do solo a erosao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROBLEMAS DE DEGRADACAO FISICA DO SOLO

Os solos sao recursos naturais importantes para o funcionamento da vida
terrestre, mas os mesmos ndo sado conservados como deveriam. A utilizacdo dos solos
pelos seres humanos o esta levando a niveis considerados criticos com problemas
como desequilibrio de nutrientes, acidificacdo do solo, perda de biodiversidade do
solo, compactacdo e erosao (FAO, 2015). O comprometimento principalmente de
solos agriculturaveis acaba por afetar a distribuicdo de alimentos e agravando
problemas com fome e pobreza. Logo, praticas sustentaveis com inclusdo de politicas
de gestdo adequadas poderdo garantir o desenvolvimento de nacfes a longo prazo.

A degradacdo do solo esta sendo intensificada nos ultimos anos devido ao
manejo incorreto do mesmo, pois com o uso intensivo do solo para o cultivo agricola,
reduz-se a cobertura vegetal, a matéria organica, favorecendo assim a degradacao
do solo com a erosédo e compactacao, consequentemente reduzindo a produtividade
(ARGENTON et al, 2005).

A degradacao fisica do solo faz com que as propriedades do mesmo se tornem
desfavoraveis ao desenvolvimento das plantas, sendo entdo necessario utilizar
sistemas de manejo que oferecam aportes continuos de palhada e protecdo solo
visando melhoria na sua estrutura (STEFANOSKI et al, 2013).

2.1.1 Aregiao Missioneira e os problemas degradativos

A regido das Missbes do Rio Grande do Sul possui sua economia baseada no
setor agricola, predominantemente de agricultura familiar, sendo que 84% dos seus
estabelecimentos sdo de pequenas propriedades, ou seja, menor que 50 hectares,
tendo como principais produtos agricolas a soja, o milho e o trigo (HAAS, 2008).

Como a agricultura predominante se baseia no cultivo da soja no verao com
areas de pousio ou pastagens no inverno, a regiao apresenta resultados preocupantes
referentes a condicao fisica do solo, com niveis criticos de adensamento na camada

até 14 cm, visto o historico de preparo do solo utilizado no cultivo convencional e
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atualmente pelo intenso trafico de maquinas no plantio direto (FIORIN; SCHNELL;
RUEDELL, 2007).

Apesar de possuir uma agricultura bem mecanizada e utilizar insumos
quimicos, a regido sofre com problemas ambientais referentes a contaminacdo da
agua e do solo, desmatamento nas margens de rios, assoreamento dos corpos d’agua
e erosdo das camadas superficiais do solo (COREDE MISSOES, 200-7?).

2.1.2 Erosao hidrica

A erosao hidrica é um processo mecanico que consiste na desagregacao do
solo, no qual as particulas sdo transportadas para um espaco geograficamente
diferente do original, sendo um processo natural causado pela agua da chuva e que
possui diversos fatores de favorecimento (Fig. 1). A cobertura ou ndo da superficie
por restos vegetais, tipo de solo, declividade, intensidade da chuva sédo os principais
elementos que definirdo a intensidade da erosdo do solo. A erosdo hidrica € um
processo que envolve energia, ou seja, a energia que a chuva possui e a energia
decorrente do escoamento da dgua que podera ocasionar a desagregacao do solo. A
energia cinética da agua da chuva, quando em contato direto com o solo, dependendo
de sua intensidade, podera desagrega-lo e ocasiona o inicio do processo erosivo
(CASSOL et al, 2008).

A desagregacdo do solo causado pelo contato direto da agua da chuva com o
mesmo, ocasiona o salpicamento (splash) das particulas, no qual estas irdo entupir
0S microcroporos da superficie e ocasionar o selamento superficial, diminuindo assim
a infiltracdo da agua e aumentando o escoamento (GUERRA; SILVA; BOTELHO,
2012).

A energia gerada pelo escoamento da agua no sulco formado pela erosao
também pode desagregar as particulas, dependendo de fatores do solo, intensidade
de chuva, declividade, entre outros. Nos solos de textura mais argilosa, por possuirem
densidade maior, 0 escoamento superficial ocorre mais rapidamente e com volume
maior se comparado com solos de textura menos argilosa (CUNHA et al, 2016).

No entanto, mesmo com intensidades menores de chuva, relevos mais
acentuados podem ser mais significativos na geracdo de energia necesséario para
ocorrer as perdas de solo (PEREIRA et al, 2003).



17

Figura 1 - Eroséo hidrica em uma area de pousio outonal e revolvimento do solo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Para reduzir as perdas de solo, 0 manejo pode diminuir consideravelmente os
problemas com a erosao hidrica através da manutencdo da palhada e formacao de
bioporos pelas raizes das plantas. Sistemas como o plantio direto diminuem em 85%
as razdes de perda de solo guando comparado ao sistema convencional com preparo
do solo (AMARAL, 2006).

A cobertura do solo formada no SPD fornece um impedimento fisico contra o
impacto direto das gotas da chuva e com isso evita o selamento superficial e facilita a
infiltracdo da agua (SILVA et al, 2005). Por isso € de suma importancia que as areas
de producdo estejam sempre cobertas com palhada e com culturas em
desenvolvimento.

Além disso, visando reduzir a velocidade de escoamento de agua, praticas
como o cultivo transversal ao sentido do relevo, que aumentam a rugosidade, podem
ser adotadas. O aumento da rugosidade na superficie favorece a infiltracéo e retencéo
da agua, consequentemente reduzindo a velocidade e o volume de agua que escoa
(CASTRO; COGO; VOLK, 2006).

O aumento da rugosidade superficial do solo pode ser obtido através do
preparo reduzido, por meio da escarificacdo. Este processo permite uma mobilizagao
de até 40 cm de profundidade, porém permitindo que grande parte da cobertura
vegetal figue na superficie e pouco solo seja desfragmentado. Com isso, a
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escarificagdo permite, romper camadas superficiais e/ou subsuperficiais, aumenta a
infiltrac@o de agua e reduzir perdas por erosao (VOLK; COGO, 2014).

Outro fator que interfere na erosao hidrica € o sentido da linha de semeadura.
Quando o agricultor opta por semear no sentido do declive, a erosdo é facilitada.
Nesse sentido, a linha de semeadura torna-se um caminho preferencial no
escoamento superficial, possuindo uma maior energia para transporte e
desagregacao do solo (LUCIANO et al, 2009).

Para avaliar as perdas de solo por eroséo hidrica, utiliza-se a Universal Soill
Lose Equation (ULSE) ou Equacao Universal de Perda de Solo, em portugués. Nesta
€ possivel prever a perda aproximada de solo em possiveis sistemas de manejos
adotados de acordo com o local, na presenca de dados suficientes. Para definir a
erosividade da chuva, Wischmeier e Smith (1978) definiram que a energia que uma
chuva possui é depende de quanto chove e de qual é a sua intensidade. Além disso,
chuvas mais intensas possuem gotas maiores que por sua vez resultam em uma

velocidade terminal de gota mais elevada.

2.1.3 Compactacao do solo

Por definicdo, a compactacao do solo (Fig. 2) ocorre quando ha uma aplicacao
de pressdo sobre o mesmo, seja por animais, maquinas agricolas ou de transporte,
que resulta na diminui¢cdo do volume do solo ndo saturado (LIMA, 2004).

A presenca de agua no solo em condi¢des proximas a capacidade de campo
(superior a condicéo friavel, que € a mais indicada) quando ocorre a aplicacdo de
pressao por equipamentos agricolas ou animais, favorece a compactacao pois a agua
possui acao lubrificante, diminuindo assim a coesao entre as particulas e facilitando o
adensamento das mesmas (LUCIANO et al, 2012).

A compactacao do solo afeta diretamente a condutividade hidraulica. Quando
as densidades aumentam, o fluxo de agua é prejudicado pois 0S poros presentes no
solo diminuem de diametro (REICHERT et al, 2007). Este rearranjo das particulas e
mudanca do tamanho dos poros do solo prejudicam tanto a conducao da agua quanto
as trocas gasosas.

Com isso, a compactacao do solo reduz a taxa de infiltracédo de 4gua, facilitando
0 escoamento superficial. Porém, os solos possuem taxas variaveis de infiltracdo

sendo também alteradas pelo sistema de manejo utilizado. Em Latossolo vermelho, a
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taxa de infiltracdo estavel de agua no solo encontrada por Panachuki et al (2011)

variaram de 23 a 52 mm h! dependendo do método de cultivo adotado.

Figura 2 - Solo adensado pelo trafego intenso de maquinas agricolas em condi¢des
elevadas de umidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

J& para um Nitossolo bruno, com mais de 60% de argila, a constante da taxa
de infiltragdo de 4gua é de 30 mm h1, e um Cambissolo humico, tal taxa é de 6,6 mm
h-1, mas podendo chegar até 36 mm h'' (BERTOL et al, 2015).

No entanto, a taxa de infiltracdo de agua no solo, bem como a estruturacao do
solo, melhora com o manejo ao longo do tempo. Além disso, o solo possui
naturalmente uma capacidade de resiliéncia com o0s ciclos de secagem e
umidecimento (BAVOSO et al, 2012) o que permite, quando um solo é bem manejado,
a formacéo de um perfil com boas condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas.

Porém, com o uso de maquinas cada vez maiores nas operacdes agricolas, o
produtor acaba tendo problemas, visto que a presséo aplicada acaba compactando
principalmente as camadas superficiais do solo. Sendo assim, as maiores densidades
geralmente sao encontradas em camadas proximas aos 10 cm, camada que
geralmente é a mais fértil e principal para o desenvolvimento das culturas. Com isso,

o rendimento das culturas possui relacdo com as condic¢des fisicas em que o solo se
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apresenta (SUZUKI, 2005), logo muitos problemas com baixa produtividade podem
estar relacionados com o aumento na densidade do solo.

