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1 - INTRODUGHKO

1.1 - 0 Solo como um Recurso Natural

0 solo & um corpo natural constituido de mater1a1 mxneral
e_organ1co, que apresenta horizontes genet1camente desenvolvidos,
cobrindo, de forma mais ou menos continua a maior parte das areas
continentais da terra e que e o meio natural de vida para a maio-
ria das plantas superiores. ' .

Esse corpo natural constitui um recurso natural, uma vez -~
que & capaz de suprir os vegetais com agua, calor e nutrientes.

Por apresentar uma composi¢ao predominantemente minéral, €
um recurso natural exaurivel e nao renovavel; entretanto, sob o
ponto de vista da fertilidade, pode ser. considerado como um recur
so natural exaurivel e renovavel.

As fertilizagOes minerais e organicas e a promogac da estruy
tUragEG,vcom'a finalidade de regd]ar as relacoes solo x agua, po
" dem restabelecer a produtividade dos solos que perderam asproprig‘
@ades necessarias para exercer a fungao de meio natural de vida -
. da maioria daé plantas superiores.

0 solo & fonte ou suprimento de mateéria-prima, diretamente
étravés de'jazidas ou iﬁdiretamente, fornecendo substancias & con
dicoes para a producdo-bidotica que compreende recursos naturais -
exauriveis e renovaveis. ]

. Embora os recursos bifticos sejam renovaveis, sua produgao
nio & ilimitada. 0 grau de limitag3o depende da produtividade do
solo e da area disponivel para’a producac do recurso bictico. Con
siderando-se a tecnclcgia atual, pode-se prever que a produtivi
dade dos solos que est3o sendo utilizados pode duplicar e talvez,
triplicar. Nao se deve, também, menosprezar a criatividade humana,
podendo se esperar que o© desenvolvimento da tecnologia, baseada -
nos continuos progressos c1ent1f.cos, venha, futuramente,permitir
maiores aumentos na produtividade dos solos.

Hoje, cerca de 80% dos solos considerados cultivaveis ja es
tio sendo utilizados para a producdo de matéria-prima ou alimen
tos e os pesquisadores mais pessimistas acreditam que 0s 20%
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restantes, se ainda n3o est3o sendo utilizados, e porque apre
sentam alguma deficiencia, ainda, nao determinada. -

‘ De qualquer forma,e certo que a produgao de alimen-
tos e materia-prima e limitada e que, inevitavelmente, a popu
lagao humana tera que parar de crescer, ou o consumo ultrapas
sara a capacidade de produgdc da Terra. ‘ t

A capacidade de produgao da Terra foi estimada, pe-
1a National Academy of Sciences, como sendo suficiente  para
suportar uma populagao de 33 bilhoes de seres humanos em die-
ta restrita. De acorde com a taxa atual de crescimento popu-~
lacional, esse numero critico devera ser atingido dentro de
100 anos.

Nessas consideracoes alarmantes, algumas outras a-
gravantes. devem ser inseridas. _A popualgao delénimais domes-
ticos parasitas e de estimacdao consomem, atualmente, uma quan
tidade de alimentos equivalente 3 consumida pela populagao hu
mana que e¢-de seis-bilhoes. Deve-se notar, também, que a me-
dida que o Homem aumenta seu grau de civilizagao, aumenta sua
necessidade de recursos "per capita®.  Exemplc tipico’ desse fa
to ocorreu nos Estados Unidos no periodo de 1900 a 1965, quan
do a populagio aumentou 2,6 vezes e o consumo de recurscs na-
turais. aumentou 22 vezes. '

Esses fatos vao interagir com o desenvolvimento tec~
nologico para determinar a epoca critica de escassez de ali -
mentos. ’

1.2 - Conservacionismo

Conservacion{smo € o conjunto de estrategias econo-
micas, politicas e tecnicas que visa a preservagao de condi -
¢oes propicias para a manutenqéo'da vida sobre a Terra.

0 Extremo Oriente & o bercgo das ideias conservacio-
nistas; pois, ha milhares de anos ja reservava areas para pro
teger'eSpécies animais e vegetais. E verdade que a finalida
de dessas medidas de protecao n3o tinham, no inicio, uma base
filosofica fortemente defensavel, porque protegiam especies ,
consideradas sagradas, que so os privilegiados podiam cagar.

A historia da humanidade mostra que a deplegao  de
recursos naturais vem ocorrendo sempre onde se estabelecem as
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grandes civilizagoes. Essa destruigao do ambiente tem como
consequencia a diminuigao de oportunidades de manutercao de
- todas as especies animais ou vegetais que integravam o ecossistema. FE

Sabe-se, do estudo de especies animais, que 0 cres-
cimento descontrolado das populagdes leva invariavelmente 3
'catﬁstrofe. Como qualquer outra populacao de seres vivos, o}
Homem depende do ambiente. A explosao demografica, que hoje
se traduz por um crescimento de 132 seres humanos por minuto,
causa um grande impacto no ambiente. .

Embora o Homem tenha vencido muitas barreiras que
controlavam o seu desenvolvimento, nao deixou de ficar expos-
to as mesmas leis biologicas que governam 0 crescimento e o

.declinio das populagdes animais. i

Dessas premissas nasceram as ideias conservacionis-
tas. As primeiras, simples e até ingenuas, preconizavam o u-
so restrito dos recursos naturais. Evidentemente, a Dressao
do desenvolvimento economico e a tendencia do Homem de optar'
pelos bens de consumo acima da solubridade ambiental tornaram
-nas inadequadas. =] 4 .

Outra corrente de ideéias conservacionistas TO]']idE
rada por Gifford Pinchot, a quem se deve a introdugao do ter-
mo conservacionismo na literatura cientifica. Essa corrente
preconizava a produg5o calculada de recursos rencvaveis, espe
cfalmente;.quantd a produtos florestais. L

Pinchot encarava objetivamente o preblema conserva-
cionistay enquanto que John Muir, atraves de seus escritos
cheios de entusiasmo pelas belezas naturais, encarava ¢ con-
servacionisme do ponto de vista estetico. Nessa época(igo]-
1910), o conservacionismo foi caracterizado por muita propa-
ganda, enfatizando o deciinio dos recursos naturais.

As fases seguintes do movimento conservacionista ca
racterizam-se pelo recurso natural focalizado.

Assim, por volta de 1920, as atengSes voltaram-se pa
ra o petroleo que foi o combustivel usado na .guerra da Europa
e devido 2 florescente industria automobilistica. Ha @&poca,
supunha-se que as reservas petroliferas eram muito reduzidas.

Nos ultimos anos dessa fase, o0 movimento con -
servacionista dirigiu-se para os recursos hidricos, construin
do-se grandes barragens com a finalidade de produg3o de ecner-



gia eletrica.
: 0s anos.de 1933 a 1939, sio considerados a epoca de
ouro do conservacionismo. ; ¢

Nesse periodo, a ateng3o foi toda concentrada na con
servacao e planejamento do uso do solo. £,

. 0 entusiasmo de Hugh Hammond Bennett conseguiu o a-
poio governamental, criando o Soil Conservation Service do De-
partamento de Agricultura dos Estados_Unidos. Muitas entida -
des particulares, tambem, foram tomadas pelas ideias conserva-
cionistas e muitas medidas relevantes foram postas em pfética;
embora, ja se sentisse a eclos3do de um conflito com o sistema
- économico - que prevalecia no mundo.

Os anos que se seguiram a segunda guerra mundial fo
ram marcados pela necessidade de recuperagao economica, “
0 que trouxe dificuldades para a arregimentagﬁd de um esforgo
conservacionista unificado. '

Apos 1950, os pd?ses ocidentais estavam recuperados
economicamente e sem graves ameagas quanto 2 sua seguranga.

. A propaganda conservacionista. nao atiﬁgiu mais o im-
pacto emocional de outrora ; encontrando-se, lugar, apenas,
para o conservacionismo ecoliogico.de George P. Marsh, cujas o-
- bras datam do fim do seculo passado. i

Temou-se consciencia de que o fator esséncial na peg'
quisa conservacionista e a compreensac do funcionamento dos e-
cossistemas e que a explotacdo de um recurso natural resume-se
.em saber quando, onde e como pode-se preceder ao seu aproveita
mento. / -

‘A exploragao racional de um recurso natural nao sig-
nifica sempre uma Compenségio economica direta, sendo que " o
seu significado & muito mais social, cultural, cientifico e es
tetico.

A conservagao de recursos naturais, ccmo disciplina,
reduziu-se a Ecologia aplicada.

Dessa forma, a qualidade ambiental e as condigoes
de vida do Homem foram postas em prioridade.

Todos os esquemas desenvolvimentistas, particularmén
te os agricolas que tendem a modificar profundamente o ecossis
tema de grandes areas, deveriam sempre ser analisados, tambem,
sob o aspecto ecologico.



1.3 - Importancia da Conservacao do Solo

; Conservagac do Sq]o.E o conjunto de tecnicas com que
se bretende utilizar os solos para obter um maximo de lucro ,

"mantendo indefinidamente a sua capacidade de produgao.

A Conservacao do Solo inclui:

~a - uso adequado do solo;
b - 'manejo“adequado: adubagao, correcgao, irrigacao e
E drengagem; ’
¢ - controle da erosao acelerada; ¥
d - controle da poluicdo agricola.

- Sem tentar nenhuma argumento de ordem emoc1ona}, po
de-se provar que a conservagao do solo e compensadora.

As praticas conservacionistas aumentam, ou pelo me-
nos, mantém o mesmé nivel de lucro. Isto ficou provado compa
rando-se dois grupos de propriedades agricolas com as mesmas
caracteristicas. Um dos grupos era constituido por 252 pro -
priedades em que se usavam as técnicas conservacionistas e o
outro, de 251 propr1dades em que nao se adotava nenhuma pra-
tica conservacionista. Os resu1+ados obt1dns 1"oram os seguin
tes: |

Rendimenio
Atividade Angcolé Praticas. Conservacionistas
q ' Com : Sem
Cultura de milho 4.427 kg 3.853 kg
Cultura de soja 2.296 kg 1.994 kg
prados 2.001 kg " 1.990 kg°
" producao de leite 41.821 kg . 39.054 kg
gado de ccrte | 4.290 kg 3.199 kg
suinos : 6.106 kg 4.936 kg

Area: + 70 ha
Lucro por ha: Cr$ 112,60
Lucro por propriedade: Cr$ 7.782,00

Um experimento bem conduzido mostrou que a aplica -
¢ao de uma Unica pratica de controle da erosao, o plantio em
nivel, produziu os seguintes resultados na produgac da cultu-



ra de milho, em sete anos:

. Numero de fazendas Aumento devido ao plantio em nivel

124 . 0,608 t/ha 12%

0 preco do plantio em nivel foi aproximadamente o
mesmo do plantio segundo o declive do terreno, devendo-se con
siderar que houve econom1a de tempo e que as maquinas puderam
trabalhar a uma ve]oc1dade constante e d1spendendo sempre )
mesmo esforgo.- .

No entanto, deve-se alertar que todos os experimen-
tos demenstram que as praticas conservacionistas nao aumentam
necessarigmente os- lucros, porque, muitas vezes, os gastos i-
niciais s3o elevados ; mas, os resultados da aplicagao de pra
ticas conservacionistas, a longo prazo, sao sempre compensado
ras. i ' :

0 dinheiro.gasto em conservacac do solo & sempre um
bom investimento, pois protege a emprasa agricola contra a de
terioracao do solc e consequente, da queda progressiva de pro
dugdo. Por essa razio, os bancos. so devem conceder empresti -
mos para os projétos com base conservacionista.

Por outro lado, o agricultor que conserva seu solo, -
enquantc produz o maximo possivel deve sentir-se seguro de es
tar fazendo um bom negocio para si mesmo e -para a sociedade
em que vive, '

U Antecedentes sobre o Conhecimento da Erosaoc do Solo

Presentemente, a erosio do solo € .reconhecida, qua-
se universalmente como uma émeaga ao bem-estar da humanidade,
sendo mesmo a sua permanéncia na Terra.

E interessante observar gue o desenvolvimento da Con
servagao do Solo data de apenas uns 80 anos. Por essa razao,
pode-se imaginar quanto solo ja foi prejudicado pela erosao e
quanto ainda est3a sendo danificado em consequéncia da caren -
cia de dados experimentais para suportar uma tecnologia -ade -
quada.
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0 estabelecimento de um programa conservacionista
esbarra em problemas de ordem educacional e economica.

Nas regioes umidas, as perdas de agua saoc da ordem
de 50 a 60% da précipitagﬁd e a erosaoyque acompanha estas
perdas de Egua,arrasta gradativamente os horizontes do . so]o,'
a partir da superficie. Isto diminui a profundidade -efetiva
dos solos, a sua fertilidade natural, " os nutrientes adiciona
dos na forma de fertilizantes e a materia organica.

Quando a erosdo e mais severa, os horizontes mais
profundos passam a ser mobilizados pe]as operagoes agricolas.
Estes horizontes, geralmente, apresentam os nutrientes em quan
t1dade inferior 3 dos horizontes superficiais ou em formas ndo
aproveitaveis imediatamente pelas plantas, alem de caracteris
ticas f1s1cas inadequadas. ;

‘Atribui-se a queda de varias civilizagoes antigas a
erosao e ao consequentg empobrecimento dos seus solos. Embo-
ra os registros historicos nao evidenciem a conscientizagao
da- relacdo entre erosac e diminuigao da riqdeza, poderio eco-
nomico e. sobreV1venc1a, " .0 Antigo Testamento apresenta
profecias sobre rios secando e cr1ses por falta de alimento.

5 Na Grecia antiga, pensadores como Homero recomenda-
vam o descanso periodico do solo e Platdo chegou a relacionar
as enchentes e a erosao do solo com a devastacao de florestas.

Virgilio e P1inio, entre os romanos, ja atingiram u
ma concepc¢ao mais precisa do problema da erosao e chegaram a
recomendar medidas que encerram o embriac das ideias conserva
cionistas. ¥ :

As primeiras investigagoes cientificas sobre erosao
foram conduzidas por Wollny, entre 1877 e 1895, usando parce-
las experimentais para avaliar o efeito da cobertura morta so
bre a estrutura do solo, o efeito da declividade sobre o es -
coamento da agua e sobre as perdas de solo. i

Entre 1850 e 1907 , surgiram entre agricu]torés pro
gressistas, tentat1vas de controlar a °rosao atraves de prat1
cas mecanicas. ) ’

Em 1907, o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos adotou oficialmente uma politica de conservagao do so
1o.
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Os primeiros experimentos quantitativos foram reali

zados em 1915 em Utah, seguidos por outros semelhantes, em

1917, no Estado de Missouri, 0 que permitiu, em 1923, a publi

cagao dos primeiros resultados experimentais conduz1dos em
- parcelas. '

Em 1928, o Congresso Americano, concedeu verbas‘pa~
ra pesquisas de conservagao do solo com as quais BENNETT esta
beleceu uma rede de dez estagdes experimentais. Nos 40 anos
seguintes, 0 programa se expandiu a 44-estagbes experimentais,
cujo trabalho se limitou a pesquisa aplicada.

Na década de 30, no entanto, BAVER, WOODBURN e MUS-
GﬁAVE dedicaram-se a estudar analiticamente o processo erosi-
vo.

- 0s primeiros estudos sobre a erosividade da chuva na
" tural foram realizados por LAWS, em 1940 e os primeiros estu-
dos da agao erosiva das gotas de chuva foram desenvolvidos por
ELLISON, em 1944. ‘

: A partir de 1954, modernas tecnicas de analise de e
sultados passaram a ser usadas, obtendo-se um grande avanco
na compreensac do problema da erosdo do solo. Muitos pases
tem colaborado nesse esforg0"mas indiscutivelmente, os Esta-
dos Unidos, Australiia, Israel e Japao sao os paises que man -
tem os melhores programas.

No Brasil, o que se tem feito & recomendar medxdas
.de manejo do solo.

0 maior numero de resultados experimentais tem sido
obtidos no Instituto Agronomico do Estado de Sao Paulo, com 2
participagao de BERTONI, LOMBARDI e BENATTI. Instituigoes fe
derais de pesquisa, hoje sob a coordenagao da EMBRAPA (Empre-
sas Brasileiras de Pesquisas Agropecuarias), vem desenvolvendo
peéquisas basicas de importancia relevante para a solugao dos
problemas conservacionistas, dentro dos padroes mais atuais.

Em 1975, foi criado o "Programa_Naéiona} de Conser- .
vagao do Solo", visando coordenar e proporcionar base lTegal
para as pesquisas conservacionistas e aplicacac das tecnicas
de controie da erosao. .

0 esforco dos Departamentos de Solos das Faculdades
de Agronomia do pais, tambem, tém colaborado com pesquisas bi
sicas para o conhecimento da mecanica da erosao do solo, vi-
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sando a compreensao do fenomeno em relac¢3dao aos fatores que in -
fluem sobre as perdas de solo e a quantidade de sedimentos
transportados. '

2 - ESTUDO DA EROSAO

2.1 - Def1n1gao J

Erosao, segundo o American Geological Institute, e
constituida pelo grupo de processos_sob os quais material ter
roso ou rochoso e desagregado, decomposte e removido de algu-
ma parte da superficie terrestre.

. Portanto, a erosao 1nc;ui:
a - intemperismo: fisico , quimico e b1o]og1c0°
b - desagregacdo do solo;
¢ - transporte e deposigao.

A erosdo & um processo natural que se iniciou com a

exposi¢do das rochas a condigoes diferentes das de sua“forma-
¢do. E um processo de suavizagao da superf?c{e terrestre.
i , E um processo que sempre esteve e estara presente na
superficie da Terra, cuja configuragdo atual ndo.e consequen-
cia so de cataclismas, mas, tambem de lentos processos erosi-
vos.

Tanto as rochas como os solos sao desagregados e de
compostos; seus componentes sao arrastados, suspensos, solubi
lizados e transportados pelos agentes de erosao, sempre auxi-
Tiados pela gravidade. ‘ )

‘A erosio nao & apenas um processo destrutivo; € res
ponsavel, tambem,pela genese de rochas sedimentares e pela

formacio de alguns solos, fornecendo materiais por adigao.

2.2 - T1pos de Erosao

Sendo a ercsac um processo naturai nao pode ser sus
tada.

A eros3ao que ocorre sob condi¢des naturais € denomi
nada Eros3o Geologica ou Normal. Sua principal caracteristi-
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ristica, salvo em alguns pontos da Terra, como deltas de gran
des rios, € que a sua intensidade @ sempre menor do que a in-
tens1dade com que os solos se formam.

Sob condi¢Oes de interferéncia do Homem, quase sem-
pre a intensidade de eros3do e muito aumentada e por essa ra-
z3ao, e denominada Erosao Acelerada. Nesse caso,'a intensida-
de da erosao que se estabelece e sempre maior do que a da for
magao dos solos. '

A erosao geo]og1ca naoc pode ser controlada, nem ha
interesse®m se tentar -controld-la,uma vez que e 1n51gn1f1cag
te e ate benefica, na maior parte dos casos; mas, a erosao a-
ceierada deve ser controlada, uma vez que suas consequénpias
sao Sempre prejudiciais para a producao de bens necessarios
para satisfazer as necessidades.b3asicas do Homem, ou comprome
e ° & qﬁalidade ambiental e o equilibrio ecoldgico.

0 problema da erosdo acelerada tende a se tornar ca
da vez mais critico, uma vez que o aumento do grau de civili-
zagao da humanidade se caracteriza por um aumento da popula -
gao e aumento de suas necessidades.

A erosao acelerada nd3o pode. ser sas;ada' ‘mas , podé
ser reduzida a niveis aceltave1s,pe,a ap11cagap de praticas

de controle. i

2.3 -- Agentes de Erosao

Sao muitos os agentes responsaveis pela erosdo. Os

principais sao: o vento, a dgua, as variagdes
de temperatura e os agentes bioldgicos.
_ ‘0 vento & um agente de erosdo que pode apresentar ,
dependendoc da sua velocidade e da quantidade de material em
suspensao, grande capacidade desagregadora e grande capacida-
de abrasiva, podendo agir sobre rochas e sobre solos.

