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Andlise da eficiéncia de terracos de retencao
em sub-bacias hidrograficas do Rio Sao Francisco

Geraldo M. F. Magalhaes'

RESUMO

Apesar de ser uma prética antiga, o terraceamento apresenta dificuldades relativas ao seu uso, sendo sua
eficiéncia dependente do dimensionamento correto do espaco entre terracos, da lamina de escoamento
superficial, da sua secao transversal e da uniformidade construtiva. Foram estudados terracos de retencao, tipo
Nichols, construidos em duas areas distintas em sub-bacias hidrogréficas do Norte de Minas nos municipios
de Icarai de Minas, Pintopolis e Ubai, MG, no ambito do Programa de Revitalizacao de Bacias Hidrogréaficas
do Rio Sao Francisco. Através da secao obtida na cota mais baixa da crista do camalhao, combinada com
a cota mais baixa de sua extremidade, determinou-se seu volume de armazenamento efetivo. Através da
relacao entre o volume efetivo e necessario, foi possivel observar, para Icarai de Minas, que nas areas 01
e 02 a eficiéncia variou de 76,40 a 44,80%, para Pintépolis, de 9,00 a 63,50% do potencial volumétrico
de acumulagdo de dgua nos terracos, nao sendo possivel fazer a avaliagcao da eficiéncia para os terragos
do municipio de Ubai. Esses resultados evidenciam problemas na eficiéncia de terragos construidos pelo
Programa de Revitalizagao, para as condi¢oes do Norte de Minas Gerais.

Palavras-chave: terraco, eficiéncia, conservagao do solo e da agua

Analysis of efficiency of retention terraces in sub-basins
of the Sao Francisco River

ABSTRACT

Although being an old practice, the terracing still presents relative difficulties to its use, being its efficiency
dependent on the correct sizing of the space between terraces, the depth of superficial draining, its transversal
section and mainly the constructive uniformity. Terraces of holding, type Nichols were studied, constructed
in two distinct areas in sub-basins in the North of Minas Gerais state in Icarai de Minas, Pintépolis and Ubai
cities, in the scope of the Program of Revitalization of Watersheds of the Sao Francisco River. By means of
the section in the lowest quota of the crest of the ridge, combined with the lowest quota of its extremity,
its volume of effective storage was determined. Through the relation between the effective and necessary
volume, it was possible to observe that for Icarai de Minas areas 01 and 02, the efficiency varied from 76.40
to 44.80%; for Pintépolis, from 9.00 to 63.50% of the volumetric potential of water holding in the terraces,
not being possible to evaluate the efficiency for the terraces of Ubai city. These results evidence efficiency
problems of terraces built by the Program of Revitalization, for the North of Minas Gerais conditions.
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INTRODUCAO

A ocorréncia frequente de chuvas intensas associadas
principalmente ao manejo inadequado do solo, tem aumentado
a erosdo hidrica constituindo-a como a principal forma de
degradacao dos solos agricolas. Praticas incorretas no cultivo
podem destruir, em poucos anos, a camada aravel do solo que a
natureza levou milénios de anos para formar (Bahia et al., 1992).

Este fato tem acarretado aumento dos custos de producdo
na agropecuaria, reduc@o nos lucros obtidos pelos agricultores
pela perda de fertilizantes, 4gua e nutrientes do solo, forgando
uma necessidade crescente de suas reposi¢des cujas perdas
expressam valores da ordem de US$ 173,6 milhdes (Pruski,
2009).

O uso de praticas conservacionistas que aumentem a
infiltracdo e o armazenamento da agua no perfil do solo, que
intensifiquem a cobertura vegetal e reduzam o escoamento
superficial, é recomendavel (Dionisio, 2010). Assim, além de
controlar a erosdo e o empobrecimento do solo obtém-se, como
reflexo, melhorias da qualidade da 4gua e a preservagao da vida
silvestre e do meio ambiente (Bertoni & Lombardi Neto, 2012).

Varias sdo as praticas utilizadas para controlar a erosio
hidrica em solos agricolas normalmente divididas em praticas
edaficas, vegetativas e mecanicas, as quais apresentam sua
eficiéncia potencializada quando usadas de forma integrada.

