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Quanto o solo se ajusta: o que ocorre com a superficie apds a sistematizacéo
com declividade variada nas terras baixas?
Marcos Valle Bueno?, Alvaro Roel?, Lessandro Coll Faria3
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Introducéo

O aumento da demanda global por alimentos nas préximas décadas representa uma
oportunidade estratégica para paises com base agricola (Godfray et al., 2010). Nas terras
baixas da bacia da Lagoa Mirim, o sistema produtivo arroz-pastagem tem demonstrado elevada
produtividade e indicadores ambientais favoravei, embora sua sustentabilidade de longo prazo
requeira diversificagdo. A inclusdo de culturas de sequeiro em rotagcdo com arroz tem se
mostrado promissora, ao favorecer a estabilidade produtiva, a eficiéncia energética e o retorno
econdmico (Macedo et al., 2021). No entanto, limitagdes agronémicas associadas ao estresse
hidrico e ao encharcamento (Bortoluzzi et al., 2021), exigindo solugfes técnicas que aprimorem
a gestao hidrica. O uso de camalhfes pode mitigar problemas de drenagem e viabilizar a
irrigagdo por sulcos (Gollo et al., 2020), desde que seja precedido por corre¢do do microrrelevo
por meio da sistematizagdo de precisdo (Bueno et al.,, 2022). Essa prética contribui para a
uniformizacdo da superficie, maior eficiéncia na distribuicdo da agua e otimizagdo do uso de
insumos (Parfitt et al., 2006), embora cortes excessivos em solos rasos possam comprometer a
fertiidade, aumentar a compactagéo e alterar a comunidade microbiana (Aquino et al., 2015),
além de elevar os custos operacionais (Bueno et al., 2020). Como alternativa, a sistematizacao
com declividade variavel, ou “Suavizacdo”, popularmente conhecido, demanda menor
movimentacdo de solo e promove melhorias na irrigagdo e drenagem (Bueno et al., 2020),
muitas vezes, por demandar menores volumes de corte, um ponto a se ressaltar € se estes
projetos com declividade variada tém durabilidade ao longo do tempo. Neste contexto, este
estudo teve como objetivo avaliar se a longo prazo houve alteracdo na superficie do solo apés
a sistematizacado com declividade variada.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na primavera de 2019 em uma éarea experimental de 6
hectares localizada em Paso de la Laguna, departamento de Treinta y Tres, na regido leste do
Uruguai (Lat: -33.16, Long: —54.10). O local representa as condi¢gdes edafoclimaticas tipicas da
principal regido produtora de arroz do pais. O solo predominante é classificado como
Planossolo da unidade “La Charqueada”, caracterizado por horizonte subsuperficial argiloso,
baixa condutividade hidraulica e presenca de areas com altos teores de sédio (solod/solonetz),
0 que restringe a profundidade efetiva das raizes a 20-30 cm (MGAP, 1976). Para a
implementacdo do projeto de sistematizacdo com declividade variada, foi realizado um
levantamento planialtimétrico com trator equipado com receptor GNSS e estacdo base RTK.
Os dados de elevacdo foram processados com o software WM-Form, que gerou um modelo
digital de elevacdo (DEM) da superficie. O projeto foi desenvolvido com malhas de 3 metros,
utilizando uma declividade minima de 0,05% e uma relagcédo corte/aterro de 1,2 (Gamero &
Benez, 1989; Bueno et al., 2020), visando equilibrar os volumes de solo movimentados.
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A modelagem foi realizada em modo de subareas, permitindo ajustes na direcdo e
magnitude da inclinagdo, com base em critérios de minimizagdo de movimentacdo de solo e
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compactacdo. A execucdo do projeto no campo ocorreu utilizando trator equipado com
implemento tipo scraper (Los Antonios, 4 m de largura), controlado automaticamente por meio
de valvulas hidraulicas conectadas a um modulo de controle com o projeto digital carregado.
Este sistema possibilitou a realizacdo precisa das operacGes de corte e aterro conforme o
plano de nivelamento.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta o0 processo de geracdo e implementacdo do projeto de
sistematizacdo com declividade variada, “suavizacao”, com base no modelo digital de elevacgéo
(MDE) da é&rea experimental de 6 ha. As curvas de nivel com equidistancia de 0,05 m
permitiram detalhar o relevo original (Figura 1A), projetar a topografia final desejada com o
software WM-Form. O uso de curvas de nivel de 5 cm se justifica por representarem as laminas
de alagamento convencionais nos sistemas de arroz irrigado da regido. O projeto estimou a
movimentacdo média de 104 m3 de solo por hectare, totalizando 604 m3 para os 6 ha
modificados. As profundidades de corte variaram entre uma média de 0,03 m e um maximo de
0,16 m. Esses resultados séo consistentes com os dados simulados por Bueno et al. (2020),
gue relataram maiores volumes de movimentacdo de solo (146 m3 ha™) e redugbes de 25% e
32% no comprimento e nimero de taipas, respectivamente. De forma semelhante, Quiros et al.
(2020) observaram, em implementacdes reais de nivelamento com declividade variavel em
terrenos com inclinagdo de aproximadamente 0,15%, volumes de solo movimentado da ordem
de 120 m3 ha™t e profundidade maxima de corte de 0,12 m, préximos aos observados no
presente estudo.A Figura 1B apresenta as curvas de nivel com equidistancia vertical de 5 cm,
derivadas do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) gerado a partir do levantamento
planialtimétrico pés-sistematizacdo do terreno com declividade variavel. A andlise altimétrica
demonstra a precisdo do modelo na representacdo das variacfes topogréaficas, permitindo a
avaliacdo qualitativa das curvas de niveis. A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento
garantiu a espacializacdo adequada das curvas de niveis, corroborando a eficacia da
metodologia empregada na caracterizacdo da superficie sistematizada.