Fatores como a textura do solo e matéria organica, possuem grande
importancia na suscetibilidade do solo a compactacdo. A matéria organica possui
importancia na estabilidade dos agregados, tendo em vista que ela aumenta a
resisténcia do solo a compactacdo pelo fato de a mesma possuir uma baixa
densidade. Assim sendo, a MOS permite que o solo aumente sua resisténcia a
compactacao, bem como a presenca de palhada na superficie dissipa parte da energia
aplicada (BRAIDA et al, 2006).

A matéria organica que auxilia contra o processo de compactacdo pode ser
caracterizada de duas formas. O material organico ou matéria organica livre (mol) é
constituida de restos animais e vegetais que nado estédo ligados aos minerais do solo,
estando no inicio de sua decomposicdo. JA a matéria organica € o material ja
decomposto e que estd ligada na fracdo mineral do solo (WEIRICH NETO; ROSA;
GOMES, 2002).

Sendo assim, praticas agricolas que melhoram as condicdes fisicas do solo
através da manutencdo da palhada reduzem problemas relacionados com a

compactacao.

2.2 SISTEMA DE MANEJO DO SOLO

A agricultura conservacionista visa otimizar o uso de recursos naturais como
solo, agua e plantas, através da melhoria dos atributos do solo sem utilizacdo de
maquinas para revolver o solo, mas sim com manejos adequados. Nas condi¢bes
tropicais e subtropicais, o preparo do solo pode acelerar os processos de degradacéo,
logo sistemas conservacionistas de producdo agricola, como o SPD, foram
desenvolvidos a fim de reduzir os processos degradativos e melhorar a estrutura do
solo, visando producdo e rentabilidade. A rotacdo de culturas bem como a
diversificacdo de sistemas radiculares, presente no SPD, melhoram e podem
incrementar a rentabilidade das culturas principais e reduzir problemas com pragas e
doencas (MARTINS; GONCALVES; SILVA JUNIOR, 2016).
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2.2.1 Sistema Plantio Direto

O SPD é um método de cultivo que visa a adicdo de sementes ou propagulos
no solo com presenca de restos vegetais na superficie e mobilizacdo mecanica
minima de solo, apenas a necessaria para a implantacdo da cultura (MOTTER;
ALMEIDA, 2015). Sendo assim, o ndo rompimento de camadas associado a
manutencao da palhada, favorece a agregacao e estruturacdo do solo.

Este sistema apresenta um manejo que visa melhorar as condi¢cfes do solo
com revolvimento minimo e com o desenvolvimento subsequente de plantas. Para as
condicdes do Rio Grande do Sul é recomendado um planejamento de rotacao que
possibilite o aporte de palha que varia entre 10 a 12 Mg ha* ano, com producéo de
palhada de qualidade e sempre com alguma cultura em desenvolvimento (DENARDIN
et al, 2011).

Quando os restos vegetais na superficie ndo sédo incorporados, o contato deste
material com 0s microrganismos € menor, logo a degradacao ocorre mais lentamente.
Com isso, os nutrientes que sdo gerados através da decomposicdo sao liberados
gradativamente ao longo do ciclo das culturas subsequentes. Além disso, a presenca
de palha sobre a superficie traz outros beneficios visto que a palhada consegue
reduzir os problemas térmicos que afetam o desenvolvimento das culturas, através da
diminuicdo da amplitude térmica e reducdo da temperatura maxima que o solo pode
atingir (HECKLER, 2002).

O autor anteriormente citado explica ainda que a cobertura do solo favorece o
controle de plantas daninhas, pois certas culturas liberam substancias que podem ser
prejudiciais ou até inibidoras na germinacdo de algumas espécies indesejaveis, além
de que com a cobertura do solo e consequente diminuigdo da incidéncia de luz solar,
reduz-se a germinacdo e emergéncia de sementes fotoblasticas positivas.

Para a obtencdo de uma satisfatoria cobertura do solo, é necessario realizar a
diversificacdo e rotagdo de culturas na mesma area ao longo do tempo. Com isso, as
relacdes formadas por tal diversidade, associadas ao revolvimento minimo na linha
de semeadura melhora as condi¢cfes fisicas, quimicas e biologicas do solo
(NICOLODI et al, 2018).

Sendo assim, o SPD melhora a infiltracdo de agua quando seus principios séo
atendidos. Em Latossolo vermelho-escuro, além de proporcionar altos indices de

cobertura de solo, as taxas de infiltracdo de agua sdo maiores no SPD em comparacéo
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ao cultivo convencional, com excec¢do do periodo adjacente ao revolvimento do solo
(BARCELOS; CASSOL; DENARDIN, 1999).

A taxa de infiltracdo estavel (TIE) em Latossolo vermelho submetido ao SPD
na presenca de residuos vegetais permite um aumento na taxa de 82% comparado
com a infiltracdo inicial, porém neste sistema quando toda a cobertura é removida, as
perdas de solo e Agua pode ser superior ao cultivo convencional (PANACHUKI et al,
2011) mostrando a importancia da manutencéo da palha em quantidade e qualidade
no sistema.

Além da infiltracdo de agua, a retencao e a disponibilizacdo de dgua € maior no
SPD em comparagédo com o sistema convencional (DALMAGO et al, 2009), visto que
ocorre uma maior agregacao do solo ocasionado provavelmente pelo ndo rompimento
dos mesmos no revolvimento do preparo do solo.

Portanto, para que o SPD proporcione o maximo de resultados na melhoria das
condi¢cbes do solo e consequentemente em rentabilidade, diversos requisitos devem
ser utilizados e adaptados de acordo com a realidade de cada unidade produtiva.
Sendo assim, muitas vezes faz-se necessario a utilizacdo das praticas

conservacionistas.

2.2.2 Préticas conservacionistas complementares

As préticas conservacionistas complementares sé@o técnicas que auxiliam na
resolucéo de problemas, principalmente aos relacionados com a eroséo hidrica, visto
gue o SPD quando utilizado de forma Unica, pode ndo ser suficiente, principalmente
em areas de cultivos com declividades maiores.

O cultivo em contorno é uma pratica que se caracteriza na semeadura de
acordo com o nivel do terreno, ou seja, transversalmente ao declive. Com isso
formam-se micro barreiras que reduzem as perdas por erosdo hidrica. Quando
comparado ao cultivo no sentido do declive, o cultivo em contorno pode reduzir em
até 55% as perdas de solo (EDUARDO et al, 2013).

Nos cultivos em contorno, o tempo para iniciar a enxurrada € maior quando
comparado com a semeadura no sentido do declive (LUCIANO et al, 2009). Isto se
deve pela reducdo da velocidade da agua, maior retencdo de sedimentos nos

microrelevos formados e também pelo aumento da infiltracdo de agua no solo.
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Para aumentar a infiltracdo de agua no solo o mulching vertical € uma técnica
gue pode ser adotada, visto que reduz a energia cisalhante da chuva e ndo prejudica
a mecanizacao da area. A presenca do sulco reduz a velocidade de escoamento e
consequentemente as perdas por erosao, portanto o mulching vertical faz com que a
agua que eventualmente saia das lavouras, possua menos sedimentos (DENARDIN
et al, 2008).

O mulching vertical consiste na abertura de um sulco vertical no solo, variando
de 7,5 cm a 9,5 cm de largura e até 40 cm de profundidade, preenchido de restos
vegetais, preferencialmente com residuos vegetais de cereais de inverno, visto que
sédo degradados mais lentamente (DENARDIN et al, 2005). Estes autores apontam
ainda que refere a distancia horizontal entre os sulcos do mulching vertical,
geralmente séo utilizados espacamentos de 10 m, em funcéo da absorcdo de agua
pelo solo e também sendo dependente do tipo de solo.

A utilizacdo desta préatica em Latossolo vermelho, quando utilizada a 10 m de
espacamento entre os sulcos, pode reduzir em até 48% o escoamento superficial e
aumentar 25% a infiltracéo de agua, sendo que quando o solo estiver com o contetdo
de dgua menor que 37%, podera eliminar o escoamento de agua em chuvas com até
70 mm h'l (GARCIA; RIGHES, 2008). O mulching vertical, tendo em vista suas
caracteristicas e resultados, pode ser incorporado ao SPD de forma que néo afete a
mecanizacdo da area, bem como pode reduzir consideravelmente as perdas por
erosdo hidrica nesse sistema. Porém, em muitas areas o mulching vertical ndo deve
ser utilizado como Unica forma para reduzir os problemas com erosao hidrica, sendo
importante entdo fazer o terraceamento das areas cultivadas.

Os terragcos podem ser definidos como estruturas no plano transversal em
relacéo ao declive do relevo, sendo formado a partir de um canal e um camalh&o que
visam reduzir a velocidade de escoamento da agua da chuva, bem como aumentar
sua infiltracéo e evaporacgao ou ainda escoar a mesma, com velocidade bem reduzida,
para areas que possuem o solo coberto e estavel para escoamento seguro da agua,
definidos como canais escoadouros (RESCK, 2002).

No entanto, os terracos podem ser definidos e classificados de diversas formas.
As descri¢des descritas pela Embrapa (2003) sao as seguintes:

e Terracos em nivel (Fig.3) sdo construidos na secao transversal do
declive e possui as extremidades fechadas, visando a retencdo e

consequente infiltracdo e/ou evaporacéo.
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e Terracos em desnivel (Fig. 4) visam conduzir a agua, de forma
controlada, até locais que possuem estabilidade para escoamento da
agua, chamados de canais escoadouros.

e Terracos tipo Nichols (Fig. 5) sdo construidos jogando o solo de cima

para baixo, podendo ser construido em areas de declives maiores.

Figura 3 - Terragos em nivel construidos em uma area no Rio Grande do Sul.

Fonte: Denardin et al, 2005.