Segundo Cantalice et al. (2009), Santos et al. (2009) e
Ferreira et al. (2010) uma boa cobertura morta sobre o solo
constitui-se como uma das principais praticas para controlar
a erosao do solo.

Estudo sobre quantificagdo da erosdo em pastagem com
diferentes declives, realizado por Inacio et al. (2007) também
demonstrou que a pastagem ¢ uma eficiente cobertura vegetal
para protegdo do solo.

Projetos de Manejo Integrado dos Recursos Naturais
em Sub-Bacias Hidrograficas, com o propdsito de reduzir
os efeitos negativos da erosdo do solo, promover a recarga
hidrica das reservas subterrdneas e favorecer a estabilidade
dos agroecossistemas estido sendo implantados em municipios
mineiros que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco, tendo seu inicio pelo Norte de Minas Gerais.

O terraceamento em terras agricolas ¢ uma das praticas
mais difundidas para o controle da erosao hidrica. Terragos
s80 estruturas compostas por um dique e um canal, dispostos
no sentido transversal a declividade do terreno, formando
obstaculos fisicos para reduzir a velocidade do escoamento
superficial e ordenar o movimento da agua sobre a superficie
do solo (Miranda et al., 2004).

Apesar de ser uma pratica antiga, o terraceamento apresenta,
ainda, dificuldades relativas ao seu uso sendo sua eficiéncia
dependente do adequado posicionamento espacial dos terragos,
do dimensionamento correto da sua secdo transversal e da sua
uniformidade no campo (Griebeler et al., 2005).

Griebeler et al. (1998) relatam, entretanto, que em virtude
dos elevados custos de constru¢do e manutengdo de sistemas
conservacionistas € importante otimizar seu dimensionamento
visando satisfazer o controle da erosdo e a economia do projeto.

Estudos realizados por Pruski et al. (1995) demonstraram a
variabilidade espacial da se¢do transversal de canais de terracos
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posicionados em nivel, sendo que 22,70 a 41,30% da segdo
transversal de terragos foram inoperantes, no que diz respeito
a acumulac@o de agua; ja Griebeler et al. (1998) realizaram
estudos semelhantes e encontraram valores variando de 31,70
a42,90%.

Para Griebeler et al. (1998) e Pruski (2009) mesmo com
o dimensionamento correto do sistema de terraceamento de
reten¢do, sua eficiéncia ¢ bastante influenciada pelo relevo
irregular do terreno devendo acompanhar pontos de mesmo
nivel e manter sua geometria tedrica preservada. Tem-se, entdo,
sua eficiéncia relacionada ao volume de agua armazenado
no canal do terraco, o qual ¢ determinado pela sua secdo
transversal, combinada com a menor altura encontrada ao
longo da crista do camalhdo e pela obstrugao simultanea de
suas extremidades. Os aspectos construtivos também sdo
influenciados pelo tipo de solo, pela textura, pelo relevo, pela
cobertura vegetal existente e pelo tipo de maquina utilizada. A
combinagdo desses fatores pode alterar a estrutura geométrica
projetada para o terrago, além de proporcionar sua ineficiéncia
pela reducdo da capacidade de armazenamento do escoamento
superficial e consequentemente, infiltrado; pode promover
graves problemas de erosdo, reduzir a otimizagéo dos recursos
financeiros envolvidos ¢ diminuir a disponibilidade de agua
para o ecossistema e para uso humano.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a eficiéncia
da capacidade de retencdo da dgua em terragos posicionados
em nivel, construidos pelo Programa de Revitalizagdo da Bacia
Hidrografica do Rio S@o Francisco quanto a sua capacidade
volumétrica de armazenamento necessaria e efetiva.