Figura 1 - Area de 6 ha onde foi realizada a sistematizagdo com declividade variada. Area original (A), MDE logo
apos a sistematizacéo (B) e MDE ap6s cinco anos da realizagcao da sistematizagcdo. Todas com curvas de niveis a 5
cm.
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Apébs cinco anos da implementacdo do sistema de declividade variada (Figura 1C),
também com as curvas de niveis a 5 cm de intervalo vertical, através de uma analise
comparativa visual das curvas de niveis, o0s resultados se mantém consistentes com os obtidos
nos primeiros anos, demonstrando a estabilidade da técnica ao longo do tempo. As
caracteristicas topogréficas do terreno permanecem semelhantes aos inicialmente estimados.
Um dos principais avangos observados foi a eliminagédo das irregularidades do micro-relevo
tipicas dos campos de varzea, como lagoas e coroas, que anteriormente dificultavam a
drenagem e o0 manejo da irrigacdo. Atualmente, a superficie apresenta um perfil mais
homogéneo, o que favorece o escoamento da agua, evita encharcamentos localizados e
contribui para o melhor desempenho das culturas, especialmente da soja, mais sensivel ao
estresse hidrico. Esses resultados reforcam a viabilidade agrondmica e operacional da
sistematizagdo com declividade variada como pratica de longo prazo em &reas
tradicionalmente cultivadas com arroz.

Conclusodes

A implementacédo do sistema de sistematizacdo com declividade variada em areas de
varzea tradicionalmente destinadas a rizicultura demonstrou ser uma alternativa viavel e
sustentavel para viabilizar a integracdo de culturas sensiveis a saturag¢do hidrica, como a soja.
A técnica permitiu corrigir as limitacdes impostas pelo micro-relevo, eliminando lagoas e
coroas, e promovendo uma superficie agricola mais homogénea e funcional para irrigagéo e
drenagem. Ao longo de cinco anos, os resultados foram consistentes, com manutencdo dos
volumes de solo movimentado, cortes controlados e reducéo significativa na necessidade de
estruturas como taipas, sem comprometer a produtividade. Os dados reforcam que a
sistematizagdo com declividade variada contribui para a intensificacdo sustentavel dos
sistemas produtivos da bacia da Lagoa Mirim, oferecendo como uma plataforma para ampliar a
diversificacdo de culturas e a resiliéncia dos agroecossistemas de varzea no Uruguai e em
outras regides com caracteristicas semelhantes.
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