A agua e o agente que, considerado isoladamente, @
o mais importante; tanto podendo agir como desagregante ou co
mo transportader. A agua age na forma de.chuva, curscs d'a -
gua, enxurrada e ondas. : ' '

As variagoes de temperatura sdo, particularmente,im
portantes na erosao geclogica, quando o tempo torna significa
tivas mesmo as mais lentas alteragoces.



11.

As variagoes diarias de temperatura causam efeitcs
relativamente intensos, mas atingem apenas as camadas superf1
ciais da crosta constituida por rochas heterogeneas.

As variagoes estacionais causam efeitos menes iniien
sos, mas atingem profundidades muito maiores.

Quando as variagoes de temperatura i;c]uem 0 conge-
lamento e o degelo, seu efeito, inclusive de transporte, @ bem
mais acentuado.

~

Figura 1 ~ - Agdo erosiva do congelamento da agua
E claro que a ac¢3o da gravidade & essencial para que
o fenomeno seja considerado como transportador.de material.
. . A agao biologica pode causar erosio pouco significa
tiva. Seu efeito principal € condicionar o de outros agentes,

P - wom

2.4 - Fases do Processo Erosivo 2

ELLISON (1947) propoz uma divisio geral do processo
erosivo em tres fases: desagregacdo, transporte e -deposicao.

Segundo este autor, solos de natureza diferente com
portam-se de forma diferente em cada uma dessas fases. Por
essa razao, aconselha que se identifique sempre o agente de
erosao e a fase do processo erosivo, quando se faz referéncia
@ resistencia de um solo 3 erosio. )

A erosao e sempre uma fungido de dois fatores: ero-
dibilidade do solo e erosividade do agente de erosdo, poden -
do-se representar esta afirmagdo da seguinte forma:

E = f (erodibilidade , erosividade).
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2.5 - Erosdo pela Aqua

A erosdo causada pela agua € - . o resultado de
sua energia_cinetica, causando desagregacao, transporte e de-
posigao.

A agua pode causar d1ferentes formas de erosa0°

- por embate, ‘
- vertical, : I

- Tlaminar,

- em sulcos, ravinas e canaxs,
- em queda,

- subterranea.

2.5.1 - Eroéio;por embate-

A eros3do por embate € causada pelo impécto das go-
tas de chuva sobre o solo. Seu efeito € eminentemente desa-
gregador, embora cause, tambem, transporte por sa?picamento;
' ‘ As particulas desagregadas tem seu tamanho origi -
nal reduzido, tornando-se mais facilmente transpbrtévéis pe-
la enxurrada. A enxurrada, por sua vez, tornando-se mais car
regada de material em suspensﬁo, fica com sua capacidade a-
brasiva e desagregante aumentada. As particulas postas en
-suspensao pelo embate podem sofre( infiltragao, diminuindo a
permeabilidade do solo; consequentemente, aumentando o deflu
vio. ' . '

Dessa forma, pode-se concluir que a erosaoc por em-
bate constitui o inicio de um processo erosivo em cadeia, in
cluindo outras formas de erosao. '

Consideremos a energia cinetica de uma chuva cuja
1nten<1dade e de 100 mm/h. Chuvas dessa ordem de intensida-
-de nao sao muito raras na regiao tropical. Nestas chuvas, o
diametro medio das gotas & de 2,5 mm e sua velocidade termi-
nal de cerca de 7 m/s. Sendo a massa de agua que atinge 0
solo, em 1 hora, de 1.000 t , pode-se calcular a energia ci-
nEtica'que; teoricamente, 0 solo tem que absorver, da seguin
te maneira:

mx v2

2

m
(g}

]
L
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- 1/000 x 49 49,000
Ec = =
2 2

24.500 t m/ha.
24.500.000 kgm/ha .

A grandeza da energia cinetica do exemplo citado jus
tifica a afirmag3o de ELLISON de ‘que uma unica chuva pode de-
sagregar -uma quantidade fantastica de terra.

-~

o -

2.5.2 - Erosio vertical

As gotas de chuva que atingem o solo coberto por u-
ma pelicula de agua, provocam a suspens3o das particulas co-
loidais. A suspensao formada pode infiltrar e percolar atra-
ves do solo. As particulas em suspensao deposi%am-se em ail-
gum ponto do perfil do solo, como ocorre no fenomeno hatural
denominado eluviag3o. Pode-se mesmo dizer que a erosdo verti
cal e uma eluviac3ao acelerada em consequencia da eliminagao
da cobertura natural do solo. )

' . 0 resultado desse processo e a formag%é de camadas
adensadas ou de crostas superficiais que sempre diminuem a in
filtrag3ao ou a permeabilidade do solo, aumentando o defltvio,
e predispondo o solo a outras formas de erosao.

2.5.2 - Erosao laminar

Quando a precipitagdo € .maior do que a infiltragdo,:
acumula-se 3gua na superficie do solo. As pequenas depressoes
enchem-se de agua e transbordam. Salvo em condigoes particu-
lares, sempre a superficie do solo apresenta inclinacgao que
pode ter declividade, forma e extensao variaveis. A agua que
escorre, forma o defllvio que, arrastando particulas de solo,
passa a ser denominado enxurrada. '

0 defluvio tem pequena capacidade de desagregar 0
solc, salvo quando esta carregado de particulas em suspensdo,
previamente desagregadas por outra forma de erosao, como, por
exemplo, a erosao por embate.

Durante uma chuva, a enxurrada e atingida por gran-
de numero de impactos de gotas de chuva que contribuem  para

aumentar a quantidade de material em sqspensgo.
CETESB - CIR. DE TEcNo:og or SAHERMENTO AMBIENTAL

1SS Sy Sl =~ A
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Raramente a enxurrada forma uma pelicuia uniforme
sobre o solo; entretanto, considerada numa 3drea relativamente
grande, pode-se dizer que provoca erosio umiforme.

A erosao laminar, muitas vezes, & dificil de ser dia
gnosticada. O0s sinais que aparecem, a medida que vai se tor-
nando mais severa, sao os seguintes: |
a- o0 solo se torna mais claro e de coloracao mais fraca;

b - a produtividade vai diminuindo;

¢ -- observa-se o abaixaménto'da cota do solo.

A erosividade da enxurrada depende da sua velocida-
de, turbulencia e.abrasividade. .Seds efeitos sao os seguin -
tes: ' 5
a - desagregagao,.devido ao rolamento de part1cu]as, suspen-

. sao e agao abrasiva;

b - transporte que se proceésa por arrastamento, saltos = e
suspensao. A quantidade de material transportado depen-
de da capacidade de transporte da enxurrada (Ec) , da
transportabilidade do solo e dos.obstEcy]os‘que encontra;

¢ - deposi¢dao que se processa sempre que diminui sua energia
cinetica abaixo do limite critico para a sedimentacio de
particulas de um determinado tamanho.

2.5.4 - Erosio-em sulces

A enxurrada tende sempre a procurar as depressoes e

estabelecer pequenos leitos ou suicos bem definidos.

O0s sulcos podem passar despercebidos até que come -
cem a interferir no trabalho de preparo do solo e a d1m1nu1r
sua produtividade. 5 .

As particulas transportadas pela enxurrada que cor-
re nos suicos, a queda abrupta que provoca solapamento& do lei
to e os deslizamentos das margens aumentam as dimensoes dos
sulcosique passam a ser denominados canais.

0s canais podem anastiomozar-se e assumir as propor-
¢oes de cursos d'agua intermitentes. Neste caso, sioc denomi-
nados ravinas, que podem ser meandricas, resultando numa a-
preciavel perda de solo e de area utilizavel.
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2.5.5 - Erosao em queda

A erosao em queda se estabelece num sulco cujo lei-
to sof?e, em um certo ponto, um aumento brusco da declividade.

Nesse local, ha um aumento da velocidade da agua e
consequentemente, de sua energia cinética. Dessa forma, au-.
menta a capacidade erosiva do fluxo que provoca o aprofunda -
mento do leito do canal. Esse processo de aprofundamento do
canal se desenvolve em diregdao oposta a do movimento da 3gua.

Quando a agua salta, de um plano para outro - mais
baixo, provbca salpicos que solapad e provocam a queda do bar
ranco, agravando o processo. '

Esta forma de eros3o & comum em barrancos de estra-
da.

" 2.5.6 - Eros3o subterrinea

Esta forma de eros3o ocorre em solos pduco coesos

que apresentam uma camada de impedimento inclinada. g
: A agua infiltra e percola,rabjdamente ne-sclo . e ao

encontrar a camada de impedimento;acumula-se e escorre. Isto
p}ovoca a remogao lateral de material do solo. Em consequén-
cia, as camadas superficiais v3o se acomodando.e nos Gltimos
estagios do processo, sao arrastadas. O resultado final & a
formagao de grandes sulcos, cujo aspecto & semelhante ao de
canais ou ravinas, dos quais se diferenciam, apenas, pelo pro
cesso de formacgido.

Os grandes canais formados por esSe processo sic de
nominados vogorocas.

2.5.7 - Deposicdoc do material do solo transportado pela
agua

A deposicdo & a lltima etapa do processo de erosio.

. As particulas transportadas depositam-se quando a &

nergia cinetica do agente erosivo e menor do que as obstrugoes,
ou atinge o limite critico da capacidade de transporte.

As particulas transportadas, .em condigdes normais,

depositam-se seletivamente, seguindo uma sequéncia inversa 3
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de transportabilidade.

A deposigao de sedimentos em cursos d'agua, répmmas
ou outro lugar indesejavel, constitui poluigdo cujas.consequén
cias, as vezes:xsﬁo mais Qraves do que as da erosao.

3 O0s prejuizos que podem ser causados pela deposigao
ao os -seguintes:

- recobrimento de solos ferteis;

estragos em pastagens e culturas;

assoreamento de cursos d°' agua e represas;

. N0 T o on
]

poluic¢ao de mananciais. A
A deposicao, por outro lado, pode nao ser prejudi -
cial, como no caso da adigdao que & um processo pedogénico.

2.6 - Erosdo pelo Vento

A erosdo pelo vento se estabelece em consequencia
da energia- cinetica do vente sobre o solo, provocando desagre
gacao, transporte e deposzgao.

Em termos gerais, a erosac pelo vento e muito menos.
jmportante do que a erosao pela agua. Isso nao quer dizer,no
entanto, ﬁue, em certas regioes nao seja tap calamitosa quan-
to as formas mais serias de erosdo pela Egud}

" A erosao pelo vento e, geralmente, séria em regides
de clima arido ou semi-arido ou naquelas regides umidas em
que o periodo chuvoso & concentrade numa epoca do ano de cur-
ta duragao.

As condigoes edafologicas para o estabelecimento da
erosdo eolica sio: solo pouco coeso, seco, de textura fina,
de superficie uniforme e topografia plana. .

As condicoes climaticas propicias para uma ~ erosdo
eolica intensa sao: ventos fortes, clima seco (P < 300 mm) e
temperatura elevada. :

g A permeabilidade da vegetagao ao vento @ o fator 11
gado a cobertura vegetal que controla a intensidade da erosao
eolica. _ ‘ '

Considerando~se um determinado solo sob condicoes
constantes de umidade e de cobertura vegetal, a quantidade de
perdas por erosao eclica dependera de dois fatores:
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- velocidade do vento;
-~ rugosidade da superficie do solo. , )
Schyvab (HUDSON, 1971) propoz a seguinte_ equagao pa
ra relacionar a velocidade do vento com a quantidade de solo
" transportado:

s =« (V- V0)3 x 405 g

de: B . :
S = quaqtidade de solo transportado;

V = velocidade do vento; , gy haf
velocidade minima do vento para transportar detér-
minada classe de particulas;

d = diametros das particulas..

-
]

A rugosidade do solo influi sobre o gradiehté de
velocidade do vento, em fungao da altura acima da superficie
do solo. ; : ' i

A Figura 2 mostra o gradiente da velocidade do ven-
to sobre uma superficie lisa e sobre uma superficie rugosa. -

75 ; T
velocidade do vento _ - lvelocidade do vento =
3 lisa
lisa
s e o
P > :
3 \)‘3 5 3 523 rugosidade
532222,%5%3,%5 ., < Q O D dmes

. A v .

F%gura 2 - Gradientes da velocidade do vento sobre
uma superficie lisa A e sobre uma super
ficie rugosa B i '

Pode-se.observar que o plano em que o vento - atinge
uma velocidade erosiva, sobre uma superficie rugosa, se locali
za a uma altura maior do que no caso dessa superficie ser lisa.
Por essa razdo, o transporte e menor gquando a superficie e ru-
gosa. '
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2.6.1 - Movimento das particulas do solo pelo vento

Dependendos do tamanho das part?cu]as,'podem ocorrer
trés tipos de movimento: 'suspens3do , rolamento e saltos-
a - suspensao: :

E o movimento pelé¢ qual as particulas pequenas ( <
0,1 mm) s3ao transportadas. A queda dessa particula segue a
lei de Stokes. Uma vez susbensas, podem permanecer muito tem
po em suspensao devido @ turbulencia do ar. Por esse tipo de
movimento grandes quantidades de part1cu1as podem ser trans -
portadas a grandes distancias.

‘b - rolamento:

E o tipo de movimento pelo qual particulas grandes
sao transportadas pelo vento. As particulas s3ao empurradas
pelo .vento e roladas sobre o solo. Teoricamente, n3do ha limi
te superior de tamanho de particulas que podem sofrer rolamen -
to; entretanto a maior parte das que sofrem esse tipo de trans
porte tem.de 0,5 a 2 mm de diametro.

c - saltos:

E o tipo de movimento mais importante, uma vez que
transprte mais material do solo do que os dois pr1mei os jun-
tos e porque estes movimentos nao ocorrem sem QUF tenham sido
precedidos do movimento por saltos;- ‘sendo O que causa a desa-
" gegagao do solo. _ ' "

A Figura 3 mostra a forma da tragetorxa, de uma par
ticula sendo transportada por saltos.

|_ £t s 1W0xh ‘

< ) weH

Figura 3 - Trajetoria de uma particula movida aos
saltos

- Considerando-se as velocidades mais comuns do vento,
o-tipo de movimento & uma fungdo do tamnho das particulas.

A Figura 4 mostra o tipo de-movimento predominante
em func¢ao do diEmetto das particulas.
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0,05 03 0,5 05 1.0  20mm de didmetro

| [ikira

l- ' | . 0. . n

auspensao <y rolamento :
<l = = 'é—‘_———'—>l

i saltacao -~

r\
l<f>l— tamonho mais vulnerdvel

Figura 4 - Formas de movimentq pelo vento em
fungao do tamanho das particulas
2.6.2 - Movimento inicial das particulas do solo

Existem muitas causas possiveis que agem isoladamen
te ou em.cbmbinagio para provocar os saltos.

O0s choques das particulas que rolam, com a superfi-
cie do solo, podem provocar elevagdoes. Um fator que pode au-
xiliar esse movimento, embora nio seja suficientemente forte

- para comega-lo, @ a pressio do vento sobre as particulas.

0 aumento da velocidade do vento acarreta diminui -

¢3o da pressao. Este fenomeno & conhecido como efeito Ventu-

.ri. : :

A Figura 5 mostra como o aumento da veiocidade do
vendo sobre uma particula causa uma diminuig3do de pressao so-
bre ela, que tende a.suspendé-la. ‘

P

A
7l

diregdo do vento

S -
=l . k’ pm:ifculo
Figura 5 - 0 aumento da velocidade do vento cria uma

regido de baixa pressao sobre a particula

Um outro fator que pode favorecer o inicio dos sal
tos & a energia vibratoria que o ar em movimento comunica aos
corpos que se encontram em seu caminho.

Quando dois corpos vibrando se tocam, um pode ser
rechassado a distancia. Dessa forma as particulas de areia
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A ]

poderiam iniciar o movimento de saltagao.

Uma vez que as particulas tenham iﬁiciado o movimen
- to de saltagao, por qualquer das razoes.apontadas, voltam ao
-§016 animadas de grande quantidade de energia, causando desa-
gregagao e pondo outras particulas em movimento.

2.7 - Outros Agentes de Erosao

Indiscutivelmente, a agua e ¢ vento sao os princi -
pais agentes de erosao, especialmente dos solos agricolas.

Em locais, como margens de represas e costas mar?ti
mas, as ondas constituem.o principal agente de erosio.

As geleiras, tambem, s3o agentes de erosdo capazes
. de transportar grandes quantidades de solo.
A decomp031gao e a 1ntemperlzagao f1s1ca, devida a
- variagoes de temperatura e de umidade sdo agentes de erosao,
cujo efeito e menos espetacular do que o dos demais agentes
citados, embora apreciavel, se forem cons1deradas as quantidades
de material erodido num amplo periodo de tempo.

2.8 - Erosividade do Agente de Erosao

A Erosividade e a capacidade de um agente de produzir
erosac. Ly

Pode ser medida em unidades de energia cinetica,por
unidade de area, por unidade de tempo. Por exemple: kgm/ha/
/ano.

2.8.1 - Erosivida&e da chuva

A capacidade erosiva da chuva depende da precipita-
¢ao e da intensidade; entretanto, nenhuma destas caracteristi
cas apresenta, isoladamente, boa correlagao com a erosividade
deste agente de erosao. ‘

WISCHMEIER, estudou exaustmvamente uma forma para
avaliar a erosividade da chuva e conciuiu que o melhor Tndice
numerico para exprimir a capacidade esperada da chuva de cau-
sar erosio do solo & um parametro composto, que denominou

EI30 -
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Este parametro representa a energia cinética de uma
chuva, cuja intensidade maxima em 30 minutos & conhecida, as-
sim como a precipitagao nas seguintes classes de 1nten51dade.
0- 25 s 25-50 , 50-75 , 75-100 , etc.

O0s calculos para a obtengao do EI30 podem ser esque
matizados da seguinte maneira:

-

I (mm/h) P (mm) Ec = 12,142 + 8,874 P x Ec ~
- , = log 1 :

0 - 25 (12,5) 3,75 Ec = 21,88 ' 82,05
25 - 50 (37,5) 2,50 Ec = 26,11 65,27
50 - 75 (62,5) 1,87 Ec = 28,08 52,51
75- 100 (87,5) 0,62 Ec = 29,37 , 18,21

8,75 - ' 218,04
;130 = T (PxEc) = Elyy = 218,04 x50 = 10.992 x 107 =
= 10,9 ' '

.

A somatoria das energias cineticas referentes a ca- -
da classe-de intensidade multip]icadas.pelas precipitagoes cor
respondentes vezes. 107* da o valor de EI3O

Pode-se calcular o valor de EI30 mensal, estacional,
anual e medio anual. 0 valor medio de, no minimo vinte anos,
representa o fator chuva de um local. |

Ligando-se por uma 11nha, em um mapa, pontos que a-
presentam fatores chuvas iguais, ‘obtém-se as isoerodentes da
regiao. . .
HUDSON (1971) propoz o indice K E > 25 para ser u
tilizado em regioes tropicais. Seu ¢3lculo & semelhante ao do
El 30 * entretanto, nao considera a energia cinetica correspon
dente a 1ntens1dades menores do .que- 25 mm/h.

.

i.8.2 - Erosividade do vento

Muitas tentativas ja tem sido feitas para se avaliar
‘@ erosividade do vento; mas, nenhuma foi completamente satis-
fatoria.
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SKIDMORE et aliz (1973) propuzeram uma equacgao da
erosao pelo vento, cuja solugdo & feita por computadores.
$ No Brasil, embora em determinadas regides a erosao
pelo vento provoque perdas muito grandes de solo, as causadas
pela erosdo pela chuva s3o muito maiores. Por essa razao,pou
co se tem estudado esta forma de erosdo.

3 - FATORES QUE INFLUEM SOBRE“AS PERDAS POR ER0SAO

A duantidade de perdas de solo e, fundamentalmente,
uma fungdo da erosividade e da erodibilidade, podendo-se re-
presentar da sequinte forma:

A = f (erosividade)(erodibilidade).

3.1 - Erodibilidade do Solo

3.1.1 - Definicio |
A erodibilidade ref]ete o fato de que diferentes so
los perdem diferentes quantidades de mater1a1 sob condlgoes u
nitarias de erosividade. _ : :
A erodibilidade e, numer1camente, o inverso da re-
sxstenc1a do solo a erosao.
Pode-se representar da seguinte maneira:

A =R xK ,
onde: E |
A = perda de terra3 .
R = Tndice de erosividade;
K = indice de erodibilidade do solo.

