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Resumo

A degradacao dos solos e a escassez de dgua doce figuram entre os maiores
desafios ambientais do século XXI. Estimativas da FAO indicam que cerca de
33% dos solos do planeta encontram-se degradados devido a eroséo,
compactacao e perda de matéria organica. As mudancas climaticas intensificam
eventos extremos, como secas e chuvas intensas, reforcando a necessidade de
praticas conservacionistas que promovam a sustentabilidade agricola. Nesse
contexto, técnicas de baixo custo, como as barraginhas e os cochinhos em
curvas de nivel, configuram solucdes eficazes para o controle da eroséo,
aumento da infiltracdo de agua e conservacao hidrica. No municipio de Atilio
Vivacqua, ES, onde solos frageis e o0 manejo inadequado da terra aceleram
processos erosivos, a adocdo dessas praticas representa uma alternativa
técnica e socialmente viavel, fortalecendo a resiliéncia das comunidades rurais,
melhorando a produtividade agricola e contribuindo para a recuperacao
ambiental. Iniciativas recentes, como o Programa Reflorestar, tém apoiado a
implantagdo e manutencdo dessas estruturas, ampliando seu alcance e 0s
impactos positivos no territério, integrando principios agroecoldgicos e
promovendo a sustentabilidade da agricultura familiar.

Palavras-chave: Conservacdo do solo. Recursos hidricos. Barraginhas.
Cochinhos em nivel. Agricultura sustentavel. Atilio Vivacqua.
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1. Introducéo

A conservagdo do solo e da agua constitui uma preocupacdo global
crescente, especialmente diante dos desafios impostos pelas mudancas
climaticas e pela intensificacdo do uso agricola das terras. Estima-se que mais
de um terco dos solos do planeta ja esteja degradado, principalmente em funcéo
da eroséo, salinizacdo, compactacao e perdas de matéria organica (FAO, 2021).
Esse processo compromete ndo apenas a producdo agricola, mas também a
seguranca alimentar, os recursos hidricos e a biodiversidade, colocando em risco

a sustentabilidade dos ecossistemas e das comunidades humanas.

No Brasil, esse cenario é igualmente preocupante. A expansdo da
agricultura convencional, muitas vezes conduzida sem planejamento técnico
adequado, tem acelerado a degradacdo do solo, sobretudo em regides com
relevo acidentado e elevada pluviosidade, como ocorre no Espirito Santo.
Segundo Lepsch (2011), a erosao hidrica € a principal forma de degradacgéo dos
solos no pais, resultando em perda de nutrientes, assoreamento dos corpos
d’agua e queda da produtividade agricola. O municipio de Atilio Vivacqua,
situado no sul capixaba, exemplifica esse quadro: solos argilosos e frageis
sofrem constante ameaca da erosédo causada por chuvas intensas associadas

ao manejo inadequado da terra.

A Mata Atlantica, bioma onde o municipio esta inserido, ocupa atualmente
cerca de 15% do territério brasileiro, abrangendo 17 estados. Esse ecossistema
abriga aproximadamente 72% da populagédo nacional e concentra cerca de 80%
do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, fornecendo servicos ambientais
essenciais como abastecimento de agua, regulacdo climatica, suporte a
agricultura, geracao de energia e turismo. Entretanto, restam apenas 12,4% de
sua cobertura original, o que reforca sua vulnerabilidade e a urgéncia de acdes
voltadas a conservacao e restauracao (INPE, 2019).

Diversas iniciativas tém buscado reverter esse processo, a exemplo de
experiéncias de recuperacdo ecologica e agroflorestal no Espirito Santo, que
demonstram a viabilidade técnica e social de praticas conservacionistas de uso
e manejo do solo (Zacarias; Souza, 2019; Crespo; Souza; Silva, 2023; Silva et
al., 2023; Egidio; Souza, 2025).
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Nesse contexto, a adocdo de técnicas de baixo custo e facil aplicacédo
torna-se estratégica para conter a degradacdo ambiental. Entre as mais
relevantes destacam-se as barraginhas e os cochinhos em curva de nivel
(Figuras 1). As barraginhas sdo pequenas bacias escavadas no solo com a
finalidade de reter a enxurrada e favorecer a infiltragcdo de agua, reduzindo o
escoamento superficial e a erosdo (EMBRAPA, 2009). Ja os cochinhos em nivel
consistem em sulcos ou pequenos terragos construidos de acordo com o relevo

do terreno, funcionando como barreiras fisicas que diminuem a velocidade da

adgua da chuva e aumentam sua infiltracéo (Oliveira et al., 2019).

Figuras 1. Barraginha e cochinho em curva de nivel no municipio de Atilio

Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Estudos destacam que essas técnicas ndo apenas contribuem para a
reducdo da erosdo, mas também aumentam a disponibilidade hidrica no solo,
promovem a recarga de aquiferos e podem auxiliar na recuperacao de nascentes
(EMBRAPA, 2007; Oliveira; Souza; Trivellato, 2015). Além disso, seu carater
acessivel as tornam particularmente importantes para a agricultura familiar, em
que a limitacdo de recursos financeiros impede o0 acesso a tecnologias de maior
custo (Gongalves et al., 2019; Souza et al., 2022).

Nos ultimos anos, politicas publicas também vém incorporando tais préaticas
em seus programas de fomento. O Programa Reflorestar, por exemplo, passou
a apoiar a construcao e manutencéao de barraginhas, cochinhos, caixas secas e

fossas sépticas em propriedades rurais participantes, ampliando a retengéo de
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aguas pluviais, mitigando os impactos das cheias e das secas prolongadas, e

promovendo melhorias socioambientais (Sossai; Pedroza; Lovatti, 2024).

No municipio de Atilio Vivacqua, experiéncias com a adocdo dessas
praticas tém sido implantadas em parceria com Orgados de extensdo rural,
associac0Oes e sindicatos locais. Souza et al. (2022) apontam que a conjugacéo
de barraginhas com cochinhos em curva de nivel potencializa os efeitos dessas
estruturas, favorecendo a captacdo de dgua em pontos estratégicos do terreno

e aumentando a resiliéncia hidrica das propriedades (Figura 2).

Figura 2. Barraginhas associadas a cochinhos em curva de nivel: ampliam a
captacdo de agua e fortalecem a resiliéncia hidrica das propriedades. Fonte:

Acervo Marcio Menon, 2024.

Portanto, ao investigar os principios, beneficios, resultados e processos
construtivos dessas tecnologias no contexto de Atilio Vivacqua, este capitulo
busca valorizar o conhecimento técnico e pratico em conservacao do solo e da
agua. A partir da analise de dados técnicos, referéncias bibliograficas e
experiéncias locais, pretende-se demonstrar que praticas simples e acessiveis
podem gerar impactos significativos para a sustentabilidade ambiental, produtiva
e social das comunidades rurais da regido. Além disso, reforga-se a importancia
do engajamento comunitario e das politicas publicas como vetores de difusédo
dessas praticas. Assim, contribui-se para a construcdo de um modelo agricola
mais resiliente, inclusivo e adaptado as condicdes locais.
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2. Fundamentos das praticas conservacionistas

A conservacdo do solo compreende um conjunto de estratégias voltadas
para preservar sua capacidade produtiva, controlar processos erosivos e
promover o uso sustentavel dos recursos naturais. Lepsch (2011) e Souza (2018)
ressaltam que a manutencéo da estrutura fisica, quimica e biolégica do solo é
essencial para assegurar sua fertilidade e a estabilidade dos ecossistemas. Além
disso, préticas conservacionistas contribuem para a melhoria da infiltracdo da
agua, reducao do assoreamento dos cursos d’agua e aumento da biodiversidade
edafica. Tais medidas sdo fundamentais para garantir a resiliéncia dos sistemas

agricolas frente as mudancas climéticas.

Sendo um recurso nao renovavel em escalas humanas, o solo exige
praticas que considerem suas limitagcdes naturais, como declividade, textura e
capacidade de retencdo de 4gua. Nesse sentido, as técnicas mecanicas — entre
elas, as curvas de nivel e as barraginhas — assumem papel fundamental em
regides com relevo acidentado e uso agricola intenso, como ocorre no sul do
Espirito Santo (Pinheiro; Nascimento; Souza, 2022; Pinheiro et al., 2022) (Figura
3).

Figura 3. Barraginhas e cochinhos em curva de nivel com agua de chuva
armazenada: recarga de aquiferos favorecida. Fonte: Acervo Marcio Menon,
2024.
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As barraginhas, segundo a EMBRAPA (2009), consistem em pequenas
bacias escavadas manualmente ou com auxilio de maquinas em pontos
estratégicos das propriedades rurais. Seu objetivo principal é captar a enxurrada
das chuvas, diminuindo a velocidade do escoamento superficial e favorecendo a

infiltracdo da agua no solo. Essa pratica contribui para a recarga dos lencois

freéticos, podendo inclusive alimentar nascentes proximas (Figura 4).

Figura 4. Favorecimento da infiltracdo de agua no solo: recarga dos lencois
fredticos e alimentacdo de nascentes proximas. Fonte: Acervo Marcio Menon,
2024.

Além disso, ao reter sedimentos, as barraginhas reduzem o assoreamento
de cursos d’agua e protegem areas de cultivo contra a perda de nutrientes.
Estudos como o de Pereira et al. (2014) demonstram que areas com barraginhas
apresentaram aumento significativo na taxa de infiltracdo, reduzindo a eroséo e

ampliando a disponibilidade hidrica.

Ja as curvas de nivel com cochinhos sao estruturas lineares escavadas ao
longo das cotas altimétricas, acompanhando o relevo natural do terreno.
Funcionam como barreiras fisicas que desaceleram o escoamento superficial,
favorecem a infiltracdo de agua e minimizam o transporte de sedimentos. Oliveira
et al. (2019) destacam que essa pratica ndo apenas reduz a erosdo laminar e

em sulcos, mas também aumenta a retencdo de umidade nas &reas cultivadas.
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A marcacao das curvas pode ser realizada com ferramentas simples, como o
nivel A, o que reforga seu carater acessivel ao produtor. Além disso, a técnica
possibilita o cultivo em faixas alternadas, otimizando o uso da terra e reduzindo

0s impactos ambientais (Figura 5).

Figura 5. Cultivo em faixas alternadas: aperfeicoamento do uso da terra — ganho
em produtividade e reducdo dos impactos ambientais. Fonte: Acervo Marcio
Menon, 2024.

