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RESUMO

O presente estudo foi realizado com o propésito de estimar o custo de implantacédo de sistema de
terraceamento para a bacia hidrografica do Rio Caxangd, localizada no noroeste do Estado do Parana
utilizando-se, para isTo, um sistema de informacg8es geogréficas, SIG. O espagamento entre terracos
foi obtido considerando-se o tipo, uso e manejo do solo e a declividade do terreno. Para a estimativa
do espacamento entre terracos foram utilizadas as equacdes propostas por Bertoni, Bentley e Lombardi
Neto. A bacia estudada apresentou 91,0% da area total com declividade menor que 8,0%, caracterizando
uma regido com pequeno risco de erosdo. As equacdes propostas por Bertoni e por Lombardi Neto
estimaram custos de implantacdo em torno de 10,8 e 35,0%, respectivamente, mais baixos quando
comparadas com a equagdo proposta por Bentley. A utilizacdo do SIG possibilitou uma boa
caracterizagdo da regido, podendo ser utilizada como importante ferramenta em estudos de conservacao
de solo e do meio ambiente.
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ESTIMATE OF THE ESTABLISHMENT COST OF A TERRACING SYSTEM
USING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS. CASE STUDY:
CAXANGA RIVER WATERSHED, PARANA STATE, BRAZIL

ABSTRACT

This study was conducted in order to estimate the establishment cost of terracing system in the
Caxanga River watershed, in the northwest of Parana State, Brazil, using GIS (Geographical Information
Systems). Terrace spacing was obtained by considering soil type, use, management and SLONE,
using Bertoni, Bentley and Lombardi Neto equations. The studied watershed showed 91.0% of its
whole area with a slope under 8.0%, which characterizes the region with low risk of erosion. The
equations proposed by Bertoni and Lombardi Neto estimated establishment costs about 10.8 and
35.0%, respectively, lower than that obtained by using Bentley equation. A good characterization of
the studied region was possible with GIS, therefore it may be used as an important tool in soil
conservation and environment studies.
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INTRODUCAO geoprocessamento constitui-se em instrumento de grande
potencial para o estabelecimento de planos integrados de

A eros&o dos solos é um extenso, sério e crescente probl&ffaservacéo do solo e da agua, que permitam a racionalizagao
no Brasil, onde se perdem, a cada ano, 600 milhdes de tonel&tfgsoperacdes agricolas e a conseqtiente economia de capital e
de solo agricola, devido & eroséo e ao uso inadequado do SEFPO.
Segundo a Federacdo da Associacdo dos EngenheirosEste trabalho teve por objetivo estimar o custo de implantacéo
Agrénomos do Brasil (FAEAB) essas perdas correspondenﬂﬁSiStema de terraceamento em bacia hidrografica, com base na
uma perda anual de 0,5% da area nacional ocupada por lavoift@glividade, tipo, uso e manejo do solo, fazendo-se uso de um
considerando-se uma camada aravel de 20 cm e densidadgigiema de informagdes geograficas.
1,0 g cn?(Bahiaetal., 1992). .

A erosao tende a elevar os custos de producéo dos produtos MATERIAL E METODOS
agropecuarios, uma vez que aumenta a necessidade de uso de
corretivos e fertilizantes e reduz a eficiéncia operacional das Para arealiza¢édo do estudo, considerou-se a bacia do Ribeirdo
magquinas, além dos custos adicionais com as proprias pratda€axangd, localizada no municipio de Nova Esperanca, noroeste
para controle da eroséo. do Estado do Parand, entre os paralelé822% 2315'S e

A erosao hidrica do solo constitui-se no principal impactmeridianos 520’ e 5215'W. A regiéo se caracteriza por apresentar
da agricultura intensiva no Parand e, apesar de todo o esforgojografia suave e predominio do minifindio na estrutura
realizado no Estado para controla-la, ainda alcanga proporchesliaria. Os solos encontrados séo classificados como Latossolo
alarmantes. Informagdes oriundas de pesquisas mostram @rRaexo e Terra Roxa Estruturada (EMBRAPA, 1984).
anualmente, cerca de 15 a 20 t e solo sdo perdidas nas  Neste trabalho foi utilizada uma carta topografica do IBGE,
areas intensivamente mecanizadas (Parana, 1994). Kronen, citamio escala de 1:50.000 e equidistancia entre curvas de nivel de
por Parchen & Bragagnolo (1991) salienta que uma perda mé2ilem, na qual a bacia de interesse foi identificada e copiada para
de solo de 20 t Heano! representa, no Estado, uma perda anualforma digital vetorial utilizando-se o software para digitalizacéo
de nutrientes equivalente a US$ 250 milhdes. Segundo dad@SCA 2.12. No mesmo software, os arquivos de vetores
de pesquisa obtidos por Schmidt (1989) o Estado do Rio Gramgeados foram editados e preparados para a geracéo das imagens.
do Sul perde, em termos médios, mais de 40&he'! nas areas Utilizando-se o software IDRISI for Windows, versédo 1.0, 0
cultivadas, que totalizam seis milhGes de hectares. vetor foi interpolado, gerando uma imagem de elevacgdo do