Logo, o valor de K = A/R , isto &, a perda de solo
por unidade de erosividade, sob cond1goes padron1zadas de to-
pografia (S = 9%'e L = 25 m) ; manejo (C = sem vegetacgdo) ;

e praticas de controle da eros3o (P = preparo do solo a fa -
vor das aguas). . | :

Muitos fatores influenciam a erodibilﬁdade do solo,
dentre os quais: textura , estrutura , infiltracdo e permea-
bilidade. >
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3.1.2 - Determinacao da Erodibilidade do Solo

A erodibilidade do solo pode ser avaliada por méto-
- dos diretos, por metodos indiretos e por metodos comparativos.
Dentre os metodos comparatives, est3o os seguintes:

i % areia + % silte
- Metodo de Bouyoucos:

% argila B -

h si0, PO
- Metodo de Midleton: relagdo molar —— i «
° ' Ryl

- ' Método de Van Bavel: peso do diametro medio dos agregados.

0 metodo direto consiste em se coletar as perdas nu-
ma area conhecida sob condicOes padrao de topografia, manejo e
" praticas de controle da erosdo. ; )
Quando se emprega a chuva natural para a obtengao de
K, os resultaqos demoram varios anos ; uma vez que haja neces
sidade de muitas repeticoes para se obter um valor medio rebng
sentativo. ! o =
_ Quando se emprega chuva siﬁulada os resultados podeh e
ser obtidos mais rapidamente, mas, em ambos 0s- casos, 0s meto-
" dos s3o muito caros. ‘ '
' 0 método indireto de WISCHMEIER e SMITH, fornece,com
boa precisao, o valor da erodibilidade do solo, levando-se ao,
grafico, apresentado na Figura 6 , os dados referentes a:
- % de areia muito fina + % de silte;
- % de areia muito grossa;
- % de materia organica;
- - estrutura;
" - permeabilidade.
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Figura 6 - Nomografo de WISCHMEIER et alii

3.2 - Fator Topografico

A declividade e o comprimento do declive influem sg
bre as perdas por erosao. ,

Quanto maior o declive, maior sera a perda de solo.
Matematicamente, a relagdo entre perdas e declive & a seguin-
te:

A s?

'

onde:
A = perda de solo;

- § = declividade;
a8 = expoente (1,35 - 1,49).
Como se pode observar, a perda de solo nao € propor
cional 3@ declividade; mas, aumenta rapidamente a medida que a
declividade aumenta. A Figura 7 mostra a relacdao entre erosdo



25.

e declividade.’

Erosdo

3 Declividade
Figura 7 - Re1ag§o entre erosdo e declividade -

w

HISCHMEIER (1958) propoz 2 segu1nte equagao'
A =0,43 + 0,30 S + 0,04 S2 t/acre.

HUDSON e JACKSON (1959) acharam que, para as regioes
trop1ca15, a melhor expressao que re]ac1ona perdas com a de-
c11v1dade, seja a segu1nte.

A @ 52

0 compf1mento do declive tem um efeito semelhante ao
da declividade sobre. as perdas de solo. Zing propoz a seguxn
te re]agao geral entre perdas de solo e comprimento do dec11~
ve: X -
A Lb' )
onde: '

perda de solo;
comprimento do declive;

expoente(= 0,6).
HUDSON (1857) achou que para condigoes tropicais o

o - >
(]

valor apropriado de b deve ser mais alto. Para a expressao
de Zing, a curva que representa a relagao entre erosao e com-
primento do declive tem a forma apresentada na Figura 8.

Erosdo

Comprimento do campa
Figura 8 - Relagao entre erosio e comprimento do declive
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E conveniente, para'cﬁlculos de perda de solo, ob-.
ter-se um fator que combine declividade e comprimento do de-
clive. ' . i _

. As condigoes padr3ao, para-o fator SL .fer-Valof
1 , correspondem a 9% de declividade e aproximadamente, 25 m
de comprimento da rampa. . 0 valor do fator. topografico pode
ser calculado atraves de uma equagdo ou avaliado em graficos.
A equagdo € a-sequinte. |

-
~

T = .
LS = «~~——— (1,36 + 0,975 S+0,1385 S2) ;
100 LS
onde: = . .
LS = fator topografico; : .
L = comprimento do declive;
S = declividade. £

0 grafico-que da os valores-de SL em fungio do -
declive e do comprimento da rampa esta apresentado na Figura$,

209,

4%

= X X T re Y . A i a N i N AT A 4

10 20 . a0 60 80 100m
Figura 9 - Valores do fator topografico

3.3 - Fator Uso é Manejo do Solo

) Este &€ o fator mais complexo; pois, existem muitas
maneiras de se manejar uma cultura. Por outro lado, h3d uma re
lagao entre manejo e clima. Por essa razib, adotou-se o méto
do de combinar o valor do fator uso e manejo com o valor da e
rosividade. Pode-se dividir a estagdao de crescimento em fases
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e multiplicar os valores correspondentes pelos valores da ero-
sividade para cada perlodo. A soma destes resultados. representa o
efeito anual combinado. ‘ ] _

0 fator Uso e manejo € a relacgio esperada entre as
perdas de solo que ocorrem sob determinado manejo e as que o-
corriam se nio houvesse vegetacgao,
Parado e cultivado.

Para se proceder 3 combinagido CXR , costuma-se re
conhecer c1nco estagios numa cultura: - , «.—

mas o solo tivesse sido pre

10 estigio: desde a aragdo até a semeadura;

29 estagio: desde a semeadura até um mas- apas;

‘39 estagio: desde um mes ate dois meses apos a semeadura;

49 estagio: 'desde dois meses ap0s a semeadura ate a colhei

ta; ' ‘

50 estagic: desde a colheita ate a aragdo. '

- Os valores proporcionais de C para cada perlodo
tem que ser determinados experimentalmente; enquanto,que . os
valores proporcionais de R podem ser obtidos numa curva cu-
mulatlva da distribuic3o da erosividade durante o ano.

A seguir, e dado um exemplo do caiculo do valor a-
nual da combinagio C xR s

Periodo % da Erosividade C proporcional C Total
19 0,18 0,10 - 6,0180
39 0,06 0,19 0,0114
50 0,23 0,18 0,0414

3.4 - Fator Praticas de Controle da Eros3o

. 0 fator praticas de controle da erosdo e a relacao
esperada entre as perdas de solo que ocorrem quando uma deter
minada pratica.e aplicada e as que ocorriam se

0 solo fosse-
Preparado segundo a linha de maior declive.
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0 valor do preparo do solo em contorno depende da de

clividade. A seguir, s3do apresentados os valores de preparo
em nivel para varias declividades: '

. Declividade (%) Valor de P do preparo em nivel

1 -2 - - 0,60
2 - 7 o 0,50
7 =12 : - 0,60
12 <18 ' 0,80
18 -24 0,90
Para se determinar a distancia entre terragoss - por

exemplo, €& necessario que se conhe;a o valor das perdas acei-
tave1s ;
Aplicando-se, ent3ao, na equagdo universal de perdas 2
os valores de S e L separadamente, pode-se obter essa distan-
‘cia da seguinte maneira:

L= A

. onde

L= dtstanc1a entre tgrﬁagos, A = perdas aceitaveis de -solo;

Z = produto R x K x C; P = produto do. valor do plant1o em ni
vel e do da declividade. ~

0 valor do terraceamento pela combinagdo do plantio em nivel
com as limitagcoes do valor L.

3.5 - Perdas Aceitaveis de Solo
Perda aceitavel de solo & a quantidade de solo per

~dida que se presume n3o venha alterar significativamente =~ a
sua pordutividade, dentro de um per7odo muito dilatado. Se
a taxa de erosdo fosse igual 3 taxa de formagdo do solo, ter-
se-ia uma condigao de equilibrio que corresponde ao conceito-
de perda aceitavel de solo.

As perdas sceitaveis de so1o podem ser calculadas -
por dois metodos: ° _ .

10 Método: - Baseado na proposicio de BENNETT de
que a taxa média .de formagdo do solo & de 25 nm em 300 anos e

que sob condigdes de cultivo, essa taxa pode ser ate dez ve-

zes maxor. .
Considerando-se o peso da camada de solo formada -
em 1 ha, tem-se: P = A x h x Da
P =10.000 x 0,025 x 1,4
ou 3.500 t e, 300 anos, no caso de solos cultivados.

[
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vel por ha e por ano sera:

3.500 _ 41,6 t/ha/ano
300 . -
| Esse valor e, aproximadamente, de 12.t/ha/ano para

solos bem desenvolvidos.

20 Metodo: - Baseado no critério proposto por- SMITH
e STAMEY (1964), que leva em consideragao profundidade efeti-
va do solo, ke]agﬁes texturiais e de tempo 1.000 anos. Esses-
autores propoe que se calcule as perdas aceitaveis da seguin-
te maneira:

1) C3lculo do peso de cada horizonte em 1 ha:
' P=10.000 x h xdxr,
onde: h = a espessura do horizonte em m;
d = densidade do solo; '
r = relacao textural. T
0 efeito da relagdo textural, € considerada da se
.guinte maneira: ' '

- para valores menores do que 1,5, emprega-se o peso total
da camada;

= para valores de 1,5 a 2,5, emprega-se 75% do peso da
camada superior a 75% da espessura da camada subjacente;

- péra valores maiores do que 2,5 , emprega-se 50% do pe
so da camada superior e 50% da espessura da camada . sub
jacente. ' '

2)‘051cu10 do peso do peffi]: soma-se 0s pesos de cada ca
mada ate 1 m de profundidade.

3) Calculo da perda.ceitavel: divide-se o peso de todas as
camadas por 1.000. O resultado obtido representaria a per
da anual, por unidade de area, permissivel, ;
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4 - EQUACAO UNIVERSAL DE PERDAS DE SOLO

4.1 - Expressiao Matematica

A determinac3o numerica das perdas que ocorrem num
campo de cultura e de grande importancia para o conservacio -
nista. .

"Muitas tentativas foram feitas para avahar a erosao
de um solo sujeito a um determinado clima, a determinadas ton
digoes topigraficas, a determinado manejo e a determlnadaspra
ticas de controle da erosio. Um grande numero de. dados permi
tiu que o Conservation Service dos Estados Unidos propuzesse
~a Equagao Universal de Perdas de Solo, que permite a predlgao
de perdas de solo sob condigcoes conhecidas. )

Como se pode observar na Figura 10 , varios fatores .
1nf1uem sobre as perdas de solo. |

Erosao & Funcgao de:

Erosividade -e Erodibilidade i

+ . + —_—
Chuva Caracteristicas Manejo
. l ‘ : Fls1cas
" i Manejo de - Manejo das
Energia -solo culturas
| I '
A = R x ~ K X RS oxi P X
Fig. 10 - Fatores que influem sobre as perdas de solo

‘Cada um desses fatores & uma variavel wndependente
e pode ser reduzida a um numero, de tal forma que seu produto
represente o valor da perda de solo. A dificuldade da aplica
¢a8o da Equagdo Universal de Perdas de Solo reside na necessi-
dade de se obterem os valores Tocais dos seus fatores.

A equacao Universal de Perdas de Solo pode ser re-
presentada da seguinte forma: _ -

A=RxKxsSL xCx,P o

onde: '
A = perda de solo em t/ha/ano; -

R = fator erosividade da chuva;
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K = fator erodibilidade do solo;
SL = fator topografico;
fator uso e manejo; ot
P = fator praticas de controle da erosio.

(3]
f

4.2 - Aplicagoes

Existem duas aplicagoes principais da Equag3o Uni -
versal de Perdas de Solo.. A primeira € para a pred1;ao das
perdas que ocorrem sob determznadas condigoes e a segunda, pa

raa escolha das praticas adequadas de manejo e de controle
da erosio.

§.2.1 o Predicao de perdas de solo

Para a predig3do das perdas que ocorrem num campo, .
sob determinadas condigdes de manejo e de praticas de contro-
le da eros3do, avaliam-se os valores numericos dos fatores que,
muitiplicados entre si, dao a quantidade de solo que se perde
por'erosio, naquela éituagio particular. Conhecendo-se os va
lores de todas as variiveis da equagao, pode-se resolve-la em
‘relagdo a A . Pode-se, ainda, predizer de quanto var1ara a
quantidade perdida de solo se o valor de alguma variavel for ...
alterado.

Exemplo: K
: Este @ o caso mais simples de aplicag3o da equagdo.
Supondo-se que os valores dos fatores locais sejam os seguin- ‘
tes: R=2300 ; K=0,30. ; S =572 ;3 L=100m ;
C=0,5 ; P=20,2. 0 valorde A sera:
A =300 x 0,30 x'1,0 x 0,5 x 0,2
= 9,0 t/ha/ano.

4.2.2 - Escolha das praticas conservacionistas

Neste caso, o valor de A & feito igual 3 perda ma
xima de solo considerada aceitavel. [

Algumas variaveis, como R , Ke S , ni3o podem ser
controladas.
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A equagdo permite a escolha de combinagoes dos fato
res L, C e P, de tal forma que o valor de A na3o exceda a
~ tolerancia de perda. , | : .

Essa ap]icé;&o e de grande utilidade para se faze
rem recomendagoes sobre uso, manejo e aplicagao de praticas- -
de controle da erosio. Deve-se observar que nao ha, apenas, -
uma uUnica solug3o para a equagao; do que decorre qee podem .-
existir mais do que uma resposta de como se pode manejar . 1g!
aplicar praticas de controle da erosao. . ‘<
Exemplo: ' i it ' .
Um agricultor deseja saber qual € o manejo e as  pra
ticas de controle da erosao mais adequadas para um campo, com
as seguintes caracteristicas: R = 600 ; K = 0,10;
S=10%. ; L=40m ; tolerancia de perdas 10/t/ha/ano.

10 = 600 x 0,03 x 1,5 x C x P

CxP = 12
27

Cx P =0,37 |
Isto significa que a eros@o sera excessiva sob qual
" quer éondigio‘em que o valor de C x P for menor do que 0,37.
Se o agricultor se dispuzer a fazer o plantio em ni
~eel, cujo valor para a declividade de 10% e de 0,8, tem-se:
_0,37 2 |
¢ =———— = 0,46

0,8

Nesse caso, qualquer uso e manejo, cujo valor seja me
nor do que 0,46, podera ser usado, como, por exemplo, cana-de
agucar sob manejo normal (C = 0,2). :

§ PLANEJAMENTO DO USO E DO MANEJO DO DOLO

0 uso adequado do solo & a pratica conservacionista -
fundamental, porque & o priméiro passo para a obtengdao de al
tos rendimentos e para um bom controle da erosao. .

‘Uso adequado do solo signifiea utilizar cada solo
de acordo com sua capacidade para manter, indefinidamente,uma
produtividade economicamente . compensadora.
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0 Brasil, por exemplo, apresenta solos de natureza
muito diferentes e sujeitos a condigdes muito diversas. Cada
uma das combinacoes de solos e de condigdes e, potenéia]mente'
adequada para um uso especial sob condigdes particulares de
manejo. .

Deve-se notar que nenhuma técnica tornara possivel
a obtencao de boas colTheitas, se as condigoes de solo e clima
nao forem adequadas para uma cultura em particular e nenhuma
pratica de controle da erosao sera eficiente, se a causa prin
cipal da erosao for.a tentatwa de se cu]twar uma planta em spo
lo improprio.

' A técnica que possibilita a .escolha do uso mais ade
quado do solo de uma determinada 3rea, depcis da utilizacao da Equa
cao Un1versa1 de Perdas, & a classificacao em classes de capacidade de Uso.

Existem outras classificacoes tecnicas destinadas a
propositos espec1f1cos, como a c]ass1f1cagao para fins de ir-
r1gagao.

5.1 - Classes de Capacfdade de Uso do Solo

: A classificagao em Classes de Capacidade de Uso, a-
~dotada pelo Departamento de-Agricultura dos Estados Unidos,
grupa os solos em oito classes. Essa classificagao intepreta
tiva tem por objetivo a tomada de decisdes quanto 3 combina -
¢c3o de usos e medidas conservacionistas » para permi-
tir o uso mais intensivo do solo sem riscos. de erosao. A
classificac3o em classes de capacidade de uso foi idealizado
por KLINGEBIEL et alziz (1961), tendo sofrido. algumas modifica
¢oes para atender a condigoes locais. 2,

Nesse sistema, os solos sdao grupados em oito clas -
ses, das quais as trés.primeiras sio proprias para cultura, a
classe IV , pode ser, ocasionalmente, cultivada, as tres se-
guintes podem ser utilizadas para pastagens e bosques e a ul-
tima, apenas, como abrigo da vida silvestre.

A seguir, esta apresentada uma descrigdo suscinta .’
das oito classes de capacidade de uso.
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Classe I:

Solo muito bom sob todos os pontos de vista.
Plano ou quase plano: O - 3% ; dependendo da textu-
‘ra do horizonte superficial.
Profundo: 100 cm , ou nais. Bl ' Y
Apresenta alta retengdo de agua e alta fertilidade.
E facil de trabalhar. Pode ser usada com seguranca para qual
quer finalidade. Deve, no entanto, ser manejada para que se-
ja mantida uma alta produtividade. No mapa de capac1dade Je
uso deve ser identificada com a cor verde claro.

Classes II:

Solo muito bom sob todos os aspectos; mas alguma pro
propr1edade fisica pode ser inferior a dos solos da classe I.

‘A declividade e o fator limitante mais importante ,
podendo determinar problemas de erosdao. A drenagem pode ser
moderada. Podem apresentar baixa retengdao de agua. Essas 1i
mitacoes podem restringir seu uso.ou requerer atencgao constég
te. Algumas pratica simples podem ser necessarias, tais co -
mo: plantio em nivel; cobertura; manejo da dgua; uso de fer-
tiiizantes. A classe II e representada pela cor amarela.

: Classe IJI:

Solos moderadamente bons para culturas. Apresentam
maiores limitagdes do que os da classe II. Podem ser utiliza
dos continuamente para culturas, mas necessitam de manejo in-
tensivo. Geralmente sio moderadamente declivosos e requerem
praticas intensivas de controle da erosdo. . Podem apresentar
drenagem moderada e necessitar de praticas artificiais de dre
nagem. A classe III @ representada pela cor verme]ha nas car
tas de capacidade de uso. - ©

Classe IV:

E constituida por so}o§ proprios para serem cultiva
dos ocasionalmente, sob manejo cuidadoso; mas, ndo sao adequa-
dos para o uso continuo com culturas. As principais limita-
¢oes sao: declividade acentuada, que pode causar severos da-
nos de erosao; pode ser muito seca (baixa capacidade de re-
tencdo de dgua) devido a elevada porcentagem de areia. Po-
de-se afirmar, de maneira geral, que pode ser cultivada uma
vez em cada seis anos; nos demais anos,deve ser utilizada, de
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preferéncia, para pastagem ou produgao de forragem, -
. Esta classe @ representada pela cor azul nas cartas de
capacidade de uso. : ' $

Classe V:

E constituida por solos planos, n3ao sujeitos 3 ero-
s3o. Suas limitagOes estdao relacionadas com: excesso de 3a-
gua, que exige drenagem complexa; esse excesso de agua pode
ser devido: 3 posicdo topografica, clima ou alguma obstrucdo
permanente da drenagem. A pedregosidade,constituida por pé-
dras ou bolders, pode ser uma caracteristica suficiente para
classificar-se um solo na classe V de capacidade de uso.