A adocdo dessas praticas vai além da conservacao fisica do solo, pois se
conecta a principios mais amplos da agroecologia e da sustentabilidade (Odum;
Barrett, 2007; Ricklefs; Relyea, 2018; Altieri, 2020). Experiéncias de restauracao
ecolégica na Mata Atlantica, por exemplo, evidenciam que intervengbes de
manejo adequado da agua e do solo favorecem ndo apenas a regeneracao
florestal, mas também a recuperacdo da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos (Oliveira; Souza; Trivellato, 2015; Zacarias; Souza, 2019; Egidio;
Souza, 2025). A integracdo dessas praticas com sistemas agroflorestais também
se mostra estratégica para a sustentabilidade da producédo agricola, por
equilibrar a conservacdo ambiental com a geracédo de renda (Crespo; Souza,
Silva, 2023; Silva et al., 2023).

No contexto da agricultura familiar em Atilio Vivacqua, essas praticas
conservacionistas se destacam por sua viabilidade econbmica e por sua
compatibilidade com as condicfes locais. Souza (2015; 2018) enfatiza que a
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degradacéao antrépica e as mudancgas no uso do solo exigem procedimentos de
recuperacdo adaptados as realidades socioprodutivas regionais. Assim,
barraginhas e curvas de nivel com cochinhos tornam-se solucdes préticas, de
baixo custo e tecnicamente viaveis, sobretudo diante dos desafios enfrentados

pelos agricultores familiares, como o acesso limitado a assisténcia técnica e

recursos financeiros (Gongalves et al., 2019; Souza et al., 2022) (Figura 6).

Figura 6. Cultivo de milho em faixas alternadas a cultura do café: procedimento
de recuperacdo e geracao de renda adaptado as realidades socioprodutivas

regionais. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Portanto, além de conservarem 0S recursos naturais, essas praticas
fortalecem a resiliéncia produtiva e social das comunidades rurais, promovendo
um modelo de desenvolvimento mais sustentavel e inclusivo para o sul do

Espirito Santo.

3. Barraginhas: principios, técnicas e aplicacdes

As barraginhas constituem uma tecnologia social e ambiental desenvolvida
no Brasil como resposta aos desafios da erosdo, da escassez hidrica e da
degradacdo do solo. Trata-se de pequenas bacias escavadas no solo, em

formato circular ou semicircular, destinadas a captacdo de enxurradas

provenientes das chuvas. O desenvolvimento sistematizado da técnica ocorreu
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a partir da década de 1990, por meio da EMBRAPA Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas (MG), no contexto de a¢bes voltadas a agricultura familiar e ao combate
a desertificacdo (EMBRAPA, 2007). Desde entéo, sua adogéo se expandiu para
diferentes estados brasileiros, entre eles o Espirito Santo, onde o relevo e os

padrdes pluviométricos favorecem sua aplicacdo (EMBRAPA, 2009).

Do ponto de vista técnico, as barraginhas operam a partir de principios
hidraulicos simples e eficazes: interceptam o escoamento superficial das chuvas,
sobretudo em areas de declive, e promovem sua infiltracao gradual no solo. Esse
processo garante tanto o armazenamento temporario da agua quanto sua
absorcdo pelas camadas mais profundas, contribuindo para a recarga dos
lencais freéaticos (Pereira et al., 2014). Além disso, exercem um papel ecologico
relevante ao reter sedimentos e nutrientes que, de outro modo, seriam
carreados, diminuindo o assoreamento de cOrregos e reservatoérios e protegendo

a fertilidade das areas produtivas (Figura 7).

Figura 7. Barraginha consolidada e incorporada a paisagem. Fonte: Acervo
Marcio Menon, 2024.

A construcdo de uma barraginha envolve etapas especificas.
Primeiramente, realiza-se o dimensionamento, considerando a é&rea de
contribuicdo (bacia de captacdo), a intensidade pluviométrica local e a
capacidade de infiltracdo do solo. Em seguida, seleciona-se o local de instalacéo,

priorizando pontos estratégicos onde a enxurrada se concentra —
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frequentemente associados aos chamados cochinhos, pequenos canais
escavados nas curvas de nivel (EMBRAPA, 2007; Oliveira et al., 2019).

De acordo com esses mesmos autores, a escavagao pode ser feita
manualmente ou com maquinario (retroescavadeiras, escavadeiras ou pas
carregadeiras), adequando-se ao tipo de solo e a declividade do terreno. O
formato recomendado varia, em geral, entre 16 e 30 metros de didametroe 1,2 a
2,0 metros de profundidade. A manutencao periddica é fundamental: exige a
retirada do excesso de sedimentos acumulados, a reparacdo de eventuais
erosdes nas bordas e a preservacao de vegetacdo no entorno, que auxilia na
estabilizacdo das margens (Figura 8).

Figura 8. Escolha do local e inicio da demarcacgdo para a construcdo de uma

barraginha. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Os solos e relevos mais indicados para a implantacéo de barraginhas sao
aqueles de declividade suave a moderada, com textura argilosa ou franco-
argilosa, que permitem infiltracdo adequada sem escoamento excessivo. Em
contrapartida, solos arenosos ou pedregosos apresentam menor eficiéncia, pois
a infiltracdo ocorre de maneira muito rapida, dificultando a retencéo de agua e

sedimentos (Lepsch, 2011).

Entre os principais beneficios dessa técnica destacam-se a reducdo da
erosao, o controle das enxurradas, a recarga do lencol freatico e o0 aumento da
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disponibilidade hidrica para lavouras e pastagens (Figura 9). No municipio de
Atilio Vivacqua, onde predomina a agricultura familiar em éareas de relevo
acidentado, as barraginhas configuram uma alternativa acessivel e de elevada
eficacia. Aléem dos ganhos ambientais, a pratica fortalece a resiliéncia produtiva
das comunidades rurais, reduzindo a dependéncia de irrigacdo artificial e
ampliando a sustentabilidade das atividades agricolas ao longo do ano (Souza
et al., 2022).

Figura 9. Barraginha recém-construida: primeira carga e recarga de agua de

chuva em area de pastagem. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

4. Curvas de nivel com cochinhos: fundamentos e implantacéo

As curvas de nivel com cochinhos sdo praticas conservacionistas
fundamentais no manejo sustentavel do solo, especialmente em areas de relevo
ondulado ou montanhoso, como ocorre no municipio de Atilio Vivacqua. Essas
estruturas consistem em linhas tracadas ao longo das cotas altimétricas do
terreno, ou seja, contornos de mesma elevacgéo. Os sulcos escavados no seu
interior, com profundidade entre 0,60 e 0,80 m, largura média de 1,20 m e
separados por travesseiros de 4 a 5 m, tém como principal objetivo hidrolégico
interromper e desacelerar o fluxo superficial da dgua da chuva, favorecendo sua
infiltrac@o e evitando a formacé&o de sulcos erosivos (Bremenkamp et al., 2021;
Oliveira et al., 2019) (Figura 10).
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Figura 10. Cochinho com travesseiros em constru¢cdo em area de pastagem
degradada. Fonte: Acervo Mércio Menon, 2024.

Integrado ao tracado das curvas, o0 uso dos chamados cochinhos
representa um avanco importante. Esses pequenos reservatorios escavados
sequencialmente ao longo da curva de nivel aumentam o tempo de permanéncia
da agua no solo, promovendo recarga hidrica e reduzindo a eroséo (Francisquetti
et al., 2023; EMBRAPA MILHO e SORGO, 2024). Essa técnica é especialmente
atil em terrenos com declividade acentuada, pois reduz a erosao laminar e em
sulcos, além de favorecer a absor¢cdo de agua pelas raizes das plantas —

aspecto crucial para culturas perenes e pastagens.

A implantacdo correta exige precisdo no tracado, que pode ser realizada
por meio do nivel de mangueira, do nivel tipo A (A-frame) ou, mais recentemente,
por GPS agricola. Métodos simples, como o A-frame, sdo amplamente utilizados
por agricultores familiares devido a praticidade, enquanto o GPS oferece maior

exatiddo, sobretudo em areas extensas (Peixoto et al., 2022).

Quando bem manejadas, as curvas de nivel com cochinhos se integram a
sistemas produtivos sustentaveis, convivendo com culturas como café, banana
e pastagens, comuns em Atilio Vivacqua. A técnica contribui para a regeneracao
de areas degradadas, reduz a necessidade de irrigacdo e fortalece a resiliéncia
climatica, especialmente diante de secas prolongadas ou chuvas intensas (Silva
et al., 2024; Sousa et al., 2023) (Figura 11).
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Figura 11. Cochinho com travesseiros: 4gua de chuva armazenada. Fonte:

Acervo Marcio Menon, 2024.

5. Integracéao entre barraginhas e curvas de nivel

A integracdo entre barraginhas e curvas de nivel constitui uma estratégia
eficaz no enfrentamento dos desafios ambientais e produtivos em areas de
relevo acidentado, como ocorre no municipio de Atilio Vivacqua, ES. Quando
aplicadas de forma articulada, essas técnicas atuam de maneira sinérgica no
controle da erosao, na retencao da agua da chuva e na promocéo da infiltracdo
no solo, contribuindo tanto para a sustentabilidade da agricultura familiar quanto
para a resiliéncia ambiental das microbacias hidrograficas (EMBRAPA, 2009;
Oliveira et al., 2019; Bremenkamp et al., 2021).

Enquanto as curvas de nivel ordenam e distribuem o escoamento
superficial, reduzindo sua velocidade e evitando a formacgé&o de sulcos erosivos,
as barraginhas, instaladas em pontos estratégicos de concentracdo da
enxurrada, funcionam como reservatoérios temporarios. Essa complementaridade
garante maior eficiéncia na infiltracdo, amplia a recarga dos lencdis freéticos e
reduz significativamente o transporte de sedimentos e nutrientes (Pereira et al.,
2014; Peixoto et al., 2022).

Estudos demonstram que a adogdo conjunta dessas praticas pode reduzir
em até 90% o escoamento superficial e aumentar em mais de 40% a retencdo

de agua no solo, evidenciando sua relevancia em sistemas produtivos de base
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familiar (Pereira et al., 2014; Silva et al., 2024). Além disso, modelos de arranjos
agroecologicos baseados nessa integracéo tém sido amplamente difundidos por
instituicbes como a EMBRAPA, o INCAPER, prefeituras e cooperativas rurais no

Espirito Santo, consolidando-se como praticas de baixo custo e de alta eficiéncia
(Figura 12).

Figura 12. Curvas de nivel reduzem a velocidade do escoamento e evitam
sulcos erosivos, enquanto barraginhas em pontos estratégicos atuam como

reservatorios temporarios. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Nas propriedades agricolas, as barraginhas sé@o construidas em pontos de
maior acumulo de enxurrada, enquanto os cochinhos, associados as curvas de
nivel, sdo escavados nas areas mais declivosas, potencializando a retencdo de
agua. Em cultivos perenes, como café e frutiferas, e em pastagens rotacionadas,
essa integracdo proporciona maior estabilidade do solo, prolonga a umidade
durante os periodos secos e reduz a necessidade de irrigacdo artificial (Souza
et al., 2022).