Figura 4 - Terracos em desnivel, para escoamento seguro da agua até os canais
escoadouros.

Fonte: Silva, [20167].

e Terracos tipo Mangum (Fig. 5) sdo construidos alternando o sentido da

projecéo do solo, sendo recomendado para areas mais planas.
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e Terracos de base estreita (Fig. 6) sao indicados para pequenas
propriedades que possuem baixa mecanizacdo e com declividades de
até 18% onde sdo movimentados até 3 m de solo e possuem uma
notavel area que ndo pode ser cultivada.

e Terracos de base média (Fig. 6) sdo construidos movimentando uma
faixa de 3 a 6 m, sendo indicado para pequenas e médias propriedades
pois permite a mecanizagdo quase total da area, entretanto

recomendado para declives de até 12%.

Figura 5 - Modo de construcdo dos terracos tipo Nichols (acima) e tipo Mngum
(abaixo).

Sentido da aragdo
para baixo

Nivel ongmal
do terreno

Sentido da aracio
para baixo

Senttdo da aragdo
para cima

D Corte
B Aterro

Nivel origmnal
do wrreno

Fonte: Pruski, 2009.

e Terracos de base larga (Fig. 6) movimentam de 6 a 12 m de solo,
permitindo a utiliza¢éo integral da area para cultivo, sendo recomendada
propriedades grandes e com declividade de até 8%.
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e Terracos comuns (Fig. 7) sdo aqueles construidos em nivel ou desnivel,
possuindo um canal e um camalh&o, recomendados para declividades
de até 18%.

e Terracos em patamar (Fig. 8) sdo utilizados em declividades superiores
a 18% e em sentido transversal ao maior declive, possuindo uma
plataforma destinado ao cultivo e um talude para evitar o fluxo de agua
para os outros terragos.

Figura 6 - Faixa de movimentacéo de solo de terragcos de base larga (acima) base
média (meio) e base estreita (abaixo).

—— Nivel onginal do terreno

6212 metsos

Nivel osiginal do terreno

3 a6 metzos

" Nivelonginal do terrno

7 melive

1 '

Fonte: Embrapa, 2014.
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Figura 7 - Terracos do tipo comum, majoritariamente utilizados na agricultura
brasileira.

Fonte: ANPr, 2017.

Figura 8 - Terragos em patamar, utilizado para cultivo de arroz no Oriente.

Fonte: USDA-FAS, 2012.

Quando um sistema de terraceamento € dimensionado por métodos empiricos,
pode-se superestimar ou subestimas o dimensionamento, logo diminuindo a eficiéncia
funcional e econémica do mesmo (DENARDIN et al, 2005).

Os terragos quando mal dimensionados possuem baixa eficiéncia. Problemas
com a uniformidade da crista podem reduzir a sua eficiéncia para 13% e isso
associado a problemas como acabamento transversal da secéo e fechamento final,

podem gerar uma eficiéncia de armazenamento de 0,5% (MIRANDA et al, 2012).
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Por muitos anos, foram utilizados na agricultura brasileira métodos empiricos
de dimensionamento de terragos, utilizando como base as equagdes propostas por
Bentley, para as condi¢cdes edafoclimaticas dos Estados Unidos, o que gerava
imprecisbes e perda de eficiéncia sistema de terraceamento (DENARDIN;
KOCHHANN, 2009).

Tendo em vista a ineficiéncia do sistema proposto por Bentley para as
condicbes do Brasil, estudos apontam na reducdo de custos de até 35%, jA na
implantacdo do sistema de terraceamento, quando o método utilizado é o Lombardi
Neto, comparado ao método de Bentley (GRIEBELER; CARVALHO; MATOS, 2000).

Para definir o espagamento correto entre os terragos diversos fatores devem
ser levados em consideracéo, entre eles o tipo e uso do solo, resisténcia a erosao, a
capacidade de infiltracdo e para a secédo transversal deve ser considerado o volume
de &gua que podera escoar na superficie (LOMBARDI NETO et al, 1994).

No entanto, outras metodologias para dimensionar terracos vém sendo criadas,
visando atender as condi¢des brasileira de cultivo, principalmente pelo uso do SPD
(PRUSKI; GRIEBELER; SILVA, 2009). Entre estes esta o método de Capacidade de
armazenamento do canal, recomendado por Denardin et al (1998).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO EDAFOCLIMATICA DA REGIAO

A Regido das Missdes localiza-se na provincia geologica do Planalto,
possuindo como material de origem dominante o basalto proveniente da Formacao
Serra Geral, apresentando um relevo predominantemente suave-ondulado, mas com
a presenca de grades areas de varzea mais ao oeste. Os solos predominantes sdo
Latossolos Vermelhos distroficos, Nitossolos Vermelhos distréficos, Neossolos
Regoliticos eutroficos, ou ainda a presenca de afloramentos rochosos (STRECK et al,
2008).

Dados do INMET (2019) mostram que no municipio de Sao Luiz Gonzaga, na
regido das Missbes, a chuva média anual no periodo de 1961 a 2010 foi
aproximadamente 1840 mm, sendo que os maiores volumes ocorrem no més de

outubro.

3.2 DIMENSIONAMENTO DE TERRACOS

Com base nos objetivos propostos, foram utilizados dois métodos para
dimensionar os terragos. O método de dimensionamento recomendado por Denardin
et al (1998) é elaborado no qual os espacamentos dos terracos sao calculados a partir
da capacidade de armazenamento do canal, utilizando-se 1,5 e 1,8 m® m™, e utilizando
a lamina de escoamento superficial, descrita por Pruski (2009), determinando assim o
espacamento horizontal, segundo a equacgéo abaixo:

EH = (CAT / LES) * 1000
onde:

EH = espacamento horizontal entre terracos, em m;

CAT = capacidade de armazenamento de dgua pelo terraco, em m3 m~;

LES = lamina méxima de escoamento superficial, em mm.

Na determinagéo do espacamento vertical utiliza-se:

EV=(EH.D)/100
onde:

EV = espacamento vertical entre terracos, em m;



D = declividade, em %.
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O outro método utilizado foi o proposto por Lombardi Neto et al (1994), no qual

devem ser conhecidos parametros sobre a cultura, resisténcia do solo a erosao e fator

de uso do solo.

Para calcular os espagamentos verticais pelo método de Lombardi Neto, utiliza-

se a equacgao abaixo:
EV =0,4518 *k*D0,58 * (u+m/2)

Onde:

EV = Espacamento vertical entre terragos, em metros;

D = Declividade do terreno, em %;

k = indice de acordo com o tipo de solo;
u = Fator de uso do solo;

m = Fator manejo do solo.

Sendo os parametros definidos nos quadros a seguir:

Quadro 1- indice “k” para grupos de solos com diferentes resisténcias a erosao.

(0,5a1,0m)ou

raso (0,25 a 0,50 m)

lenta

PVp (rasos)

G Principais caracteristicas
r Grupo de. Profundidade Permeabilidade Textura Razédo w Granc(l;e)s grupos de lnfj lfe
u resisténcia a textural ¥ solos K
p eroséo
o}
A alto muito profundo rapida/rapida média/média <12 LR, LE, LV 1,25
(>2,0m)ou moderada/rapida muito argilosa/muito LVr, LVt, LH,
profundo argilosa LEae LVa
(1,0a2,0m) argilosa/argilosa
B moderado profundo rapida/rapida arenosa/arenosa 1,2a1,5 Lj, LVP, PV, 1,10
(1,0a2,0m) rapida/moderada arenosa/média PVL, PLn, TE,
arenosa/argilosa PVis, R, RPV,
média/argilosa RLV, Lea® e
argilosa/muito argilosa Lva®?
C baixo profundo lenta/rapida arenosa/média® >15 Pml, PVp, 0,90
(1,0a2,0 m) lenta/moderada média/argilosa® PVlIs, Pc e
moderadamente rapida/moderada arenosa/argilosa M
profundo arenosa/muito
(0,5a1,0m) argilosa
D muito moderadamente rapida, moderada muito variavel muito  Li-b, Li-ag, gr 0,75
baixo profundo ou lenta sobre variavel Li-fi Li-ac e

@ Média da porcentagem de argila do horizonte B (excluindo B3) sobre média da porcentagem de argila de todo horizonte.

@ somente com mudanca textural abrupta entre horizontes A e B.

® Tipos de solo apresentados no quadro 5.
® Somente aqueles com horizonte A arenoso.

Fonte: Lombardi Neto et al, 1994.
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Quadro 2 - Equivaléncias entre os tipos de solos utilizados por Lombardi Neto et al
(1994), em relacdo ao Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, em primeiro nivel

categorico.
. . Tipo de solo
Abreviatura Tipo de solo P
correspondente
PV Podzélico Vermelho-Amarelo, orto Argissolo ou Nitossolo
Podzolico Vermelho-Amarelo, variagcdo . .
Pvp . Argissolo ou Nitossolo
Piracicaba
Podzolico Vermelho-Amarelo, variacdo . .
Pvls Argissolo ou Nitossolo
Laras
Podzoélico Vermelho-Amarelo
PVL "intergrade” para Latosol Vermelho- Argissolo
Amarelo
Pc Solos Podzolizados com cascalho Argissolo ou Nitossolo
Podzolizado de Lins e Marilia, variacao . .
PIn . Argissolo ou Nitossolo
Lins
Podzolizado de Lins e Marilia, variacao . .
Pml " Argissolo ou Nitossolo
Marilia
M Mediterraneo Vermelho-Amarelo Chernossolo ou Luvissolo
TE Terra Roxa estruturada Argissolo ou Nitossolo
LR Latossol Roxo Latossolo
LE Latossol Vermelho-Escuro, orto Latossolo
LEa Latossol Vermelho-Escuro, fase arenosa Latossolo
LV Latossol Vermelho-Amarelo, orto Latossolo
LVr Latossol Vermelho-Amarelo, fase rasa Latossolo
Latossol Vermelho-Amarelo, fase
Lva Latossolo
arenosa
Latossol Vermelho-Amarelo, fase
LVt Latossolo
terraco
Fonte: Adaptado de Embrapa, 2006.
Quadro 3 — indice “u” para diferentes culturas.
Grupo Culturas indice "u"
1 Feijdo, mandioca e mamona 0,50
2 Amendoim, algodao, arroz, alho, cebola, girassol e fumo 0,75
3 Soja, batatinha, melancia, abébora, meldo e leguminosas para adubacdo verde [1,00
4 Milho, sorgo, cana-de-agucar, trigo, aweia, centeio, cevada, outras culturas de 125
inverno e frutiferas de ciclo curto, como o abacaxi '
5 Banana, café, citros e frutiferas peranentes 1,50
6 Pastagens e/ou capineiras 1,75
7 Reflorestamento, cacau e seringueira 2,00

Fonte: Lombardi Neto et al, 1994.



