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Introdução 
 

O aumento da demanda global por alimentos nas próximas décadas representa uma 
oportunidade estratégica para países com base agrícola (Godfray et al., 2010). Nas terras 
baixas da bacia da Lagoa Mirim, o sistema produtivo arroz-pastagem tem demonstrado elevada 
produtividade e indicadores ambientais favorávei, embora sua sustentabilidade de longo prazo 
requeira diversificação. A inclusão de culturas de sequeiro em rotação com arroz tem se 
mostrado promissora, ao favorecer a estabilidade produtiva, a eficiência energética e o retorno 
econômico (Macedo et al., 2021). No entanto, limitações agronômicas associadas ao estresse 
hídrico e ao encharcamento (Bortoluzzi et al., 2021), exigindo soluções técnicas que aprimorem 
a gestão hídrica. O uso de camalhões pode mitigar problemas de drenagem e viabilizar a 
irrigação por sulcos (Gollo et al., 2020), desde que seja precedido por correção do microrrelevo 
por meio da sistematização de precisão (Bueno et al., 2022). Essa prática contribui para a 
uniformização da superfície, maior eficiência na distribuição da água e otimização do uso de 
insumos (Parfitt et al., 2006), embora cortes excessivos em solos rasos possam comprometer a 
fertilidade, aumentar a compactação e alterar a comunidade microbiana (Aquino et al., 2015), 
além de elevar os custos operacionais (Bueno et al., 2020). Como alternativa, a sistematização 
com declividade variável, ou “Suavização”, popularmente conhecido, demanda menor 
movimentação de solo e promove melhorias na irrigação e drenagem (Bueno et al., 2020), 
muitas vezes, por demandar menores volumes de corte, um ponto a se ressaltar é se estes 
projetos com declividade variada têm durabilidade ao longo do tempo. Neste contexto, este 
estudo teve como objetivo avaliar se a longo prazo houve alteração na superfície do solo após 
a sistematização com declividade variada. 

Material e Métodos 
 

O experimento foi conduzido na primavera de 2019 em uma área experimental de 6 
hectares localizada em Paso de la Laguna, departamento de Treinta y Tres, na região leste do 
Uruguai (Lat: −33.16, Long: −54.10). O local representa as condições edafoclimáticas típicas da 
principal região produtora de arroz do país. O solo predominante é classificado como 
Planossolo da unidade “La Charqueada”, caracterizado por horizonte subsuperficial argiloso, 
baixa condutividade hidráulica e presença de áreas com altos teores de sódio (solod/solonetz), 
o que restringe a profundidade efetiva das raízes a 20–30 cm (MGAP, 1976). Para a 
implementação do projeto de sistematização com declividade variada, foi realizado um 
levantamento planialtimétrico com trator equipado com receptor GNSS e estação base RTK. 
Os dados de elevação foram processados com o software WM-Form, que gerou um modelo 
digital de elevação (DEM) da superfície. O projeto foi desenvolvido com malhas de 3 metros, 
utilizando uma declividade mínima de 0,05% e uma relação corte/aterro de 1,2 (Gamero & 
Benez, 1989; Bueno et al., 2020), visando equilibrar os volumes de solo movimentados.  
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A modelagem foi realizada em modo de subáreas, permitindo ajustes na direção e 
magnitude da inclinação, com base em critérios de minimização de movimentação de solo e 
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compactação. A execução do projeto no campo ocorreu utilizando trator equipado com 
implemento tipo scraper (Los Antonios, 4 m de largura), controlado automaticamente por meio 
de válvulas hidráulicas conectadas a um módulo de controle com o projeto digital carregado. 
Este sistema possibilitou a realização precisa das operações de corte e aterro conforme o 
plano de nivelamento. 