MATERIAL E METODOS

As avaliagdes ocorreram nos meses de abril a junho de
2011, em terragos de reteng@o do tipo Nichols de base média,
construidos cortando o solo unicamente do lado de cima
do terreno para baixo (Figura 1). O estudo foi realizado em
sistemas de terraceamento implantado em 2010 em trés sub-
bacias hidrograficas localizadas no Norte de Minas Gerais,
nos municipios de Icarai de Minas, Pintopolis e Ubai, MG,
onde se avaliaram duas areas por municipio localizadas,
respectivamente, nas coordenadas 16° 08* 09” S e 44° 41° 34”
W; 16°03°05” Se45°09° 147 W; 16°24°01” S e 44°51°40” W.

Sentido da aragdo
para baixo

Nivel original
do terrenc

Fonte: Pruski (2009)
Figura 1. Representacdao esquematica do perfil de
um terrago tipo Nichols mostrando o sentido de
movimentacao do solo, canal e o dique ou camalhao
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De acordo com a classificagdo de Koppen, o tipo de clima
predominante na area estudada é o Aw, caracterizado pela
existéncia de uma estagdo seca, bem acentuada no inverno,
tendo pelo menos um més com precipitagdo inferior a 60 mm,
em que a temperatura média do més mais frio € superior a 18
°C (Antunes, 1994).

No municipio de Icarai de Minas os terragos foram
construidos em solo com predominancia do Argissolo
Vermelho-Amarelo, textura média, declividade média de 6%,
construidos com motoniveladora. A cultura predominante
nessas duas areas identificadas foi a pastagem de braquiaria
(Brachiaria spp.).

Para o municipio de Pintopolis o solo predominante
também foi o Argissolo Vermelho-Amarelo, textura média,
declividade média 3%, cujos terragos foram construidos por
motoniveladora; a cobertura vegetal ¢ composta de braquiaria.

No municipio de Ubai os terracos foram construidos em
Latossolo Vermelho-Amarelo, textura arenosa, declividade
média de 4%, com arado de 3 discos acoplado ao trator de pneus.
A cultura predominante nas areas identificadas foi a pastagem
de capim-andropogom (Andropogon gayanus).

O perfil da secdo transversal foi tracado na curva média de
cada sistema de terraceamento pré-identificado por municipio e,
com o uso do nivel 6tico e da mira estadimétrica, foi delineado
o perfil da se¢do em quatro pontos equidistantes dentro de cada
curva ao longo do terrago. Para cada se¢do determinaram-se
cotas perpendiculares em cada perfil, por meio de quatro leituras
que acompanharam a forma geométrica do canal com inicio
na crista do camalhdo e término no ponto de igual altura em
direcdo ao terrago de montante (Figura 2).

Nivel Otico

~——Mira estadimétrica

Terrago de base trapezoidal

R

Fonte: Pruski (2009)
Figura 2. Representacao esquematica do perfil
transversal de terraco, onde C é a cotada crista, F e F,
sdo cotas do fundo, FT a cotado fim, C-F,,C-F, e
C - FT as distancias horizontais a cada ponto analisado

O levantamento da area de contribuig¢@o para formagéo do
volume proveniente do escoamento superficial entre o terrago
avaliado e o de montante, foi obtido com a trena métrica. Foram
considerados o comprimento do terrago avaliado e a distancia
média de trés medidas tomadas em dire¢do ao terrago de
montante, conforme variagdo topografica do terreno (Figura 3).

Para identificar o ponto mais baixo da crista do camalhdo
(altura critica) e da cota das extremidades, realizaram-se
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Terrago em Nivel

Terrago em Nivel
Fonte: Pruski et al. (2006)
Figura 3. Area de contribuicio para formacao do
escoamento superficial

diversas leituras ao longo da crista do terrago e nas suas
respectivas extremidades (Figura 4).

Nivel Otico

Terrago

Fonte: Pruski (2009)
Figura 4. Representacdo esquematica do levantamento
de dados de um terraco, onde S representa pontos
onde foram feitos os perfis das secdes transversais, C
pontos da crista, bi e bf os pontos de suas extremidades

A taxa de infiltragdo estavel da dgua no solo foi determinada
pelo método do infiltrometro de anel instalado de forma
concéntrica, na vertical e enterrado a 15 cm no solo. Foram
usados intervalos de tempo variando de 5 a 120 min com a
infiltragdo vertical da 4gua medida no interior do cilindro
interno. A altura da lamina nos aneis foi de 5 cm, com variagédo
maxima de 2 cm, conforme apresentam Bernardo et al. (2008).
Para cada drea a montante da curva média, obteve-se a taxa
de infiltracdo da agua no solo pela média de trés pontos
determinados de forma aleatoria.