Quadro 4 — indice “m” para diferentes grupos de preparo do solo.
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Grupo de prepraro primario Preparo seundario Restos culturais Indice "m"
1 |Gradearadora (oupesada) | o ielagora | IncOOrados ou 0,50
ou enxada rotativa queimados
2 Arado de disco ou aiveca Grade niveladora Incqrporados ou 0,75
queimados
Parcialmente incorpo-
3 Grade leve Grade niveladora rados com ou sem 1,00
rotacdo de culturas
Parcialmente incorpo-
4 Arado escarificador Grade niveladora rados com ou sem 1,50
rotagdo de culturas
Plantio sem revolvi-
5 N2o tem g’le?:atomclis_fs:lclz: t:?r;‘i- Superficie do terreno 2,00
cidas (plantio direto)

Fonte: Lombardi Neto et al, 1994.

Na elaboragcdo do dimensionamento, foram utilizados para o indice “k” os

grupos de resisténcia a erosédo alto (A) e moderado (B). O indice “u” foi o 3, referente,

entre outros, a cultura da soja, por ser o menor indice entre os principais cultivos da

regido. Como o dimensionamento foi planejado para SPD, utilizou-se o grupo de

preparo 5 do indice “m”.

Na determinacdo do espacamento horizontal, utiliza-se a equacgao abaixo:

EH = (100 * EV) / D

onde:

EH = Espacamento horizontal entre terragos, em m;

EV = Espacamento vertical entre terragos, em m;

D = Declividade, em %.

A execugao do dimensionamento foi realizada no software “Terragco 4.1”

desenvolvido no Departamento de Engenharia Agricola da UFV, disponivel

gratuitamente.

Para os parametros de intensidade, duracdo e frequéncia da chuva, foram

utilizados os dados elaborados por Denardin e Freitas (1982), para o municipio de

Séao Luiz Gonzaga/RS, com um tempo de retorno de 30 anos, para uma latitude de
28° 24' 00" e longitude de 54° 58' 00".

Na caracterizacdo da declividade da parede de montante do terrago (Sm), foi

utilizado o indice proposto pela CODASP (1994), partindo do pressuposto da

construcdo do terragco com um trator VALMET 1580 tracionando um terraceador, no
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qgual ndo haveria acabamento, ou seja 21,3%. A declividade do terreno (St), para o
dimensionamento dos terracos foi de 1 a 20%.

Para a taxa de infiltracdo estavel do solo, foram utilizados os valores de 10 a
100 mm h-1, alternando a cada 10 mm h-L,

A altura tedrica do terraco (H) é gerada automaticamente pelo software. A altura
recomendada (Hr) que foi gerada a partir do “Coeficiente de desuniformidade” (Cd)
utilizando o valor de 1,5, sendo este valor entre os indices elaborado por Griebeler et
al (1998) que propuseram um Cd de 1,75 (57,1%) a 1,46 (68,3%) para terracos de
base larga.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sédo apresentados os valores da lamina de escoamento superficial
(LES) para diferentes taxas de infiltracdo estavel de agua no solo (TIE), mostrando
que quanto maior for a infiltracdo de agua no solo, menor serd o escoamento
superficial.

Isto ocorre pelo fato de que, segundo Griebeler et al (2001), quando a
intensidade da precipitacdo ultrapassar a velocidade de infiltracdo da agua ou ainda
quando a capacidade da superficie do solo de reter agua for superada, iniciara o
escoamento superficial.

Tabela 1 - Lamina de escoamento superficial (LES) para diferentes taxas de
infiltracdo de agua no solo (TIE) nas condicdes edafoclimaticas da regido das Missdes
do Rio Grande do Sul.

TIE (mm h™Y LES (mm)
10 29,7
20 25,8
30 23,4
40 21,6
50 19,7
60 18,4
70 17,3
80 16,3
90 15,4
100 14,6

Logo, quando o solo for bem manejado, ndo revolvendo o mesmo e utilizando
rotacdo de culturas, o sistema radicular das plantas melhorara a infiltracdo de agua
no solo (PRANDO et al, 2010), o que resulta em reducao significativa do escoamento
superficial utilizando o SPD, em comparagdo com o cultivo convencional (CHAVES;
PIAU, 2008).



4.1 DIMENSIONAMENTO PELO METODO DE CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DO CANAL

4.1.1 Dimensionamento para capacidade do canal de 1500 | m™!
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Quadro 5 - Espacamento horizontal (EH), espacamento vertical (EV), altura teérica (H) e altura real (Hr) para solos com taxa
de infiltracdo estavel de agua no solo (TIE) de 10 a 50 mm h! e declividade de 1 a 20%, pelo método de Capacidade de

armazenamento do canal utilizando a capacidade de 1500 | mL.

Declividade TIE 10 mm h* TIE 20 mm h? TIE 30 mm h' TIE 40 mm h* TIE 50 mm h*

%) EH | EV H Hr EH | EV H Hr EH | EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr

(m) [ (m) [ (em) | (em) | (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (m) [ (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm)
1 2252 0,23 16,90 30,70 29,82 0,30 16,90 30,70 | 36,23 0,36 16,90 30,70 | 42,37 0,42 16,90 30,70 | 51,19 0,51 16,90 30,70
2 2252 045 2340 3870|2982 0,60 2340 3870|3623 0,72 23,40 38,70 | 4237 0,85 2340 3870| 51,19 1,02 2340 38,70
3 2252 0,68 28,10 4440|2982 0,89 2810 4440|3623 1,09 2810 44,40 | 4237 1,27 2810 4440| 51,19 154 28,10 44,40
4 2252 0,90 31,80 4890|2982 1,19 31,80 4890|3623 1,45 31,80 4890 | 42,37 1,69 31,80 4890| 51,19 2,05 31,80 48,90
5 2252 1,13 3490 52,70 (29,82 1,49 3490 52,70|36,23 1,81 34,90 52,70 | 42,37 2,12 34,90 52,70 | 51,19 2,56 34,90 52,70
6 2252 135 3750 5590|2982 1,79 37,50 5590|3623 217 37,50 5590 | 42,37 2,54 37,50 5590| 51,19 3,07 37,50 55,90
7 2252 158 39,80 58,70 | 29,82 2,09 39,80 58,70 | 36,23 254 39,80 5870 | 42,37 2,97 39,80 5870| 51,19 358 39,80 58,70
8 2252 1,80 41,80 61,20|29,82 2,39 41,80 61,20|36,23 290 41,80 61,20 | 4237 3,39 41,80 61,20| 51,19 4,10 41,80 61,20
9 2252 2,03 4360 6340|2982 2,68 4360 6340|3623 326 4360 6340 4237 3,81 4360 6340| 51,19 4,61 4360 63,40
10 2252 225 4520 6530|2982 2,98 4520 6530|3623 3,62 4520 6530 | 4237 4,24 4520 6530| 51,19 512 4520 65,30
11 2252 248 46,60 67,10| 29,82 3,28 46,60 67,10| 36,23 3,99 46,60 67,10 | 42,37 4,66 46,60 67,10| 51,19 563 46,60 67,10
12 2252 2,70 48,00 68,80 | 29,82 3,58 4800 6880|3623 4,35 48,00 6880 | 4237 508 4800 6880| 51,19 6,14 48,00 68,80
13 2252 2,93 4920 70,30| 29,82 3,88 4920 70,30 | 36,23 4,71 49,20 70,30 | 42,37 551 4920 70,30 | 51,19 6,66 49,20 70,30
14 2252 3,15 50,30 71,70 | 29,82 4,17 50,30 71,70| 36,23 507 50,30 71,70 | 4237 593 50,30 71,70 | 51,19 7,17 50,30 71,70
15 2252 338 5140 7290|2982 447 5140 7290|3623 543 51,40 72,90 | 4237 6,36 51,40 7290| 51,19 7,68 51,40 72,90
16 2252 3,60 52,40 74,10| 29,82 4,77 5240 74,10| 36,23 580 52,40 74,10 | 42,37 6,78 52,40 74,10 | 51,19 8,19 52,40 74,10
17 2252 383 5330 7520|2982 507 5330 7520|3623 6,16 5330 7520| 4237 7,20 5330 7520| 51,19 8,70 5330 75,20
18 2252 4,05 54,10 76,30 | 29,82 537 54,10 76,30 | 36,23 6,52 54,10 76,30 | 42,37 7,63 54,10 76,30 | 51,19 9,22 54,10 76,30
19 2252 4,28 5490 77,20|29,82 567 5490 77,20|36,23 6,88 54,90 77,20 | 42,37 8,05 5490 77,20| 51,19 9,73 54,90 77,20
20 2252 450 5560 78,10|29,82 596 5560 78,10 36,23 7,25 5560 78,10 | 42,37 847 5560 7810| 51,19 10,24 5560 78,10
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Quadro 6 - Espacamento horizontal (EH), espacamento vertical (EV), altura tedrica (H) e altura real (Hr) para solos com taxa
de infiltracdo estavel de dgua no solo (TIE) de 60 a 100 mm h' e declividade de 1 a 20%, pelo método de Capacidade de

armazenamento do canal utilizando a capacidade de 1500 | m™.