O terraceamento de terras agricolas representa uma waseno, com tamanho de pixel de 6 x 6 m, que foi filtrada para a
praticas mais difundidas e utilizadas pelos agricultores pararrecdo de falhas ocorridas durante a geragdo da topologia de
controlar a eroséo hidrica, constituindo-se na mais importaeievagdo; em seguida, para a subdivisdo da bacia em faixas de
pratica mecéanica de controle da erosdo. Segundo CODA&Elividades gerou-se uma imagem de declividade, em
(1994) este sistema consiste em um conjunto de cangsrcentagem, conforme recomendacdes feitas por Parana (1994),
adequadamente espacados e dispostos perpendicularmermgara a implantagcéo de 4 tipos de terraceamento: 1) terracos de
declividade do terreno, com o objetivo de reter e infiltrar doase larga (declividade 4 — 8%), 2) terracos de base média
interceptar e conduzir, com velocidade controlada, o deflivideclividade 8 — 12%), 3) terracos de base estreita (declividade
superficial originario de chuvas que excedam a capacidadel®:- 18%) e 4) terragos em patamar (declividade 18 — 50%). Na
infiltrac&o de agua no solo; sua eficiéncia depende, basicameRigura 1 estd apresentado um fluxograma simplificado dos
do correto dimensionamento do espagcamento entre terracgsacedimentos utilizados para a obtencdo das imagens.
de sua secao transversal, seja para armazenamento ou para

conducédo de agua. |
O custo de construgdo e manutencdo de um sistem

terraceamento é relativamente alto, o que requer, antes da adogédo

dessa tecnologia, um estudo criterioso das condicfes locais,

como clima, solo, sistema de cultivo, culturas a serem implantadas,

relevo do terreno e equipamento disponivel, para que se tenha

seguranca e eficiéncia no controle da erosao. O rompimento de

um terraco pode levar a destruicdo dos demais que estiverem Lo— @
Jusante, podendo ocasionar grandes prejuizos a area CUItiVia—anra 1. Fluxograma simplificado das operac¢es realizadas para

Em linhas gerais, em um terreno de topografia mais plana 8 ’ 9 b perag b

. ~ AR a obtencdo das imagens utilizadas para quantificacdo das areas
plantio em contorno ou a rotacéo de culturas é suficiente parag,_.. o

~ P : ; relativas a cada declividade
controle da eroséo, porém a medida que vai aumentando a

declividade, pode-se necessitar de faixas de retencéo ou dePara se estabelecer o espacamento entre terracos, foram

terragos. Em areas muito amdent,ad_as 0 reflorestamento Oifizadas as equacles estabelecidas por Bertoni (Bertoni &
uso de pastagens pode ser o Unico cultivo recomendq_ Pnbardi Neto 1990):

(Bertoni & Lombardi Neto, 1990).
Tendo em vista as grandes perdas anuais de solo decorrentes
do uso inadequado de praticas de conservacéo, tem-se a EV = 0,4518K D?°® 1)
necessidade de uma agéo efetiva para reducéo dessas perdas e
dos prejuizos a elas associados. A utilizacdo de técnicaseqsor Bentley (Oliveira et al., 1992):
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Com a imagem reclassificada nas faixas de declividade

EV = EI2+BB]D,305 (20 recomendadas e de posse dos custos apresentados, utilizou-se
0O X0 0 médulo ESCALAR do software IDRISI, para cada microbacia

e em cada classe de declividade. Com base na area de cada

em que classe de declividade, obtida no médulo AREA e no
BV - espacamento vertical (m) espagamento horizontal calculado segundo as trés equacgdes,
D -declividade (%) estimou-se o comprimento total de terracos a serem construidos
K e X - indices variaveis conforme o tipo de sologm cada microbacia, por meio da conversao deste espacamento
adimensional. em area; enfim, utilizando-se os custos para cada tipo de terraco,

estimou-se o custo total para sua implantagéo.
Os valores de K e X correspondem, respectivamente, a 0,83 .
e 3,50, para solos de textura arenosa, e 0,95 e 2,50 para textura RESULTADOS E DISCUSSAO
argilosa. Para Terra Roxa, K € de 1,21 e, para solos de textura
média, o valor de X é 3,00. Na Figura 2A é apresentada a bacia em estudo, subdividida
Pelo fato da Eq. 1, proposta por Bertoni, ndo levar egin trés microbacias e, na Figura 2B, a bacia, classificada em
consideracéo o tipo de cobertura vegetal e de preparo do sfidixas de declividade.
Lombardi Neto et al. (1994) propuseram uma equacgdo mais
completa, que contemplou esses fatores: (A)

