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RESUMO

A erosdo das encostas e de terrenos provoca danos e sao prejudiciais para a
economia do pais. Para solucionar esses problemas, foi desenvolvido um modelo
para dimensionar e promover a locacdo de sistemas de terraceamento em nivel,
aplicando-se modelos para a elevacdo do terreno de acordo com o Sistema de
InformagBes Geograficas. Este artigo € um estudo sistematico sobre terraceamento
em nivel: métodos de extracdo e seus beneficios, procurando responder a seguinte
problemética: o terraceamento em nivel € uma boa técnica para solucionar a eroséo
dos terrenos? A metodologia aplicada foi a abordagem qualitativa, adotando como
método a revisdo sistematica de literatura em base de dados virtuais. Os resultados
obtidos demonstraram que a técnica de terraceamento é vantajoso por favorecer a
recuperacgdo de terrenos e evitar a degradacgao de areas.

Palavras-chave: terraceamento em nivel, extracdo, beneficios, eroséo, solo,
degradacéo.

1. INTRODUCAO

O tema apresentado neste artigo € terraceamento em nivel e seus métodos
de extracdo, irei responder questdes conceituais sobre a relagdo da topografia com
o terraceamento, 0 que é um terraceamento em nivel, quais seus objetivos, eficacia
para o produtor agricola, quais os métodos de extracdo destacando suas vantagens
e desvantagens. Com o objetivo geral de analisar as caracteristicas do
Terraceamento em nivel e seus métodos de extracdo de forma a expor seus
beneficios, para isso foi subdividido o objetivo geral em alguns tépicos, como
abordar a topografia, o conceito de Terraceamento em nivel, tipos de extracdo de
dados para locar o terraceamento, comparacao dos métodos de extracdo com seus
beneficios e a relevancia desta pratica para a agricultura em areas acidentadas. A

metodologia utilizada foi uma pesquisa bibliografica com levantamento de dados
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bibliograficos sobre o tema proposto.

O Terraceamento em nivel € uma boa pratica para problemas relacionados
a erosao, plantio em terrenos acidentados e lavamento de nutrientes do solo, mas
qual o método utilizar? o mais arcaico com nivel topografico e régua graduada ou é
melhor utilizar imagens de satélites processadas e analisadas em software, mas a
tecnologia ndo para de evoluir e agora se pode levantar esses dados através de
veiculos aéreos nao tripulado (VANT) com alta precisdo de dados sendo
processados e extraidos em software.

Esta técnica de Terraceamento em nivel é eficaz para o combate a eroséo,
ao reabastecimento de nascentes, ajuda na fixacdo dos nutrientes no solo e torna
areas antes improprias para producdo agricola em areas passiveis de manejo e
producdo. Nas conclusdes finais sera esclarecido quando cada método € mais
indicado e o principal se 0 método escolhido é viavel para o pequeno, médio ou

grande produtor.

2. CONCEITOS E INSTRUMENTOS DA TOPOGRAFIA

A topografia € uma especialidade que descende da geografia, especialidade
essa focada na coleta e uso de dados do terreno em questéo, seja essa coleta de
dados feita por angulos e disténcia ou por coordenadas georreferenciadas, isto sem
levar em conta a curvatura da Terra.

"[...] a Topografia € uma ciéncia que estuda, projeta, representa, mensura
e executa uma parte limitada da superficie terrestre ndo levando em conta
a curvatura da Terra, até onde o erro da esfericidade poderd ser
desprezivel, e considerando o0s perimetros, dimensbes, localizagdo

geografica e posicdo (orientacdo) e objetos de interesse que estejam
dentro desta por¢do." (MACHADO et. al., 2014, p.06)

A topografia é subdividida em dois ramos, a topometria e a topologia. A
topologia trabalha com as formas que se apresentam na superficie terrestre, tais
como montanhas, vales e chapadas; a topometria por sua vez estuda as dimensdes
do terreno como distancias e alturas e ela também é subdividida em planimétricas,
altimetria e planimetria (MACHADO et. al., 2014).

"A planimetria é a parte da Topografia que estuda o terreno levando em
consideracdo somente dimensfes e coordenadas planimétricas. Nesse



caso ndo se tem ideia do relevo do terreno em questéo, estudando apenas
suas distancias e angulos horizontais, localizagdo geografica e posicéo
(orientagdo)." (MACHADO et. al., 2014, p.06).