Em Atilio Vivacqua, experiéncias recentes conduzidas junto a comunidades
rurais demonstram o potencial dessas técnicas para a recuperacdo de areas
degradadas, a conservacdo de nascentes e a estabilizacdo da producédo
agricola, mesmo diante de eventos climaticos extremos. Assim, a combinacéo

de barraginhas e curvas de nivel, quando aliada ao conhecimento tradicional e
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ao suporte técnico, configuram-se como um modelo adaptavel e eficiente de

manejo sustentavel da terra (Figuras 13).

Figuras 13. Cochinho em curva de nivel: reduz a velocidade do escoamento e
atua como reservatorio de adgua, mantendo umidade mesmo no periodo seco.

Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

6. Estudos de caso: iniciativas conservacionistas em Atilio Vivacqua e
regiao

O municipio de Atilio Vivacqua, localizado no sul do Espirito Santo, tem se
destacado na implantacdo de praticas conservacionistas voltadas a retencéo de
dgua e ao controle da erosdo, especialmente por meio da integracdo de
barraginhas, curvas de nivel e cochinhos. Essas iniciativas tém sido
coordenadas pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, em parceria com
instituicbes como a Embrapa e o Incaper, reforcando a importancia da
cooperacao entre 6rgaos publicos e instituicdes de pesquisa para promover o
desenvolvimento sustentavel (EMBRAPA, 2007; Oliveira et al., 2019).

Um caso relevante é o da propriedade do Sr. Antbnio Moreira, em Atilio
Vivacqua. Seu filho, Tiago Moreira, ao retornar para a gestdo da propriedade
familiar, buscou alternativas para recuperar areas de pastagens degradadas.
Com o apoio do Projeto Barraginhas, da Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
foram implantadas curvas de nivel associadas a cochinhos nas encostas da
propriedade (Figura 14). A adogdo dessas praticas resultou na recuperacdo das
pastagens, no aumento da produtividade leiteira e na diversificagdo das
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atividades com a introducado da apicultura, demonstrando a multifuncionalidade

dessas estratégias conservacionistas (Souza et al., 2022).

Figura 14. Curvas de nivel associadas a cochinhos nas encostas da propriedade

do Sr. Antdnio Moreira e seu filho Tiago Moreira em Atilio Vivacqua, ES. Fonte:

Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Esses estudos de caso demonstram a efetividade das técnicas
conservacionistas na regido, promovendo ndo apenas beneficios ambientais,
como a reducdo da erosdo e o aumento da umidade do solo, mas também
melhorias socioecondmicas para 0s produtores rurais locais. A replicacao
dessas préticas em outras propriedades do municipio e da regido tem potencial
para fortalecer a sustentabilidade da agricultura familiar e a resiliéncia dos
sistemas produtivos frente as mudancas climaticas (Lepsch, 2011; Pereira et al.,
2014).

7. LimitagOes, desafios e oportunidades

Apesar dos comprovados beneficios ambientais, hidricos e produtivos
proporcionados pelas barraginhas e curvas de nivel com cochinhos, a adogéo
dessas praticas conservacionistas ainda enfrenta diversos desafios estruturais,

técnicos, econdmicos e socioculturais. No municipio de Atilio Vivacqua, por
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exemplo, grande parte dos agricultores familiares possui recursos financeiros
limitados, o que dificulta a contratacdo de méao de obra especializada ou 0 uso
de equipamentos adequados para a escavacao das estruturas. A auséncia de
politicas publicas mais robustas voltadas a conservacdo do solo também

contribui para a descontinuidade de acbes bem-sucedidas.

No aspecto técnico, ainda sdo frequentes as dificuldades na escolha
correta dos locais para implantacdo, no dimensionamento das estruturas e na
manutencao periddica, especialmente quando nao ha suporte técnico continuo.
A topografia acidentada, comum em muitas propriedades da regido, exige
adaptacdes especificas que muitas vezes ndo sao compreendidas pelos
agricultores sem orientacdo adequada (EMBRAPA, 2007; Lepsch, 2011). Além
disso, algumas comunidades rurais apresentam resisténcia cultural a adocéo de
novas praticas, preferindo manter métodos tradicionais, mesmo que menos
eficientes, o que reforca a importancia de processos formativos continuos. A
superacdo desses entraves exige investimentos em capacitacdo técnica, tanto

para os produtores quanto para os técnicos de campo (Figura 15).

TR—
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Figura 15. Programa de extensdo e qualificacdo executado pela Secretaria de

Meio Ambiente de Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Programas de extensdao rural promovidos por instituicbes como o Incaper e
as Prefeituras Municipais sdo fundamentais para a difusdo do conhecimento,

assim como o fortalecimento de politicas publicas que oferecam subsidios,
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crédito rural acessivel e estimulo a adocao de praticas sustentaveis. Incentivos
fiscais e premiacfes para propriedades que adotam praticas conservacionistas
podem ser ferramentas estratégicas para ampliar o alcance dessas tecnologias.

Por outro lado, as oportunidades sao promissoras. As experiéncias bem-
sucedidas ja implantadas em Atilio Vivacqua e municipios vizinhos indicam um
alto potencial de replicacdo e escalonamento, principalmente quando héa
envolvimento comunitario e articulagdo com associagdes de produtores e érgaos
ambientais. As barraginhas e curvas de nivel com cochinhos ndo apenas
melhoram a produtividade e a seguranca hidrica, mas também contribuem para
a adaptacdo as mudancas climéticas, tornando-se instrumentos estratégicos
para o desenvolvimento rural sustentavel (Pereira et al., 2014; Souza et al.,
2022).

Nesse contexto, a valorizacdo da agricultura familiar por meio de préticas
conservacionistas integradas pode transformar os desafios atuais em
oportunidades para consolidar um modelo de producdo mais resiliente, inclusivo

e equilibrado com o meio ambiente (Figura 16).

Figura 16. Barrinha instalada em propriedade do modelo de producéao familiar:
ganho de produtividade e diversificacdo de culturas - Secretaria de Meio
Ambiente de Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.
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8. Agroecologia e as praticas conservacionistas do solo

A agroecologia se apresenta como uma resposta critica ao modelo agricola
difundido pela Revolucdo Verde, consolidado por meio do uso intensivo de
insumos quimicos, mecanizagcdo e monocultivos. Embora esse modelo tenha
gerado ganhos expressivos de produtividade, seus impactos e externalidades
negativos foram significativos, especialmente no &mbito social e ambiental. Entre
0s principais efeitos destacam-se a marginalizagao de pequenos agricultores —
que muitas vezes nao tiveram acesso aos recursos demandados —, a
degradacdo dos ecossistemas, a erosdo e a compactacdo do solo, a
contaminacdao hidrica e a perda da biodiversidade (Altieri, 2008; Machado; Filho,
2014; Massariol et al., 2025).

O termo agroecologia surgiu nos anos da década de 1920, inicialmente
vinculado ao campo da Ecologia. No entanto, foi apenas a partir das iniciativas
de agricultura alternativa nos anos 1970 que o conceito se consolidou, sobretudo
no Brasil. Esse periodo coincidiu com o fortalecimento de movimentos
ecologicos, que tiveram papel fundamental na construcao da agroecologia como
proposta de producéo agricola fundamentada na sustentabilidade ambiental, na

valorizacéo dos saberes locais e na justica social (Vailate; Carvalho, 2021).

No contexto brasileiro, a agroecologia consolidou-se como um movimento
que articula praticas ecoldgicas e ativismo social, em contraposicdo a crise
agraria marcada pela concentracédo fundiaria, dificil acesso a terra e auséncia de
politicas publicas especificas. Ao expor as limitacbes do modelo agroindustrial,
a agroecologia emergiu como alternativa para integrar conservacao ambiental,
incluséo social e justica econdmica. Entre suas praticas, destacam-se 0 manejo
agroflorestal, a rotacao de culturas, o uso de adubacéo verde e a valorizacao da
biodiversidade (Gliessman, 2015).

Diante dos impactos negativos do modelo agricola convencional, como
erosdo, compactacdo e empobrecimento do solo, a agroecologia propde uma
abordagem que integra praticas agricolas aos processos ecoldgicos naturais,
mitigando os efeitos deletérios da agricultura convencional (Paterniani, 2001,
Teixeira et al., 2023).
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Assim, a agroecologia assume papel estratégico na construcao de sistemas
agroalimentares sustentaveis, integrando dimensdes ecoldgicas, sociais e
econdmicas. Essa abordagem fortalece comunidades rurais, promove a justica
social, reduz a dependéncia de insumos quimicos e contribui para a producéo
de alimentos saudaveis. Conforme Pinto et al. (2020), trata-se de um paradigma
alternativo de desenvolvimento rural, que ultrapassa a técnica agricola ao propor

a transformacéao dos sistemas de produgcdo em bases sustentaveis (Figura 17).
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Figura 17. Produgdo agroecolégica com diversas culturas em Sistema

Agroflorestal (SAF), Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

No Brasil, a agroecologia € também um caminho para a valorizagdo da
agricultura familiar, promovendo manejos adaptados as condi¢des climéaticas e
as demandas contemporaneas do mercado, sem desconsiderar os saberes
tradicionais (Camargo et al., 2018; Xavier et al., 2023). Entretanto, a expansao
agroecoldgica enfrenta desafios, como a limitacao de infraestrutura, a caréncia
de assisténcia técnica e a resisténcia de produtores ao investimento inicial em
praticas de retorno a médio e longo prazo (IBGE, 2024; MAPA, 2024).
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Nesse sentido, a consolidacéo da agroecologia depende do fortalecimento
de politicas publicas que ampliem o suporte técnico e financeiro aos agricultores.
Programas como o Reflorestar, no Espirito Santo, sdo exemplos de como a
integracdo da agroecologia pode promover resultados positivos, unindo
conservacao do ciclo hidrolégico, recuperacao florestal e geracdo de renda. A
adesao crescente aos Sistemas Agroflorestais (SAFs) comprova seus multiplos
beneficios, como diversificagdo da producdo, manutencdo da biodiversidade e
sustentabilidade econdmica (Almeida et al., 2023) (Figura 18).