EV = 0,45180K [D°5 D(UJ’TM) @®)

em que U é um indice empirico que reflete a cobertura vegetal,
adimensional, e M um indice empirico que considera o preparo
do solo e o manejo de restos culturais, adimensional.

Para o célculo do espacamento vertical, adotaram-s
os valores de 1,21, 2,50, 1,75 e 1,00 para K, X, U e M,
respectivamente (Oliveira, 1992). Esses valores correspondem
solo Latossolo Roxo, ocupag¢do com pastagens e capineiras;
preparado com grades leves e niveladoras e com os restos
culturais parcialmente incorporados ao solo, condi¢cdes de uso
e manejo do solo verificadas na regido. (B)

Os valores de declividade utilizados no célculo do
espagamento entre terragos, foram os correspondentes aos
limites superiores das faixas de declividades mencionadas,
considerando-se esta a situagdo mais desfavoravel, a ndo ser
para a declividade maxima encontrada nas bacias, em que se
considerou o proprio valor encontrado.

Para as microbacias 1 e 3, o valor maximo de declividade
encontrado foi de 14% e, para a microbacia 2, o valor maximo foi

Microbacia 1
[ Microbacia 2
EE Microbacia 3

10-4%

de 12,0%. Uma vez calculado o espacamento vertical, £ EE 4-8%
espagcamento horizontal (EH) péde ser calculado da seguir EE 8-12%
forma: B 12-18%
00
EH=EV D% @) Metros
5840,58

O calculo do custo do sistema de terraceamento feigura 2. Imagem da bacia do ribeirdo do Caxanga A. subdividida
realizado utilizando-se valores apresentados por IAPARem trés microbacias B. classificada em quatro faixas de
(1978) obtidos para solo do tipo Latossolo Roxo, utilizando-sedeclividade
trator de 50 HP e arado de trés discos. Para terracos de base
larga e estreita e declividade média de 6 a 7%, o custo porA area da bacia estudada é de 14.460,2 ha, predominando
quilémetro corresponde, para esta situacdo, a US$ 51,28reas com declividade suave, inferior a 8,0 %, caracterizando-a
US$ 18,48, respectivamerggara terracos de base média @omo uma bacia com baixo risco erosivo.
custo por quilémetro foi estimado fazendo-se uma relacdo A &rea de cada classe de declive, o espagcamento vertical e
entre os custos de terracos de base larga e estreita, obtendmsdeontal, obtidos pelas trés metodologias, e os custos de
o valor de US$ 32,72. implantagdo do sistema de terracos, séo apresentados na Tabela 1.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.2, p.299-303, 2000



302 N.P. GRIEBELER et al.

Tabela 1. Valores de espacamento entre terragos e custo de terraceamento em fungdo da area e da classe de declividade

. Bertoni Bentley Lombardi Neto
. Classe Area
Sub-bacia g,y (ha) EV  EH Custo EV  EH Custo EV EH Custo
(m) (m) Total (US$) (m) (m) Total (US$) (m) (m) Total (US$)
0-4 1.784,37 - - - - - - - - -
1 4-8 2.727,69 1,8 22,9 60.985,00 1,6 19,8 70.534,00 2,5 31,5 44.336,00
8-12 543,54 2,3 19,3 9.214,00 2,1 17,3 10.280,00 3,2 265 6.711,00
12-18 8,53 2,5 18,1 87,00 2,3 16,5 96,00 35 24,9 63,00
0-4 2.266,24 - - - - - - - - -
5 4-8 2.433,90 1,8 22,9 54.417,00 1,6 19,8 62.937,00 2,5 31,5 39.561,00
8-12 409,73 2.3 19,3 6.946,00 2,1 17,3 7.749,00 3,2 26,5 5.059,00
12-18 - - - - - - - - - -
0-4 1.812,79 - - - - - - - - -
3 4-8 2.172,85 1,8 22,9 48.580,00 1,6 19,8 55.928,00 25 31,5 35.517,00
8-12 286,16 2,3 19,3 4.851,00 2,1 17,3 5.412,00 32 26,5 3.533,00
12 -18 14,39 2,5 18,1 147,00 2,3 165 161,00 35 24,9 107,00