A profundidade efetiva e a fertilidade tambem - sdo
TimitagOes que conduzem a se classificar um solo na classe V
de capacidade uso. Esta classe & propria para culturas espe
ciais; servindo, algumas vezes, para pastagem e silvicultura.
Esta classe e representada pela cor verde escura nas cartas de
capacidade de uso. ' '

Classe VI: : :
" Solos dessa classé ndo se-p}esthm para nenhuma cul-
tura, estando seu uso limitado a-pastagens e silvicultura.
Suas limitacgdes estdo relacionadas a: baixa.profundidade efe
 tiva , declividade acentuada ou por ser margem de curso d'a-
gua, dificil de ser adaptado a culturas. Essa classe & repre
sentada.pela cor alaranjada. :

Classe VII: |

0s solos da classe VII ndo s3o proprios para serem
cultivados. Apresentam severas limitagoes quanto ao risco de
erosao ou apresentam relevo muito irregular. Necessitam cui-
dados especiais para serem utilizadas para pastagem ou reflo-
restamento. A classe VII & representada pela cor marron nas
cartas de capacidade de uso. )

Classe VIII: ,

Os solos da classe VIII apresentam limitagoes extre
mamente severas para qua]quen-utilizaqﬁo.‘sendo reservadas pa
ra abrigo da vida silvestre e recreagao. SuaS'priﬁcipais 1i-
mitagoes sdo: declividade , pedregosidade , textura arenosa,
‘baixa capacidade de retengdo de agua , erosao extremamente se
vera ou enxarcamento, cuja drenagem & muito complexa

ou dispendiosa.
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A classe VIII e representada nas cartas de capacidade de uso

pela cor roxa.
: {

As oito classes de capacidade de uso agrupam os so-
los de acordo com limitacoes e riscos de danos, que aumentam
progfessiyamente da Classe I a VIII.

0s solos das Classes I , II , III e IV , sob boas
condigoes de manejo, sao capazes de produzir qualquer tipo de
cultura e-pastagem. ]

0s solos das Classes V., VI e VII s3o adequados pa-
ra plantas nativas ; sendo que alguns solos .das Classes V e VI
s3o capazes, tambem de produzir culturas especiais: arroz,
hortaligas, algumas frutas e plantas ornamentais, sob prati -
cas intensivas de manejo. : '

.0s solos da Classe VIII n3ao pagam gastos de cu]t1vo
e manejo para culturas, pastagens e reflorestamento, .sem pra-
t1cas muito especiais de recuperacgao.

0 criterio para esta classificagcdo leva em conta a
canac1dade produtiva do solo sem deteriora-lo por um espago
1ndef1n1do de tempo. . i

" 5.2 - Pre-supostos em que se Baseia a Classificacdo em
Capacidade de Uso '

Esta classificagdo baseia-se em uma série de suposi
goes: . |

a - Uma classificagdo taxoanica,se baseia diretamente_ nas
propriedades dos solos; enquanto que a em classes de ca-
pacidade de uso & uma classificagdo interpretativa basea
da nos efeitos de combinagdes de caracteristicas . pro -
priedades vermanentes do solo, clima, riscos de ‘deterioracao, danificar
os solos,limitacoes de uso, capacidade de producac e necessidade de
investimentos. e '

b - O0s solos de uma mesma classe sao semelhantes apenas quan
to 20 grau de limitagOes ao UsO0 oy riscos de danos.
Solos de mesma classe podem reauerer praticas dwst1ntas de
manejo e tratamento.

¢ - A relagao entre o que se gasta e o que o solo produz e

' um dos criterios para se classificar um solo em uma de-
terminada classe de capacidade'de uso.
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4 - 0 grupamento em classe de capacidade de uso n3o e um a-
i grupamento de acordo com seu uso mais lucrativo.

8 - As classes de I a IV SPdistinguem pelo grau de_]i{mitat;ﬁes
e riscos que influem a necessidade de manejo e tratamen-
to para manter o solo permanentemente produtivo.

6 - A presenga de agua na superficie do solo, OU excesso no

perfil, a falta de Sgug para produgao, .a presenca de pe-
dras, de sais soliiveis e o perigo de inundacdes nio sdo
consideradas limitacoes permanentes, desde que sua remo-
¢ao seja possivel. -
7 - 0 custo inicial do sistema de me]horamento nao influiu na
classificagao; considera-se,apenas,suas limitacdes conti
nuas e riscos depois de se realizar o melhoramento.
A cla551f1cagao de um solo pode ser mudada quando se ins
talem projetos de recuperagio que mudem permanentemente
suas limitacoes e riscos.
9 - A classificagao por capacidade de uso pode mudar a medi=- "
da que se obtenham novos metodos de manejo.
10 - Na classificagdo em classe de capacidade de uso,nao se .
inclui: distancia de mercado ; meios de transporte ; ta
manho das 3dreas e recursos do operador. .
: 11 - Quando as condigoes do solo ndo .permitirem colheita mecani
ca, o solo nio deve ser 1nc]u1do nas Classes I , II , III
e IvV. _ A
12 - Solos adequados para cultura, também s3o adequadas para
. pastagem, bosques, vida -'§ilves£i'e- e recréag'é’o.

oo
|

o
-

5.3 - OQutras Categorias da Classificacao em C1asses de
‘ Capacidade de Uso

5.3.1 - Sub-classes de capacidade de uso

S3ao sub-divisdes das ciasses que apresentam fatores
limitantes ou de riscos semelhantes. Reconhecem-se quatro
sub-classes: - |
1 - Limitagoes de erosdo (e)

2 - Limitagdes de umidade (w ou u)
3 - Limitagoes de solo (s)
4 - Limitagoes de clima (c)
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Nao se definem sub-classes para a classe I.

Subclasse por erosido:
A erodibilidade e a eros3ao atual (tipo e grau) sao
os fatores dominantes para limitagdo do uso.

Subclasse por excesso de aqua: !
A 3agua na superficie do solo & o fator dominante pa
ra as limitacoes de uso: solos com lengol freatico elevado
ou inundaveis. ' : ‘

-

Subclasse por limitacGes climaticas:
Esta subclasse comporta os solos em que o clima (tem
peratura ou falta de agua) € o fator limitante.

Subclasse por limitacoes de solo:

Nesta subc]asse se incluem solos que apresentam Ti-
mitagoes na regiao de desenvolvimento radicular, tais ‘como:
pedre9051dade ; baixa reteng3o de agua ; baixa fert111dade g
salinidade ; alta saturagao em Na (ou K). '

Quando as limitagdes podem ser corrigidas com esfo-
¢o igual, a ordem de especificagio &: e , u , s , c . .

_ Quando uma classe tem uma limitag3o dom1nante, seu
simbolo deve preceder aos demais. ‘

§.3.2 - Unidades de capacidade de uso

Uma unidade de capacidade de uso & um agrupamento
de solos que s3o muito semelhantes em apt1dao para o desen -
volvimento das p]antas e quanto 3 resposta ao mesmo maneJo e
tratamento.

g Uma unidade de capac1dade de uso responde de forma
semelhante e requer investimentos semelhantes, embora seja
constituida de unidades pedologicas diferentes. ]

Uma unidade de capacidade de uso deve ser suficien
temente uniforme- em combinagoes de atributos que  in-
cluem qualidades para ter potencialidades semelhantes e 1i-
mitagcOes continuas. Isto e: 3 i
1 - devem ser suficientemente uniformes para produzir equiva

lentemente a mesma cultura, pastagem,ou floresta sob
as mesmas praticas de cultivo e manejo.
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2 - requerem os mesmos tratamentos de controle da erosao sob
a mesma cultura,.pastagem ou floresta.

3 = devem apresentar produt1V1dade potencial comparave] sen
do que os rendimentos- nao devem variar mais do que 25%.

5.4 - Codificacdo de Simbolos para a Classificacdo em Clas-
ses de Capacidade de Uso

-

. A classificacao dos solos, de acordo com sua capaci
dade, encerra os fatores que influenciam sobre os riscos de
erosao os quais devem ser assinalados. e considerados. Isto e
feito coletando-se, através de levantamento, todos os fatos
relevantes e assinalando-os de forma padronizada de acordo .

__com um codigo.

_ 0 codigo tem duas f1na11dades. serve como um fichd
rio, onde uma informagao @ sempre guardada aum mesmo lugar ,
onde pode ser facilmente encontrada ; & um meio conveniente
de se acumular um grande numero de informacgoes num pequeno es

paga sobre um mapa ou uma fotografIa aérea.

0 codigo consiste de uma serie de 1etras e. numeros,
cada um dos qua1$ significando o valor de uma caracteristica
do solo.-ou do ambiente. &

Um codigo tipico deve apresentar a segu1nte forma.
2 bl 3
A1l

onde: -
' simbolo da precfundidade efetivaj-

simbolo da classe textural;
simbolo da permeabilidade;
simbolo da classe de declive;
= simbolo do grau de erosdo. )
Existem outros sistemas de codigos, como o adotado
na Rodesia, que sdo mais completos. Este .codigo inclui a cor
do solo, a textura do subsolo (colocados acima do trago) e ma
terial de origem (colocado abalxo do trago), separados por u-
ma barra. Exemplo:

2b15/2b‘a
Al‘/ G

- W =N
]
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§.5 - Caracteristicas Utilizadas para a Determinacdo da
Classe de Capacidade de Uso

L ;

Para a determinacido das classes de capacidade de u-
so deve-se avaliar as propriedades e condigcoes do ambiente de
acordo com os critérios apresentados a seguir:

-

5.5.1 - Profundidade efetiva

Profundidade efetiva & a profundidade do solo que?
de ser exp]orada pelo sistema radicular das plantas.

A profund1dade efetiva e limitada por camadas imper

meaveis 3as raizes .- s tais como: cascalho, rocha, agua,

compactacao ou outras condigoes que nao permitam o seu cresci
" - mento vertical.

Os. s1mbo]os das classes de profundidade efetiva es-
tao apresentados a seéguir:

Simbolo Classe Profundidade em cm
1 -muito profundo . > . 200
© 2 profundo 200 - 100
3 _moderadamente profundo 100 - '50
4 . raso . 50.- 25
5 muito raso < 25

5.5.2 - Textura

A textura refere-se 3 composi¢ao mecanica do solo ;
isto e, 3 porcentagem de areia, silte e argila que o solo con

tem. -

As classes texturais s3o 12 , segundo o U.S.D.A. :

*

Classe textural ‘ Simbolo
% * 1 - Areia S0l
-2 - Areia barrenta ' _ . ab.
3 - Barro arenoso . - . ba-
4 - Barro : b
5 - Barro limoso . bl
6 - Silte 1

» continua...
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Classe textural Simbolo
7 - Barroargilo-arengso bra

8 - Barro argiloso br
- 9.« Barro argilo-limoso brl
10 - Argila arenosa L ra

11 - Argila limosa rl

12 - Argila ’ r

Estas 12 c]asses texturaxs sao facilmente determina
das no diagrma textural do U.S. D«A., desde que se disponham
dos resultados analiticos de % de areia , % de silte e de ¢
de argila.

No campo, pode-se determinar a classe textural, tra
.balhando-ﬁe, entre os dedos, uma pequena quantidade de so]o
umedecido, ate que se apresente no estado pegajoso. Por esse
metodo nao e possivel determinar-se mais do que cinco dascﬂas.
ses texturals, mesmo que o operador seja muito experiente.

5.5.3 - Permeabilidade

E a capacidade que o solo apresenta de transmitir
ar e agua. Em termos quantitativos, a permeabilidade & a ve-
locidade do fluxo atraves de uma secg¢io transversal unitiria
de solo saturado, sob um determinado gradiente hidraulico.

No laboratorio, a permeabilidade e determinada em apareihos de
nominados permeametros. '

No campo, a permeabilidade & avaliada indiretamente
atraves de outras propriedades, tais como: adensamento, com-
pactaqao, textura, estrutura e cor.

As classes de permeabilidade sEd as seguintes:

Simbolo Classe Velocidade do fluxo (mm/h)
1 lenta ' < 5,0
- 2 moderada 5,0 - 62,5
-3 rapida - - 62,5 - 250,0 ]
4 muito rapida > 250,0
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Encontra-se muita variagdo nos limites adotados pa-
ra as varias classes de declive. Isto deve ser devid& ao fa-
to de que em algumas regiaés.pouco populosas,é possivel res -
tringir-se as culturas 3s areas de baixa declividade (< 12%);
enquanto que, em outras areas, onde a demanda de alimentos &
muito grande, tem-se que considerar como cultivaveis ate as
dreas muito mais declivosas- (25% nas Filipinas e 35% em Is-
rael). . . ' | s . ‘.

" 0s limites das classes de declive dependem da textu
ra do solo. A seguir, estao apresentadas as classes de decli
vé adotadas no Brasil.

Textura do Solo

T T T T

A Arenosa Barrenta Argilosa

Simbolo ~ T T -
| ' D% - . D% D%

- A 3 i) < . < 3

y 1 - 4 2 - 6 3 - 8

C -4 - 8 . 6 - 12 - - 8 - 16

D 8 - 15 12 - 20 16 - 30 -
E 15 - 30 20 - 40 30 - 45
. F > 30 > 40 > 45

5.5.5 - Erosao

-

Existem muitos sistemas para se avaliar a eros3o an
tecedente do solo. No Brasil, vem sendo adotado Q_éistemadas
Filipinas. . ‘

Este sistema esta apresentado a seguir:

-}

| ]

[ ]
Forma de Simbo-

i 8 lo Grau Descricao
] L] d .,
Laminar 0 Nao aparente espessura do horizonte A > 25 cm
' 1 ligeira _ espessura do horizonte A:25 - 15 cm

2 moderada espessura do horizonte A:15 - 5 cm
3 severa horizonte B exposto.
4 muito severa horizonte B erodido..
5 extremamente horizonte B severamente erodido

severa =
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Forma de ' Simbo-

< Grau - Descricao

erosac ¢ lo ~___ “(Distancia entre sulcos, m)

em sulcos 1 ocasional . >30
2 frequente < 30 , ocupando menos de 75% da 3rea
3 muito frequente < 30 , ocupando mais de 75% da area
4 raso . desfeito pe]a aragao
5 profundo permanecem sinais apos a aragao
6 muito profundo n3o poarm ser cruzados por maquinas .

-

5.5.6 - Fétores subsidiariocs

_ "Além dos cinco fatores enumerados,que sao comuns a to
-.dos os s1stewas, alguns outros ‘fatores podem ser considerados
quando forem relevantes para a classificacdao de um determ1na-
do solo. :

5.5.6.1 - Pedregosidade

Pedregosidade & a porcentagem da 3area coberta por
pedras. Reconhecem-se seis classes de pedregosidade:

~ Simbolo . Classe ' ¢ Area
0 livre de pedras ) < 0,01
1 ligeiramente pedregoso 0,01 - 1,00
2 moderadamente pedregoso . 1,00 - 10,00
3 pedregoso 10,00 - 30,00
4 muito pedregoso ' 30,00 - 50,00
5. extremamente pedregoso > 509

5.5.6.2 - Riscos de inundagdo

0 risco de inundagao pode, eventua]mente, ser de gran
de importancia para o sucesso de um empreendimento,

Costuma-se classificar este fator com base na frequen
cia e na duragdo de ocorrencia,
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Simbolo = Classe Perfodo (anos)

] ocasional . CIINE
2 frequente § -1
3 _muito frequente - 6]

. Duragao (dias)
. curta o ‘ j <2

1
2 media ‘o . 2 - 30
3 - Tlonga ATin . » 30 -

§.5.6.3 - Reagdo do solo

Onde a reagao do solo estd de acordo com a- natureza
do solo, nao se costumaianotar,'mas, onde existe. anormalidade

-_1mportante para o desenvolvimento vegetal, deveé-se avaliar o

pH do solo, por um método de campo e reg1stra lo, -de. acordo
com o seguinte criterio:

STmbolo Descricdo e Classe {pH)
p ‘ bo - extremamente acidos - < 4,5
Py - fortemente acidos . 4,5 - 5,0
Py | medianamente acidos 5,0 - 5,5
P3 dcidos S : 5,5 - 6,0
Py . levemente 3acidos . . 6,0 - 6,5
Ps neutro n 6,5 - 7,3
P levemente alcalino LA = T8 .
Py moderadamente alcalino 7,8 - 8,4
Pg - fortemente alcalino 8,4 - 9,0
Pg extremamente alcalino = 92,0

5.5.6.4 - Propriedades fisicas

' Algumas propriedades fisicas, tais como: estrutura,
consisténcia e porosidade podem ser muito lmportantes,porque
influem sobre o comportamento do solo. Se essas propriedades
se degradarem, aumenta a tendencia 3 compactagdo, a reducio da
aeracgio, a diminuigdo da infiltracg3o, ao aumento da dificulda
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de de emergéncia das plantulas e ao aumento da enxurrada e
da erosao. )

. Segundo o sistema Africano, as propriedades fisicas
podem ser classificadas em dois grupos:

Simbolo: Descrigdo: _
t, levemente desfavoraveis
t, desfavoraveis
- ’ ~
kv

5.5.6.5 - Salinidade

0s solos que apresentam alta concentracgdo sa]ina,ou
um grau de alcalinidade suficiente para inibir o crescimento
das plantas,n3o s3o, normaimente, incluidos nos -levantamentos
_de c]asses de capacidade de uso; uma vez que, estes solos -de
. vam ser estudados cuidadosamente para uma decisdo-a respeito
da poss1b111dade da sua utilizag3o. No entanto, onde houver
razao especial 'para se ohterem informacoes, usam-se as seguin-
tes classes,baseadas no contelido de sais:

.

~ Simbolo Descrigdo . Classe (% de sais)
0 . Tlivre de sais L < 0,15
1 levemente salino’ ou alcalino 0,15 - 0,35
2 - moderadamente salino ou alcaline 0,35 - 0,65
3 fortemente salino. ou alcalino > 0,65

5.5.6.6 - Vegetag?o natural

Quando existem remanescentes da vegetacao natural este
. criterio pode ser utilizado como um bom indicador das caraéter?s
ticas do solo e do ambiente. A vegetacdo natural e particu -
larmente importante quando existem assoc1agoes de espec1es cu
ja relagdo com as propriedades do solo e do ambiente- s3o co-
nhecidas. Neste caso, a fertilidade e a drenagem podem ser-
avaliadds com boa precisio. Alem de propriedadés fisicas do
perfil, a vegetagao natural e tambeém as culturas exijstentes .
fornecem indicios da fertilidade do solo ; entretanto, a con-
CETESE - CIA. DE 1624020001 DE SIMERMENTD AMBIENTAL
BIBLIOTECA
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sideragdo das analises de laboratorio, -no que diz respeito a
saturagdo de bases, capacidade de troca cationica, contetdo
de K , P, Ca e Mg , pH e saturagao em Al € sempre necessi
ria. : ; A classificacao da fertilidade- pode ser
feita de acordo com 0 segu1nte criterio:

STmbolo: Classe:
1 muito alta
2 alta
3 -media
4 4 baixa . : «
5 muito baixa

) Deve-se levar em conta queya fertilidade pode ser

avaliada pela ana11se quimica, entretanto, a produt1v1dade S0

pode ser ava11ada atraves de ensaios em casa-de- vegetacao ou,
prefer1ve1mente, em ensaxos de campo.

5 5.6.7 - Capacidade de feten;io de agua

A capac1dade de retencaodeagua 1nf1uenc1a o uso do
solo de duas maneiras: quanto- ma1or, menor_sera.o de-
fluvio e porque maior ser3a, provavelmente, a.quantidade de a-
gua 3@ disposi¢do das plantas. ) _

Esta propriedade pode ser deduzida, consideran -
do-se outras propriedades, tais como: profundidade efetiva ,
textura e permeabilidade.

Melhor do que a capac1dade de retencgao de agua, pro
vavelmente,fosse dispor-se do balango hidrico do perfil que
representa uma interagdo das caracteristicas do solo e da pre
c1p1tagao.‘

5.6 - Class1f1ca§ao dos Solos em Classes de Capacxdade de
Uso i

Para a determinacao da classe de capacidade de uso
de um solo deve-se levar em consideragao que:

8 = o criterio fundamental da classificacao e o risco de erosao;
b - a posicao de um solo na c]assxf1cagao depende do fator mais
1nadequado.
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Utilizando a taﬁe]a apresentada a se-

guir, pode-se determinar imediatamente a classe de capacidade
" de uso do solo. '

Tabela para Determinacao da Classe de Capacidéde de Uso.

Classes de Capacidade de Uso

~
3

LIMITAGAO

-

I I III 1Iv VvV VI VII - VIII

Fertilidade |muito alta
Aparente jalta
_ média
Ibaixa
Jauito baixa
d

H

] .
.Profundidade |muito profundo
Efetiva (cm) |nrofundo
‘ Imoderada
I PuEC
!muito Taso

Drenagen jexecessiva
Interna | ooa
|moderada
|pobre
‘!muito pobre

Defluvio |muito rapido

Superficial |rapido
|moderado

lento

muito lento

Pedregosida-;sem nedra

de : jmenor que 1%
1 a 10%.