Declividade TIE 60 mm h* TIE 70 mm h* TIE 80 mm h™* TIE 90 mm h™* TIE 100 mm h™*

(%) EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr

(m) | (m) | (em) | (em) | (m) | (m) | (cm) [ (cm) [ (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm)
1 58,37 0,58 16,90 30,70|66,08 0,66 16,90 30,70|74,63 0,75 16,90 30,70| 83,80 0,84 16,90 30,70 93,75 0,94 16,90 30,70
2 58,37 1,17 23,40 38,70|66,08 1,32 23,40 38,70|74,63 1,49 2340 38,70| 83,80 1,68 23,40 38,70| 93,75 1,88 23,40 38,70
3 58,37 1,75 28,10 44,40|66,08 1,98 28,10 44,40|74,63 224 28,10 44,40| 83,80 2,51 28,10 44,40| 93,75 2,81 28,10 44,40
4 58,37 2,33 31,80 48,90|66,08 2,64 31,80 48,90|74,63 2,99 31,80 48,90 83,80 3,35 31,80 48,90| 93,75 3,75 31,80 48,90
5 58,37 2,92 34,90 52,70(66,08 3,30 34,90 52,70|74,63 3,73 34,90 52,70| 83,80 4,19 34,90 52,70| 93,75 4,69 34,90 52,70
6 58,37 3,50 37,50 55,90|66,08 3,96 37,50 55,90|74,63 4,48 37,50 5590 83,80 5,03 37,50 55,90 93,75 5,63 37,50 55,90
7 58,37 4,09 39,80 58,70(66,08 4,63 39,80 58,70|74,63 5,22 39,80 58,70| 83,80 5,87 39,80 58,70| 93,75 6,56 39,80 58,70
8 58,37 4,67 41,80 61,20|66,08 529 41,80 61,20|74,63 597 41,80 61,20| 83,80 6,70 41,80 61,20| 93,75 7,50 41,80 61,20
9 58,37 525 43,60 63,40(66,08 595 43,60 63,40|74,63 6,72 43,60 63,40| 83,80 7,54 43,60 63,40| 93,75 844 43,60 63,40
10 58,37 5,84 4520 6530|66,08 6,61 4520 6530|7463 7,46 4520 6530| 83,80 8,38 4520 6530 93,75 9,38 4520 65,30
11 58,37 6,42 46,60 67,10|66,08 7,27 46,60 67,10|74,63 8,21 46,60 67,10| 83,80 9,22 46,60 67,10| 93,75 10,31 46,60 67,10
12 58,37 7,00 48,00 68,80|66,08 7,93 48,00 68,80|74,63 8,96 48,00 68,80| 83,80 10,06 48,00 68,80 93,75 11,25 48,00 68,80
13 58,37 7,59 4920 70,30|66,08 859 49,20 70,30|74,63 9,70 49,20 70,30| 83,80 10,89 49,20 70,30| 93,75 12,19 49,20 70,30
14 58,37 8,17 50,30 71,70|66,08 9,25 50,30 71,70|74,63 10,45 50,30 71,70| 83,80 11,73 50,30 71,70| 93,75 13,13 50,30 71,70
15 58,37 8,75 51,40 72,90|66,08 9,91 51,40 72,90|74,63 11,19 51,40 72,90| 83,80 12,57 51,40 72,90 93,75 14,06 51,40 72,90
16 58,37 9,34 52,40 74,10|66,08 10,57 52,40 74,10|74,63 11,94 52,40 74,10| 83,80 13,41 52,40 74,10| 93,75 15,00 52,40 74,10
17 58,37 9,92 53,30 75,20(66,08 11,23 53,30 75,20 74,63 12,69 53,30 75,20| 83,80 14,25 53,30 75,20 | 93,75 1594 53,30 75,20
18 58,37 10,51 54,10 76,30|66,08 11,89 54,10 76,30|74,63 13,43 54,10 76,30 | 83,80 15,08 54,10 76,30| 93,75 16,88 54,10 76,30
19 58,37 11,09 54,90 77,20|66,08 12,56 54,90 77,20|74,63 14,18 54,90 77,20| 83,80 15,92 54,90 77,20| 93,75 17,81 54,90 77,20
20 58,37 11,67 55,60 78,10|66,08 13,22 55,60 78,10|74,63 14,93 55,60 78,10| 83,80 16,76 5560 78,10| 93,75 18,75 55,60 78,10
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4.1.2 Dimensionamento para capacidade do canal de 1800 | m-!

Quadro 7 - Espacamento horizontal (EH), espacamento vertical (EV), altura tedrica (H) e altura real (Hr) para solos com taxa
de infiltracdo estavel de agua no solo (TIE) de 10 a 50 mm h! e declividade de 1 a 20%, pelo método de Capacidade de
armazenamento do canal utilizando a capacidade de 1800 | m™.

Declividade TIE 10 mm h* TIE 20 mm h* TIE 30 mm h* TIE 40 mm h™* TIE 50 mm h™*

%) EH | EV H H | EH | EV H H | EH | EV H Hr EH | EV H Hr EH | EV H Hr

(m) | (m) | m) | em) | (m) | (m) [ (cm) [(m) | M) | (m) |(m) ]| m) | (M) | (m) | m) | (cm)| (m) | (m) | (cm) | (cm)
1 27,03 0,27 1850 32,70(35,79 0,36 18,50 32,70|43,48 0,43 1850 32,70| 50,85 0,51 18,50 32,70 61,43 0,61 18,50 32,70
2 27,03 0,54 2570 4140|3579 0,72 2570 41,40|43,48 0,87 2570 4140| 50,85 1,02 2570 41,40| 61,43 123 2570 41,40
3 27,03 0,81 30,80 47,70(35,79 1,07 30,80 47,70|43,48 1,30 30,80 47,70| 50,85 1,53 30,80 47,70| 61,43 1,84 30,80 47,70
4 27,03 1,08 34,80 5260|3579 1,43 34,80 52,60|43,48 1,74 34,80 52,60| 50,85 2,03 34,80 52,60 61,43 246 34,80 52,60
5 27,03 1,35 38,20 56,80 (35,79 1,79 38,20 56,80|43,48 2,17 38,20 56,80 | 50,85 2,54 38,20 56,80 | 61,43 3,07 38,20 56,80
6 27,03 1,62 41,10 60,30|35,79 2,15 41,10 60,30|43,48 2,61 41,10 60,30| 50,85 3,05 41,10 60,30| 61,43 3,69 41,10 60,30
7 27,03 1,89 43,60 63,30(35,79 2,50 43,60 63,30|43,48 3,04 43,60 63,30| 50,85 3,56 43,60 63,30| 61,43 4,30 43,60 63,30
8 27,03 2,16 4580 66,00|3579 2,86 4580 66,00|43,48 3,48 4580 66,00| 50,85 4,07 4580 66,00| 61,43 491 4580 66,00
9 27,03 2,43 47,70 6850|3579 3,22 47,70 6850|4348 3,91 47,70 6850| 50,85 4,58 47,70 6850 61,43 553 47,70 68,50
10 27,03 2,70 4950 7060|3579 3,58 49,50 70,60|43,48 4,35 4950 70,60| 50,85 5,08 4950 70,60| 61,43 6,14 49,50 70,60
11 27,03 2,97 51,10 7260|3579 3,94 51,10 72,60|43,48 4,78 51,10 72,60| 50,85 559 51,10 72,60| 61,43 6,76 51,10 72,60
12 27,03 3,24 5260 7440|3579 429 52,60 74,40|4348 522 5260 7440| 50,85 6,10 52,60 74,40| 61,43 7,37 52,60 74,40
13 27,03 3,51 53,90 76,00|35,79 4,65 53,90 76,00|43,48 565 53,90 76,00| 50,85 6,61 53,90 76,00| 61,43 7,99 53,90 76,00
14 27,03 3,78 55,10 77,50(35,79 501 5510 77,50|43,48 6,09 55,10 77,50| 50,85 7,12 55,10 77,50| 61,43 8,60 55,10 77,50
15 27,03 4,05 56,30 78,90(35,79 5,37 56,30 78,90|43,48 6,52 56,30 78,90| 50,85 7,63 56,30 78,90| 61,43 922 56,30 78,90
16 27,03 4,32 57,40 80,20(35,79 5,73 57,40 80,20|43,48 6,96 57,40 80,20| 50,85 8,14 57,40 80,20 | 61,43 9,83 57,40 80,20
17 27,03 459 5830 8150|3579 6,08 5830 81,50|43,48 7,39 58,30 81,50| 50,85 8,64 58,30 81,50 61,43 10,44 58,30 81,50
18 27,03 4,86 59,30 8260|3579 6,44 59,30 82,60|43,48 7,83 59,30 82,60| 50,85 9,15 59,30 82,60 61,43 11,06 59,30 82,60
19 27,03 514 60,10 8360|3579 6,80 60,10 83,60|43,48 8,26 60,10 83,60| 50,85 9,66 60,10 83,60 61,43 11,67 60,10 83,60
20 27,03 541 60,90 8460|3579 7,16 60,90 84,60|43,48 8,70 60,90 8460 50,85 10,17 60,90 84,60 61,43 12,29 60,90 84,60
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Quadro 8 - Espacamento horizontal (EH), espacamento vertical (EV), altura tedérica (H) e altura real (Hr) para solos com taxa
de infiltracdo estavel de agua no solo (TIE) de 60 a 100 mm h' e declividade de 1 a 20%, pelo método de Capacidade de

armazenamento do canal utilizando a capacidade de 1800 | m™.