O estudo da planimetria é focado na distancia e coordenadas horizontais do
terreno como exemplos ela é utilizada em delimitag&do de loteamento, divisdo de
territério e locagdo de coordenadas para bases estruturais.

"A altimetria € a parte da Topografia que estuda o terreno levando em
consideragdo somente dimensdes e coordenadas altimétricas. Nesse caso

se tem ideia do relevo do terreno em questéo, estudando-se apenas suas
distancias e angulos verticais (MACHADO et. al., 2014, p.06).

Para exemplo de comparacao a altimetria é utilizada em trabalhos de cortes
de aterro e instalacdo de torres para linhas de transmissdo, sendo necessario
coletar a altitude de cada ponto locado, este método é o mais indicado para gerar o
terraceamento em nivel.

"A Planialtimetria é a parte da Topografia que estuda o terreno levando em
consideracdo as dimensBes e coordenadas planimétricas e altimétricas.
Nesse caso se tem ideia do relevo em questdo, estudando-se suas
distancias horizontais e verticais, &angulos horizontais e verticais,

localizacé@o geogréfica e posigdo (orientacdo)." (MACHADO et. al., 2014,
p.06)

Planialtimetria é a juncdo dos dados horizontais e verticais gerando uma
leitura mais completa do terreno, com essas informacdes € possivel gerar mapas e
cartas além de modelos digital terrestre e modelos digital de superficie. As curvas
de nivel séo linhas imaginarias de mesma cota/altitude e equidistantes entre si, que
representam o relevo de um determinado local (TENORIO et. al., 2008).

As curvas de niveis sao linhas que se ligam por pontos na superficie do
terreno, com a mesma altitude, cuja representacdo grafica possuem grande
relevancia por apresentar e identificar linhas e pontos do terreno, definindo seu
formato e indicando onde se localiza a queda da agua, conforme indica a Figura 1
(TENORIO et. al., 2008).



Figura 1 — Representacdo esquematica de curvas de nivel
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Fonte: IBGE (2004)

Com as curvas de nivel geradas e passadas para uma carta ou mapa, se
pode ser feita a leitura fiel do terreno, tanto em distancias como em altitudes,
identificando morros, vales e chapadas; uma regra basica das curvas de nivel € que
elas jamais se cruzam.

O terraceamento em nivel "S&o terracos sobre as niveladas demarcadas em
nivel e com as bordas blogueadas, cuja fungéo €é interceptar a enxurrada e permitir
gue a agua seja retida e infiltre" (MACHADO et. al., 2016, p.4).

2.1 INSTRUMENTOS

Para levantar os dados na construcdo do terraceamento em nivel existe
algumas opcdes entre elas esta a mais arcaica porem muito eficiente onde é
utilizado o Nivel de Luneta "S&o instrumentos que servem para mensuragdo de
distancias verticais entre dois ou mais pontos.” (MACHADO et. al., 2014, p.23), uma
Mira-falante "sdo réguas centrimetradas que servem para auxiliar as medi¢Ges de
distancias horizontais." (MACHADO et. al., 2014, p.19) e um Tripé "Acessorio de

madeira ou aluminio que serve para apoiar os teodolitos, niveis de luneta, estacdes



totais e antenas GNSS's." (MACHADO et. al., 2014, p.20), outra possibilidade pode
ser levantado com um Computador, uma Imagem de Satélite de boa precisdo e um
Software de processamento de dados para gerar as curvas que serao terraceadas;
e a outra possibilidade recomendada é o levantamento de dados através de
sobrevoo de um VANT (veiculo aéreo ndo tripulados), utilizando ainda um

Computador e um Software para processamento e geracao e curvas de nivel.