"110 a 309

'30 a 50%

’maior Ggue 50%

-
Risco de I~ iccasion&l
nundagao 'frequente

,muito frequente -

I
Classe de lg gg:ézg

Declive | IC (6-12%)
D (12-20% ,
'E (20-’&-0;‘{, ) x
’F (maior que ho%l x

M

|
l
!
!
|
!
:
|
!
i
|
|
!
|
!
l
|
!
l
!
|
|
!
l
!
!
!
|
|
|
|
!
!
u
!
!
!
!
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.Classes de Capacidade de Uso

de desenvolvimento da melhor sequéncia de agao

gir um objetivo.

|
LINITAGAO | ;
! I II III 1V V VI VII VIII
|
Grau de erosdo [ndo aparente | x
laminar |ligeira | x
|moderada | x
|severa | - x
|muito severa | e
|Extr, severa | - : x
1 !
i ]
Sulcos rasos locasionais } X
|frequente | x
lmulto frequente| x
]
5 []
Sulcos médios loca81onais | x
: |frequente - | x
!muito frequente| . x
!
]
Sulcos profun- {ocasionais M x
‘dos . [frequente | x.
- .Jmuito frequente]| x
: 4
Vogorocas , }- x
: 1
. 5 | =
Seca Edafologi-|muito longa | ' x
ca . |longa A . x
. Iméaia i -x
jourta | 86 T
_'muito curta ' x
5.7 - Planejamento Conservacionista
Planejamento @ o processo consciente de selecgao e

para se atin -

No caso do uso do solo, o objetivo € o uso eficien-

te e intensivo ;

dimento sem deteribrar as suas propriedades.
A sequencia logica do planeJamento do uso do so]o e

a seguinte:

obtencdo de informagdes bisicas; -
anilise dos dados;
tomada de decisoes;

isto e, de maneira que se obtenha o maior ren
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4. realizagao do plano;
5. verificagao dos resultados.

A obtencdo de infarmacdes & executada atraves de le
vantamentos da area: topografia, solos e cond1goes climaticas.

De posse das informagdes basicas, analisam-se os da
dos para a obtencao das classes de capacidade de.usd.

A tomada de decisdes & feita considerando-se as ati
vidades mais lucrativas e do agrado do agricultor que sao cqm'
pativeis com as classes de capacidade de uso que se dispoem,.

A execucao do plano e uma fase demorada e comﬁ1ica-
da, durante a qual localizam-se as areas adegquadas para cada
atividade e se organizam cronogramas operacionais para a_ im-
plantagao do projeto.

A Gltima fase, so pode ser atingida quando o proje-.
to ja estda em operacdo durante um periodo que ﬁérmita o julga
mento dos resultados. Geralmente, muitas falhas sao observa-
das, havendo necessidade de reiniciar o processo, sob algum
aspecto; muitas vezes,ate que demonstre o sua ef1c1en
cia. E muito comum acontecer que as reaValiag6e§ mostrem a
necessidade de modificagdes continuas, devido a variacoes de
mercado, aparecimento de.novas técnicas e de novos produtos
(fertilizantes, agrotoxicos, etc). Isto nao deve constituir
' surpresa e seria, aoenas, uma prova de que o orocesso de plane
jamento e dinamico.

5.7.1 - Levantamento de informacdes

0 levantamento de informagdes fica muito mais facil
se existir carta de solos, aerofotos, carta altimétrica e pla
nimetrica da area,em escala de 1:5.000 ou 1:10.000.

Tendo-se os solos da area mapeada e tendo-se obtido
as classes de declive mapeados sobre a carta plani-altimetri-
ca, por simples syperposigao destes mapas obtem-se as classes
de capacidade de uso que ocorrem na area.

E verdade que sempre havera neceéssidade de incursdes
ao campo para verificar as informagdes, principalmente, decli
vidade, grau de erosao, pedregosidade, drenagem e outras ca =~
racteristicas dificeis de se avaliar em mapas e mesmo, em fo-
tografias aereas.
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Se nao se dispuzer dos mapas anteriormente citados,
todas as informagbes tem que ser levantadas durante as . 1ncur-.
~ sDes: a0 campo.

De posse dessag'jnformagaes’passa-se a segunda fase
do planejamento.

5.7.2 - Analise dos dados

Obtida a carta de so]os e das classes de decllve E
por s1mp1es superposicao destas cartas, obtém-se as classes de
capac1dade de uso. 0 mapa que representa a distribuicao das
classes de capacidade de uso e a conc1usao da analise das in-
formagoes basicas.

Conhecendo-se para que servem e como devem ser mange
-_jadas e pfotegidaS'cada uma das classes de capacidade de uso,

pode-se passar a fase das tomadas de decisGes.

.'5.7.3.- ‘Tomada.de decisdes 1

A tomada de decisdes de como obter o miximo de ren-
dimento com o risco minimo de deterioragdo do solo & uma ati-
 vidade puramente tecnica; entretanto, o agricultor deve ser
ouvido quanto a escolha das culturas, sequencia das operagdes
envolv1das no proaeto, etc. ,

Sabendo~-se o que se vai p]antar. como se vai prepa-
rar e manejar cada gleba, passa-se a fase seguinte do p1aneJa
mento que e a realizagdo do plano. ;

5.7.4 - Realizacdo do plano ou implantacao do projeto

Esta fase exige muito a presenca do teécnico no cam-
po. A simples distribuigao de folhetos e indicagbes superfi-
ciais de como fazer, nem sempre sao suf1c1entes para a implan
tagao correta do projeto. ’

A locagao de construgoes, barragens. terragos, es -
tradas e carreadores s3ao atividades que exigem sempre a pre-
senca do tecnico.

.
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Depois dos primeiros anos que o proaeto foi instala
do, ja se pode avaliar a eficiencia de algumas praticas e a
ineficiencia de outras. De posse de mais esses dados, passa-
se 3 ultima fase do planejamento que, de certa forma, coinci-
de com a primeira fase, seguida das demais, denominada verifi
cacao dos resultados. ’

., 7.5.5 - Verificacdo dos resultados «

Esta fase & muito importante, uma vez que permite
que se observe se o objetivo do planejamento foi at1ng1do.
Por melhor que tenha sido o planejamento original, sempre ha
algum ponto para rever: ou porque alguma pratica n3ao foi tao
eficiente como se pretendia, ou porque pode ser:- substituida
" por uma tecnica mais adequada, ou e muito d1spendlosa, ou exi
ge produtos que sairam do mercado, etc. A verificagdo perio-
dica dos resultados torna o planejamento um processo dinamico
de aperfeigoamento do projeto original.

.
< o . - .

6 - ESTIMATIVA DA ENXURRADA

-

Antes de se iniciar, "o estudo de canais, terra-
~ ¢OS, mxdecmtraobra qualquer para conduzir enxurrada, tem-se
~ que ter mformagao sobre a quantldade provave] de agua que escorre
na area. Se o objetivo e represar a agua, e suf1c1ente_conhg-
cer o volume total de agua esperado, mas o problema conserva-
cionista mais frequente € o de conduzir a agua de um lugar pa
ra outro. Nesse caso, a proporcao maxima de enxurrada _espera
da e muito importante, uma vez que represente o fluxo que 0
canal devera conduzir. ou conter. . e

A estimativa da enxurrada depende.' da intensidade
e duracao da chuva e da quantidade de aqua que escorre na svu
perficie do solo. ‘ N
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6.1 - Intensidade e Duracao da Chuva

A intensidade maxima espérada da chuva em um deter-
minado lugar pode ser calculada pela segquinte equagao:

- a
I = —vr—
» t+b
onde: .
I = intensidade media em mm/h.;
t = duragao da chuva em h ; «
a = 31,000(constante) ; ~
b = 40 (constante).

Geralmente, quanto major for a precipitacao media a
nual, maior sera a intensidade. media provavel para uma deter-
minada duragao.

6.25; Tempo de Concentracao

Tempo de concentracdo & o tempb'miximo em horas que a
Egua'leva para percorrer, em seu curso natural, o.maioy com -
primento- da bacia hidrogfifica. 0 tempb de~coﬁcentrag§o pode
ser calculado pela formula de Bransby-Williams:

T = 5
1,5 D
onde: ) KR

T = tempo de concentragao em h ; .
D = diametro do circulo de area equivalente 3 da bac1a

' h1drograf1ca em Km; 2 )
M = 3area da bac1a hidrografica em km2 c )
F = declividade do curso d'agua principal em m/100 m.

Uma estimativa aproximada do tempo de concentragao
para bacias hidrograficas de diversos tamanhos foi apresenta-
da por AYRES. Esta estimativa esta apresgntada a seguir:

Area (ha) - TC (min)
0,4 ' ].4

2,0 K5 -
4,0 4,0
40,5 o 17,0
202,5 41,0
405,0 75,0




53.

6.3 - Periodo de Recorrencia da Intensidade Maxima de Chuva

0 calculo do periodo em que deve ocorrer uma deter-

minada intensidade de chuva pode ser feito pela formula  de
Kimbal:
' n+1
’ ° F L e .
= m

Para este c3lculo, necessita-se do seguinte dado: in
tensidade maxima diiria de chuva, durante um periodo de T5 ou 20 anos.ES:-
tes dados sio ordenados decrescefitemente. Sendo n = o nime-
ro de anos e m = o numero de ordem, pode-se calcular o perio

"do de recorréncia de .uma determinada intensidade. Para cdlcu
los com finalidade agronomica usam-se periedos de recorréencia de 05,
ou 10 anos. ' e I N '

‘Deve-se levar em conta, a1nda, [o grau de nrohab111-
dade. de ocorréencia da 1ntens1dade, CUJO per10do de recorrenc1a
foi escolhido. Segundo Schuwab, pode-se utilizar os segu1ntes

i fatores, de acordo com o periodo de recorrencias

P. R. (anos). - Fator-

0,90
0,95 ’
1 ’00"
1,25
1,50

CIN) =t
OO =

. 6.4 - Coeficiente de Enxurrada

& re1agao entre quantidade de defluv1o (mm) sobre
a precipitacao (mm).

) Esse coeficiente depende: da permeabilidade do so-
lo, da infthréch, da retengao de agua, da vegetagao e da to
pografia. = At B | N
RAMSER prop8s os seguintes valores para o coeficien
te de enxurrada: : '
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- L Coeficiente
Vegetacgao ' Relevo (D = 10 30f) ' i s o
floresta ondulado : 0,18 ‘

montanhoso 0,21
pastagem ondulado 0,36

montanhoso 0,42
cultura ondulado ' 0,60

montanhoso 0,72

- Quando a area n3ao € uniforme, deve-se interpolar o
.valor de C . Suponha-se que 40% da area @ constituida por
cilturas em topografia ondulada e 60%,de culturas em topogra-
fia montanhosa: '
c o 40

x 0,6 + —89
‘00 100

x 0,72 =. 0,70

6.5 4 Vazao Maxima

A vazdo pode ser calculada pela formula de Ramser:

) . 4 . Q = c I A 1
[ A i 360
onde:

vazao em m3/s :

coeficiente de enxurrada;

intensidade mixima esperada da chuva (mm/h);
area da bacia (ha), --

™ - OO
n

6.6 - Calculo das DiméﬁsBes dos Canais

A seﬁSo dos.canais pode ser trapezoidal, feténgular
ou triangular. ) '

A velocidade da Egua‘pérmissTveI'pode variar de a-
cordo com a textura do sole, segundo o seqguinte criterio:

-

. maem—— o e an 0 YN — o1 S
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Textura _ Velocidade permiss?ve] (m/s)
areia fina | 0,15
‘areia grossa ‘ 0,15 - 0,45

-

A declividade do fundo dos canais pode ser a seguin

te: : ) B I )
Vazao (1/s) D (%0)
1.000 1,0 - 4,0
1.000 - 3.000 ‘ 1,0 - 0,5

3.000 - 5.000 6,5 - 0,3

0 talude dos canais depende da estabilidade do solo,
sendo uma fungdo da textura. O;critérjo para a escolha do ta-
lude pode ser 6 seguinte: ’

Talude Textura

3:1 - areia
2:1 _ arenosa

1,521 argilo-arenosa
1:1 argilosa

6.7 - Cialculo das DimensGes dos Canais

A vaz3o & dada pela sequinte expressao:

Q=V-A ,
onde: : ' 3 o
o Q = vazdao em m?/s ;

V = velocidade da agua em m/s;
A = 3area da segdo transversal em,m2 : |
0 raio hidraulico & obtido pela seguinte expressao:

RzA/P s



R = raio hidraulico em m; ’

A = 3area da segao transversal em mz;

P = perimetro molhado em m .

_A velocidade da agua € obtida pela fbrmu]a de Mann1ng, cuja

expressao € a seguinte:

v L RIS I
i )
onde: ~ “
' V = velocidade em m/s ;
n = rugosidade ;
I = declividade em m/m ;
R = raio hidraulico em m. ' .
0 coeficiente de rugosidade pode ser avaliado da seguinte
.maneira: ' »
. n
canal em boas condigoes 0,017
canal bem construido 0,025
canal vegetado 0,030 ]

taludes asperos 0,035

6.8 - Exemplo

Calcular as dimensoes de um canal para conduzir o deflivio-
‘maximo de uma bacia de 8 ha, localizada no Estado de S3o Paulo, cuja decli-
vidade & de 5%. Sua largura & de 200 m e seu comprimento de 400 m. Quarenta

por cento dessa area esta sendo utilizada com culturas anuais (c=0,6) e

' restante, cuja topografia € montanhosa, estd sob pastagem (c=0,42). Preten-
de-se que a forma da seccao transversal do canal seja trapezoidal, com talu
de 2:1, pois, a textura do solo & arenosa. Ha condigbes para a manutengdo -

do canal sob vegetagao (n=0,03) .

t
a. Calculo do tempo de concentragao:

3\ 0,385
0,87 .
T.C. = (____.’.‘._E_)

H
0,385
Sy (0,87 x 0,4?

20 .
T.c. = 0,003%"3% | 4
T.C. # 0,11 h ou 6,6 mim

s6.
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b. Calculo da intensidade maxima da chuva para.o Estado de Sao Paulo:

a 3462,7 T0°172
2 0u 1= ————g
¢ t+b (t + 22)" 0%
_ _3.000 [ o _3862,7 x 10%172
0,11 + 40 (6,6 + 22)'°V°
I =75 m/h I =165 mm/h

¢. Calculo do coeficiente de enxurrada:

40 x 0,6+ 60 x 0,42
100 100 - '

¢ = 0,49

d. Cilculo da vazdo maxima:

Q:.__C_I.A__—
. -360
Q= 0,49 x 150 x 6
’ 360
~ 3
Q= 1,2m’/s

e. Calculo das dimeqsaes do canal:

Este calculo pode ser feito por tentativas, comparando-se sua
vazao com a vazao maxima, calculada pela formula racional.
Tentemos as seguintes dimensoes:

f. Calculo da vazao do canal:
Q=A.V
g. Calculo da seggdo transversal do canal:

A=S3+1) x0.6
2

A=1,2n



; h. Calculo da declividade do canal:

2 1
V= RI x 1?7
- n
2 1
1= R3 x 17
0,03

i. Calculo do raio hidraulico:

D o.

R= ;_5__
P

R‘-' ],2
P

j;MC§1culo'do perimetro molhado:

P=1+(2x1,27)
P = 3,54

k. Completando o calculo de R:
1,2
3,50

R=0,3

R =

1. Completando o calculo da declividade:

P,
10034 x I
0,03
1 .
2. 0,08 x 1,0
2
0,343
1 <f0:03 x 1,0)2
\ L
0,343
I = 0,004 m/m
I=0,4% |
m. Completando o c3lculo da vazao do canal:
Q=A.YV 3
Q=1,2x1

0n=1.? m3lq

58.
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n. Verificagao:

-

Comparando-se o valor de Q obtido em d com o obtido em m, veri
fica-se que sao semelhantes. Logo as dimenstes surgidas em e sao
adequadas. Por seguranga, no entanto, & aconselhiavel que se cons-

trua o canal com uma profundidade 2l , ou até 2 , maior do que -~a

3 3
calculada. Neste caso, um canal de 3 m de largura maior e 1 m de
largura do fundo por 0,75 a 1 m de profundidade, seria adequado.

7 - CONTROLE DA EROSAO EM TERRAS CULTIVADAS

. 0 controle da erosdo em terras cultivadas & feito pe
la adog3o de praticas que direta ou indiretamente venham a diminu
ir a quantidade de solo erodido. As praticas de controle da ero -
sdo0-mais utilizadas s3o: plantio em nivel, faixas de retengdo e
terragos. Estas praticas, quando aplicadas adequadamente,  sd3o
eficientes; mas, sdo, tambem, muito caras. Por esta razdo, ha ne
cessidade de se procurar aumentar a producao para diminuir o tem-
po de amortizagao do custo das praticas de controle da erosio.
Uma vez que, apenas, o controle da erosao nao aumente a produgao,
outras praticas tem que ser, tambem, adotadas. Essas praticas sio
as de restauragao e as complementares. As principais praticas de
melhoramento sao: uniformizagdo do terreno, sub - solagem, rota -
¢oes-de-culturas, adubagoes verdes e calagem. Entre as praticas -
complementares estao: a adubagao quimica, escolha de varieda&es -
mas produtivas, reflorestamento, irrigagdo e drenagenm.
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7.1 = Praticas de Controle da Erosdo
As praticas de controle da eros3o baseiam-se em dois
principios: diminuig3o do impacto das gotas de chuva sobre o
solo e o seccionamento dos declives, por meio de obstaculos, P2
ra diminuir a velocidade do defjuvio. '

~

7.1.1 - Pratica baseada na d1m1nu1gao do impacto das
gotas de chuva -
A cobertura do solo reduz as perdas por erosio a cer
ca de 0.01, de acordo com um experimento relatado por  HUDSON
(1971).. - ;

-

0s unicos tipos ‘de vegetacao que cobrem 100% da su
perficie do solo, s3ao as pastagens e os prados. |
' As culturas plantadas em linha tem uma eficiencia
muito menor; entretanto, pequenas variagoes na densidade das
plantas causam grandes variagoes na quantidade.de solo perdido
“-por erosao. Um outro experimento, relatado por  HUDSON (1971) .
mostrou que uma cultura de milho, com 25000 plantas/ha, permi-
tiu uma perda de 12,3 t de solo/ha e uma cultura desenvolvida-
em identicas condigdes, mas contendo 37000 plantas/ha, permi -
tiu.uma perda de, apenas, 0,7 t de solo/ha. Se existem diferen
¢as devidas @ densidade de uma mesma cultura, & evidente que -
deve haver muita d1ferenga devida a diferentes culturas.

A razao porque pequenas variagoes de cobertura cau -
sam grandes variagoes na perda de solo reside no fato de que
as perdas sao proporcionais a area exposta. Desta forma, pode-
se compreender que grandes redugOes na erosao podem resultar -
de pequenas modificagoes nas praticas de manejo.

Dos resultados da pesquisa pode-se concluir que a co
bertura influencia as perdas de solo mais do que qualquer ou
tra pratica de manejo. Entretanto, as culturas anuais nao pro-
p1c1am uma cobertura satisfatdoria durante o ano todo, havendo-
necessidade de complementar seu efeito com outras culturas.

Rotagoes adequadas, cultivo reduzido, plantio’ dire
to, ceifa do mato, adubagdo verde, cobertura morta e alternan-
cia de capinas tem que ser estudadas para cada cultura, anali-
sando-se os resultados muito mais sob o ponto de vista das per
das de solo do que sob o aspecto da produt1v1dade.
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7.1.1.1 - Rofagio-de-cultura
A rotagao-de-cultura € uma pfitica muito utilizada
no mundo inteiro para a manutengao da fertilidade do solo.