 

Resultados e Discussão 
 

A Figura 1 apresenta o processo de geração e implementação do projeto de 
sistematização com declividade variada, “suavização”, com base no modelo digital de elevação 
(MDE) da área experimental de 6 ha. As curvas de nível com equidistância de 0,05 m 
permitiram detalhar o relevo original (Figura 1A), projetar a topografia final desejada com o 
software WM-Form. O uso de curvas de nível de 5 cm se justifica por representarem as lâminas 
de alagamento convencionais nos sistemas de arroz irrigado da região. O projeto estimou a 
movimentação média de 104 m³ de solo por hectare, totalizando 604 m³ para os 6 ha 
modificados. As profundidades de corte variaram entre uma média de 0,03 m e um máximo de 
0,16 m. Esses resultados são consistentes com os dados simulados por Bueno et al. (2020), 
que relataram maiores volumes de movimentação de solo (146 m³ ha⁻¹) e reduções de 25% e 
32% no comprimento e número de taipas, respectivamente. De forma semelhante, Quiros et al. 
(2020) observaram, em implementações reais de nivelamento com declividade variável em 
terrenos com inclinação de aproximadamente 0,15%, volumes de solo movimentado da ordem 
de 120 m³ ha⁻¹ e profundidade máxima de corte de 0,12 m, próximos aos observados no 
presente estudo.A Figura 1B apresenta as curvas de nível com equidistância vertical de 5 cm, 
derivadas do Modelo Digital de Elevação (MDE) gerado a partir do levantamento 
planialtimétrico pós-sistematização do terreno com declividade variável. A análise altimétrica 
demonstra a precisão do modelo na representação das variações topográficas, permitindo a 
avaliação qualitativa das curvas de niveis. A utilização de técnicas de geoprocessamento 
garantiu a espacialização adequada das curvas de niveis, corroborando a eficácia da 
metodologia empregada na caracterização da superfície sistematizada.  
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Figura 1 - Area de 6 ha onde foi realizada a sistematização com declividade variada. Area original (A), MDE logo 

após a sistematização (B) e MDE após cinco anos da realização da sistematização. Todas com curvas de níveis a 5 

cm. 



 

Após cinco anos da implementação do sistema de declividade variada (Figura 1C), 
também com as curvas de níveis a 5 cm de intervalo vertical, através de uma análise 
comparativa visual das curvas de níveis, os resultados se mantêm consistentes com os obtidos 
nos primeiros anos, demonstrando a estabilidade da técnica ao longo do tempo. As 
características topográficas do terreno permanecem  semelhantes aos inicialmente estimados. 
Um dos principais avanços observados foi a eliminação das irregularidades do micro-relevo 
típicas dos campos de várzea, como lagoas e coroas, que anteriormente dificultavam a 
drenagem e o manejo da irrigação. Atualmente, a superfície apresenta um perfil mais 
homogêneo, o que favorece o escoamento da água, evita encharcamentos localizados e 
contribui para o melhor desempenho das culturas, especialmente da soja, mais sensível ao 
estresse hídrico. Esses resultados reforçam a viabilidade agronômica e operacional da 
sistematização com declividade variada como prática de longo prazo em áreas 
tradicionalmente cultivadas com arroz. 

 
 

Conclusões 
 

A implementação do sistema de sistematização com declividade variada em áreas de 
várzea tradicionalmente destinadas à rizicultura demonstrou ser uma alternativa viável e 
sustentável para viabilizar a integração de culturas sensíveis à saturação hídrica, como a soja. 
A técnica permitiu corrigir as limitações impostas pelo micro-relevo, eliminando lagoas e 
coroas, e promovendo uma superfície agrícola mais homogênea e funcional para irrigação e 
drenagem. Ao longo de cinco anos, os resultados foram consistentes, com manutenção dos 
volumes de solo movimentado, cortes controlados e redução significativa na necessidade de 
estruturas como taipas, sem comprometer a produtividade. Os dados reforçam que a 
sistematização com declividade variada contribui para a intensificação sustentável dos 
sistemas produtivos da bacia da Lagoa Mirim, oferecendo como uma plataforma para ampliar a 
diversificação de culturas e a resiliência dos agroecossistemas de várzea no Uruguai e em 
outras regiões com características semelhantes. 
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