Declividade TIE 60 mm h* TIE 70 mm h* TIE 80 mm h™* TIE 90 mm h™* TIE 100 mm h™*

(%) EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr

(m) | (m) | (em) | (em) | (m) | (m) | (cm) [ (cm) [ (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm)
1 70,04 0,70 1850 32,70(79,30 0,79 18,50 32,70|89,55 0,90 1850 32,70(100,56 1,01 18,50 32,70(112,50 1,13 18,50 32,70
2 70,04 1,40 2570 41,40(79,30 159 2570 4140|8955 1,79 2570 41,40[100,56 2,01 2570 41,40|112,50 225 25,70 41,40
3 70,04 2,10 30,80 47,70|79,30 2,38 30,80 47,70|89,55 2,69 30,80 47,70(100,56 3,02 30,80 47,70|112,50 3,38 30,80 47,70
4 70,04 2,80 34,80 52,60|79,30 3,17 34,80 52,60|89,55 3,58 34,80 52,60(100,56 4,02 34,80 52,60|112,50 4,50 34,80 52,60
5 70,04 3,50 38,20 56,80 (79,30 3,96 38,20 56,80|89,55 4,48 38,20 56,80 |100,56 5,03 38,20 56,80 (112,50 5,63 38,20 56,80
6 70,04 4,20 41,10 60,30|79,30 4,76 41,10 60,30|89,55 5,37 41,10 60,30|100,56 6,03 41,10 60,30 (112,50 6,75 41,10 60,30
7 70,04 4,90 43,60 63,30|79,30 555 43,60 63,30|89,55 6,27 43,60 63,30(100,56 7,04 43,60 63,30|112,50 7,88 43,60 63,30
8 70,04 5,60 4580 66,00|79,30 6,34 4580 66,00|89,55 7,16 4580 66,00[100,56 8,04 4580 66,00(112,50 9,00 4580 66,00
9 70,04 6,30 47,70 6850|79,30 7,14 47,70 6850|8955 8,06 47,70 68,50[100,56 9,05 47,70 68,50 (112,50 10,13 47,70 68,50
10 70,04 7,00 4950 70,60|79,30 7,93 49,50 70,60|89,55 8,96 4950 70,60[100,56 10,06 49,50 70,60 (112,50 11,25 49,50 70,60
11 70,04 7,70 51,10 72,60|79,30 8,72 51,10 72,60|89,55 9,85 51,10 72,60|100,56 11,06 51,10 72,60 (112,50 12,38 51,10 72,60
12 70,04 8,40 52,60 74,40|79,30 952 52,60 74,40|89,55 10,75 52,60 74,40|100,56 12,07 52,60 74,40|112,50 13,50 52,60 74,40
13 70,04 9,11 53,90 76,00|79,30 10,31 53,90 76,00|89,55 11,64 53,90 76,00|100,56 13,07 53,90 76,00|112,50 14,63 53,90 76,00
14 70,04 9,81 55,10 77,50|79,30 11,10 55,10 77,50|89,55 12,54 55,10 77,50 |100,56 14,08 55,10 77,50 (112,50 15,75 55,10 77,50
15 70,04 10,51 56,30 78,90|79,30 11,89 56,30 78,90|89,55 13,43 56,30 78,90 [100,56 15,08 56,30 78,90 (112,50 16,88 56,30 78,90
16 70,04 11,21 57,40 80,20|79,30 12,69 57,40 80,20|89,55 14,33 57,40 80,20 |100,56 16,09 57,40 80,20 (112,50 18,00 57,40 80,20
17 70,04 11,91 58,30 81,50 (79,30 13,48 58,30 81,50|89,55 15,22 58,30 81,50 [100,56 17,09 58,30 81,50 (112,50 19,13 58,30 81,50
18 70,04 12,61 59,30 82,60 79,30 14,27 59,30 82,60|89,55 16,12 59,30 82,60 |100,56 18,10 59,30 82,60 112,50 20,25 59,30 82,60
19 70,04 13,31 60,10 83,60|79,30 15,07 60,10 83,60|89,55 17,01 60,10 83,60|100,56 19,11 60,10 83,60 (112,50 21,38 60,10 83,60
20 70,04 14,01 60,90 84,60]79,30 15,86 60,90 84,60|89,55 17,91 60,90 84,60[100,56 20,11 60,90 84,60|112,50 22,50 60,90 84,60
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Em comparacdo com entre as duas capacidades de armazenamento no canal
do terraco (1500 | m?* e 1800 | m) o produtor pode optar de acordo com sua
necessidade e facilidade de manejo na area, optando por terracos com distancia maior
entre ele, porém com um camaledo maior ou vice e versa, podendo assim facilitar
também a mecanizagdo tendo em vista 0s implementos que 0 mesmo possui.

Em estudos realizados por Denardin et al (1998) mostraram que utilizando o
meétodo de capacidade de armazenamento do canal em um Latossolo Vermelho com
TIE de 68 mm h! foi possivel atingir espacamentos horizontais de 40 m em
declividades de até 20% e afirmando a validade do modelo visto que ocorreram
chuvas com precipitacdes acima do esperado, porém sem causar comprometimento

ao sistema de terraceamento.
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4.2 DIMENSIONAMENTO PELO METODO DE LOMBARDI NETO

4.2.1 Dimensionamento para a cultura da soja, em solos de alta resisténcia a erosao

Quadro 9 - Espacamento horizontal (EH), espacamento vertical (EV), altura teorica (H) e altura real (Hr) para solos com taxa de
infiltracdo estavel de 4gua no solo (TIE) de 10 a 50 mm h! e declividade de 1 a 20%, pelo método de Lombardi Neto, para a cultura
da soja e solos de alta resisténcia a erosao.

Declividade TIE 10 mm h* TIE 20 mm h* TIE 30 mm h* TIE 40 mm h* TIE 50 mm h*

(%) EH | EV H H | EH | EV H H | EH | EV H Hr EH | EV H Hr EH | EV H Hr

(m) | (m) | (cm) | (em) [ (m) | (m) | (cm) [ (em) | (m) | (m) [ (em) [ (em) | (m) | (m) | (cm) [ (cm) | (m) (m) | (cm) | (cm)
1 84,71 0,85 32,80 50,20(84,71 0,85 28,50 44,90(84,71 0,85 2590 41,70| 84,71 0,85 23,90 39,30| 84,71 0,85 21,80 36,70
2 63,32 1,27 39,30 58,10(63,32 1,27 34,10 51,80|63,32 1,27 31,00 47,90| 63,32 1,27 2860 4510| 63,32 1,27 26,00 41,90
3 53,40 1,60 43,20 63,00(53,40 1,60 37,60 56,00|53,40 1,60 34,10 51,80| 53,40 1,60 31,50 48,60| 53,40 1,60 28,70 45,10
4 4732 1,89 46,10 66,40|47,32 1,89 40,00 59,00|47,32 1,89 36,30 54,50| 47,32 1,89 33,60 51,10| 47,32 1,89 30,60 47,40
5 43,09 2,15 48,20 69,00|43,09 2,15 41,90 61,30|43,09 2,15 38,00 56,60| 43,09 2,15 35,10 53,00| 43,09 2,15 32,00 49,20
6 39,91 2,39 49,90 71,10(39,91 2,39 43,40 63,10/39,91 2,39 39,30 58,20| 39,91 2,39 36,40 54,50| 39,91 2,39 33,10 50,50
7 3741 262 51,20 72,80(37,41 2,62 4450 6450|3741 2,62 40,40 59,50| 37,41 2,62 37,40 5580 37,41 2,62 34,00 51,60
8 3537 2,83 52,30 74,10(3537 2,83 4550 65,70|35,37 2,83 41,30 60,50| 35,37 2,83 38,20 56,70| 35,37 2,83 34,70 52,50
9 33,66 3,03 53,30 75,20(33,66 3,03 46,30 66,70|33,66 3,03 42,00 61,40| 33,66 3,03 38,80 57,60| 33,66 3,03 3530 53,30
10 32,21 3,22 54,00 76,20(3221 3,22 47,00 67,50|32,21 3,22 42,60 62,20| 32,21 3,22 39,40 58,20| 32,21 3,22 3580 53,90
11 30,94 3,40 54,70 77,00(3094 340 47,50 68,20|30,94 3,40 43,10 62,80| 30,94 3,40 39,90 58,80| 30,94 3,40 36,30 54,40
12 2083 3,58 5520 77,60|29,83 3,58 48,00 68,80|29,83 3,58 4350 63,30| 29,83 3,58 40,30 59,30 29,83 3,58 36,60 54,90
13 28,85 3,75 5570 78,20(28,85 3,75 48,40 69,30|28,85 3,75 43,90 63,80| 28,85 3,75 40,60 59,70 28,85 3,75 36,90 55,20
14 2796 3,91 56,10 78,70|27,96 3,91 48,70 69,70|27,96 3,91 4420 6420|2796 3,91 4090 60,10| 27,96 3,91 37,20 55,60
15 27,16 4,07 56,40 79,10|27,16 4,07 49,00 70,10|27,16 4,07 4450 6450| 27,16 4,07 41,10 60,40| 27,16 4,07 37,40 55,80
16 26,44 423 56,70 7950|2644 423 4930 70,40|26,44 423 4470 64,80| 26,44 423 41,40 60,60| 26,44 423 37,60 56,10
17 25,77 4,38 57,00 79,80 (25,77 4,38 49,50 70,60|25,77 4,38 44,90 6500 25,77 4,38 41,50 60,90 | 25,77 4,38 37,80 56,30
18 25,16 4,53 57,20 80,00|25,16 4,53 49,70 70,90|25,16 4,53 45,10 6520 25,16 4,53 41,70 61,10| 25,16 4,53 37,90 56,50
19 24,60 4,67 57,40 80,30 (24,60 4,67 49,80 71,10|24,60 4,67 4520 6540| 24,60 4,67 41,80 61,20 | 24,60 4,67 38,00 56,60
20 2407 4,81 57,50 80,40|24,07 4,81 50,00 71,20|24,07 4,81 4530 6550| 24,07 4,81 41,90 61,40| 24,07 4,81 38,10 56,70
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Quadro 10 - Espacamento horizontal (EH), espacamento vertical (EV), altura tedrica (H) e altura real (Hr) para solos com taxa
de infiltracédo estavel de agua no solo (TIE) de 60 a 100 mm h! e declividade de 1 a 20%, pelo método de Lombardi Neto, para a
cultura da soja e solos de alta resisténcia a erosao.