A rotagao-de-cultura e a pratica de manejo pela
qual duas ou mais culturas sao alternadamente plantadas numa
mesma area. |

»{

, Q : ,
Experimentos realizados no Instituto Agronomico do

Estado de Sao Paulo demonstraram que as rotagdes sempre favo

recem as perdas de solo. Isso deve ocorrer porque as rota-

¢goes obrigam a se proceder a uma maior mobilizag3o do SO
lo. ' '

Existem outros experimentos que vém corroborar com
esses resultados; pois, demonstram que uma cultura de - milho
continua, conduzida sob condigdes de alta fertilidade do so
lo, provoca menores perdas do que:em rotagao coh'aqubos - ver
des. ' ' |

Um indice qué parece adequado para se comparar (]
efeito das rotagdes @ a relagao entre a producio e a quanti-
dade da erosao.

Quando uma rotagao nao demonstrar eficiencia, de -
ve-se procurar diminuir o numero de vezes que se planta a -
cultura principal em favor do numero de vezes que se usa pas
tagem, por exemplo. Isto e particularmente importante porque
a erosao aumenta mais rapidamente sob sucessivos piantios de
uma cultura do que decresce sob sucessivos plantios de plan-
tas protetoras. .

As culturas utilizadas numa rotag3o s3ao, geralmen-
te plantadas em faixas.limitadas por dois terragos. Dessa
maneira, se estd associando o efeito das rotagGes com o plan?
tio-em-faixas. |
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Quando na rotag3o € utilizada uma leguminosa para
ser incorporada ao solo, se estd associando rotagao-de-cultu-
ras, culturas-em-faixas e adubacdo verde.

/

7.1.1.2 - Cobertura do solo _ ' i

Com a finalidade de se proporcionar protegao para a
superficie do solo, pode-se utilizar: cobertura morta, ceifa
do mato, capinas alternadas, plantio direto'e manejo adequado

~ ~l

das pastagens. 25 Eaw

7.1.1.3 - Cobertura morta

A cobertura morta & mais eficiente do que as cultu-
ras - intercalares ou outros sistemas que utilizam plantas para
proteger o solo, uma vez que nao concorrem com cultura, a nao
ser quanto ao nitrogenio.

A cobertura morta pode ser feita com restos das cul
turas e com mato da propria -area. Mu1tas vezes, € necessario
trazer o material utilizado para cobertura de outras 3reas.
Costuma-se utilizar capim, palha de-arroz, de cafe, e caséa
de amendo1m.

E uma pratica cara, devido a mao-de- obra que exige.

7.1.1.4 - Ceifa do mato

-

A ceifa do mato entre as linhas de culturas perenes:
® uma pratica muito eficiente para 0 controle da erosao. Exi
ge estudos especiais para o caso de cada especie cultivada pa
ra se determinar a efijcisncia- de cada operagao envolvida.

Sempre causa alguma concorrencia com a cultura, sen
do necessario reforgar a adubac3o. No inicio do inverno, po-
de haver necessidade de se ap]icar'um herbicida para evitar
concorrencia -de agua. Alguns cuidados espec1a1s quanto a pra. -
gas devem, tambem, ser tomados. '
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7.1.1.5 - Capinas alternadas

‘Capinando-se ou cultivando-se alternadamente as ruas
de uma cultura, mantém-se.coberta 50% da 3rea que estaria nor
malmente descoberta.. "Esta pratica n3oc custa mais caro
do que o sistema tradicional- e proporciona uma boa economia
de solo.

7.1..1.6 - Plantio direto .

0 plantio direto & uma fase do cultivo reduzido que
se baseia no controle da erosao pela diminuicdo das mobiliza-
¢oes do solo e pela manutengdo de cobertura constituida pelo
mato que sofreu a acao de herbicidas. ,

. Esse sistema de manejo foi muito bem estudado para
a cultura do mitho. Na consorc1agao trigo e soja, também, tem
dado bons resultados, conforme estudos -recentes.

Dados' obtidos na Estagao Exper1menta1 de Coshocton
provaram que- 0 plantio direto & realmente muito eficiente no
controle da.erosao, uma vez que, as perdas d1m1nu1ram de 7,2
t/ha/ano para 0,7 t/ha/ano quando foi usado esse sistema,

- Ha necessidade de se pesquisar a aplicacao do plan-
tio direto em cutras culturas. Isto envolve modificagoes em
muitas praticas tradicionais e a modificag3o e adaptacao da
maquinaria agricola. .

7.1.1.7 - Manejo de pastagens

0 manéjo adequado das pastagens inclui todas as tec
nicas utilizadas para a manutencdo de uma vegetacdo densa que
proteja completamente o solo. Dentre essas praticas estao:
escolha do solo adequado ; terraceamento ; sulcamento ; ‘cala-
gem e adubagao ; controle do pastoreio ; localizagao de cochos
e bebedouros. N

7.1.2 - Praticas baseadas no seccionamento dos declives

As praticas de controle da erosio baseadas no sec -
cionamento do declive s3o as seguintes: preparo e plantio em
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nivel, faixas-de-retencgio e terragos.

7.1.2.1 - Marcagdo das linhas basicas.

Todas as praticas de controle da eros3o baseadas no -
seccionamento do declive s3ao construidas em nivel ou com gra-
diente. No primeiro caso, visam, controlar o deflivio e per-
mitir que a agua se infiltre. No segundo caso, visam contro-
lar a eros3ao e conduzir o excesso de enxurrada para fora da’a
rea.

A - Determinacao da declividade

A declividade & determinada pela operacdo denomina-
. da nivelamento. : : 7

A declividade pode ser expressa da seguinte maneira:

4 < 100 EV

. EBH
onde: - ' e = 5
d = declividade; _
. E V = distancia vertical entre dois pontos;
E H = distancia horizontal entre os dois pontos.

A declividade pode ser definida como a-porcentagenm
de inclinagao da superficie de um terreno.

Um nivelamento pode ser feito com clindometro, nivel
de vasos comunicantes, trapezio e.nfvel de precisao.

A determinacao da declividade de um terreno ~entre:
os pontos A e D pode ser feita da seguinte maneié;:

O > omman mn @ e wn e A B a0 sevess

—pe —
0

ssesscccnce - e an aw

O

F-.—-

oot wn cp v wn - o

-~
4

. 10m 0m Mom T

.

Suponhamos que as leituras com o nivel sobre a mira
foram as seguintes: '

L4

bi "
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Ponto . Leitura (m) .
' Re Vante Diferenca (m)
1 ~(A) 1,0 (8) 2,0 1,0
2 - (B) 1,0 (C) 2,5 1,5
3 o (€) 0,7 (D) 2,8 2,1

As cotas de cada ponto s3o as seguintes: '

o~

Ponto ~ ' Cota (m) - A e
A 100 5
B . e 100 + 1 -2 =99

;e o 99 + 1 - 2,5 = 97,5
D - 97,5 + 0,7 - 2,8 = 95,4

| Conhecendo-se a distancia vertical e a horizontal
entre os pontos A e B , pode-se calcular a declividade;

.; . i 100 x 4,6 = 15,3%

30

B - Distancia entre as praticas de controle da erosio

Para se Tocarem as niveladas bisicas, tem-se que co
nhecer seu espacamento, o gual pode ser obtido em Tabelas “ou
pode ser calculado pela formula de Rentley.

‘ As Tabelas B.1 , B.2 e B.3 fornecem o espagamento
horizontal e vertical em, fungao da pratica conservacionista 5
cultura, natureza do solo e declividade. Estas Tabelas adota
das pela Secretaria da Agricultura do Estado de S3o Paulo eg
tao apresentadas nas proximas paginas...

' A formula de Bentley d3 o espagcamento vertical en-
tre as praticas conservacionistas. Sua expressio & a seguin-
te:

E.V. = (2 + —g—) 6,305 ,

onde: . ;
E.V. = espacamento vertical em m ;
D = declividade; "
x = varidavel que depende da natureza do solo, do

tipo db cultura e do tipo de pratica.



DE- TIPO DE SOLO -
Cit- CLI-
vE ARGILOSO MEDIO ARENOSO VE
% E.V. E.H, E.V. EH, E.V. E.H. %
1 0,27 - 26,60 {| 0,26 26,00 | 0,25 25,40 1
2 0,53 26,60 |] 0,52 26,00 |} 0,51 25,40 2
3 0,80 26,60 1] 0,78 26,00 |{ 0,76 25,40 3
4 0,86 21,60 || 0,34 21,00 {] 0,82 20,40 {| 4
5 0,93 18,70 || 0,90 18,00 || 0,87 17,40 5
6 1,00 16,60 | 0,96 16,00 |} 0,93 15,40 6
7 1,06 15,20 || 1,02 14,60 || 0,98 14,00 7
‘8 1,13 14,10 || 1,08 13,50 |} 1,03 | 12,90 8
9 1.20 13,30 |} 1,14 12,70 {] 1,09 12,10 9 .
10 1.27 12,70 {} 1,20 | 12,00 {]1,14 11,40 |i10
i1 1,33 12,10 }} 1,26 11,40 |} 1,20 10,90 |11
12 1,40 11,60 1,32 - 11,00 || 1,25 10,40 12
13 1,46 11,30 {} 1,38 19,60 {] 1,31 - { 10,10 {13
14 1,53 10,90 ] 1,44 10,30 |} 1,36 9,70 || 14

-1 1,60 10,70 {} 1,50 10,00 1,42 9,40 || 15
16 1.66 10,40 |{ 1,56 9,70 {| 1,47 9,20 {} 16
17, 1,73 10,20 {{ 1,62 9,50 |{1,53 9,00 {{ 17
18 1,80 | 10,00 || 1,68 9.30 i} 1.58 8,80 |] 18
19 1,87 9,80 {| 1,74 9,10 {] 1,63 8,60 || 19
2c 1,93 9,70 || 1,80 4,000 |{[:1,69 8,40 || 20
21 2,00 9,50 !| 1,86 8.80 || 1,74 8,30 || 21
22 2,06 9,50 {! 1,92 8,70 |] 1,80 8,20 |] 22
23 2,13 “9,30 {} 1,98 8,60 |{ 1,85 8,10 {| 23
24 2,20 9,20 {| 2,04 - 8,50 || 1,91 8,00 || 24
25 226 | 9,00 |] 2,10 8,40 || 1,96 7.90 |} 25
26 2,33 9,00, {} 2,16 8,30 |] 2,02 7,80 || 26
27 2,40 * 8,90 || 2,22 8,20. || 2,07 7,70 {| 27
28 2,47 8,80 {| 2,28 8,15 [ 2,13 7.60 {] 28
29 2,53 8,70 {] 2,34 8,10 || 2,18 7,50 {] 29
30 2,60 8,60 || 2,40 8.00 }{ 2,23 7,40 || 30

E.V, - Espagamento vertical

TABELA

B.1 - Espagamentos para terragos. nivelados

‘em cultura anual

EH, ~ Espagamenta borizontal

65.



DE- TIPO DE SOLO ! DE-
CLi- CLI-
VE ARGILOSO MEDIO ARENOSO VE.
CA Ev. | EH. ||Ev. | EM. || Ev. | 24, %
1 0.28 28,50 0,27 | 27,50 0,27 26,60 1
2 0,57 28,50 0,55 | 27,50 0,53 26,60 2
3 0,85 28,50 0,82 | 27,50 0,80 26,60 3
4 0,94 23,60 0.9¢ | 22,50 0,86 |.21,60 4
5 1,03 20,50 0,97 | 19,50 0.93 18,70 5
6 1.11 18,60 1,05 | 17,50 1,00 16,60 6
7 1,20 17,10 1.2 | 16,20 1,06 15,20 7
8 1.28 16,00 1.26 | 15,00 1.13 14,10 8
9 . 1,37 15,20 1,27 | 14,20 1.20 13,2¢ 9
10 1,45 14,60 1,35 | 13,50 1.27 12,70 10
11 1,54 14,00 1,42 | 12,90 1,33 12,10 t
12 1,63 13,60 1,50 | 12,50 1,40 11,00 12
‘13 1,71 13,20 1,57 [ 12,10 1,40 11,30, 13
14 I,80 12,80 1,65 { 11,80 1,53 "10,90 14°
15 1,88 | 12,60 1,72 | 11,50 1.60 10,70 15
16 1,97 12,30 1.80 | 11,20 1.66 10,40 16
17 2,05 12,10 1,87 | 11,00 1,73 10,20 17
i8 2,14 11,90 1.95 | 10,80 1,80 10,00 18
19, 2,23 11,70 2,02 | 10,60 1,87 9,80 19
20 2,31 11,6C 2,10 | 10,5¢ 1,93 9,70 20
21 2,40 11,40 2,17 | 10,30 2,00 9,50 21
22 2,48 11,30 2,25 | 10,20 2,06 9,4C 22
23 2,57 11,20 2,32 | 10,10 2,13 9,30 23
24 2,65 11,10 2,40 | 10,00 2,20 | 9,20 24
25 2,74 11,00 2,47 9,90 2,26 9,10 25
- 26 2,83 10,90 2.55 9,80 2,33 9,00 26
27 2,91 10,80 2,62 9,70 2,40 | 8,90 27
28 3,00 10,70 2,70 9,60 2,47 8,80 28
29 3,08 10,60 2,77 9,55 2,53 8,70 29
30 §| 3.7 10,55 2,85 9,50 2,60 8.60 30
E.V. - Espagamento vertical E. H. - Espagamento horizontal

TABELA B.2 - Espagamentos para terragos com grad1en
- te em cultura anual ‘ .
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TIPO DE SOLO
DE- DE.:
CLI- PR cLI-
ARGILOSO MEDIO ARENOSO

VE = VE
% || E.v. E.H, E.V. E.H. E.V. E.H. %
1 0,40 | 40,00 0,35 35,00 |{0,32 32,00 1
2 0,80 | 40,00 0,70 35,00 |} 0,64 32,00 2
3 1,20 | 40,00 1.05 35,00 {} 0,96 32,00 3
4 1,40 | 34,90 1,20 30,00 {{ 1,08 27,00 4
s 1,60 | 32,00 1,35 27,00 |] 1,20 24,00 [
6 1,80 | 30,00 1,50 25,00 {{1,32 22,00° 6
k4 2,00 } 28,50 1,65 23,60 1,44 20,60 7
B 2,20 | 27,50 1,80 22,50 {| 1,56 19,50 8
9 2,40 | 26,70 1,95 .21,70 || 1,68 18;70 9
10 2,60 | 26,00 2,10 .21,00 {{ 1,80 18,00 10
11 2,80 | 25,40 2,25 20,40 || 1,92 17,40 11
12 3,00 | 25,00 2,40 20,00 }] 2,04 17,00 12
13 .3,20 | 24,60 2,55 19,60 {| 2,16 16,62 13

.14 3,20 | 24,30 2,70 | 19,30 {] 2.28 16,30 14
15 3,60 | 24,00 2.85 19,00 || 2,40 16,00 |{ .15
16 3,80 | 23,70 3,00 18,70. || 2.52 15,70 16
17 4,00 | 23,50 3,15 18,50 || 2,64 15,50 17
18 4,20 | 23,30 3,30 18,30 || 2,76 15,30 18
19 4,40 | 23,10 3,45 18,20 || 2,88 15,20 19
20 4,60 | 23,00 3,60 18,00 |} 3,c0 15,00 20
21 4,80 | 22,80 3,75 17,80 |{ 3,12 14,80 21
22 5,00 | 22,70 3,90 17,70 || 3,24 14,70 22
23 5,20 | 22,60 4,05 17,60 || 3,36 14,60 23
24 5,40 | 22,50 4,20 17,50 {] 3,48 14,50 24
25 5,60 | 22,40 4,35 17,40 || 3,60 14,40 25
26 5,80 | 22,30 4,50 17,30 || 3,72 14,30 26
27 6,00 | 22,20 4,65 17,20 || 3,84 14,20 27
28 6,20 | 22,10 4,80 17,15 3,96 " 14,10 28
29 6,40 | 22,05 4,95 17.10 || 4,08 14,05 29
30 6,60 | 22,00 5,10 17,00 {] 4,20 14,00 30

E.V. - Espagamento vertical

EH. - Espagamento horizontal

TABELA B.3 - Espégamentos para faixas de retencio,
' _niveladas
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C - Locagao das praticas de controle da erosao

ek Preparo do solo em nivel

Deve-se marcar niveladas basicas de 40 em 40 m
media, S s .

s €M

Marca-se o topo do terreno com um piquete. De 40 em
40 m de distancia, sobre a linha de maior declive, marcam-se
pontos com p1quetes. ' A "

A partir desses p:quetes Tocam-se as n1ve1adas basi
| cas com auxilio de um nivel.

| _ No momento que se termina de 1ocar uma nivelada,con
. vém suaviza-la e marci-la com uma ida e volta de arado, para
~ evitar confus3do entre piquetes de duas n1ve1adas.
' Tendo-se as niveladas marcadas, inicia-se o preparo
‘do terreno, partindo-se preferivélménte de baixo para cima, a
té atingir a nivelada basica seguinte. Realiza-se a gradea -
gao da mesma forma que se procedeu a aradura.

0 custo dessa pratica conservacionista corresponde
ao trabalho de um topografo e dois ajudantes, cujo rendimento
€ de dproximadamente 2 a 5 ha por dia. !

0 preparo de um terreno terraceado tem que ser fei-
to sempre em nivel .e de forma a melhorar as condigoes dos ter
racgos. 0 melhor metodo & o que est3 esquematizado a seguir:

meh

A aracdo e gradagem em nivel, sempre associadas com
o plantio em nivel, controlam cerca de 50% das perdas por ero
s3o em solos da classe I1 de capacidade de uso. Em classes
mais altas, tambem s3ao usadas; mas, em associagio com outras
praticas conservacionistas, tais como terraceamento ou falxas
de retencgao. :
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C.2 - Plantio em nivel

0 plantio em nivel e feito em terrenos preparado en
nivel, de acordo com as recomendagdes apresentadas no item an
terior. '

0 plantio de culturas anuais e feito semeando-se pa
ralelamente as linhas niveladas basicas. A desvantagem desse
sistema sao as linhas mortas,'cujos inconvenientes podem ser
bem diminuidos pela disposig3do adequada dos carreadores. .-

Para a instalagao de culturas perenes em nivel, de-
marcam-se paralelas as niveladas basicas, as quais devem ter
sido locadas de 15 em 15 m, utilizando-se uma corda ou uma re
-gua de comprimento igual 3 distancia entre linhas da cultura.
Apos o estaqueamento de cada paralela, deve-se suavizar a 1li-
nha e riscar com o arado. Sobre os sulcos de arado, a partir
dos carreadores transversais, marcam-se as covas com auxilio
de uma regua, cujo comprimento seja iqual 3 distincia entre
as plantas. Depois procede-se. ao coveamento e ao plantio de
acordo com o. método usual. .

. C.3 - Faixas-de-retencao

Sao faixas de plantas -perenes e de crescimento den-
so, plantadas sobre as niveladas basicas. :

Esta pratica reduz a velocidade da agua e retem o
solo. Geralmente, usam-se faixas duplas ou triplas de plan -
tas, tais como: cana-de-agucar, erva cidreira, gram?neas de
porte alto, etc. y 2 RER

As plantas usadas para faixas-de- retengao podem ser
periodicamente cortadas, de preferéncia para aproveitamento
Tucrativo. Devem ser plantadas sobre as nlveladas basicas em
faixas de 2 a 3 m de largura. ‘

0 espagamento das niveladas pode ser encontrado nas
Tabelas ou calculado pela formula de Bentley. Um criterio
que tem demonstrado - boa eficiencia € o seguinte:
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* 5

D (%) : Culturas pouco densas Culturas densas
5 20 25
10 15 - 20
15 . 10 ' 18
20 9 ) 15
25 b 8 , 15
30 6,5 - 12

(*) Distancias em metros -

-

~

0 grande inconveniente das faixas-de-retengdo € a 3
rea relativamente grande que ocupam.

As faixas-de-retencao podem ser usadas com largura
var1ave1 para evitar ruas mortas. Nesse caso, s@o denom1na—
dos faixas-de- retengao amortecedoras. )

‘As faixa-de-retencao tém uma eficiencia muito gran-
de,chegam a reduzir as perdas de solo a um deczmo,sendo compg.’
raveis ao terraceamento, apreséntando a vantagem de serem mui
to mais baratas. Em condigdes de relevo muito declivoso po-
dem ser. associadds a0 terraceamento. Neste caso, aumentam a
eficiencia dos terragos e auxiliam a estabilizagao dos diques
principa]ﬁente quando o solo & pouco coeso.