Na determinag@o do escoamento superficial maximo para
cada localidade onde a relag@o entre intensidade, duragdo e
frequéncia da chuva sdo conhecidas, foi usada a metodologia
proposta por Pruski et al. (1997). Esta metodologia esta baseada
em fundamentos fisicos da engenharia, no balango da agua
na superficie do solo e na premissa de que o solo se encontra
com umidade proxima a saturagdo, no momento da chuva de
projeto. Para permitir o uso deste procedimento e processar
as informagdes, foi utilizado o modelo computacional Hidros,
desenvolvido por Pruski et al. (2006).

Com essas informagdes determinou-se, para cada se¢do de
terrago, a area de armazenamento necessaria (An) e efetiva (Ae)
com seus respectivos volumes de armazenamento necessario
(Vn) e efetivo (Ve) que, por sua vez, foram determinados pelo
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produto de suas areas com o comprimento de seus respectivos
terracos. Em seguida, obteve-se a eficiéncia de armazenamento
da 4gua no interior dos terragos pela relacdo (Ve/Vn) sendo
utilizado o modelo computacional Terraltim 1.0, desenvolvido
por Miranda et al. (2008).

Tais procedimentos possibilitaram a analise da eficiéncia dos
terragos de retengdo quanto a capacidade de armazenamento
da agua para as condi¢des edafoclimaticas do Norte de
Minas Gerais dentro do Programa de Revitalizagdo da Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco.

REsuLTADOS E DIscussAo

Se¢des de terragos construidos no municipio de Icarai de
Minas, areas 01 e 02, estdo representadas pelas Figuras 5SA e 5B,
respectivamente. As se¢oes de terrago da area 01 (A) apresentam
irregularidade principalmente quanto a sua cota de crista e da
profundidade. A inclinagdo de taludes a jusante e a montante ¢
suave revelando uma boa capacidade de armazenamento, o que
pode ser demonstrado pela area real média calculada em 1,93
m? (Tabela 1). A cota mais baixa da crista do terrago, 0,65 m,
limita a capacidade de armazenamento da 4gua no seu interior
a 142,80 m?® (Tabela 2). A area real média da se¢do encontrada
no campo € maior que a area necessaria média (Tabela 1), o que
representa uma superestimacao de 75% entre elas.

Dentre os dados apresentados para Icarai de Minas e
Pintopolis, na Tabela 2, a maior eficiéncia obtida por esse
sistema de terracos, foi de 76,40%. Apesar de apresentar
variagdo, principalmente na profundidade e na altura da crista, a
associagao entre as alturas do ponto mais baixo da crista, 0,65 m,
com a cota da extremidade do terrago em 0,75 m, propiciou menor

A.
1,40 1 —+ Segdo 1
= 1758 ‘ / e
080 | /
~ —— Secdo 3
L — == " "
8 0,60 K \\.ﬁ\‘{/ —=- Seciio 4
0,40 = Cota mais baixa
da extremidade
0,20 ~ Cota mais baixa
0 da crista
0 2,00 4,00 6,00 8,00
Distancia (m)
B.
0,80 —— Secio 1
0,70 s
0,60 —=— Secdo 2
E 0,50 —— Secdo 3
§ 0,40 -=- Secdo 4
< 0,30 /
o = Cota mais baixa
0,20 .
da extremidade
0,10 Cota mais baixa
| . = . . . da crista

0 1,00 200 300 400 500
Distincia (m)
Figura 5. Perfil da secao transversal de canal, altura

de crista e de extremidade do terragco na area 01 (A) e
area 02 (B) do municipio de Icarai de Minas
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Tabela 1. Area necessaria (An), area real (Ar) e
area efetiva (Ae), em m2 para terragos avaliados no
municipio de lcarai de Minas, Pintopolis e Ubai
Area/ 01 02

flinicinio Secao  An Ar Ae An Ar Ae

1 1,10 200 0,03 087 080 035
lcarai de 2 1,10 180 0,08 087 070 035
Minas 3 1,10 240 240 087 080 046