Declividade TIE 60 mm h* TIE 70 mm h* TIE 80 mm h™* TIE 90 mm h™* TIE 100 mm h™*

(%) EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr

(m) | (m) | (em) | (em) | (m) | (m) | (cm) [ (cm) [ (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm)
1 84,71 0,85 20,40 35,00(84,71 0,85 19,20 33,50(84,71 0,85 18,00 32,10| 84,71 0,85 17,00 30,80 | 84,71 0,85 16,10 29,70
2 63,32 1,27 24,40 39,90|63,32 1,27 22,90 38,10|63,32 1,27 21,60 36,40| 63,32 1,27 20,40 34,90| 63,32 1,27 19,20 33,60
3 53,40 1,60 26,90 42,90|53,40 1,60 2520 40,90|53,40 1,60 23,80 39,10| 53,40 1,60 22,40 37,50| 53,40 1,60 21,20 36,00
4 4732 1,89 28,60 45,10(47,32 1,89 26,90 42,90|47,32 1,89 25,30 41,00| 47,32 1,89 2390 39,30| 47,32 1,89 22,60 37,70
5 43,09 2,15 29,90 46,70|43,09 2,15 28,10 44,50|43,09 2,15 26,50 42,40| 43,09 2,15 2500 40,60| 43,09 2,15 23,60 38,90
6 39,91 2,39 31,00 48,00(3991 2,39 29,10 4570|39,91 2,39 27,40 43,60| 39,91 239 2590 41,70| 39,91 2,39 2450 39,90
7 3741 262 31,80 49,00(37,41 2,62 2990 46,60|37,41 2,62 28,10 4450| 37,41 2,62 26,60 4250| 37,41 2,62 2510 40,80
8 3537 2,83 32,50 49,80(3537 2,83 30,60 47,40|35,37 2,83 28,80 4520|3537 2,83 27,10 43,20| 35,37 2,83 2570 41,40
9 33,66 3,03 33,10 5050|3366 3,03 31,10 48,10|33,66 3,03 29,30 4580 33,66 3,03 27,60 43,80| 33,66 3,03 26,10 42,00
10 32,21 3722 33,60 51,10(32,21 3,22 3150 48,60|32,21 3,22 29,70 46,40| 3221 322 28,00 4430|3221 3,22 26,50 42,40
11 30,94 3,40 34,00 51,60(3094 340 31,90 49,10|30,94 3,40 30,00 46,80| 30,94 3,40 28,30 44,70| 30,94 3,40 26,80 42,80
12 29,83 3,58 34,30 52,00(29,83 3,58 32,20 49,50|29,83 3,58 30,30 47,20| 29,83 3,58 28,60 4510 29,83 3,58 27,10 43,20
13 28,85 3,75 34,60 52,40(28,85 3,75 32,50 49,80|28,85 3,75 30,60 47,50| 28,85 3,75 28,90 4540| 28,85 3,75 27,30 43,40
14 27,96 3,91 34,80 52,70(27,96 3,91 32,70 50,10|27,96 3,91 30,80 47,70| 27,96 3,91 29,10 4560| 27,96 3,91 27,50 43,70
15 27,16 4,07 35,10 52,90|27,16 4,07 32,90 50,40|27,16 4,07 31,00 48,00| 27,16 4,07 29,30 4580| 27,16 4,07 27,70 43,90
16 26,44 423 3520 5320|2644 4,23 33,10 50,60|26,44 4,23 31,20 4820| 26,44 4,23 2940 46,00| 26,44 423 27,80 44,10
17 25,77 4,38 3540 53,30|25,77 4,38 33,30 50,70|25,77 4,38 31,30 48,30| 25,77 4,38 2950 46,20 | 25,77 4,38 27,90 44,20
18 25,16 4,53 3550 5350|2516 4,53 33,40 50,90|25,16 4,53 31,40 4850| 25,16 4,53 29,60 46,30 25,16 4,53 28,00 44,30
19 24,60 4,67 3560 53,60|24,60 4,67 33,50 51,00|24,60 4,67 31,50 48,60| 24,60 4,67 29,70 46,40 | 24,60 4,67 28,10 44,40
20 24,07 4,81 3570 53,80|24,07 4,81 33,60 51,10|24,07 4,81 31,60 4870| 24,07 4,81 2980 4650 24,07 4,81 28,20 44,50
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4.2.2 Dimensionamento para cultura da soja, em solos de moderada resisténcia a erosao

Quadro 11 — Espacamento horizontal (EH), espagcamento vertical (EV), altura tedrica (H) e altura real (Hr) para solos com
taxa de infiltracdo estavel de agua no solo (TIE) de 10 a 50 mm h! e declividade de 1 a 20%, pelo método de Lombardi Neto, para
a cultura da soja e solos de moderada resisténcia a erosao.

Declividade TIE 10 mm h* TIE 20 mm h* TIE 30 mm h* TIE 40 mm h* TIE 50 mm h*

%) EH | EV | H Hr | EH | EV | H Hr | EH | EV | H Hr EH | EV | H Hr EH | EV H Hr
(m) | (m) J(em) | (m) | (m) | (m) [(cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm) [ (m) [ (m) | (cm) | (cm) | (m) (m) | (cm) | (cm)
7455 0,75 30,80 47,70|74,55 0,75 26,80 42,80|74,55 0,75 24,30 39,70| 7455 0,75 22,50 37,50| 7455 0,75 20,40 35,00
55,72 1,11 36,80 55,10(55,72 1,11 32,00 49,20|55,72 1,11 29,00 4560|5572 1,11 26,90 4290|5572 1,11 2440 39,90
46,99 141 40,60 59,70|46,99 1,41 3530 53,20|46,99 1,41 32,00 49,20| 46,99 141 2960 46,20| 46,99 1,41 26,90 43,00
41,65 1,67 4320 62,90|41,65 1,67 37,60 56,00|41,65 1,67 34,10 51,70| 41,65 1,67 3150 48,60| 41,65 1,67 28,70 45,10
37,92 190 4520 6540(37,92 1,90 39,30 58,10|37,92 1,90 3570 53,70| 37,92 1,90 33,00 50,40| 37,92 1,90 30,00 46,70
3512 2,11 46,80 67,30|3512 2,11 40,70 59,80 35,12 2,11 36,90 5520| 35,12 2,11 34,10 51,80| 35,12 2,11 31,00 48,00
32,92 2,30 48,10 68,90(32,92 2,30 41,80 61,20|32,92 2,30 37,90 56,40| 32,92 2,30 3500 52,90| 32,92 2,30 31,90 49,00
31,13 2,49 49,10 70,10|31,13 2,49 42,70 62,30|31,13 2,49 38,70 57,40| 31,13 249 3580 53,80| 31,13 2,49 32,60 49,90
9 29,62 2,67 50,00 71,20(29,62 2,67 4340 63,20|29,62 2,67 3940 5820|2962 267 36,40 5460|2962 267 33,10 50,60
10 28,34 2,83 50,70 72,10|28,34 2,83 44,00 63,90|28,34 2,83 40,00 58,90 28,34 283 37,00 5530 28,34 283 33,60 51,20
11 27,23 3,00 51,30 72,80|27,23 3,00 44,60 64,60|27,23 3,00 4040 59,50| 27,23 3,00 37,40 55.80| 27,23 3,00 34,00 51,70
12 26,25 3,15 51,80 73,50|26,25 3,15 4500 65,10|26,25 3,15 40,80 60,00| 26,25 3,15 37,80 56,30 | 26,25 3,15 34,40 52,10
13 25,38 3,30 52,20 74,00|2538 3,30 4540 6560|2538 3,30 41,20 60,50 | 25,38 3,30 38,10 56,70| 25,38 3,30 34,70 52,40
14 2461 3,44 52,60 7440|2461 344 4570 66,00|24,61 3,44 4150 60,80 | 24,61 3,44 38,40 57,00| 2461 3,44 3490 52,70
15 23,90 359 52,90 74,80|23,90 3,59 46,00 66,30|23,90 359 41,70 61,10| 23,90 3,59 38,60 57,30| 23,90 359 35,10 53,00
16 2326 3,72 5320 7520|2326 3,72 46,20 66,60|23,26 3,72 42,00 61,40| 2326 3,72 38,80 57,50| 2326 3,72 3530 53,20
17 22,68 3,86 53,40 7550|22,68 3,86 46,40 66,90|22,68 3,86 42,10 61,60| 22,68 3,86 39,00 57,70| 22,68 3,86 3540 53,40
18 22,14 3,99 5360 7570|2214 3,99 46,60 67,10|22,14 3,99 4230 61,80| 22,14 3,99 39,10 57,90| 22,14 3,99 3560 53,60
19 2164 4711 53,80 7590|2164 4,11 46,80 67,30|21,64 4,11 42,40 62,00| 21,64 4711 3920 58,00 21,64 411 3570 53,70
20 2118 424 5390 76,10|21,18 424 46,90 67,40|21,18 424 4250 62,10| 21,18 424 3930 5820| 21,18 424 3580 53,80

O~NO Ok WN PR
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Quadro 12 - Espacamento horizontal (EH), espacamento vertical (EV), altura teérica (H) e altura real (Hr) para solos com taxa
de infiltracédo estavel de agua no solo (TIE) de 60 a 100 mm h! e declividade de 1 a 20%, pelo método de Lombardi Neto, para a
cultura da soja e solos de moderada resisténcia a eroséo.