3. EXTRACAO DE DADOS
3.1 DEFINICAO DO TERRACO

Os dados aqui apresentados tém como fonte o video institucional da
Embrapa. O primeiro passo para definicdo do terraco é identificar a textura do solo,
saber se ele é argiloso ou arenoso, esta etapa é muito importante pois ela interfere
na distancia dos terracos; O segundo passo é descobrir a declividade do terreno
num espaco de 100m, podendo ser manual ou automatica segundo os métodos de
extracdo apresentados nos proximos capitulos. A definicdo dos espacamentos vai
de acordo com a Tabela 1 produzida pelo SENAR (Servico Nacional de

Aprendizagem Rural):

Tabela 1 — Definicdo dos espacamentos



Declividade Textura arenosa Textura média Textura argilosa

(%) < 15% de argila 15% a 35% de argila » 38% de argila
E.H. (m) EV. (m) E.H. {m) EV. (m) E.H. (m) EV. (m)

1 73 0,73 76 0,76 81 081
2 43 0.85 46 0.92 51 1,02
3 33 098 36 1.07 a1 1.22
4 28 1.10 31 1.22 36 142
5 24 1.22 27 1.37 33 163
6 22 1.34 26 1.53 3 1,83
7 21 146 2 1,68 29 2,03
8 20 1.59 23 1.83 28 2.24
9 19 1.71 22 1.98 27 244
10 18 1,83 21 2,14 26 2,64

EH. = espagamento horizontal

E\V. = espacamento vertical

EH. = (EV x 100)/D%

EV. = [2 + (D%/X)] 0,305, em gue D = declividade do terrenoc em %:; X = coeficiente que varia

de acordo com a natureza do solo: 1,5 (argiloso), 2,0 (textura média), 2.5 (arenoso).

Fonte: Senar (2015)

Segundo as fontes a declividade e a textura do solo interferem diretamente
no tamanho e distancia que o terraco deve ser construido, portanto ndo se pode

ignorar os dados.

3.2 NIVEL DE LUNETA E MIRA FALANTE

Levando em consideracao a Tabela 1, se pegarmos um solo de textura média
com o terreno em 4% de declividade as curvas de nivel serdo demarcadas a cada
31 metros de distancia ou a cada declive de 1,22 metros. Com o nivel de luneta
“Instrumento utilizado com finalidade principal de obter os desniveis do terreno"
(ALENCAR, 2009, p.21) e a Mira falante "uma régua graduada de centimetros em
centimetros que serve para obtencédo dos desniveis do terreno” (ALENCAR, 2009,
p.21) essas curvas de nivel podem ser locadas pela declividade do terreno, que
seria de 1,22 metros. Com o nivel estabilizado em um ponto do terreno é tirado uma
leitura de Ré lendo a mira falante e posteriormente se comeca a tirar a declividade
do terreno a cada 1,22 metros e marcando um ponto no terreno de preferéncia com
pequenas estacas, criando assim uma sucessao de pontos no terreno para o trator

com a grade levantar as curvas em outro momento.



4. METODOLOGIA E METODOS

Para realizar o presente estudo, foi feita uma andlise sistematica de
conteudos extraidos de artigos, publicados em bancos de dados virtuais. Trata-se
de um trabalho de abordagem qualitativa, adotando como método a revisdo
sistemética de literatura.

Segundo Grant e Boot (2009), a revisao sistematica € um tipo de investigacao
cientifica, usado para oferecer resposta a uma indagacdo sobre um problema
especifico. Portanto, ndo deve ser tratada com menos rigor, mas deve-se extrair
das pesquisas realizadas um progndstico de uma questao a ser solucionada. Esse
tipo de pesquisa deve considerar os estudos observados de maneira retrospectiva,
recuperando a analise realizada na literatura.

E preciso testar hipoteses, cujo objetivo é fazer um levantamento e uma
avaliacdo critica da metodologia, procurando sintetizar os resoltados de varios
estudos primarios.

Para levantamento dos artigos foi realizado busca online na Biblioteca Virtual,
Revista Geociéncias, Manual da Embrapa, usando o0s seguintes descritores:
Terraceamento, curvas de nivel, métodos de extracdo, topografia. Os critérios de
inclusao foram textos em portugués e disponivel na integra. O critério de exclusao

foram artigos que fizeram fuga ao tema.

5. DISCUSSAO

A eficiéncia de um sistema de terraceamento se deve a combinacédo deste
com outras acdes, a fim de conservar o solo. Essas praticas podem variar de acordo
com o tipo de solo e da cultura a ser cultivada e séo: plantio em nivel, rotatividade
de culturas, impedir queimadas, manter a cobertura do solo, dentre outras. Uma
guestao a ser pensada € o alto custo para se implantar um terraceamento e manté-
lo. Por isso, é aconselhavel um levantamento prévio das reais condi¢cfes de solo,
do clima e das culturas que serdo implantadas, além dos equipamentos disponiveis,
para que haja um eficiente controle do problema da erosdo, uma vez que o

rompimento de um terragco poderd causar graves danos materiais e humanos,



causando prejuizos. A Figura 2 € um esquema dos cortes de um terraco.