4 1,10 150 085 0,87 090 041

Média 1,10 193 084 087 080 0,39

1 210 120 014 170 240 093

2 210 110 053 1,70 245 094

Pintopolis 3 210 1,70 002 170 270 1,03
4 210 1,30 005 1,70 3,00 142

Média 210 133 019 170 264 1,08

1 0,05 370 067 004 240 0,02

2 0,05 260 070 004 200 0,04

Ubai 3 0,05 320 052 004 180 0,13
4 005 300 080 004 1,80 024

Média 0,05 310 067 004 200 0,11

Tabela 2. Volume de armazenamento necessario (Vn),
volume efetivo (Ve), em m3 e a eficiéncia, em % de
terracos nos municipios de Icarai de Minas, Pintopolis
e Ubai

... Area/ 01 02
Lo L Volume Vn Ve Vn Ve
Icarai de 187,00 142,80 196,62 88,14
Minas Ef(%) (Ve/Vn) 76,40 44,80
Pintopolis 840,00 76,00 685,10 435,24
Ef(%) (Ve/Vn) 9,00 63,50
Ubai 14,50 194,30 8,00 22,00

Ef(%) (Ve/Vn)  1.340,00 275,00

variagdo entre seus volumes efetivo e necessario alcangando a
melhor eficiéncia. Entretanto, por uma questdo de seguranga,
Pruski (2009) recomenda que a menor cota da crista deva estar
posicionada a 0,15 m acima da cota da extremidade do mesmo
terrago. Observa-se, entdo, uma inversdo no posicionamento
dessas componentes evidenciando erro quanto ao aspecto
construtivo. Considerando a eficiéncia apresentada ¢ possivel
verificar que 23,60% da sua se¢do transversal estdo inoperantes;
com o produto dessa estimativa pelo volume de canal efetivo
no terrago, obtém-se um volume de agua ndo armazenado de
44,10 m®.

Percebe-se, pela comparacao entre as Figuras 5A e 5B, que
aarea 02 (B) apresenta maior uniformidade entre as se¢des com
maior discrepancia para secdo 1 proporcionada pela menor
inclinagdo no talude a jusante. De forma geral, as quatro se¢des
apresentam suavidade na inclinagdo dos taludes; também ¢
possivel observar que a area real média da sego do terrago,
0,80 m?, ¢ menor que a area necessaria para o armazenamento da
agua, 0,87 m? representando 92,90% do seu valor evidenciando,
deste modo, seu subdimensionamento em 7,10%. Assim,
analisando unitariamente sua real capacidade volumétrica,
obtém-se um volume disponivel para armazenamento de 80
m? de agua.

A cota mais baixa da crista, 0,26 m, limita a capacidade
de armazenamento da agua no terraco enquanto a cota
da extremidade, em 0,69 m, ndo representa, neste caso,



uma limitagdo mas deveria, segundo recomendagdo, estar
posicionada no minimo em 0,15 m abaixo da menor cota da
crista.

Apesar de esses terragos apresentarem maior uniformidade
entre as segoes, isto ndo se reflete na sua melhor qualidade visto
que atingiu apenas 44,80% de eficiéncia. Para este sistema de
terragos a baixa eficiéncia encontrada esta associada sobretudo
a pequena altura de crista encontrada ao longo do terrago, com
apenas 0,26 m responsavel, portanto, pela baixa capacidade de
armazenamento de agua no interior do canal. A baixa eficiéncia
do sistema contribui para que 55,20% da sua se¢@o transversal
sejam inoperantes que, associada ao seu volume necessario,
corresponde a 108,48 m* de agua ndo armazenada.