Figura 18. Visita técnica de estudantes do Mestrado em Agroecologia do Ifes —
Campus de Alegre a propriedade com producdo agroecoldgica em SAFs, Atilio
Vivacqua, ES. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Portanto, a agroecologia, aliada as praticas conservacionistas como
barraginhas e curvas de nivel, constitui um caminho viavel para a transicdo a um

modelo agricola mais resiliente, justo e ambientalmente equilibrado.

9. Integracdo da agroecologia as préaticas conservacionistas do solo

As praticas conservacionistas do solo, como barraginhas e curvas de nivel
com cochinhos, constituem elementos fundamentais para a implantacdo de
sistemas agroecologicos, sobretudo em areas de relevo acidentado, como
ocorre no municipio de Atilio Vivacqua, Espirito Santo (Figura 19). A
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agroecologia, ao valorizar 0os processos ecoldgicos naturais, 0s saberes
tradicionais e a diversidade bioldgica, encontra nessas técnicas uma expressao
pratica de seus principios, promovendo simultaneamente a conservacao
ambiental, a produtividade e a resiliéncia das comunidades rurais (Altieri, 2008;
Gliessman, 2015).

Figura 19. Barraginhas e curvas de nivel com cochinhos: fundamentais para a

implantacéo de sistemas agroecologicos. Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Do ponto de vista ecoldgico, as barraginhas interceptam o escoamento
superficial da 4gua das chuvas, favorecendo a infiltracéo e a recarga dos lencois
freaticos, além de reter sedimentos e nutrientes essenciais para a fertilidade do
solo (Pereira et al., 2014; Oliveira et al., 2019). Esse manejo da agua e dos
sedimentos reduz impactos negativos sobre os ecossistemas aquaticos e
aumenta a capacidade produtiva da terra, a0 mesmo tempo em que promove a
regeneracdo de areas degradadas (Zacarias;, Souza, 2019; Egidio; Souza,
2025).

As curvas de nivel com cochinhos, por sua vez, desaceleram o escoamento
da agua e favorecem sua distribuicdo homogénea pelo terreno, permitindo que
o0 solo retenha mais umidade e nutrientes (Bremenkamp et al.,, 2021;

Francisquetti et al.,, 2023). Esse processo beneficia o desenvolvimento de
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culturas perenes, pastagens e sistemas agroflorestais, além de contribuir para a
prevencdo da erosdo, reduzindo a perda de solo fértil durante periodos de
chuvas intensas e evitando o assoreamento de corpos d’agua préoximos. Ao
promover uma infiltracdo mais eficiente, essas praticas favorecem também a
recarga dos lencois freéaticos e fortalecem a resiliéncia hidrica da propriedade.
Dessa forma, essa técnica ndo apenas melhora a produtividade das culturas,
mas reforca a sustentabilidade e a conservacdo ambiental, evidenciando uma

abordagem integrada e sistémica de manejo da paisagem agricola.

Figura 20. Construgdo de cochinhos em curva de nivel em plantio de seringueira.

Fonte: Acervo Marcio Menon, 2024.

Quando essas praticas sdo combinadas, observa-se uma sinergia
operacional e ambiental: as curvas de nivel controlam o fluxo superficial da agua,
enquanto as barraginhas captam o excesso, promovendo maior infiltracdo e

reducdo da erosdo (Souza et al., 2022; Peixoto et al., 2022) (Figura 21).

Além do aspecto técnico, a integracdo com a agroecologia envolve também
a dimensao social: 0 engajamento das comunidades rurais na implantacdo e
manutencdo dessas praticas reforca o compartihamento de saberes
tradicionais, a autonomia dos produtores e a valorizacédo da agricultura familiar.
Por meio dessa abordagem, as técnicas conservacionistas deixam de ser

apenas medidas de manejo do solo e passam a constituir instrumentos de
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desenvolvimento sustentavel, capazes de conciliar produtividade, protecdo

ambiental e equidade social (Goncalves et al., 2019; Crespo et al., 2023).

Figura 21. As curvas de nivel controlam o escoamento, enquanto as barraginhas
retém o excedente. Fonte: EMBRAPA.

Essa integracao fortalece a resiliéncia produtiva e hidrica das propriedades
rurais, diminui a dependéncia de irrigacéo artificial e contribui para a adaptacéo

as mudancas climéticas (Peixoto et al., 2022; Souza et al., 2022).

Em sintese, a agroecologia aplicada as préaticas conservacionistas reforca
principios como diversidade, integracdo e circularidade dos recursos. A
manutencao da fertilidade do solo, a retencéo hidrica, a recuperacao de areas
degradadas e a valorizagdo do conhecimento local configuram um modelo
agricola adaptado as condigfes ecologicas e socioecondmicas do sul do Espirito
Santo. Essa abordagem demonstra que a agricultura sustentavel ndo depende
apenas de tecnologia, mas da harmonizacdo entre ciéncia, tradicdo e
planejamento territorial (Oliveira et al., 2015; Silva et al., 2023).

A Tabela 1 apresenta um esquema grafico que relaciona cada pratica
conservacionista do solo (barraginhas e curvas de nivel com cochinhos) com os

principais principios agroecolégicos que elas promovem:
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Pratica
Conservacionista

Principio
Agroecolégico

Beneficios Ecossistémicos e Sociais

Barraginhas

Manejo sustentavel
da agua

Captam enxurradas, favorecem infiltracéo,
recarga de lencois freaticos, reduzem eroséao
e assoreamento

Conservacéo e
fertilidade do solo

Retém sedimentos e nutrientes, protegem
areas de cultivo, aumentam produtividade

Resiliéncia
ambiental

Reduzem impacto de chuvas intensas e
periodos de seca, fortalecem microbacias
hidrograficas

Participacéao
comunitaria

Envolvem produtores no planejamento e
manutencdao, fortalecendo saberes locais

Barraginhas +
Curvas de Nivel

Curvas de . Reduzem velocidade do escoamento,
} Manejo do relevo e L , :
nivel com 4qua distribuem agua no solo, evitam sulcos
cochinhos g erosivos
Diversidade e Facilitam cultivo de culturas perenes,
integracédo pastagens e SAFs integrados
Resiliéncia Melhoram retencédo de umidade e fertilidade
ambiental do solo, adaptando-se a mudancas climaticas
Valorizagéo de Uso de métodos simples (nivel A, mangueira)
saberes tradicionais envolvendo conhecimento local
Integracgéo

Sinergia ecoldgica

Maximiza infiltrac&o e retencéo hidrica, reduz
transporte de sedimentos e nutrientes

Producéo
sustentavel

Aumenta produtividade agricola com menor
dependéncia de irrigacéo artificial

Desenvolvimento
rural

Promove agricultura familiar, incluséo social e
resiliéncia climatica

Fonte: Dados da pesquisa.

10. Analise

estrutural

e

fundamentacéo

cientifica de técnicas

conservacionistas: barraginhas e curvade nivel com cochinhos (CNC) para
0 contexto do Espirito Santo

A degradacéao dos solos e a escassez de agua constituem desafios centrais

para a sustentabilidade agricola e ambiental em regifes de relevo acidentado,
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como ocorre em diversos municipios capixabas. Nesse contexto, praticas
conservacionistas que aliem eficiéncia técnica e viabilidade local séo
fundamentais para restaurar a capacidade produtiva e garantir a recarga hidrica.
A andlise dos documentos técnicos e cientificos disponiveis permitiu reunir
evidéncias consistentes sobre os métodos de conservacéo de solo e agua mais
adequados ao Espirito Santo, destacando tanto a eficacia de técnicas ja
aplicadas com sucesso quanto as recomendacdes institucionais de érgaos de
pesquisa e extensao. As referéncias utilizadas para embasar esta revisao seréo
devidamente apresentadas no desenvolvimento desse subcapitulo, merecendo
destaque: INCAPER (2021); Peixoto et al. (2022); Francisquetti et al. (2023);
Sousa et al. (2023); EMBRAPA (2024); e Silva et al. (2024).

10.1. Introducéo estratégica: o imperativo da conservacdo hidrica e

pedolégica

A gestao sustentavel dos recursos naturais em ambientes agricolas requer
a adocao de Melhores Praticas de Manejo (BMPs) que mitigam a eroséo do solo
e otimizam o balanco hidrico. Em paisagens com alta fragilidade pedoldgica e
topografia acidentada, como aquelas encontradas em diversas regides do Brasil,
a vulnerabilidade dos ecossistemas a variabilidade climéatica e ao escoamento
superficial (enxurrada) exige solu¢des estruturais robustas e adaptaveis (Silva et
al., 2024).

v' O cenéario de degradacao hidrica e pedolégica no Brasil

A erosdao hidrica, responsavel pela perda de solo fértil e assoreamento de
cursos d’agua, representa um dos problemas ambientais e produtivos mais
sérios globalmente. A intensificacdo agricola, notadamente em culturas como a
cana-de-acucar e sistemas de grédos e pecuaria, frequentemente altera as
propriedades fisicas do solo, comprometendo sua capacidade de infiltracdo e
aumentando o risco de escoamento e degradacgédo. Esse quadro gera impactos
negativos ndo apenas sobre a producdo agricola, mas também sobre a
qualidade da agua, a biodiversidade e a estabilidade dos ecossistemas terrestres
(INCAPER, 2021).
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De acordo com esse mesmo autor, a implementacdo de técnicas
estruturais de baixo custo, como as barraginhas, surge como uma resposta direta
a este desafio, visando a interceptacdo da lamina de &agua no local da
precipitacéo, favorecendo sua infiltracao no perfil do solo e, consequentemente,
a recarga de aquiferos superficiais e o controle do processo erosivo. Além de
mitigarem os efeitos da erosao, tais praticas contribuem para o aumento da
disponibilidade hidrica em periodos de estiagem e para a sustentabilidade das
atividades agropecuarias. Nesse sentido, representam uma alternativa
estratégica para a adaptacdo das paisagens agricolas frente as mudancas

climaticas e a crescente demanda por recursos naturais.

v' Contextualizacdo das estruturas de infiltracao

O presente subcapitulo confirma a existéncia e a relevancia técnico-
cientifica dos seis documentos citados para fundamentar um projeto de
conservacao de solo e dgua no Espirito Santo (ES), com foco comparativo em
municipios como Atilio Vivacqua. Duas tecnologias estruturais sdo analisadas:
as Barraginhas, definidas como bacias de infiltracdo para areas de pouca
inclinacdo (INCAPER, 2021; Peixoto et al., 2022), e a Curva de Nivel com
Cochinhos (CNC), solucdo adaptada para encostas ingremes (EMBRAPA,
2024).