Figura 2 — Cortes de um terrago
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Fonte: Bertolini et. al., (1996)

O terraceamento, quando bem feito, podera reduzir perdas de solo em
percentuais de 70% a 80% e chegar a 100% a perda de agua, sendo considerada
por especialistas como uma pratica eficiente para controlar a erosdo. Mas, de
acordo com Pires e Souza (2006), para atingir a alta funcionalidade e sua plena
capacidade, os terracos devem possuir as seguintes etapas: projeto, planejamento,
execucao e conservagao.

Prusky (2009) acrescenta que a eficiéncia de um projeto de terraceamento &
o fato de existir uma combinagcédo com ac¢fes posteriores de conservacao, que pode
ser por meio do plantio em nivel, da rotacdo de culturas, do controle de queimadas

e da manutencéo da cobertura do solo.

5.1TIPOS DE TERRACO

Os terragos sao identificados a partir da funcao que exercem, de sua largura
de base ou faixa de terra que se movimentou, de como se deu a construgéo, do
formato do perfil do terreno e do alinhamento (EMBRAPA, 2016).

De outra forma, Prusky (2009) classifica os terracos de acordo com a funcao
que exercem, enumerando dois tipos: “de retencdo ou infiltragdo (em nivel) ou de

drenagem (em gradiente) e os de escoamento”. Os primeiros sao edificados sobre



linhas demarcadas em nivel com suas extremidades fechadas. E no caso dos de
escoamento, sdo construidos em desnivel com uma de suas extremidades abertas,
para escoamento da agua que sera coletada. Na extremidade do terraco, séo
colocadas as “bacias de captacao de enxurrada”.

Rocha (2015) explica que a escolha do modelo de terraco que devera ser
construido tem relacdo direta com a quantidade de chuvas, ou seja, cada regidao vai
demandar um tipo adequado de terraco. Desse modo, deve-se atentar para fatores
como quantidade de chuva, intensidade, duragéo e frequéncia. Além disso, o solo
€ outro fator importante, pois as caracteristicas inerentes a profundidade, textura e
permeabilidade irdo influenciar no tipo de terraco. De posse dessas informacdes,
restara escolher os modelos de terracos: de retencdo ou de drenagem.

O terraceamento em nivel é indicado para solos que apresentam uma boa
permeabilidade, para que a agua infiltre rapidamente, como é o caso dos
Latossolos, Nitossolos, solos arenosos, a exemplo dos Neossolos Quartzarénicos
e Areias Quartzosas; No caso dos terracos de drenagem, estes sdo indicados para
solos, cujo processo de permeabilizacdo € lento, a exemplo dos Cambissolos,
Argissolos, Podzdlicos e Neossolos Litdlicos (PRUSKY, 2009).

» Quanto a construcao, existem os seguintes tipos de terracos:

Tipo Nichols - o que caracteriza esse modelo € a movimentacédo do solo, que
é feita de cima para baixo, formando um canal triangular, sem a possibilidade de
uso para plantacbes de culturas. A construcdo pode ser em rampas, cuja
declividade pode ser de até 18%. O solo é movimentado de cima para baixo,
originando um canal no formato triangular (Figura 3). Se houver uma
excepcionalidade, esse terraco pode ter rampas com declive de até 15%. A
desvantagem € a impossibilidade de cultivo onde for construido o canal. O tipo de
instrumento recomendado para a constru¢ao dessa modalidade de terrago € o arado
reversivel (PIRES E SOUZA, 2006).