Terragos construidos no municipio de Pintdpolis, areas
01 e 02, estdo representados pelas Figuras 6A e 6B. A area
01 (A) apresenta desuniformidade entre as quatro secoes
estudadas, sobremaneira entre os valores de cotas de crista €
de profundidade sendo a se¢do 2 a que mais contribui para tal
fato. Como a area média real transversal de 1,33 m? é menor
que a média necessaria de 2,10 m?, representando 63,30% do
seu valor, demonstra-se seu subdimensionamento em 36,70%.
A cota da extremidade na altura 0,24 m, associada a cota mais
baixa da crista, 0,28 m, limita a capacidade de armazenamento
efetiva de 4gua no interior do terrago, em 76,00 m?.

Dentre as eficiéncias calculadas esta area representa o
sistema de terraceamento com a menor eficiéncia (9,00%). A
baixa eficiéncia obtida estd relacionada as pequenas alturas
de cotas encontradas para a extremidade e para o ponto mais
baixo ao longo da crista do terrago. Referidos fatores sdo
determinantes para que haja uma diferen¢a maior entre o volume
efetivo de armazenamento e o volume necessario. Esta variagdo
expressa sua baixa eficiéncia mantendo 91,00% de sua segdo
inoperante correspondendo a um volume necessario de agua
nao armazenado, de 764,00 m>.

Na area 02 (B) nota-se uma uniformidade melhor entre as
secdes construidas sendo que a se¢do 4 ¢ a que mais se afasta das
demais, principalmente quanto a sua profundidade. A variago
entre as profundidades dos canais ¢ de 0,07 m, proporcionada
pela maior profundidade do canal da segdo 4 e pela menor
profundidade da se¢do 1.

A conformagdo geral das se¢des estd condicionada a
inclinacgdo dos taludes sendo mais influenciada, neste caso, pela
inclinag@o do talude a jusante. A area média real dos terracos,
2,64 m?, em relacdo a média necessaria, 1,70 m?, demonstra
alto dimensionamento, de 55,30%.

A cota mais baixa da extremidade em 0,33 m ¢é o principal
limitante da capacidade de armazenamento do terrago retratando
a baixa eficiéncia encontrada no sistema, caso em que a cota
da crista praticamente ndo influencia sua capacidade de
armazenamento devido a sua boa uniformidade construtiva
obtida ao longo de todo o terrago.

Esses terragos apresentaram eficiéncia de 63,50% sendo
maior que as eficiéncias encontradas para Pintopolis, area
01 (A) e Icarai de Minas area 02 (B) mas inferior a de Icarai
de Minas, area 01 (A). Esta eficiéncia é proporcionada pela
boa uniformidade entre as se¢des de canal e por apresentar
uma altura maior encontrada na crista do terrago identificada
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Figura 6. Perfil da secdo transversal de canal, altura
de crista e de extremidade do terrago na area 01 (A),
area 02 (B) do municipio de Pintépolis, area 01 (C) e
area 02 (D) do muncipio de Ubai

como sendo o local mais baixo, com 0,49 m. Para esses
terragos 36,50% da sua segdo transversal estdo inoperantes
correspondendo a 250,06 m® do volume necessario de agua
ndo armazenada.

Terragos construidos no municipio de Ubai, areas 01 (C) e
02 (D) estdo representados pelas Figuras 6C e 6D. Os terragos
da area 01 (C) demonstram uma boa uniformidade entre as
quatro se¢des estudadas quanto ao aspecto geométrico. A maior
inclinagdo do talude a jusante influencia no aspecto geral da
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geometria das segdes do terrago colaborando para menores
disponibilidades de areas reais. Entretanto, mesmo com esta
inclina¢do maior a area média real das se¢des, 3,10 m?, é bem
superior a area média necessaria para armazenamento da agua,
0,05 m?. Este fato demonstra a importancia de se conhecer a
lamina do escoamento superficial no dimensionamento correto
da secdo de terrago posicionado em nivel (Pruski, 2009).
Avaliando a diferenca entre tais areas ¢ possivel concluir que
ha um superdimensionamento deste parametro. Fidalski (1998)
também identificou, estudando sistemas de terraceamento
agricola no Nordeste do Parana, estruturas superdimensionadas
para o controle da erosdo. A cota da extremidade do terrago
posicionada em 0,25 m, associada a cota mais baixa da
crista em 0,38 m, delimita a capacidade efetiva unitaria de
armazenamento em apenas 0,67 m?.