Os documentos citados fornecem a tripla validacdo necessaria para o
planejamento de um projeto bem-sucedido: 1) Fundamentacéo tedrica em
atributos fisicos do solo (Sousa et al., 2023) ; 2) Modelagem hidrol6égica da
eficacia das BMPs (Silva et al., 2024) ; e 3) Orientacdes técnicas especificas,
tanto regionais (INCAPER, 2021) guanto para nichos topogréaficos especificos
(EMBRAPA CNC, 2024).

10.2. Fundamentacao cientifica: o impacto profundo do manejo estrutural

A eficicia das barraginhas e da CNC néo se limita a retencao superficial
de &gua; ela reside na sua capacidade de modificar o balango hidrico da
microbacia e, indiretamente, influenciar positivamente os atributos fisicos do solo

gue governam a infiltracdo (Sousa et al., 2023).
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v Variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo (Sousa et al., 2023)

O estudo de Sousa et al. (2023), intitulado "Spatial variability of soil physical
attributes under conservation management systems for sugarcane cultivation," &
fundamental para compreender a ciéncia por tras da infiltracdo. Este trabalho
avaliou a dependéncia e variabilidade espacial de atributos fisicos de um Oxisol
(Latossolo Vermelho Distroférrico) sob Plantio Direto (PD) e Preparo Reduzido

(PR) no cultivo de cana-de-acucar.

A metodologia empregou a coleta de amostras em malha regular (32 pontos
a cada 7,5m) e a determinacéo de atributos fundamentais, como densidade do
solo (SD), resisténcia a penetracdo (SRP), macroporosidade (Ma) e porosidade
total (TP), em duas profundidades (0-0,10m e 0,10-0,20m).

A analise geoestatistica confirmou a dependéncia espacial dos atributos
fisicos em ambas as profundidades e sistemas, o que significa que o
desempenho do solo em termos de infiltracdo ndo é uniforme. Na camada
superficial (0,00-0,10m), o Plantio Direto demonstrou uma forte dependéncia
espacial com ajuste pelo modelo esférico, enquanto o Preparo Reduzido exibiu

dependéncia moderada com modelo exponencial.

A implicacao hidrolégica desta descoberta é profunda. Se a qualidade da
infiltracdo é altamente heterogénea sob PD, isso significa que a capacidade de
absorcdo de &gua varia significativamente em curtas distancias. Portanto, a
eficiéncia da Barraginha ou da CNC depende criticamente do seu
posicionamento. E insuficiente apenas instalar a estrutura seguindo o eixo da
curva de nivel; é necessario garantir que a estrutura esteja localizada em
microareas com alta macroporosidade superficial (Ma) e baixa densidade do solo
(SD) para maximizar a taxa de absor¢do de agua, evitando o represamento
prolongado e falhas devido a compactacéao.

Na Tabela 2, sumariza-se a complexidade da dependéncia espacial que

deve ser considerada no planejamento:
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Tabela 2. Sintese da dependéncia espacial dos atributos fisicos do solo

Sistema de || Profundidade || Dependéncia Modelo Implicacbes para
Manejo (m) Espacial Ajustado Infiltracéo
N Alta sensibilidade a
Plantio Direto . o .
(PD) 0,00-0,10 Forte Esférico variacdes de manejo
superficial.
Preparo . . .
. . Maior uniformidade dos
Reduzido 0,00-0,10 Moderada Exponencial ) L
atributos fisicos.
(PR)
Plantio Direto Maior estabilidade em
0,10-0,20 Moderada Exponencial .
(PD) profundidade.
Preparo Variagdo acentuada na
Reduzido 0,10-0,20 Forte Esférico compactagao
(PR) subsuperficial.

Fonte: Sousa et al., 2023.

Na Figura 22, observa-se a variagdo nos tipos de solo em &reas
relativamente proximas, mas situadas em diferentes posices da paisagem, no
municipio de Atilio Vivacqua, ES. A coloracdo distinta dos perfis evidencia
diferencas na composicao fisica e quimica do solo, podendo indicar maior ou
menor teor de matéria organica, presenca de é6xidos de ferro ou variacées na
drenagem. Assim, a cor do solo atua como um importante indicativo de suas

caracteristicas e de sua qualidade agronémica.

v Modelagem e quantificacdo da eficacia das BMPs (UFPel Group, Silva
et al., 2024)

O estudo de campo conduzido por Silva et al. (2024), "Best management
practices to reduce soil erosion and change water balance components in
watersheds under grain and dairy production,” fornece a validagao quantitativa
da necessidade de intervengdes estruturais. O trabalho avaliou o impacto de trés
abordagens de conservacdo de solo e agua (manejo do solo, medidas
vegetativas e praticas estruturais) em bacias hidrograficas agricolas pareadas

no Sul do Brasil.
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Figura 22. Variacdo da coloracao e tipos de solo em diferentes posicées da

paisagem no municipio de Atilio Vivacqua, ES. Fonte: Marcio Menon, 2024.

O objetivo deste tipo de pesquisa € simular cenarios (nove com técnicas
individuais e quatro combinadas) para determinar quais intervengdes sdo mais
eficazes na reducédo da erosédo e na otimizacdo dos componentes do balanco
hidrico. A relevancia deste achado para o planejamento no Espirito Santo é que

ele estabelece o principio da sinergia.

De acordo com Sousa et al. (2023), as estruturas, como as Barraginhas e
a CNC, atuam como um "tratamento agudo” para interromper o fluxo destrutivo
de enxurrada e sedimentos. Contudo, para garantir a sustentabilidade em longo
prazo e a regeneracdo da qualidade do solo, as préticas estruturais devem ser
combinadas com medidas vegetativas e de manejo do solo de baixo impacto
(Figura 23).

Por exemplo, a area de infiltracdo e a subsequente "Franja Umida" abaixo
da estrutura devem ser protegidas e densamente revegetadas, mantendo as
condicoes favoraveis de macroporosidade na superficie (como sugerido pela
analise de Sousa et al., 2023). O sucesso da conservacao é, portanto, alcancado
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pela integracdo de praticas que estabilizam o talude, promovem a recarga hidrica

e restauram a qualidade fisica do solo simultaneamente (Figura 24).

Figura 23. A area de infiltracdo e a subsequente "Franja Umida" abaixo da
estrutura devem ser protegidas e densamente revegetadas, mantendo as

condicBes favoraveis de macroporosidade na superficie. Fonte: EMBRAPA.

Figura 24. Integracdo de préaticas conservacionistas para estabilizagdo do
talude, recarga hidrica e restauracdo da qualidade fisica do solo. Fonte:
EMBRAPA.
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10.3. Barraginhas: caracterizacédo geoespacial e mecanismos hidricos

O valor central do estudo de Peixoto et al. (2022) reside na caracterizacao
geoespacial das areas de contribuicdo, essencial para a eficdcia das
barraginhas. J& Francisquetti et al. (2023) reforcam a aplicacdo dessa técnica
em programas de recuperacdo de nascentes, enquanto o INCAPER (2021)
detalha os parametros técnicos e operacionais da sua implantagdo no Espirito
Santo.

v/ Caracterizacdo da Area de Contribuigdo (Peixoto et al., 2022)

O estudo de Peixoto et al. (2022), "Técnicas conservacionistas de solo e
agua na agropecuaria: Caracterizacdo da area de contribuicdo de barraginhas,"
valida a abordagem metodoldgica essencial para o sucesso de programas de
intervencdo. O trabalho, realizado em propriedades rurais nos municipios
goianos de Corumbé de Goias, Abadiania, Alexania e Silvania, concentrou-se na
caracterizacdo espacial das éareas que receberam a implantacdo de

barraginhas.

O valor central deste estudo reside em sua abordagem geoespacial, que
correlaciona variaveis fisicas da microbacia (uso do solo, declividade, tipologia
de solos) com a eficacia percebida da técnica, incluindo a percepcao dos

produtores rurais sobre o aumento da oferta hidrica.

Para a implementacdo de um projeto em Atilio Vivacqua, o relatério
metodolégico de Peixoto et al. (2022) sugere uma etapa prévia obrigatéria: a
caracterizacdo geoespacial detalhada da bacia de contribuicdo. Esta etapa de
geoprocessamento € crucial ndo apenas para justificar a escolha da técnica mais
adequada, mas também para prever o desempenho hidrologico e,
posteriormente, para avaliar o sucesso da intervencdo comparando o cenario
pos-implantacdo com dados de linha de base. A replicagdo da metodologia
empregada em Goids permite estabelecer um parametro de sucesso
sociohidrolégico e aperfeicoar a distribuicdo das estruturas em fungéo do relevo

e do tipo de solo.
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v Estratégias de recuperacao hidrica (Francisquetti et al., 2023; INCAPER,
2021)

O papel das barraginhas na hidrologia de bacias é bem definido. O trabalho
de Francisquetti et al. (2023) reforca explicitamente a aplicacédo do "sistema de
barraginhas" no contexto de Programas de Recuperacdo de Nascentes,
validando a sua importancia como ferramenta direta de recarga de aquiferos
superficiais e de restauracéo de fluxos de base.

Para o Espirito Santo, a principal referéncia técnica € o documento
"Barraginhas"” (Documento n. 279, 2021) do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (INCAPER). Este guia técnico fornece as

diretrizes para a aplicacdo local da tecnologia.

O INCAPER define as barraginhas como pequenas bacias de infiltracdo
escavadas em terrenos com pouca inclinacdo (geralmente sob o limite de 12%
de declividade). Elas podem ter formatos circular, semicircular ou retangular e
séo construidas de forma dispersa em pastagens, lavouras ou beiras de estrada,

seguindo a topografia (Figura 25).

Figura 25. Barraginhas e cochinhos construidos de forma dispersa em
pastagens, lavouras ou beiras de estrada, seguindo a topografia. Fonte: Marcio
Menon, 2024.

O mecanismo hidrolégico essencial detalhado pelo INCAPER é a captura
da agua do escoamento superficial (enxurrada) para forcar sua infiltracdo. Essa
infiltracdo massiva e gradual reduz a erosdo, eleva o lencol freéatico e,
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criticamente, cria a "Franja Umida". A Franja Umida, uma zona de alta umidade
localizada imediatamente abaixo da estrutura, € o principal indicador ecolégico
e produtivo do sucesso da barraginha. Ela sustenta o crescimento vegetal
mesmo durante periodos de estiagem, acelerando a recuperacéo da cobertura
do solo na area de influéncia e contribuindo significativamente para o ciclo

hidrolégico local.