Figura 3 - Esquema de Terrago Tipo Nichols
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Fonte: Prusky, (2009)

» Quanto a faixa de movimentacao de terra

Nori et. al., (2005) classifica os terracos em relacdo a movimentacdo do
terreno e diz que se divide em Terraco de base estreita, quando a faixa de
movimentacao possui até 3 m de largura (Figura 4). Nesse caso, 0 autor explica que
esse tipo de terraco é recomendado quando a localidade ndo possibilita a instalacdo
de terracos de base larga ou média. Nao € recomendado a instalacdo de terraco
estreito em area de exploracdo extensiva ou com declividade inferior a 15%.
Portanto, fica restrito a pequenas propriedades situadas em areas de declive
acentuado. O plantio sobre esses terracos é aconselhado somente com
eguipamentos manuais, em propriedades de pequeno porte. O tipo Manghum se

encaixa nessa caracteristica de terracgo.

Figura 4 — Representacdo esquematica de terraceamento do tipo Manghum
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Fonte: Ead Senar, (2020)

O terrago do tipo Manghum é indicado para pequenas e médias



propriedades, que usem equipamentos manuais e de pequeno e médio porte. O
cultivo pode ser feito no talude do terraco, a jusante, havendo somente uma perda
entre 2,5% a 3,5% da parte terraceada.

O Terrago de base larga, segundo Prusky (2009), possui uma faixa de
movimentac&o entre 6 m a 12 m, conforme visto na Figura. E instalado em areas
com erosdo em terrenos que apresentam relevo ondulado, cujos declives nao
ultrapassam os 12%. Tem um custo alto, que vale a pena porque permite o cultivo
em toda a sua extensdo e cuja manutencao se da no manuseio normal do solo. Na
Figura 5, apresenta-se o esquema de terraco de base média e na Figura 6, hd uma

demonstracao de terracos de base larga, instalados em campo.

Figura 5 — Perfil esquematico de um terraco de base média
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Fonte: Rocha (2015)

Figura 6 — Esquema de um terrago de base larga
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» Construgao dos terracos

Os terracos sdo construidos com instrumentos manuais, como arados de
aivecas ou de discos, ou com uso de equipamentos mecanizados, como
terraceadores, arados gradeadores e motoniveladoras. A pratica mais comum € o
uso de arado. Os terraceadores sdo mais usados para a construcao de terracos de

base larga, em terrenos com declividade menor que 10% (Figura 7).

Figura 7 — Terraco de base estreita a esquerda e de base larga & direita, para

momentos de enxurrada




Fonte: Rocha (2015)

De acordo com a Embrapa (2004, p. 27), antes de comecar a construir 0s
terracos, o profissional deve estar de posse dos dados que apresentam a textura do
solo e a declividade média do terreno a ser terraceado. Conhecendo esses dados,
€ possivel marcar os espacamentos horizontal e vertical. Uma vez definido o
espacamento vertical, acdo mais simples, é preciso se localizar no terreno os pontos
das linhas, com uso de um nivel optico, teodolito ou nivel de mangueira, atrelando
estacas de 1m, espacadas a cada 20, para demarcar 0os pontos.

A marcacao do terreno deve seguir as orientacdes sobre as curvas de nivel
no terreno, com ou sem gradiente ou declividade. Geralmente, é um trabalho que
se realiza ao findar o periodo das chuvas e o terreno ndo deve estar preparado,
para que nao haja falsas cotas (EMPRAPA, 2016).

Para se construir os terragcos com arado de trés discos, deve-se iniciar
primeiro com um camalhdo que dista 40 cm das estacas fincadas na linha de
nivelada béasica (Figuras 8). Na prética, representa a largura da roda traseira e o
arado é iniciado em direcao as estacas nas passadas 1 e 2 (Figura 09). As passadas
3, 4, 5 e 6 sdo realizadas por meio da roda direita do trator que passa nos sulcos

feitos pelas passadas anteriores, conforme é feito na aragcdo normal.

Figura 8 — Construcao de Terraco de Base Larga usando Terraceador

Fonte: Ead Senar (2020)



Figura 9 - Primeira série de construcdo de terraco tipo manghum

Fonte: Vital et. al., (2002)

Figura 10 — Construcao de terraco de base estreita com arado de trés discos

Fonte: Rocha (2015)

Apés a construgdo do terraco, o agricultor que recorre ao plantio das culturas

pelo método mecanizado podera utilizar uma grade niveladora no camalhdo, como



€ demonstrado na Figura 11.