* Nessa faixa de declividade, a utilizagio de terraceamento foi considerada desnecessaria
** Nessa sub-bacia ndo ocorreu declividade superior a 12%

A equacéo de Bentley proporcionou a obtengéo de meno__ 9% 50.910.00
espacamentos verticais e maiores custos de terraceame"g’ 750004 70.286, 70.686,00
Esta equacédo, embora seja a mais empregada no Brasil, utig 60000 365, 76, £1.501.00
coeficientes que néo foram obtidos para as nossas condicg
de campo (EMBRAPA, 1980, citado por Oliveira et al., 1992)%
A equacéo proposta por Bertoni proporcionou a estimati'a
de espacamento entre terracos, em média 10,8% mais al®

45000+

30000

150004

guando comparada a proposta por Bentley diminuindo, ass 01

0 numero de terragos locados. Por se tratar de uma eque . . 2 s
. i . . R Microbacias hidrogréficas

desenvolvida para climas tropicais, ela € mais adaptada [@Bertoni M Bentley B Lombardi Netd

condicBes estudadas devendo, assim, fornecer resultados rﬁ@ﬁra 3. Representacio grafica dos custos de implantag&o do

confiaveis que aquela proposta por Bentley. sistema de terraceamento, pelas trés metodologias, para cada
Com a equacédo apresentada por Lombardi Neto et al. (199‘ﬂma das microbacias

gue considera a cobertura vegetal e o tipo de preparo do solo,

foram obtidos espagamentos em media 35,0% maiores que 0%y yso do SIG, além de facilitar o estudo da declividade no

obtidos, utilizando-se a equacdo de Bentley, 0 que provocgia ., favoreceu a estimativa da implantagio do sistema de

uma red_ugao malo[ no numero de terracos constrl_udos. terraceamento. De posse do mapa de declividades da bacia
Na Figura 3 estéo representados os custos de mplanta&_ao s .

do sistema de terraceamento, em funcdo da classe.d'gura 2B) tornou-se pqsswel a delimitagdo das art?as'a §erem

declividade, da area de cada classe e do espagamento Vem&gllantadas.com Ca‘i'a tipo d,e tgrrago, o'que podera otimizar o

estimado. Nesta figura, verifica-se que os menores custog/d8 € @ movimentagao de maquinas agricolas.

implantacdo foram estimados com a utilizagédo da equacéo de ~

Lombardi Neto, seguida pela de Bertoni, para todas as CONCLUSOES

condicbes estudadas. E importante observar que os resultados

obtidos pelas equacdes desenvolvidas a nivel de Brasil, BertoniCom base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

& Lombardi Neto (1990) e Lombardi Neto et al. (1994) embora 1. A bacia estudada apresenta a maior parcela de sua area,

aumentem os espagamentos entre terragos diminuindom pequena declividade sendo, portanto, o risco de erosdo

conseqlientemente, os custos, aumentam também a areaa@demuito acentuado.

coleta de agua da chuva. Este fator, para regides com altag. A metodologia proposta por Bertoni e por Lombardi Neto,
intensidades de precipitagdo, comuns em climas tropicaigtimou custos em torno de 10,8 e 35,0%, respectivamente, mais

pr%vocdara um maior volume de escoamento _supetrf'cd'ﬁtl;lixos para espacamento de terracos, quando comparada com a
odendo, em conseqiiéncia, provocar o rompimento
P q P P oposta por Bentley.

terracos acarretando, desta forma, grandes prejuizos. S . . ~ -
o . 3. A utilizacédo do sistema de informacbes geograficas
O menor espagamento entre terragos permitira, devido ao ™" " .
ibilitou um prognoéstico de custos do terraceamento,

menor volume de escoamento de agua coletado, que a s q i ; dos d
transversal do terraco possa ser inferior aquelas obtidas gQfgando-se uma importante ferramenta em estudos da

grandes espagamentos, reduzindo o nimero de passada&®fgervacao do solo e do meio ambiente.

maquina para a sua constru¢do. Desta forma, o custo de#- A estimativa do custo de implantacao de sistema de
implantacéo do sistema é dependente do espacamento vertRgRrceamento devera levar em conta ndo apenas o tipo de
entre terragos, ndo podendo ser estimado corretamente sdeTeaco, solo e maquina mas, também, a se¢do que este
consideracdo da secdo necessaria para contencéaotetoaco deverd apresentar em funcdo do volume de agua
escoamento superficial produzido na area. coletado.
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