10.4. Curva de Nivel com Cochinhos (CNC): adaptacdo técnica para

encostas |'ng remes

A CNC, descrita pela Embrapa Milho e Sorgo (2024), é uma tecnologia
social adaptada para encostas com declividade entre 12% e 25%, como no
municipio de Atilio Vivacqua, ES. Seu sucesso € relatado empiricamente por
agricultores locais, que confirmam ganhos produtivos e recuperacdo da

cobertura vegetal.

v' Descricédo e nicho de aplicacao (Embrapa Milho e Sorgo)

A tecnologia CNC é descrita como uma pratica social da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). O diferencial da CNC reside no seu nicho
topogréfico: ela consiste em curvas de nivel dotadas de estruturas rasas
intermitentes ("cochinhos™) com o objetivo de aumentar a capacidade de

retencao e infiltracdo de agua da enxurrada em encostas.

A CNC foi especificamente desenvolvida para atuar em areas com
declividade superior a 12% e até 25%, onde a Barraginha tradicional ndo é
recomendada devido ao risco de colapso estrutural ou escoamento excessivo. O
mecanismo visa 0 controle mais agressivo do fluxo rapido da enxurrada,

essencial para a estabilizacao de taludes degradados (Figura 26).

v Especificacdes e parametros construtivos (Projeto Executivo)

O documento da Embrapa detalha os parametros técnicos para a

construcédo da CNC, essenciais para o planejamento de engenharia do projeto.
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A maquina indicada para a construcdo € a retroescavadeira, amplamente

disponivel em prefeituras (Figura 27).

Figura 26. Aplicacdo da CNC em é&reas com declividade acentuada como
estratégia de estabilizacdo de taludes e controle da enxurrada. Fonte: Marcio
Menon, 2024.

Figura 27. Retroescavadeira na construcdo do CNC. Fonte: Acervo Méarcio
Menon, 2024.

Os cochinhos sao escavacdes lineares feitas dentro das curvas de nivel,
seguindo as seguintes dimensdes recomendadas:

o Profundidade: Méxima de 70cm.
e Largura: M&xima de 80cm.

o Comprimento: Maximo de 8m (com formato final usualmente de 6m).
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O dimensionamento da retencdo e do escoamento controlado é
fundamental. Os cochinhos sao separados por intervalos maci¢os de 3m. A crista
desses macicos deve ser rebaixada em até 20cm para permitir o sangramento e
a transferéncia controlada do excedente de agua para os cochinhos vizinhos.
Este rebaixamento garante que o excesso de agua nao ultrapasse a curva de
nivel descontroladamente, mas sim se distribua ao longo da linha, maximizando

o tempo de residéncia e infiltragéo (Figura 28).

Figura 28. Controle das dimensdes do CNC. Fonte: Acervo Mauricio Novaes,
2023.

Do ponto de vista logistico, o rendimento da construcéo varia conforme a
declividade. Em encostas mais ingremes (12% a 25%), o rendimento da
retroescavadeira cai para cerca de 30m de CNC por hora, um fator fundamental

para a estimativa de custos e cronograma do projeto (Tabela 3).

v/ Validacao Empirica e o Estudo de Caso de Atilio Vivacqua, ES

O documento da Embrapa fornece uma comprovacdo empirica direta da
eficacia da CNC na regido de interesse, por meio do testemunho de um agricultor
familiar de Atilio Vivacqua, ES.

O agricultor relata que a técnica foi implantada em um "morro" com solo

altamente degradado ("solo j& lavado, j& muito ruim"). A intervencéo resultou na
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"salvacdo da lavoura,” pondo fim ao problema da erosdo. O aspecto mais
relevante desta observacédo reside na recuperacdo da produtividade. O relato
destaca a "exuberancia do capim" na faixa umedecida abaixo dos cochinhos,
contrastando com o lado amarelecido (seco e improdutivo) do terreno (Figura
29).

Tabela 3. Parametros técnicos e rendimento da curva de nivel com cochinhos
(CNC)

| Componente H Parametro Técnico H Especificacao “ Relevancia ‘
‘ Declividade H Faixa de uso H Até 25% H Solucao para relevo acidentado ‘
. . , Capacidade de armazenamento e
Cochinhos Profundidade Até 70cm P L -
infiltrac&o
. . Até 8m (Padrao . . N
Cochinhos Comprimento 6m) Dimensionamento da retencao
Intervalos Espagamento / 3m / Rebaixado Conexao de escoamento
Macicos Rebaixamento 20cm controlado
_ Rendimento (12%- Estimativa de custos e
Logistica ~30m/hora
25%) cronograma

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo.

Figura 29. Pastagem com CNC e ao fundo pastagem degradada sem

intervencdo: seca e pouca cobertura vegetacional. Fonte: Acervo Mauricio
Novaes, 2023.
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Esta evidéncia sugere que a CNC, ao reter a agua e permitir sua infiltracao
gradual, transforma as areas abaixo da estrutura em microssistemas de irrigagédo
natural por capilaridade. Em solos cronicamente lavados e com baixa retengéo
de nutrientes, a retencéo prolongada da umidade é o fator limitante para a vida
vegetal. A CNC supera este limite, restaurando as condi¢cbes ecoldgicas
necessérias para a recuperacdo da cobertura vegetal, o que, por sua vez,
aumenta a matéria organica e a estabilidade do solo, realimentando o ciclo
hidrolégico local. A tecnologia, portanto, alcanca um sucesso socioeconémico

além do controle da erosao.

10.5. Sintese comparativa e aplicacao regional estratégica

A escolha entre Barraginhas e CNC deve ser guiada pela topografia, uma
vez que esta € a variavel de maior impacto na dindmica do escoamento
superficial. O planejamento em microbacias do Espirito Santo deve adotar um

modelo hibrido para maximizar os beneficios.

v' Matriz de deciséo estrutural parao ES

A distingdo fundamental entre as duas tecnologias reside na tolerancia a
declividade. As Barraginhas sao otimizadas para a recarga hidrica em areas
planas ou de baixa inclinacdo (<12%), onde o escoamento € lento. Ja a CNC é
uma intervencdo de engenharia adaptada para o controle da velocidade do
escoamento em encostas (12% a 25%), priorizando a estabilizacao pedolédgica
e a retencdo imediata de sedimentos e agua (Tabela 4).

v O modelo hibrido: diretrizes para microbacias prioritarias

A abordagem mais estratégica para a recuperacéao de bacias hidrograficas
no Espirito Santo é o Sistema Hibrido de BMPs. Este modelo deve aplicar a CNC
nas areas de cabeceira de drenagem e encostas com alta declividade para
interromper a enxurrada e estabilizar o talude, minimizando a carga de
sedimentos. Posteriormente, as Barraginhas devem ser utilizadas nas areas de

menor declividade e nas planicies de inundacdo para maximizar a recarga
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regional do lencol freatico, garantindo a sustentabilidade da oferta hidrica em

longo prazo.

Tabela 4. Tolerancia a declividade

, Curva de Nivel com a o
N Barraginhas (Doc. . Relevancia para Atilio
Parametro Cochinhos (CNC) o
Incaper/PEIXOTO) Vivacqua (ES)
(Embrapa)
o T . Define a tecnologia
Declividade Baixa inclinacéo Encostas ingremes viavel no relevo
Ideal (Geralmente <12%) (Até 25%) . e
acidentado do municipio.
Embrapa Milho e S
Foco Incaper (ES), Documento P ) Apoio institucional e
L Sorgo (Tecnologia . .
Institucional 279 . validagéo técnica local.
Social)
. Infiltrac&o profunda e Retencgéo superficial .
Mecanismo Q~ b . _9 ) p ~ Ambas visam a
L elevacéo do Lencol imediata e infiltragéo e
Hidrico » . recuperacao hidrica.
Freatico na crista
- N CNC ¢ a solugao
Objetivo Controle de erosédo em . ¢
. o s preferencial para
Primério em Recarga Hidrica MOrros e recuperacao || . e
intervencao inicial em
Solos Lavados de solo degradado , "
areas criticas.

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo.

As diretrizes para o planejamento de projetos de conservagao devem

seguir as seguintes etapas:

o Mapeamento Geoespacial de Risco: Realizar a caracterizagdo espacial
da microbacia (conforme metodologia de Peixoto et al., 2022), mapeando
declividade, uso do solo e atributos fisicos relevantes (densidade,
macroporosidade).

o Selecdo da Tecnologia: Utilizar o limiar de 12% de declividade como
critério decisério. CNC sera a opgéo para areas criticas de 12% a 25%, enquanto

Barraginhas serdo aplicadas em areas abaixo de 12%.

o Adocédo de Padrdes Institucionais: O projeto executivo deve adotar
estritamente os parametros de engenharia da Embrapa para a CNC e as

orientacdes conceituais e operacionais do Incaper para as Barraginhas.
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o Integracdo de Praticas: As estruturas devem ser complementadas por
medidas vegetativas (reflorestamento das Franjas Umidas) e manejos do solo
que promovam a estabilidade dos atributos fisicos, conforme validado pelos

estudos de modelagem de BMPs.

10.5. Concluséo e recomendacgdes técnicas

Os seis (6) documentos examinados ndo apenas comprovam a validade
das técnicas de conservacao de solo e agua citados, mas também fornecem a
profundidade cientifica e técnica necessaria para o0 planejamento de

intervencdes altamente eficazes.

O projeto de recuperacédo hidrica e pedolégica em municipios com relevo
acidentado, como Atilio Vivacqua, deve reconhecer que a topografia é o principal
modulador da escolha da técnica. O sucesso demonstrado da Curva de Nivel
com Cochinhos (CNC) em terrenos ingremes e degradados no préprio Atilio
Vivacqua a posiciona como a intervencao estrutural primaria para a estabilizacao

de encostas e a recuperacdo da produtividade em solo "lavado”.

Recomenda-se enfaticamente que qualquer intervencao seja precedida por
uma analise geoestatistica dos atributos fisicos do solo (baseada em Sousa et
al., 2023 ) para otimizar o posicionamento das estruturas, garantindo que elas

sejam instaladas em zonas de maior capacidade de infiltracéo.

O modelo final de intervencdo no Espirito Santo deve ser um Sistema
Hibrido Integrado, aplicando as diretrizes regionais do Incaper para a recarga de
aquiferos em areas de baixa inclinacdo, e as especificacdes de engenharia da
Embrapa para o controle de enxurradas nas encostas. Essa abordagem em
camadas, combinando controle estrutural com manejo vegetal e pedoldgico,
assegura a maxima sustentabilidade na gestdo dos recursos hidricos e

pedolégicos da microbacia.