Declividade TIE 60 mm h* TIE 70 mm h* TIE 80 mm h™* TIE 90 mm h™* TIE 100 mm h™*

(%) EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr EH EV H Hr

(m) | (m) | (em) | (em) | (m) | (m) | (cm) [ (cm) [ (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm) | (m) | (m) | (cm) | (cm)
1 7455 0,75 19,10 3340|7455 0,75 18,00 32,00|74,55 0,75 16,90 30,70| 74,55 0,75 16,00 29,60 | 7455 0,75 15,10 28,50
2 55,72 1,11 22,90 38,00(|55,72 1,11 21,50 36,30|55,72 1,11 20,20 34,80| 55,72 1,11 19,10 33,40| 55,72 1,11 18,10 32,10
3 46,99 1,41 25,20 40,90(46,99 1,41 23,70 39,00|46,99 1,41 22,30 37,30| 46,99 1,41 21,00 3580 46,99 141 19,90 34,40
4 4165 1,67 26,80 4290|4165 1,67 2520 40,90|41,65 1,67 23,70 39,10| 41,65 1,67 22,40 37,40| 41,65 1,67 21,20 35,90
5 37,92 1,90 28,10 44,40(37,92 1,90 26,40 42,30|37,92 1,90 24,80 40,40| 37,92 1,90 23,40 38,70| 37,92 1,90 22,20 37,10
6 3512 2,11 29,10 4560|3512 2,11 27,30 4350|3512 2,11 2570 4150]| 35,12 2,11 24,30 39,70| 35,12 2,11 22,90 38,10
7 32,92 2,30 29,90 46,60(32,92 2,30 28,10 44,40|32,92 2,30 26,40 42,30| 32,92 2,30 24,90 4050 32,92 2,30 23,60 38,90
8 31,13 2,49 30,50 47,40(31,13 2,49 28,70 4510|31,13 2,49 27,00 43,00| 31,13 2,49 2550 41,20| 31,13 2,49 24,10 39,50
9 29,62 2,67 31,00 48,00(29,62 2,67 29,20 45,70|29,62 2,67 27,40 4360 29,62 2,67 2590 41,70| 29,62 2,67 24,50 40,00
10 28,34 2,83 31,50 48,60(28,34 2,83 29,60 46,20|28,34 2,83 27,80 44,10 28,34 2,83 26,30 42,20 28,34 2,83 24,80 40,40
11 27,23 3,00 31,90 49,00(27,23 3,00 29,90 46,70|27,23 3,00 28,20 4450| 27,23 3,00 26,60 42,60 27,23 3,00 2510 40,80
12 26,25 3,15 32,20 4940|2625 3,15 30,20 47,00|26,25 3,15 28,50 44,90| 26,25 3,15 26,90 42,90 26,25 3,15 2540 41,10
13 25,38 3,30 32,50 49,70(25,38 3,30 30,50 47,40|25,38 3,30 28,70 4520 25,38 3,30 27,10 43,20| 25,38 3,30 25,60 41,40
14 2461 3,44 32,70 50,00|24,61 3,44 30,70 47,60|24,61 3,44 2890 4540| 24,61 344 27,30 43,40| 24,61 3,44 2580 41,60
15 23,90 3,59 32,90 50,30(23,90 3,59 30,90 47,90|23,90 3,59 29,10 4560| 23,90 3,59 27,40 43,60| 23,90 3,59 2590 41,80
16 23,26 3,72 33,10 50,50 (23,26 3,72 31,10 48,00|23,26 3,72 29,20 4580| 23,26 3,72 27,60 43,80| 23,26 3,72 26,10 41,90
17 22,68 3,86 33,20 50,70|22,68 3,86 31,20 48,20|22,68 3,86 29,40 46,00| 22,68 3,86 27,70 43,90| 22,68 3,86 26,20 42,10
18 22,14 3,99 33,30 50,80 (22,14 3,99 31,30 48,40|22,14 3,99 2950 46,10| 22,14 3,99 27,80 44,10| 22,14 3,99 26,30 42,20
19 21,64 4,11 33,40 50,90|21,64 4,11 31,40 4850|2164 4,11 29,60 4620| 21,64 4,11 27,90 4420|2164 411 26,40 42,30
20 2118 424 3350 51,00[21,18 424 3150 48,60|21,18 424 29,60 46,30| 21,18 4,24 28,00 4430| 21,18 424 26,40 4240
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Com os quadros de dimensionamento pelo método de Lombardi Neto é
possivel observar que as distancias horizontais e verticais diminuem de acordo com
gue a declividade aumenta.

No método de Lombardi Neto, quando a TIE do solo aumenta, diminui-se a
altura do camaleédo, o que por sua vez facilita a mecanizacdo, podendo permitir a
semeadura e a colheita do camaleao e do canal sem perdas.

Comparando os resultados na tabela 2 é possivel ver que no método de
Capacidade de armazenamento do canal, ocorre uma consideravel reducdo nos
espacamentos verticais e horizontais dos terracos quando € melhorada a TIE, logo,
dependendo da situacao, podera ocorrer que melhorando a qualidade fisica do solo,
o agricultor podera remover algumas estruturas sem comprometer o

dimensionamento.

Tabela 2 — Comparativo de espacamentos verticais e horizontais, altura teoérica e
altura real do terraco em solos com TIE 30 e declividade de 5%, para os diferentes
métodos utilizados.

EH (m) EV (m) H (cm) Hr (cm)
Método TIE (mm h?)
30 60 30 60 30 60 30 60

Cap. arm.
do canal
(1500 I m-
Y
Cap. arm.
do canal
(1800 I m-
1)
Lombardi
Neto (alta
resisténcia
a erosao)

36,23 58,37 1,81 2,92 34,9 34,9 52,7 52,7

43,48 70,04 2,17 3,50 38,2 38,2 56,8 56,8

43,09 43,09 2,15 2,15 38,0 29,9 56,6 46,7

Lombardi
Neto
(moderada 37,92 37,92 1,90 1,90 35,7 28,1 53,7 44,4
resisténcia
a erosao)
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Com isso volta-se a importancia do manejo do solo e sua correlagao entre a
melhoria da TIE e reducdo da LES (Tab. 1) e sua consequente redugcdo dos
espacamentos ou alturas dos terracos.

O agricultor ou profissional técnico que fara a tomada de decisdo do método
pode comparar os mesmos (a exemplo na Tabela 2), tendo em vista a declividade da
area, estado fisico do solo e mecanizacao para cultivo, optando por espacamentos e
alturas maiores ou menores de acordo com sua necessidade, porém pensando
sempre na reducao dos problemas relacionados a degradacao do solo.

Denardin et al (1998) apontam a utilizacdo do método de armazenamento do
canal, Griebeler, Carvalho e Matos (2000), Silva (2010), Wadt (2003) entre outros
citam o dimensionamento de terracos pela metodologia de Lombardi Neto, no entanto
nao ha estudos cientificos que comparem diferencas entre as duas metodologias,
sendo que para ambos ao utilizar os valores e coeficientes corretos com a realidade
local € possivel inferir que o sistema ndo serd dimensionado de forma sub ou

superestimado.

Visando praticidade no dimensionamento de terragcos, muitos profissionais
optam por tabelas com os espacamentos ja calculados. Em estudos comparativos
entre a utilizacdo das tabelas propostas por Rufino (1994) e Lombardi Neto et al
(1994), Caviglione et al (2010) encontraram pouca e semelhante perda de solo entre
0s métodos em comparacao caso nao houvesse terracos, recomendando ambas para

area em que se deseja realizar um sistema de terraceamento.

No entanto, 0s espagamentos propostos por Rufino (1994) apresentadas no
trabalho de Caviglione et al (2010), apontam uma consideravel reducdo nos
espacamentos horizontais e verticais entre terracos em comparacdo aos resultados
obtidos no presente trabalho, o que por sua vez pode dificultar a mecanizacao e ainda
aumentar o custo de implantacdo, por possivelmente aumentar as estruturas na area.
Por sua vez, as distancias apresentadas para a cultura da soja, sob SPD do grupo de

alta resisténcia a erosao foram semelhantes.

J4 a tabela de espacamentos apresentada por Macedo, Capeche e Melo
(2009), pelo método de Lombardi Neto, apresenta um espagcamento um pouco menor
qgquando comparado aos resultados obtidos para a regido das Missbes, sendo

explicado pelo fato de que o autor utilizou preparo do solo com grade leve e grade
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niveladora e incorporacao parcial dos restos culturais, o que diminui o valor do indice

a ser utilizado.



a7

5 CONCLUSOES

O dimensionamento de terracos pelo método de capacidade de
armazenamento do canal ndo diminui a distancia horizontal entre as estruturas com o

aumento da declividade.

Com o aumento de capacidade do canal de 1500 | m™ para 1800 | m* a
distancia horizontal e vertical entre os terragcos aumenta, o que pode ser desejado pelo

produtor, porém aumenta-se com isso a altura do camaledo.

Com o aumento da taxa de infiltracdo estavel de agua no solo, no método de
armazenamento do canal, a distancia horizontal e vertical entre os terracos aumenta,
ja no método de Lombardi Neto, tais distancias ndo se alteram, entretanto, este padrao

entre os métodos se alteram quando sdo comparados a atura tedrica e altura real.

A utilizagéo de tais resultados no dimensionamento de terragos para a regiao
das Missdes do RS pode favorece a produtividade das culturas de interesse, por
reduzir as perdas de agua, consequentemente aumentando sua infiltracéo e reduzindo

problemas de eroséao.
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