4

C.4 - Terraceamento

Terragos sao construcoes de terra constituidas de
um canal e de um dique. Sua finalidade e subdividir os decli
ves' para diminuir a ve]oc1dade da agua e consequentemente as '
‘perdas de solo. - ‘ . )

Em terrenos permedveis, os canais sio construidos .
em nivel para facilitar-a infiltracgdo da agua. Em terrenos
pouco permedveis, ou onde a intensidade da chuva & muito alta
os canais s3c construidos com gradiente para conduzir o ei
cesso de agua para fora da area. Nesse caso, hi neces-
sidade de'construgées complementares, denominadas canais es -
coadouros. ‘

0s terragos, quanto ao sistema de serem constru%dos,
podem ser do tipo Mangum, do tipo Nichols, patamar continuo e
patamar descontinuo.

0 tipo Mangum pode ser construido com equipamento fi
xo. E construido sobre as niveladas basicas suavizadas, de
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acordo com o esquema seguinte:

E proprio para ser construido em nivel.

0 tipo Nichols requer equipamento Févers?vel. E
construido sobre as niveladas basicas em nivel ou com gradien
te. Pode ser construido de acordo com o esquema apresentado

a seguir: o : .

»
.

0s terragos patamar mais do que uma pratlca de con
‘trole da erosao, sao uma adaptagao de solos,sujeitos a decli-
ves muito fortes,a condigoes de poderem ser cultivados. sao
construgoes dispendiosas .que so s3o justificaveis para cultu-
ras de alta rentabilidade..

? .

Os terragos patamar devem ter a seguinte secgao:

0Os terragos patamar podem ter largura variﬁve[ e ig

senvolver-se continuamente em nivel ou com gradiente, ou po-

dem ser descontinuos ; isto &, serem construidos em partes su
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ficientes para conter uma planta ou uma cova. Neste Gltimo
caso, sao denominados banquetas individuais.

D - Planejamento de um sistema de terragos

Um sistema de terragos so € justificavel quando o
controle eficiente da erosao n3o pode ser conseguido por meio
de praticas vegetativas que s3o, sempre, muito menos dispendiosas.

Depois de considerar os fatores que influem sobre o
tipo, dimensﬁes e construgoes comp]ementares,pode-se calcular
a distancia entre terragos e passar-se 3 instalagio do siste-
ma. . " |
' As informagoes mais importantes s3o as seguintes:
natureza do solo (principalmente textura ; permeabilidade e e
rod1b1]1dade), escoadouros naturais e local para construgao
" dos escoadouros art1f1c1a15' acumulo de agua nos terrenos Rl

montante, ou em estradas e carreadores; declividade e compri

mento- do dec11ve, regime pluviometrico da regjao, tipo de al
tura que se pretende plantar. ’

A declividade deve ser determinada sempre na Tinha
de maior declive do terreno. Quando a diferenca de declivida
de entre dois segmentos do declive € menor do que 2% , pode-
se utilizar a declividade média e quando for maior do que 2%,
deve-se calcular outra distancia para os terragos. 0 primei-
ro terrago, de cima para baixo,deve ser marcado sempre com a
metade da distancia calculada. ‘

. Quando se dispoem de apare]hos que permitam marcar,
apenas a distiancia horizontal, deve-se marcar a distancia entre
os terragos, também, na 11nha de' maior declive do terreno.

D.1 - Localizagao e dimensoes dos canais escoadouros

Todo sistema de terragos com gradiente exige a cons
trugdo previa de canais escoadouros, quando nao existam es-
coadouros naturais, tais como: cursos d'agua, grotas ou de -
pressoes suficientemente largas e pouco profundas, devidamen-
te protegidas com vegetagao. §

No caso de n3ao se dispor de escoadouros naturaié,dg
ve-se construir escoadouros artificiais pelo menos um ano an-
tes da instalagao do,sistema de terragos com gradiente.
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Enquanto que os terragos em nivel podem ter compri-
mento indefinido, os terragos com gradiente poaem ter, no ma-
ximo 500 m de comprimento; ou um comprimento maximo absoluto
~de 600 m . _ .
i Quando o terrago tiver um gradiente constante, a de
clividade do canal pode ser de 0,25% e quando o gradiente for
progressivo, deve ter um acréscimo de 0,10%/ 100_m. Nesse ca
so, pode-se adotar o seguinte criterio:

-~

Comprimento (m) Gradiente (%)
0 - 100 em nivel
100 - 200 0,10
200 - 300 0,20 i
300 - 400 0,30 -
400 -.500 Lo 0,40
500 - 600 R 0,50

Deve -se 1evar -em conta. que o fator que -mais 1nfluen
cia o insucesso de.um sistema de terragos com graidente & o
comprimento. Por 1sso,uma dec11v1dade maxima de 0,50% nao de
: ve nunca ser ultrapassada.

Os canais escoadouros devem ter seccao transversal
parébﬁlica e terem uma profundidade de, no maximo, 0,30 m. A
]argura ‘dos canais escoadouros pode ser ca]culada ou determi-
. nada na seguinte tabela:

Numero de ‘terragos largura (m)
1 15 R
2 15+ 9 = 24 .
3 24 + 9 = 33
4 33+ 9 =42

0 inconveniente dos candis escoadouros & obvio. _
A disposigdao mais adequada dos canais escoadouros deve ser a
seguinte:
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' - 0s canais escoadouros- devem ter um declive controla
do para evitar a erosdo do proprio canal. O critério mais a--
dotado € o segu1ntg:

Tipo de canal Declividade (%)
sem vegetagao Sk 18 SRR '
vegetado ! 3-6

" vegetado com obstaculos - 6-=12

Quando a dec11v1dade for maior do que 12%, deve -se
procurar outro tragado. '

D.2 - Dimensoes dos terragos

As dimensoes do canal dos terracos podem ser calcu-
lado.-ou pode-se adotar as dimensoes preconizadas pela Secreta
ria da Agricultura do Estado de S3o Paulc, que s3ao as seguin-
tes: '

Declividade . Canal ™ Largura total do
(%) : Profundidade (m) f Largura (m)“T' Lo (W)_ ’
3 "~ 0,40 - 0,60 5§57 10 - 12
5 - 0,40 - 0,60 4 -6 - 8 ~-10

| - . 0,40 - 0,60 S 2-4 . - 4- 8
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Deve-se notar que a seccao transversal do canal de-
ve ser de, aproximadamente, 1 m2 . A capacidade do  terrago
deve ser verificada antes que se de a obra por terminada.

D.3 - Ajustamento das niveladas basicas

Para evitar que os canais apresentem s%huosidades
muito acentuadas, pode-se ajustar lateralmente as niveladas
basicas. Mesmo em terrenos de topografia suave deve-se proce
der ao ajuste das @iveladas bisicas. 0 ajuste lateral-depen-
de da declividade do terreno e do tipo de canal. 0s ajustes
lateﬁais adequados para cada tipo de canal e para diferentes
det]ividades estao apresentados a seguir: ' d

Tolerincia (m)

U L] 4 L]

‘Canais de

D (%) d Canais de Canais de
irrigacao terragos condugao

Lt (25 mm) : (50 mm) i (100 mm)

1- 2,50 5,00 - 10,00 -

2 1,25 2,50 ¥ 5’00.
.3 0,83 1,67 3,33

4 0,62 1,25 "+ 2,50 -
6 0,42 . 0,83 1,67

D;4 - Sistemas de terracos paralelos

Mesmo nos terrenos de declividade. relativamente uni
forme, hE uma grande variacdo na distdncia horizontal entre-os
terragos. Isto acarreta o aparecimento de 1inhas mortas que
acarretam dificuldades no trafego de maquinas.

Em alguns casos, consegue-se evitar esses inconve -
nientes construindo-se um sistema de terragos paralelos. Es-
te sistema & muito complicado.e caro. Pode-se conseguir tra-
car um sistema de terragos paralelos com auxilio de trabalhos
de terraplenagem e forgando, de acordo cgm 0s limites conven-
cionais de ajustamentos laterais, a posicao das linhas nivela
tadas, em detrimento do gradiente correto, ou aumentando “as
A dimensoes do canal.
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0 processo emprega o metodo das tentativas. Numa
planta altimetrica, tragam-se corretamente as linhas nivela -
. das basicas. A 2/3da distancia correta tragam-se linhas pa
ralelas a primeira nivelada, ate que encontrem uma das linhas
- niveladas basicas. Deve-se ver1f1car 0 compr1mento e a decli

vidade dessas linhas.
A partir do ponto de encontro, passam+se a tirar pa
ralelas desta linha nivelada basica. _
‘Se 0 terreno permitir a ap]icagioﬁdo metodo, o re-
"sultado ser3 a obtengdo de varios grupos de terracos parale -
los. As areas entre os grupos de terracos pode ser ocupada
- por uma faixa-amortecedora constituida por espec1es perenes.

0 p]aneJamento dos sistemas de terragos paralelos &
comp]exo'mas, 0s resultados podem- ser compensadores. Deve-s@
,_levar em conta, no entanto, que- uma pratica-de controle da ero

sao .pode ser uma grande aliada da erosao, auando nao for blane
jada e instalada adequadamente: 3 ‘

8 - CONTROLE DA EROSAQ EM TERRAS NAO UTILIZAD#S PARA
" AGRICULTURA

Este cathu]o pretende'abordar~a erosao e os metodos
para o seu controle em areas sob florestas, pastagens, estra-
das carreadores e margens de cursos d'agua.

.

8.1 - Eros3o em Florestas

0 problema da ‘erosdo em solos sob florestas, gera]-
mente, @ menos grave do que em solos . cultivados com
culturas perenes ou anuais. .

A cobertura morta e a cobertura vegetal de  porte
arbustivo ou rasteiro.que se estabelece sob a floresta, quase
sempre, protege o solo. Entretanto, nao e a floresta, em si,
que condiciona a boa protecdo do solo; pois, as gotas que caem
das copas das arvores podem estar animadas de uma energia ciniAdbo'
maior do que a das gotas da chuva natural, principalmente,sob
climas tropicais. Por essa razio, mesmo sob vegetagao flores
tal, a cobertura do solo e de grande importincia.
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Proteg3ao mecanica, geralmente, n3o & necessiria pa--
ra solos sob florestas; mas, as plantacdes comerciais ~ podem
requerer alguns cuidados na epoca do plantio e na epoca do cor
te. ) o _

' As praticas mecSniqas recomendadas s3ao as trinchej-
ras em nivel ou os sulcos em nivel. Em declives de 40 a 75%
sdao usadas as trincheiras em nyvel com septos transversais ,
mais baixos do ‘que as bordas das trincheiras, espagados de 15
em 15 m. Em decl1ves ao redor de 30% usam-se su]cos de arado
em nivel com septos. . :

As estradas e carreadores das florestas apresentam
problemas de erosEo porque devem ser de baixo custo. A epoca
da construcao das estradas & muito- imnortanté Parece que a
melhor epoca e a do desbaste, uma vez que ja estar3do vegetadas
. na epoca do corte.. . e loca11zagao das estradas com
declives suaves ou o encorajamento da vegetagao, quando o de-
clive for de 3 a 6% , sao prat1cas eficientes. . 0 terraceamen
to longitudinal do leito e a construcao de drenas simples, au
xiliam-o controle da erosdo nas estradas. ° -

' 0 bom maneso das florestas ajuda muito o controle
da eros3o , uma vez- que aumenta a densidade de cobertura do
solo. As adubagoes, calagem, replantio, ‘poda e desbast° nao
 devem .ser menosprezadas. : o i

Florestas compostas de mais de uma espécie, que per
mitissem cortes seletivos s3o convenientes do ponto de vista
da conservagdo do 'solo ; embora possam ser menos econom1cas.

A invasdo da floresta por arbustos e vegetacdo ras-
teira, muitas vezes n3ao @ do agrado do silvicultor, mas ‘cons~-
tltﬂl uma boa protegao para o solo.

8.2 - Erosao em Pastagens

Um solo'sob pastagem'bém manejada, quando pertence
a uma classe de capacidade de uso compativel com essa ativida-
de, esta perfeitamente protegido contra a erosao. Mas os so-
los utilizados para pastagem porque sio muito pobres, infer-
teis, pedregosos ou aridos e que foram deixadeas para pastagem
‘por nao serem proprios para nenhum uso mais intensivo, podem
estar sujeitos A .erosao ., Mesmo nesse caso, parece que



. 79.

o manejo adequado € a melhor pratica, porque.melhorando a
cobertura vegetal, automaticamente, diminui a erosao.

As boas pastagens nunca necessitam de praticas mec§
nicas e as pastagens pobres apresentam rendimentos baixos
que, economicamente, nao justificam praticas caras de contro-
le da erosdao. As unicas praticas que podem ser aplicadas,nes
se caso, s3ao as que, reduzindo a enxurrada, facilitam a infil
tracao. Essas praticas sao os sulcos em n?vey distantesde al
guns metros uns dos outros. Os sulcos s3ao semelhantes -aos u-
sados para florestas; embora, com dimensdes menores. _

Uma outra tecnica muito eficiente @ a divergencia e
espalhamento da agua dos sulcos de erosio em areas suficiente
mente amplas para permitir -a-infiltragao.

| A rotagdo das pastagens, a distribuigdo dos bebedou
ros e dos cochos.e-a pressao uniforme de pastoreio podem ser
" obtidos com cercas localizadas corretamente.

' 0 controle do fogo ndo significa sua exclusdo total,
podendo ser utilizado criteriosamente. 0 descanso periodico
das pastagens para permitir a produgao de sementes, introdu -
cao de especies mais produtivas e res1stentes, assim como fer
tilizacoes e correcoes sdao as medidas adequadas para manter
ot melhorar a qualidade das pastagens e controlar a erosao.

8.3 —~ Erosio em Estradas

0 problema das estradas e carreadores fica surpreen
dentemente evidente quando se analisam as causas de erosdoque
poderiam ser evitadas por um simples tracado mais adequado.

Nas regioes que vem sendo explotadas h3 muito tem-
po, o tragado das estradas depende das benfeitorias e dos 1li-
mites das areas. Por essa razao, e mais facil locar as estra 9
das corretamente em areas novas. 0 uso de fotografias aereas
auxilia muito a tarefa. A primeira regra para locar as estra
das & utilizar os divisores d'dgua e a segunda posicao mais._
vantajosa s3o os declives suaves, acompanhando aproximadamen-
te as linhas de nTvel,'onde a8 drenagem pode ser .feita por ca-
nais abertos, em apenas um dos lados. ' C .

Os gradientes de 1 a- 5%, também, n3ao apresentam d1f1cu?dades
para o trafego, mas o controle da erosdo nos drenos laterais

pode apresentar problemas. Um tragado com de-
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clive de mais de 5%, geralmente, pode ser substituido por um
tracado em zig-zag ou pe]a combinagao de segmentos em declive
e segmentos com gradlente suave. i

0 uso do terraceamento do letio, o abaulamento com
sargetas do ladoa montante, os boeiros ou drenos abertos e os
sangradouros s3ao de fundamental importancia para”a conserva - .
¢do da estrada e para controlar a erosio no leito . da estra
da. - - } :

A estabilizagcao dos barrancos depende da dredagemu
Canais d1vergentes devem ser conStruidos nos cortes a montan-
te,a alguns metros da estrada. ‘

A drenagem da face cortada, tambem, @ 1mportante. ‘
Quando for necessario um muro de arrlmo, este deve apresen-
tar orificios de drenagem e ter por tras, pedras que facxll-
tem a drenagem lateral da agua.

LK

: Quando for possivel- vegetar os barrancos, pode-se
obter uma boa estab111zagao.

8.4 - Eros3o nas Margens dos Cursos d'Agua

A erosio nas margens dos cursos d'agua, geralmente,
- atingem uma area insignificante. Entretanto, pode ameacar es
tradas, pontes e outras construgdes,acarretando prejuizos mui
to- grandes. Por outro lado, as margens s3ao uma fonte de se-
dimentos que vao diretamente poluir o, curso d*agua.

Quando o nivel das dguas de um curso d'3gua sofre va
riagoes muito grandes ha necessidade.de uma protecio ao longo
de todo o seu curso. Nos pequenos cursos d'3aqua,a causa de
-erosao e o solapamento dos barrancos, espec1a1mente, do 1lado
centrifugo dos meandros. . :

Outros locais muito vulneraveis 3@ erosdo sio os pon
tos de descarga de concentragdes d'agua que se formam em con-
sequencia de drenos. 0 risco de erosio aumenta quando as cul
turas se estendem ate as margens dos cursos d'agua. Dever-
se-ia manter a vegetacdo natural numa faixa de, no minimo 30
m, a contar do ponto maximo alcangado pelas aguas.

As praticas de controle da erosio das margens  dos
cursos d'agua podem ser de dois tipos: controle do fluxo do
curso d 'agua e protecao das margens.

.
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a - Controle do fluxo no curso d'agua

0 controle do fluxo pode ser feito por deflexdc da
-correnie ou por retardamento da sua velocidade para diminuir
a sua capacidade erosiva. A diminuigao da velocidade pode re
sultar na deposigao de sedimentos que podera ajudar a prote -
ger -0s pontos mais vulneraveis das margens. |

A deflexao da corrente pode ser conseguida com obs-
taculos, partindo das margens em angulo na direcao da corren-
te. Estes obstaculos podem ser constru1dos de madeira ou sa-
cos de tela metalica contendo pedras. O0s obstaculos rxgxdos,
como os de concreto, tem que ser muito bem ancorados nas mar-
gens e no leito dos cursos d'agua, sendo mais sujeitos a . da-
nificagdes. : ' &

Alem do contro1e do fluxo, & necessaria a protecdo
das margens contra o defluvio e contra a ac3o erosiva.do cur-
so d'agua. A protecao contra o defluvio pode ser conseguida
suavizando-se os barrancos e implantando uma vegetacao densa,
constituida por gramineas e arbustos. '

h A protecdo contra a erosao causada pelo curso d'3’ -

gua pode ser conseguida por troncos presos entre si, de manei
ra a formarem uma esteira, sobre o “barranco suav1zado. e

Essa protegao deve prolongar-se ate abaixo da linha
d'agua. Nesse caso, podem ser utilizados, tambem, sacos de
malha metalica contendo pedras (gabiGes). .

" N2o se deve esquecer que a dragagem periodica dos
cursos d*agua podem evitar - enchentes e consequentemente,
muitos danos as margens. A dragagem e uma medida para reme
diar uma situacgao de fato; entretanto, o ideal seria manter
os cursos d'agua livres de sedimentos, por meio de um contro
le eficiente da erosdo em toda a bacia hidrografica.

[ -

8.5 - Controle da Eros3ao em Areas Erodidas

Algumas areas est3ao condenadas a serem desprovidas.
de vegetacdo e estarem sujeitas 3 erosao, sendo impraticavel
a sua restauracio por motivos economicos. Entretanto,existem
areas erodidas em consequencia do mau uso e ao manejo inade-
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quado. Estas 1timas, merecem um tratamento de restauragao.

A escassa cobertura vegetal expoe © solo a uma ero-
sio intensa, a qual torna o solo mais raso, mais seco e mais
pobre. A restauragdo dessas areas deve comegar pela identifi
cagdo de todas as fases do ciclo para se poder planejar, ade-
quadamente, a3 forma de se proceder a sua ruptura. i

Se o problema fundamental € a disponibilidade de
agua, a jnstalac3o de praticas que facilitem a 1nf11tragao da
agua, taxs como: escarificacoes e sub-solagem, devem ser usa
das. No caso de declividade muito acentuada, as praticas de
seccionamento dos declives devem ser aplicadas.

Quando o fator que limita a vegetagdo e a baixa fer
tilidade ou um balango 1nadequado de nutrientes, as correcoes
e fertilizacoes podem restaurar progress1vamente o solo. Um
@1timo caso pode ser lembrado: muitas vezes uma especie n3ao -
se desenvolve satisfatoriamente num determinado ambiente e em
_consequencia, a erosao se estabelece de forma muito intensa.
Nesse caso, 2 solugdo seria 1ntroduz1r espec1es mais compati-
vels com o meio. . ,

0 problema de uma area pode ser, “no entanto, causa-
do por caracteristicas do solo ou condigoes especiais de rele
vo. Um exemplo do que pode ocorrer em = condigoes, especiais,
sao as VYocorocas.: ‘

As vogorocas se apresentam como grandes canais que,
alem de prejudicarem extensas areas, chegam a ameagar constru
goes rurais e ‘urbanas. ’ ’ ’

] 0 primeiro passo no contro]e das vogorocas @ 1dent{
ficar a sua causa, que pode ser: erosao subterranea ou cres-
cimento de sulcos. .