Dessa forma, recomenda-se enfaticamente que qualquer intervencao seja
precedida por uma analise geoestatistica dos atributos fisicos do solo (Sousa et
al., 2023), garantindo maior eficiéncia. O modelo hibrido final deve adotar
simultaneamente as orientacdes do INCAPER (2021) e as especificacoes de
engenharia da EMBRAPA (2024), assegurando sustentabilidade e eficacia.
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11. Consideracdes

O presente capitulo evidenciou a relevancia das praticas conservacionistas
de barraginhas e curvas de nivel com cochinhos como estratégias eficazes de
retencdo de agua, controle da erosédo e promocéao da sustentabilidade agricola,
especialmente em regides de relevo acidentado, como o municipio de Atilio
Vivacqua — ES. Fundamentadas em principios hidrologicos, ecoldgicos e
agroecoldgicos, essas técnicas apresentam alto potencial de aplicagdo em
propriedades da agricultura familiar, dada sua simplicidade, baixo custo,
adaptabilidade e comprovada eficacia na manutencéo da fertilidade do solo e na

conservacgao hidrica.

Os estudos de caso realizados em Atilio Vivacqua demonstraram impactos
concretos, como a recuperacao de pastagens degradadas, a reducdo da eroséo
superficial, o aumento da umidade do solo e a melhoria na produtividade
agricola, inclusive com a diversificacdo das atividades, como a apicultura. A
integracdo das barraginhas com as curvas de nivel em cochinhos revelou-se
uma solucdo sinérgica, capaz de otimizar a infiltracdo da agua, reduzir o
transporte de sedimentos e nutrientes e fortalecer a resiliéncia ambiental das

microbacias hidrograficas.

Além dos beneficios ambientais, essas praticas promovem ganhos sociais
e econdmicos, fortalecendo a autonomia da agricultura familiar e ampliando a
capacidade de adaptacédo a eventos climéticos extremos. A implantacdo bem-
sucedida dessas tecnologias depende do suporte técnico continuado, da
capacitacdo dos produtores e do engajamento de associacdes e instituicdes
publicas, como INCAPER, Embrapa e secretarias municipais. Essa articulacao
institucional, aliada ao conhecimento local, reforca o carater participativo e
comunitario das praticas conservacionistas, alinhando-se aos principios da
agroecologia, que valorizam saberes tradicionais, diversidade produtiva e justica

social.

Os documentos examinados ndo apenas comprovam a validade dessas
técnicas, mas também fornecem a profundidade cientifica e técnica necessaria
para o planejamento de intervencbes altamente eficazes. O projeto de
recuperacédo hidrica e pedoldgica em municipios com relevo acidentado deve

reconhecer que a topografia € o principal modulador da escolha da técnica,
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sendo a Curva de Nivel com Cochinhos (CNC), ja validada em terrenos ingremes
e degradados de Atilio Vivacqua, a intervencdo estrutural priméaria para
estabilizacdo de encostas e recuperacido da produtividade em solos “lavados”.
Recomenda-se ainda que qualquer intervencdo seja precedida por analise
geoestatistica dos atributos fisicos do solo, a fim de otimizar o posicionamento

das estruturas em zonas de maior capacidade de infiltrag&o.

Diante desse contexto, o modelo final de intervencdo no Espirito Santo
deve ser concebido como um Sistema Hibrido Integrado, que combine as
diretrizes regionais do Incaper para a recarga de aquiferos em areas de baixa
inclinacdo com as especificacées de engenharia da Embrapa para o controle de
enxurradas em encostas. Essa abordagem em camadas, integrando controle
estrutural, manejo vegetal e conservacdo pedologica, assegura maior

sustentabilidade na gestdo dos recursos hidricos e do solo em microbacias.

Conclui-se, portanto, que barraginhas e curvas de nivel com cochinhos néo
sdo apenas técnicas isoladas de conservagdo, mas sim ferramentas estratégicas
para a transi¢cao agroecologica e para o fortalecimento da agricultura familiar no
sul do Espirito Santo. Quando planejadas e executadas de forma integrada,
apoiadas por politicas publicas, assisténcia técnica e planejamento cientifico,
transformam desafios em oportunidades, promovendo seguranca hidrica,
conservagcao ambiental e valorizacdo dos saberes locais, a0 mesmo tempo em

gue apontam caminhos para novas pesquisas e aprimoramentos futuros.

12. Referéncias

ALMEIDA, R. M.; SILVA, A. C.; BARBOSA, L. F. Sistemas agroflorestais e
sustentabilidade da agricultura familiar no Brasil. Cadernos de Agroecologia,
v.18,n. 1, p. 1-12, 2023.

ALTIERI, M. A. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura
sustentavel. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2020.

ALTIERI, M. A. Agroecologia: principios e estratégias para o desenvolvimento
agricola sustentavel. 3. ed. Porto Alegre: UFRGS, 2008.

ARMANDO, M. E. Sistemas agroflorestais e a sustentabilidade ambiental.
Revista Arvore, v. 26, n. 3, p. 321-330, 2002.



238

BERBET, M. L. C.; FREITAS, M. A. S. Praticas agricolas conservacionistas. In:
Curso de manejo e conservacdo do solo e da agua. Vigosa: UFV, 2010. p.
35-56.

BREMENKAMP, C. A. et al. Barraginhas: conservacao do solo e recuperacao
hidrica em propriedades rurais. Vitéria, ES: Incaper, 2021. 24 p. (Incaper,
Documentos, 279). ISSN 1519-2059. Disponivel em:
https://biblioteca.incaper.es. gov.br/digital/bitstream/123456789/4184/1/Doc279-
barraginha-Incaper.pdf. Acesso em: 30 set. 2025.

BREMENKAMP, C. A. et al. Barraginhas: conservagao do solo e recuperacao
hidrica em propriedades rurais. Vitoria, ES: Incaper, 2021. 24 p. (Incaper,
Documentos, 279). ISSN 1519-2059.

CAMARGO, L. S. A.; OLIVEIRA, A. C.; SOUZA, D. A. Agroecologia e agricultura
familiar: perspectivas e desafios. Revista Brasileira de Agroecologia, v. 13, n.
2, p. 45-58, 2018.

CRESPO, A. M.; SOUZA, M. N.; SILVA, M. A. B. da. Ciclo do carbono e sistemas
agroflorestais na sustentabilidade da producao agricolas: revisdo de literatura.
INCAPER EM REVISTA, v. 13, p. 06-19, 2023. Home page: https://editora.
incaper.es.gov.br/incaper-em-revista. DOI:10.54682/ier.v.13e14.p06.19.

EGIDIO, L. S.; SOUZA, M. N. Recuperacao de areas degradadas na Mata
Atlantica: 23 anos de restauracao ecolégica e agrofloresta na Estancia Séo
Lucas, Guacui — ES. Restoration of degraded areas in the Atlantic Forest: 23
years of ecological restoration and agroforestry in the Estancia Sao Lucas,
Guacui - ES. Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental
Science, v. 14, p. 230-241, 2025. Home page: https:/
periodicos.unievangelica.edu.br/index.php/fronteiras/ article/view/7988. DOI: 10.
21664/2238-8869.2025v14i3.7988.

EMBRAPA MILHO E SORGO. Curva de Nivel com Cochinhos. 2024.
Disponivel em: https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/curva-de-nivel-
com-cochinhos. Acesso em: 30 set. 2025.

EMBRAPA MILHO E SORGO. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
Embrapa. Curva de Nivel com Cochinhos. — Embrapa Milho e Sorgo. 2024..
Disponivel em: https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/curva-de-nivel-
com-cochinhos.

EMBRAPA MILHO E SORGO. Tecnologia de barraginhas: manual de
instalacao e manejo. Sete Lagoas: Embrapa, 2007.

EMBRAPA. Barraginhas: tecnologia simples e de baixo custo para conservacao
de agua e solo. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2009.

FRANCISQUETTI, K. V. C.; ROCHA, J. P.; SMERMAN, W.; RODRIGUES, A. B.
M.; CHEMPPI, A. J. G. Sistema de barraginhas: uma técnica de uso e
conservacao do solo do Programa de Recuperacdo de Nascentes do Corrego
Passo-Preto. In: WORKIF — WORKSHOP DE ENSINO, PESQUISA, EXTENSAO
E INOVACAO DO IFMT, 8., 2023, Cuiaba, MT. Anais eletrdnicos... Cuiaba, MT:


https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/curva-de-nivel-com-cochinhos?utm_source=chatgpt.com
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/curva-de-nivel-com-cochinhos?utm_source=chatgpt.com
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/curva-de-nivel-com-cochinhos
https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/curva-de-nivel-com-cochinhos

239

Even3, 2023. Disponivel em: https://www.even3.com.br/anais/viii-workif-
371278/714814-sistema-de-barraginhas--uma-tecnica-de-uso-e-conservacao-
do-solo-do-programa-de-recuperacao-de-nascentes-do-corre/?utm_source.
Acesso em: 30 set. 2025.

GLIESSMAN, S. R. Agroecology: the ecology of sustainable food systems. 3.
ed. Boca Raton: CRC Press, 2015.

GONCALVES, D. C.; CRESPO, A. M,; FERREIRA, C. C.; CARRICO, I. G. H;;
SOUZA, M. N.; RIBEIRO, W. R. A agroecologia como ferramenta ao
fortalecimento da agricultura familiar. REVISTA DA UNIVAP, v. 1, p. 342-357,
2019. Disponivel em: http://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2018/ index. html.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Agropecuario 2024:
resultados preliminares. Rio de Janeiro: IBGE, 2024.

INCAPER. Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural. Conservacdo do solo e recuperacdo hidrica em propriedades rurais:
Barraginhas. Vitoria-ES: Incaper, 2021. Documento n® 279. ISSN 1519-2059.
Disponivel em: https://incaper.es.gov.br/biblioteca.

LEPSCH, I. F. Formacéo e conservacao dos solos. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina
de Textos, 2011.

MACHADO, A. T.; FILHO, J. L. Agroecologia e movimentos sociais no Brasil.
Estudos Sociedade e Agricultura, v. 22, n. 1, p. 55-78, 2014.

MAPA. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Politicas publicas
e incentivo a agroecologia no Brasil. Brasilia: MAPA, 2024.

MASSARIOL, B. P.; PERON, I. B.; NOVELLO, J. S.; LIMA, M. da S. P.; SOUZA,
D. S. M. de; ADAO, J. E. A.; COSTA, W. M. da; AZEVEDO, P. P. M.; MENON,
M. M.; SOUZA, M. N. Trés faces da sustentabilidade rural: agroecologia,
agricultura organica e transicéo agroecoldgica. In: SOUZA, M. N. (Org.) Tépicos
em Cafeicultura Vol. V — Cafeicultura Agroecolégica. Canoas: Mérida
Publishers, 2025, p. 52-92. DOI: https://doi.org/10.69570/mp.978-65-84548-35-
0.c2

ODUM, E. P.; BARRETT, G. W. Fundamentos de ecologia. 5. ed. Rio de
Janeiro: Thomson Learning, 2007.