Relacionando areas de se¢do efetiva e necessaria ao
comprimento do terrago, ¢ possivel determinar sua capacidade
volumétrica de armazenamento efetiva e necessaria em 194,30
e 14,50 m*®. Assim, pela sua diferengca numérica, é possivel
determinar que 179,80 m?* de canal ndo serdo utilizados.

Na area 02 (D) pode-se observar certa desuniformidade
entre as se¢des, propiciada principalmente pelas variagdes na
profundidade, na cota da crista e no comprimento dos taludes
a montante. A maior variagdo encontrada na profundidade do
canal do terrago esta representada pela secdo 4, com 0,47 m,
em referéncia a menor profundidade da se¢do 3, com 0,42 m.

De forma geral, a conformagdo geométrica das segdes do
terraco sofre maior influéncia pela maior inclinagdo apresentada
no talude a jusante quando comparada com o talude a montante.
A cota da extremidade do terrago em 0,15 m, associada a cota
mais baixa da crista em 0,25 m, expressa os limites criticos que
determinam a capacidade efetiva unitaria de armazenamento
do terrago, em 0,11 m3.

Analisando os valores encontrados para a area média real,
2,00 m?, e area média necessaria, 0,04 m? das segdes, verifica-se
que o valor de se¢do encontrado no campo é bem superior ao
necessario para reter o escoamento superficial indicando um
superdimensionamento tedrico dessa estrutura, em 5.000%.

Este fato, como ocorre na area 01 (C), reforca a necessidade
e a importancia em se determinar corretamente a lamina do
escoamento superficial para o dimensionamento correto da
secdo de terraco posicionado em nivel.

Analisando entdo sua capacidade volumétrica de
armazenamento efetiva e necessaria no interior do canal de
22,00 e 8,00 m3, respectivamente, nota-se que sua diferenga
representa 14,00 m* do terrago, os quais ndo serdo utilizados.

As altas taxas de infiltragdo estdvel determinadas nesses
solos proporcionaram a formagdo de pequenas laminas de
escoamento superficial quando comparadas com os outros
solos (Tabela 3), fato que determina que o volume necessario
do terrago para o armazenamento do escoamento superficial
também seja reduzido. Entretanto, o volume do canal
construido para reter o escoamento produzido nas duas areas
deste municipio, ¢ bem superior ao necessario; desta forma, a
relagdo entre esses parametros gerou valores de eficiéncia bem
superiores a 100%, como se observa na Tabela 2, o que torna
incoerente sua avaliagdo ndo sendo possivel, entdo, determinar
valores representativos para este parametro.
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Tabela 3. Lamina do escoamento superficial para o
tempo de retorno de 8 anos nos municipios de Icaraf
de Minas, Pintépolis e Ubai

Lamina do escoamento superficial (cm)

I Area 01 Area 02
Icarai de Minas 3,93 3,22
Pintopolis 6,83 5,69
Ubai 0,33 0,13

Laminas do escoamento superficial determinadas neste
estudo demonstram valores menores para os solos arenosos
de Ubai em relag@o ao solo médio identificado em Pintopolis
e Icarai de Minas (Tabela 4); portanto se obtiveram, em
consequéncia, para os solos com maiores taxas de infiltracao
estavel, menores valores para 1dmina do escoamento superficial.

Tabela 4. Textura e fracao de areia, silte e argila do
solo na profundidade de 0 a 20 cm em dag kg

Fragao Icarai de Minas Pintopolis Ubai

do solo Area01 Area02 Area01 Area02 Area01 Area02
Areiagrossa 22,80 25,80 26,50 3850 13,00 15,50
Areia fina 55,20 50,20 38,50 31,50 76,00 71,50
Silte 6,00 8,00 12,00 10,00 4,00 5,00
Argila 16,00 16,00 23,00 20,00 7,00 8,00
Textura Média Média Média  Média Arenosa Arenosa

Em geral, solos arenosos apresentam maior quantidade de
macroporos, o que determina maiores taxas de infiltracdo em
relagdo aos solos mais argilosos havendo, quase sempre, maior
presenca de microporos (Bertoni & Lombardi Neto, 2012).