No primeiro caso, o isolamento da area, o plantio de
florestas e a suaV1zagao e protegao dosbarrancos e do leito
' s30 as medidas mais adequadas.

No segundo caso, o isolamento da area, a d1vergum1a
do defluvio, a suav1zagao e vegetacao dos barrancos e a constru
¢ao de obstiaculos no leito sdo as praticas utilizadas para a
estabilizacao das vogorocas. )

De -qualquer modo, 0 processo de recuperacgao das b a-
reas erodidas e muito dispendioso e demorado, embora nao apré
sente nenhum problema técnico. Por razoes economicas, e mui-



83.

to mais conveniente usarem-se medidas preventivas do que medi
das de recuperagao. As medidas preventivas sao o uso e o ma-
nejo adequado do solo. _ \ '

9 - CONTROLE DA POLUIGAO AGRICOLA :

Poluigaq e a concentracao de qualquer substanc1a ou
mater1a1 em local indesejavel. : S =

Sob o ponto de vista da conservacdo do so]o, o pro-
blema da poluicdo fica restrito aos sedimentos, aos nutrien -
tes vegetais e a contaminagdo do defluvio e do lengol fredti-
"co por agrotoxicos. :

- 9.1 - Poluicao com Sedimentos

-

Em termos de volume, as particulas de so]o:consti -
tuem o maior poluente das aguas; embora outras formas de po-
Tuigdo sejam muito mais dificeis de corrigir.

Os problemas causados pelos sedimentos referem-se
ao custo do tratamento das dguas poluidas para torna-las pro-
prias para uso doméstico, industrial ou agricola. Entretan -
to, causa outros. problemas menos evidentes, tais como: ~aumen
to da turb1dez da agua, aumento ‘do desgaste das bombas e dos
sistemas de distribuigdao e diminuicao da capacidade das repre
sas. . ) .

A deposicao de sedimentos ‘em cursos d'agua e em re-
servatorios diminui sua capacidade, obrigando a dragagens pe-
riodicasou ao levantamento da altura das barragens. i

0 sedimento que se acumula sobre outros solos, tam-
bEm. causa problemas. A diminuicao da infiltrac3ao e a forma-
¢do de uma camada superficial infértil s3o as consequéncias
mais comuns. "

* 9,1.1 - Sedimentac3o em reservatorios -

Nem todo o material erodido se torna sedimento em
reservatorios ou cursos d'agua. Parte desse material fica re
tido nos sistemas de controle da erosdé e pela vegetacdo ou
em depressoes. Do material que alcanga os cursos d'agua e re
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servatorios, somente uma parte a¥ se deposita, sendo o restan
te transportado. Este fato pode ser representado matematica- -
menté da seguinte forma: ™

S=ExRx8B,

= peso'de material sedimentado no reservatorio;
peso de material erodido; '
.razio de transporte;

razio de transmiss3ao e material do reservatSrio.'

L4

WO mw
n

9.1.2 - Fatores que influem sobre a quantidade de se-
dimentos ' ' '

A eros3o laminar transporta mais material do que

.qualquer outra formé de eros3ao. Esta afirmac3o & geral e pro

vavelmente, ex1stam locals onde outras formas de erosao sejam

predominantes. -

Em regioes onde se concentra a at1v1dade humana re-
lacionada com construgoes, as perdas de terra sao muito gran-

‘des. A quantxdade de perdas depende do maneJo e das praticas

conservac1on1stas, cujo efeito chega a. sun]antar o efeito da
erodibilidade do solo. e i
- Considerando-se.. grandes bacias de captagdo,a erodi-

- bilidade e a erosividade sao os fatores mais importantes.

Ha uma relacao, que deve ser usada com cautela, en-
tre tamanho da bacia de captagao e sedimento produzido por
ha/ano. Esta relagdo esta representada na Figura a seguir.

A}

-

. : ' b .
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A quantidade de sedimento formado depende tambem do
c11ma, ou mais prec1samente, da erosividade do agente de ero-

$30»- da erodibilidade do solo e da sua utilizac3do.

9.1.2 -~ Controle da Sedimentacdo

0 melhor controle da sed1menta;ao e a prevengao da

" erosdo. Entretanto, quando for necessario, pode-se construir

pequenas barragens ou bacias ao longo do curso d'agua, a mon-
tante da barragem principal.

Existe um metodo que exige o perfeito conhecimento
do regime do curso d;Egua e que pode ser aplicado. quando a bar
ragem d1spoe de recurso para controlar o nivel da agua. Este
metodo se baseia no seguinte: a concentracao maxima de sedi-
mento num curso d' agua ocorre um pouco antes da cheia max1ma.~-
Ass1m, € possivel escolher o momento ideal para fechar as
comportas e encher a represa.

0 esvaziamento basal da represa seria a so]upao mais
pratica; entretanto, este processe nio tem dado provas. de sua eficiencia.
Tem sido usado. o sifonamento do iodo por-cima da barragem, cu
jos resultados parecem satisfatorios. .

0 esvaziamento por dragagem so e viavel quando o se

~dimento & constituido por cascalho ou -areia ; quando e lodo -

s0, este método e impraticavel. Nesse caso,seria mais facil
elevar' a altura da barragem.
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9.2 - Poluicao Quimica por Nutrientes Vegetais

-

A poluigao quTmica‘por fertilizantes apresenta um
“aspecto diferente da poluig3ao por residuos industriais. En -
quanto o agricultor deseja reter os fertilizantes na area em
que foram aplicados, o industrial esta tentando se ver livre
dos residuos da forma mais pratica. ) :

0 aspecto mais importante da poluig3ao com nutrien -
tes vegetais € a perda de fertilidade dos solos. A importan-
cia da contaminagao da agua depende do uso para o qual vaisér
utilizada. Se for utilizada para irrigacao, a presehga de Ni
trogenio e de Fosfatos pode representar vantagem, entretanto
se a agua for utilizada para industria, sua qualidade estara
comprometida, uma vez que a remogao de fosfatos, assim como a
~de nitratos e cloretos, e sempre muito .dispendiosa.

0 problema mais serio da contaminhag3ao com nutrien-
"tes vegetais e o efeito sobre o equilibrio bioldgico nos cur-
sos d'3agua e reservatorios. Os reservatorios jovens sdo, ge-
ra]mente, oligotroficos e naturalmente, tendem a se tornarem
mesotroficos e eutroficos. .

0 termo eutroficagio significa a aceleragio do pro-
.césso normal de aumento de nutrientes num reservatdrio.

. Quando os reservatorios se tornam eutroficos, ha u-
ma prolifieracio de algas e o surgimento de problemas, tais
como: entupimento de filtros e diminuigao de oxigenio que a-
feta a vida aquatica. : . ]

Os elementos.que causam os ma1ores prob1emas sao:
nitrogenio e fosforo, os quais podem prov1rde diversas fontes
pr1nc1pa1mente,das terras agricolas.

Estudos mostram que os esgotos tratados contr1buem
com i 15%dotota1 de elementos quimicos que atingem os reserva
torios scontribuindo com 88%- do fosfato e de 75% d¢ nitroge -
nio, sendo que o restante procede do defluv1o formado em. ter-
ras agricolas. ¥

0 material transportado pela erosao, geralmente con
tem porcentagers maiores de nutrientes do que o solo remanes -
cente. Isto ocorre porque a parte superficial do solo & mais
rica e porque a fragdo fina, que adsorve os nutrientes,e mais
facilmente transportada. :
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Teoricamente, & possivel ajustar-se a aplicacio de
fertilizantes de forma que n3ao haja excesso para formar polui
¢ao. Praticamente, no entanto, sempre havera perda; embora ,
contra a vontade do agr1cu1tor.

A so1ug§o pratica & controlar o deflivio, o trans -
porte de particulas do solo e a percolagao excessiva de agua.

9.3 - Poluicao Quimica por Agrotoxicos

- U
Neste caso, o maior prob%ema.él'tamhﬁm, a poluigdo
da agua, cuja descontaminagdo € cara e nem sempre satisfato-
ria, remanescendo gosto, odor e«peffgo para a saude. A
' Todos os agrotoxicos sio usados por causa de sua a-
¢cao destrut1va sobre organismos especificos; mas, € frequente
.afetarem tambem, outros seres vivos. _
Uma caracteristica dg poluicao com agrotﬁxicos .e a
concentragdo dos principios ativos atraves das cadejas alimen
tares, -Um exemplo ilustrativo &o segainte: '

- . -

o Local . = - ~ ppm DDT
) lago - ' . 0,015
‘plancton ‘ 5 -
pequenos peixes .10
grandes ~‘peixes 100 F3,
aves ﬁredadoras_ 1.600 -~ concentracdo fatal

-
3 O .

0 agrotoxico nido €, em geral, soliivel. Seu transpor
te se da por suspensdo;. adsorvido as argilas. O.transporte
.. em suspensdo e responsavel pelo dobro da quant1dade que e trans
portada em solugao.

Outra caracteristica & a sua permanencia no solo.
Alguns experimentos tem revelado- que,depois de 20 anos,ainda,
resta cerca de 40% do agrotdoxico que fora aplicado.

As principais fontes de poluicao dessa natureza sio
os herbicidas, fungicidas e inseticidas. =Lk ]

Quando se escolhe um agrotoxico, varios pontos devem
ser considerados: custo, eficiencia e_perigo para o operador.
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Do ponto de vista da poluicao, deve-se considerar a persistég .
cia ou velocidade de decomposic3ao do orincipio ativo. Quanto
mais persistente, maior sera seu efeito poluente ; enquanto

?

. que os facilmente destrutiveis tem menos oportunidade de cons

tituirem um problema serio.

9.3.1 - Controle da poluicd3o por agrotoxicos

-.0-controle da poluigao por agrotoxicos, gera]menté.
@ feito diretamente pela legislagao, acordos -com os fabrican-
tes e recomendagdes aos usuarios.
_ ' Juntamente com as restrigoes de uso, o controle da
erosdo ajuda o controle da poluic3ao pelos agrotoxicos. Entre

tanto, alguns poluéntes sao transportados em solugao; = dessa
‘forma, sao pouco afetados pelo controle da erosdo.

by

Quando a poluic3o estiver associada com o transpor-
te de particulas finas do solo, o problema . mais sério: mas
neste caso, o controle da erosao controla, tambem a poluicao. -

.

10 - PESQUISA SOBRE CONSERVAGAO DO SOLO

] Nos Gltimos trinta anos tem sido desenvolvidas mui
tas pesquisas, em muitos paises, para experimentar, sob cada
combinagao especial de fatores locais, quais s3ao as praticas
conservacionistas mais adequadas e quais sao as alternativas
que podem ser oferecidas ao agricultor. Os resultados de mui
tas dessas pesquisas podem ser aplicados. em outras regioes , »
desde que os valores.de fatores locais sejam‘comparados com

‘os da regido em que a pesquisa foi desenvolvida.

-
L]

10.1 - Objetivo e Desenvolvimento da Pesquisa

0 objetivo deve ser muito bem definido antes que se
inicie qualquer programa de pesquisa. O estudo da bibliogra-
fia ajuda a se fixarem as hipoteses, a-se escolher o método de

.trabalhos e a estrategia de agdo para se atingir diretamente

o objetivo.
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0s dados a serem obtidos devem ser bem definidos de -
vendo-se evitar um grande acumulo de dados acéssﬁrios, que,
muitas vezes, consomem‘mufto tempo e diluem_os résu]tados.

As conclusdes devem ser precisas e satisfazer, ape- .
nas, as hipoteses estabelecidas no inicio do trabalho.

Um projeto de pesquisa deve .sequir: O mesmo - desen-
volvimento de um p]anejamento qualquer:defiﬁiggo,do.objet;vo,
coleta de informagodes, obtencgdo dos dados, chtencao dos resulta
dos, discussao dos resultados e conclusoes. T i
' ' Afprecisio dos dados nao deve ser maior do que a ne
cessaria paéa mostrar qual das alternativas ea melhor, ou quais
as variagdes significativas a que est3 sujeito determinado fa
tor que influi sobre as perdas de solo transporte ou sedimen-.
tagdo. Sempre que for necessar1o .e possivel, - deve-se aplicar es
‘tatistica na analise dos dados,” pr1nc1pa1mente, quando se tratar
de um experimento complexo.

10,21— Tipos detPesquisas £obre Conservacdao do Solo

. - - T e

. ~ As pesquisas sobre conservacao do solo podem  ser
classificadas em: a) Estudos de reconhecimento ; b) Expe-
rimentos de campo'com chuva nqthral el Exberimentos‘ﬁe cam
po com simuladores-de-chuva.: : ' 5

10,2.1 - Estudos de réconheciment6

0s egtudos de reconhecimento, tais como:"lerosib em
vogoroca, em estradas e erosao causada pelo super-pastoreio ;
permitem precisao muito‘menor do que os experimentos. Esses
estudos permifém uma.mensuragﬁo do nivel .do solo que, compara
dos com as medidas de peso de terra coletada.em recipientes
'especiais, como se faz nos experimentos, sao -uma estimativa
muito grosseira. Se essas variagoes forem medidas em mm, cor
responderia a uma precisao de 15 t/ha, ou cerca de 1.500 ve-
zes menor do que as medidas de perda de peso fe1tas com apro-
ximagao de 10 kg. : , ! - g

T, 100
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10.2.2 - Medidas do nivel do solo

Usam-se em estudos de reconhecimento, para medir as per
das que ocorrem,em grande quantidade, em pequenas areas. Varios
métodos podem ser usados. Um dos mais simples, & utilizar has
tes metalicas, de mais ou menos uns 30 cm, fincadas no solo.
A medida, desde o nivel original até o nivel atual do solo ,
permite que se avaliem as perdas.

Quando ocorrem perdas e deposigoes, as variégﬁes de
nivel podem.ser medxdas colocando- -se uma argola em torno das
hastes metalicas. '

Em pastagens, as hastes podem 1nterfer1r com a movi
méhta;io do gado. Porisso, usam-se estacas de concreto, ao
‘nivel do solo, espagados de 2 m. Uma barra de metal, que po-
de acentar sobre dois suportes adjacentes, fornece boas refe-
“péncias a respeito do nivel original do solo e suas variagdes
podem ser facilmente medidas, embora com pouca precisao.

f10u2.3 - Medidas das vogorocas

0.melhor metodo .. para se estudar quantiéativamenﬁe

~ o°processo. de erosd3o que leva a formagao de "vogoroca € estabe
* lecer uma malha de pontos, em cujos nos se colocam hastes me-
talicas. Os dados, referentes 3s perdas, sio obtidos medin -
do-se, periodicamente, a distancia entre o nivel original e a
tual do solo, assim como as variagoes. em largura e comprimen-
to. -

| 0 auxilio de fotografia&,.também,'é muito valioso.
No caso de grandes vogorocas, a localizagao e o estudo de Sua
evolugao podem ser feitos por foto1nterpretagao, acompanhada
de . observagoes de campo. ‘ .

10.2.4 - Experimentos de campo

Os primeiros'experimentos feitos no Brasil para se

medir a quantidade de perda de solo e de agua,sob varias con-

diqoes, foram realizados pe]o Instituto Agronomlco do Estado
de Sao Paulo. - |
0s experimentos podem ser c1a551f1cados de acordo

com o tamanho dos canteiros em que s3ao conduzidos, uma  vez

.
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que esta caracteristica reflita a f1na11dade e a natureza dos
dados a serem obtidos. . .

"0s canteiros menores s3o de 1 a 2 mz, sendo utiliza
dos para investigagoes preliminares, em que o0 numero de dados
e mais 1mportante do que a prec1sao.v . )

Para experimentos de perda de solo e de agua utili-
zam-se canteiros longos e estreitos. Um tamanho padrido e
2 x 25 m (0,005 ha). Canteiros maiores exigem frac1onadores
da enxurrada, porque nao & pratico trabalhar com todo o volu-
me que produzem.

Esses canteiros servem para exper1mentos de rotagao
de cultura, quando os cu1t1vos s3ao manuais. .

Quando as operagdessimulam as feitas em condlgoes u
. Suais, os canteiros devem ter, pelo menos, O, 02 ha.

'Esses canteiros exigem sistemas complicados de parcelamento
da enxurrada, que os tornam carosde operagao complexa.

Quando o comprimento do declive @ uma das varizveis
a serem estudadas, o delineamento do exper1mento e que ira de
terminar o comprimento dos .canteiros. | N

Para qualquer outro caso, existem duas alternativas:
adotar um comprimento arbitrario, como 25 m , ou adotar um
.‘compr1mento igual a distancia das praticas de controle da ero
sao. Em qualquer caso, os resultados podem ser reduz1dos as
condigoes padrdao de dec11ve e comprimento de rampa pela formu
la adequada. .

0s canteiros devem ser limitados por camalhdes, fo-
Thas de meta],du paredes de tijolos para evitar que a enxur -
rada do terreno gdjacente os invada. Quando se tem quevapli -
car tratamentos que envolvem trafego de tratores, pelo menos,
um dos protetores laterais deve ser.remoV7ve]

Na parte inferior do canteiro, a enxurrada @ coleta
"da numa canaleta e conduzida aos d1v1sores e aos tanques-arma
zenadores. '

Quando se pretende estudar o coef|c1ente de enxurra
da numa bacia hidrografica deve ser instalado um d1V1sor meca
nico de enxurrada e tambem, um 11mn1grafo.

Tendo-se coletado nos tanques armazenadores uma aly
quota da mistura de solo e agua perdida do canteiro, proce-
de-se a avaliagao da quantidade de agua e de solo.
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Faz-se o volume da enxurrada igual ao volume da mis
tura agua mais solo. A medida do peso de solo e mais dificil.
0 _metodo mais facil e tomar um volume da mistura e determinar
'sua densidade. Conhecendo-se o peso eSpec1f1co das particu -
las e possivel avaliar a concentragaoc da mistura. Outro méeto
do mais preciso, consiste em flocular as particulas de solo,
sifonar o sobrenadante e determinar o peso seco do material
sedimentado. .

A Figura 9 , apresenta o esquema de um canteiro
coletor e“dos- respectivos tanques armazenadores, o que facili.
ta a compreensio dos métodos de avaliagao de perdas de solo
e de agua.

10.2.4 - Simuladores-de-chﬁva

0s experimentos de campo dependem da chuva natural
que & imprevisivel. 0 uso de simuladores-de-chuva tem duas
vantagens: acelera a obtencao de dados e permite -0 contro-
le de uma importante variavel que influi sobre as perdas de
solo que @ a chuva. :

Existem var1os modelos de s1mu1adores de~-chuva, to-
dos muito ef1c1entes, sendo cada um deles- mais "adequado para .
um tipo de pesquisa. '

O0s primeiros simuladores funcionavam sem pressao.

A agua gotejava de pbntas de barbante 1igados a um cano perfu
rado suspenso a uma altura conveniente. Havia possibilidade
de se controlar a intensidade da chuva e tambem, até certo pon-
to, sua energia cineética. Foram muito usados em estudos de
laboratorio,nos anos 40.

Mais tarde,foram construidos aparelhos grandes para
pesquisas de campo e posteriormente, foram usados bicos espe
.ciais que permitém' o controle do tamanho das gotas. i

A desvantagem desse tipo de simulador & que ha ne
cessario uma altura muito grande para as gotas alcangarem a
velocidade terminal. : e

0s simuladores que utilizam pressao ev1tam esse in-
conveniente.
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Existem simuladores desse tipo que abrangem area de -
4 m de largura por 25 m de comprimento, proprias para experi-
mentos que imitam as condigoes naturais de manejo do solo.
Para experimentos em pequeﬁos canteiros, aparelhos menores e
mais baratos podem ser usados. Este @ o caso do infiltrome -
tro de BERTRAND e PARR (1961), que a E. S. A. "Luiz de Quei -
roz" dispoe para desenvolver trabalhos em parcelas de 1 x 1,5
m , cujo esquema esta apresentadoma Figura 10.

. Q ¥
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