Figura 11 — Esquema de acabamento da constru¢cdo do camalh&o e preparo para

o plantio com grade niveladora
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Fonte: Rocha (2015)

Os cuidados a serem tomados tém relacdo com a grade colocada sobre a
crista do terraco, esta ndo pode ser cruzada; outra dica é ndo passar a grade nos
lados do camalhdo. Por isso, € importante estar atento quanto a orientacdo das
passadas da grade niveladora com os discos da sec¢ao traseira, que deve estar
voltados de baixo para cima. Isso ajudara a manter a altura (ROCHA, 2015).

» Manutencao dos terragos

Vasquez Filho (1989) trata da manutencao dos terracos e ensina que, com o
passar do tempo, € necessaria uma manutencdo, que pode ser realizada com o
arado Terraceador ou com o arado de trés discos. A atencdo deve estar voltada
para a grade niveladora, seguindo as recomendacdes quanto sua utilizacdo sobre
o camalhdo (Figura 12). O autor explica sobre as manutencdes preventivas e
corretivas, das quais a preventiva é a principal:

|.Atentar para o espagamento ideal entre terracos e implantar técnicas de
manejo que reduzam o processo de degradacado do solo e que resolvam o
problema da erosdo, plantando com frequéncia e em nivel, reduzindo o
assoreamento dos canais;

Il.Plantacéo de faixas de retencéo acima dos canais dos terragos;

Ill.Usar arado reversivel, que movimenta o solo no sentido morro acima;
IV. Plantar sobre os camalhfes culturas que garantam boa cobertura do solo;



V.Utilizar terragos com gradiente em solos que apresentem baixa capacidade
de infiltrag&o;
VI.Executar as operagfBes de preparo, plantio e cultivo paralelamente aos
terragos;
VIl.Evitar que maquinas agricolas e animais transitem sobre a crista dos
terracos; (VASQUEZ FILHO, 1989, p.112)

As manutencdes preventivas dos terracos devem ser realizadas de modo
intensivo, com periodos programados (medidas corretivas), a fim de restaurar as
dimensdes dos terragos e sua integridade. Para tanto, deve-se remover sedimentos
gue se depositam no canal e realizar a reposicéo de solo no camalhdo. Essas acfes
devem preceder o preparo do solo. (EMBRAPA, 2004)

A Embrapa (2004) enumera uma série de fatores responsaveis pelos
rompimentos dos terragos: Manejar o solo de modo errado; dimensionar os terragos
de modo errado, deixando muito espacamento entre eles; terracos em lugares
inapropriados; erros na construcdo; buracos feitos por animais como tatu, formiga;
abertura nas extremidades dos terracos; convergéncia para os terracos de aguas
vindas de fora da &rea terraceada, como estradas, carreadores e areas proximas;
maquinas e animais sobre o camalhao; sulcos e covas no camalhdo; descaso com
a manutencao e limpeza no canal; chuvas de alta intensidade; terracos construidos

em solos com pouca permeabilidade.

6. CONCLUSAO

Os estudos permitiram comprovar a necessidade da realizagdo do
dimensionamento e do uso de sistemas de terraceamento em nivel para a
recuperacdo de terrenos submetidos a processos de degradacdo por variacfes
topogréficas, climéticas, espaciais do terreno.

Além desses fatores, a degradacdo de terrenos também ocorre devido a
presencga de animais, como gado bovino, que se ndo existir uma boa cobertura do
solo, adubacdo e cuidados, havera rompimentos dos terracos, 0 que sugere a
necessidade de se realizar manutencdes preventivas e corretivas. Essas podem ser
realizadas com o uso de instrumentos mecanizados e arado Terraceador ou com 0

arado de trés discos.



Se as extremidades do terraco forem inadequadas e o rebaixamento das
cristas estiverem inadequadas, havera uma reducao da eficiéncia. Além disso, o
volume de armazenamento real ndo pode ser superior ao necessario. As diferencas
entre os volumes necessarios e efeitos do armazenamento determinard uma
variacao na eficiéncia do terraceamento.

Uma das maneiras de reduzir a ineficiéncia do terraceamento € incluir o
calculo do coeficiente de desuniformidade. Tanto o projeto, quanto a colocagédo do
terraceamento devem obedecer a certos padrbes de dimensionamentos precisos,
com sessOes transversais que ndo possuam uma baixa capacidade de acumulagao.
O nivel da crista também deve obedecer a critérios e estar de acordo com a altura

para o sistema de plantio.
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