OLIVEIRA, A. S.; SILVA, M. A.; SANTOS, R. L. Préaticas conservacionistas em
microbacias hidrograficas: curvas de nivel e barraginhas. Revista Brasileira de
Agricultura Sustentavel, v. 9, n. 2, p. 25-35, 2019. Disponivel em:
https://revistas.uneb.br/index.php/agriculturasustentavel/article/view/6879.
Acesso em: 3 jun. 2025.

OLIVEIRA, R. F.; SOUZA, M. N.; TRIVELLATO, M. D. Revegetacao de taludes
e areas ciliares da represa do horto e da nascente do IF Sudeste MG — CAMPUS
RIO POMBA. Revista Eletrénica do IBEAS. , v.1, p.58 - 64, 2015.


https://www.even3.com.br/anais/viii-workif-371278/714814-sistema-de-barraginhas--uma-tecnica-de-uso-e-conservacao-do-solo-do-programa-de-recuperacao-de-nascentes-do-corre/?utm_source
https://www.even3.com.br/anais/viii-workif-371278/714814-sistema-de-barraginhas--uma-tecnica-de-uso-e-conservacao-do-solo-do-programa-de-recuperacao-de-nascentes-do-corre/?utm_source
https://www.even3.com.br/anais/viii-workif-371278/714814-sistema-de-barraginhas--uma-tecnica-de-uso-e-conservacao-do-solo-do-programa-de-recuperacao-de-nascentes-do-corre/?utm_source
http://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2018/%20index.%20html

240

OLIVEIRA, R. F.; SOUZA, M. N.; TRIVELLATO, M. D. Revegetacao de taludes
e areas ciliares da represa do horto e da nascente do IF Sudeste MG — CAMPUS
RIO POMBA. Revista Eletrénica do IBEAS. , v.1, p.58 - 64, 2015.

PATERNIANI, E. A contribuicdo da agroecologia para a agricultura sustentavel.
Estudos Avancados, v. 15, n. 43, p. 255-268, 2001.

PEIXOTO, R. M.; GIONGO, P. R.; BACKES, C.; SILVA, P. C. Técnicas
conservacionistas de solo e agua na agropecuaria: caracterizacdo da area de
contribui¢cdo de barraginhas. Research, Society and Development, v. 11, n. 5,
p. el5411526694, 2022. DOI: 10.33448/rsd-v11i5.26694. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/26694. Acesso em: 30 set. 2025.

PEIXOTO, R. M.; GIONGO, P. R.; BACKES, C.; SILVA, P. C. Técnicas
conservacionistas de solo e 4gua na agropecuaria: caracterizacdo da area de
contribuicdo de barraginhas. Research, Society and Development, v. 11, n. 5,
p. €15411526694, 2022. DOI: 10.33448/rsd-v11i5.26694.

PEREIRA, H. S. et al. Impacto das barraginhas na infiltracdo da agua no solo em
areas agricolas do Cerrado. Engenharia Agricola, v. 34, n. 1, p. 144-152, 2014.
https://doi.org/10.1590/S0100-69162014000100015

PINHEIRO, A. C. M.; NASCIMENTO, P. de O.; SOUZA, M. N. Barraginhas
(caixas secas e, ou, bacia de contencéo). In: PINHEIRO, A. C. M.; SOUZA, M.
N. Cafeicultura em regido de topografia acidentada e préaticas de
conservacao e recuperacado do solo. Canoas, RS: Mérida Publishers, p. 51-
64. 2022.

PINHEIRO, A. C. M.; SOUZA, M. N.; FERRARI, J. L.; PELUZIO, J. B. E. Estudo
de caso: barraginhas e a produtividade do cafeeiro conilon no Ifes campus de
Alegre. In: PINHEIRO, A. C. M.; SOUZA, M. N. Cafeicultura em regido de
topografia acidentada e praticas de conservacao e recuperacao do solo.
Canoas, RS: Mérida Publishers, p. 65-87. 2022.

PINTO, C. C.; SANTOS, F. A, BARCELOS, J. A. Agroecologia e
sustentabilidade: uma proposta de integracdo entre dimensdes ecoldgicas,
sociais e econbmicas. Revista de Desenvolvimento Rural Sustentavel, v. 6,
n. 2, p. 77-94, 2020.

RICKLEFS, R. E.; RELYEA, R. A Economia da Natureza. 7. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2018.

RSSING. Barraginhas - Experiéncia no Espirito Santo. Disponivel em:
https://barraginhas2.rssing.com/chan-51331342/all_p27.html. Acesso em: 3 jun.
2025.

SILVA, M. M. da; SILVA, M. M. da; LOUBACK, G. C.; SOUZA, M. N.; RANGEL,
0. J. P.; FERRARI, J. L.; CARDOZO, L. G. C.; PRETO, B. de L.; OLIVEIRA, A.
F. M. de; CALABIANQUI, T. N.; BERILLI, A. P. C. G.; BERILLI, S. da S. Uso e
cobertura da terra na fazenda S&o José, municipio de Muniz Freire, ES.
OBSERVATORIO DE LA ECONOMIA LATINOAMERICANA, v. 21, p. 20818-
20833, 2023. Disponivel em:


https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/26694

241

https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/1386/
1461. DOI: 10.55905/0elv21n11-121.

SILVA, T. P. et al. Best management practices to reduce soil erosion and change
water balance components in watersheds under grain and dairy production.
International Soil and Water Conservation Research, v. 12, n. 1, p. 121-136,
2024. DOl: 10.1016/).iswcr.2023.06.003. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j. iswcr.2023.06.003. Acesso em: 30 set. 2025.

SILVA, T. P. et al. Best management practices to reduce soil erosion and change
water balance components in watersheds under grain and dairy production.
International Soil and Water Conservation Research, v. 12, n. 1, p. 121-136,
2024. DOI: 10.1016/j.iswcr.2023.06.003.

SOSSAI, M. F.; PEDROZA, D.; LOVATTI, L. Manual Operacional MOP
Reflorestar. 2024. Disponivel em:
https://seama.es.gov.br/Media/Seama/Documen
tos/Manual%20%200peracional%20do%20Programa%20(MOP)REFLORESTA
R% 20 17%20DE%20JUNHO%202024.pdf. Acesso em: 24 fev.2025.

SOUSA, S. N. S. et al. Spatial variability of soil physical attributes under
conservation management systems for sugarcane cultivation. Revista
Engenharia na Agricultura — REVENG, v. 31, continua, p. 127-139, ago. 2023.
DOI: 10.13083/reveng.v30i1.15695. Disponivel em:
https://periodicos.ufv.br/reveng/ article/view/15695. Acesso em: 30 set. 2025.

SOUSA, S. N. S.; SOUZA, C. M. A. de; NAGAHAMA, H. de J.; CORTEZ, J. W.;
NASCIMENTO, J. M. Spatial variability of soil physical attributes under
conservation management systems for sugarcane cultivation. Revista
Engenharia na Agricultura —= REVENG, v. 31, continua, p. 127-139, ago. 2023.
DOI: 10.13083/reveng.v30i1.15695. Disponivel em:
https://periodicos.ufv.br/reveng/article/ view/15695?utm_source=chatgpt. Com.

SOUZA, M. N. Degradacdo antrépica e procedimentos de recuperacao
ambiental. Balti, Moldova, Europe: Novas Edi¢cdes Académicas, 2018. 376 p.

SOUZA, M. N. Mudancas no uso do solo e da agua e a gestao dos recursos
naturais. Frankfurt, Alemanha: Novas Edicbes Académicas, 2015. 376 p.

SOUZA, M. N.; OLIVEIRA, T. M.; SANTOS, J. B.; FRAGA, T. A. C.; CARVALHO,
E. A. Agricultura familiar e conservacéo do solo: desafios e caminhos no Sul do
Espirito Santo. Revista de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v.
3,n.1, p. 87-101, 2022.

TEIXEIRA, L. R. et al. Préticas agroecoldgicas e conservacdo do solo:
contribuicbes para sistemas agricolas sustentaveis. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 27, n. 4, p. 267-276, 2023.

UFPel / Grupo de Pesquisa em Hidrologia — Best management practices to
reduce soil erosion and change water balance components in watersheds under
grain and dairy production. International Soil and Water Conservation
Research, 2023. Disponivel em:


https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/1386/1461
https://ojs.observatoriolatinoamericano.com/ojs/index.php/olel/article/view/1386/1461
https://doi.org/10
https://seama.es.gov.br/Media/Seama/Documen%20tos/
https://seama.es.gov.br/Media/Seama/Documen%20tos/
https://periodicos.ufv.br/reveng/%20article/view/15695
https://periodicos.ufv.br/reveng/article/

242

https://wp.ufpel.edu.br/hidrologiaemodelagemhidrologica/2023/10/ 17/artigo-
publicado-no-periodico-international-soil-and-water-conservation-
research/?utm_source= chatgpt.com.

VAILATE, A.; CARVALHO, S. Agroecologia e movimentos ecologicos no Brasil:
uma analise histérica. Revista NERA, v. 24, n. 58, p. 145-164, 2021.

VARDIERO, L. G. G.; GOMES, A. L. C.; GALL, M. V. C.; SILVA, |. B. da; SILVA,
M. A. P. da; MENON, M. M.; EGIDIO, L. S.; SOUZA, M. N. Abordagens
conservacionistas para prevencdo e recuperacao da degradac¢ao do solo e da
agua por eroséao hidrica. In: SOUZA, M. N. (Org.) Tépicos em recuperacao de
areas degradadas. Vol. V. — Canoas, RS: Mérida Publishers, 2023. p. 187-209.
ISBN: 978-65-84548-12-1. DOI: https://doi.org/10.4322/mp.978-65-84548-12-
1.c5

XAVIER, J. P.; MOREIRA, D. F.; SANTOS, R. M. Agricultura familiar,
agroecologia e sustentabilidade: desafios contemporéneos. Revista Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 18, n. 2, p. 33-47, 2023.

ZACARIAS, A. J.; SOUZA, M. N. Recuperacdao de é&rea degradada de
monocultura intensiva no estado do Espirito Santo. REVISTA DA UNIVAP, v.1,
n. 87, p. 234-242, 20109. Disponivel em:
http://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2018/index.html.


https://wp.ufpel.edu.br/hidrologiaemodelagemhidrologica/2023/10/%2017/artigo-publica
https://wp.ufpel.edu.br/hidrologiaemodelagemhidrologica/2023/10/%2017/artigo-publica
http://www.inicepg.univap.br/cd/INIC_2018/index.html