Segundo Pruski et al. (2006) determinar corretamente a
lamina maxima do escoamento superficial ¢ fundamental para o
dimensionamento correto da se¢do transversal de terragos haja
vista que, quanto maior a capacidade de infiltracdo de 4gua no
solo menor sera o escoamento superficial produzido e menores
podem ser suas dimensdes.

Ainda de acordo com Griebeler et al. (2001) em projetos
de estruturas para o controle da erosdo, como o0s terragos cujo
objetivo ¢ reter e/ou armazenar a agua, o conhecimento do
volume de 4agua escoado deve ser determinado corretamente
para que o sistema dimensionado seja eficaz e economicamente
viavel. Grandes diferencas encontradas entre areas de secdo
transversal necessaria e real, ou seja, a que realmente foi
determinada no campo, evidenciam que o escoamento
superficial ndo tem sido avaliado corretamente visando ao
dimensionamento dos terragos. Considerando este fato e que
o custo operacional esta relacionado ao movimento de solo, é
possivel predizer um aumento nos custos de implantagdo desses
sistemas devido ao seu superdimensionamento.

Resultados encontrados por Pruski et al. (1995) avaliando
se¢oes de canais de terragos localizados no municipio de
Braganey, PR, e Griebeler et al. (1998) com estudos em trés
propriedades, sendo duas localizadas no oeste do Parana e
uma na regido central de Minas Gerais, acerca da capacidade
efetiva de acumulacdo de dgua em terracos posicionados em
nivel, revelaram variabilidade de 58,70 a 78,30% e 57,10 a
79,60%, respectivamente. Comparando esses resultados com os
encontrados neste estudo nota-se que a amplitude de variagao
encontrada 9,00 a 76,40% ¢é bem superior aos resultados



desses dois autores, demonstrando a dificuldade técnica e
operacional na locagdo, execucdo, acompanhamento e controle
na constru¢do dos terracos em projetos desta magnitude.

Os resultados do presente trabalho se direcionam para
a possibilidade de se obter maior eficiéncia com menores
custos na implantagdo de sistemas de conservagdo de solo e
agua, principalmente para os terragos. Todavia, ¢ oportuno,
no momento do planejamento, considerar as caracteristicas
peculiares das glebas a serem conservadas, além de se adotar
método que considere interagdo adequada entre a relacdo
solo, chuva e planta, praticas de manejo, condi¢des de relevo,
geometria do canal, maquinario agricola, disponibilidade de
mao-de-obra qualificada com os aspectos socioecondmicos ¢
ambientais no dimensionamento.

Tendo em vista melhorias no custo operacional e na
eficiéncia de terragos, recomenda-se: posicionar corretamente
as extremidades de terragos em relacdo a crista para aumentar
a seguranca contra rupturas; utilizar a lamina méaxima do
escoamento superficial no planejamento conservacionista;
combinar a uniformidade da crista na maxima cota com o
posicionamento adequado do terrago a uma segdo transversal
corretamente dimensionada; inspecionar, avaliar e adequar
sistematicamente dimensdes de campo, as tedricas prescritas
para reduzir os desvios operacionais na construcdo de terracos
e usar maquina adequada as condi¢des do ambiente local,
associada ao operador experiente na atividade para propiciar a
construcgdo de terragos mais eficientes e econdmicos.

CONCLUSOES

1. O posicionamento inadequado das extremidades com
67% e o rebaixamento da crista dos terragos com 33% dos casos
estudados determinam a reducao de sua eficiéncia.

2. Dos seis terragos avaliados 67% t€m suas dimensdes
superestimadas por apresentar volume de armazenamento real
superior ao volume necessario.

3. Diferengas expressivas entre o volume de armazenamento
necessario e o efetivo determinam a variabilidade na eficiéncia
de terragos construidos pelo Programa de Revitalizagdo da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, de 9,00 a 76,40%.
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