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• Importância da diferenciação de solos para conservação

• Levantamento 
Pedológico

• Argissolos com baixa infiltração

Imagem tirada após precipitação de média intensidade



• Incerteza de funcionamento

Sistema de Infiltração

Interceptação do escorrimento superficial da enxurrada seguida de falha hidráulica do sistema



Represamento de enxurrada de vários eventos sequenciais

Energia 

potencial 

acumulada



• Cálculo da capacidade de armazenamento do terraço de infiltração:

Chuva de 100 mmh-1 e coeficiente de enxurrada de 40%

Espaçamento horizontal 

entre terraços (m)
Armazenagem (Lm

-1
) Base (m) Altura (m)

80 3.200 5 1,28

100 4.000 5 1,60

120 4.800 5 1,92

150 6.000 5 2,40



04/12/2015

21/03/201628/02/2016

16/12/2015

• Infiltração da água no canal do terraço



• Ocorrência de chuvas registradas pelo radar do Ipmet

Média 53%

Data da ocorrência dos eventos de precipitação

Seção do terraço ocupada

Mín. 10%

Máx. 88 %

Período de medição 04/12/15 a 04/04/16
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O que não sabemos?

Maioria das recomendações se baseia no que não sabemos

Só sei que nada sei, e o fato de saber isso,
me coloca em vantagem sobre aqueles
que acham que sabem alguma coisa.

Sócrates

• Funcionamento hidráulico do canal do terraço de infiltração?? 

• Seção comprometida do canal do terraço de infiltração na hora da chuva 



• Falha hidráulica

Incerteza de funcionamento

Enxurrada interceptada não infiltra a tempo



Falhas hidráulicas apesar da cobertura do solo



• Fluxo de enxurrada acumulado em talvegue natural

Falha hidráulica do terraceamento de infiltração



Transbordamento em áreas cobertas e descobertas



Recomendações para conservação de solos no Brasil

Boletim Técnico 206, CATI 1994



Recomendações não utilizadas devdo a inviabilidade de mecanização

Boletim Técnico 206, CATI 1994



Recomendações para cana no estado de São Paulo



Utilização generalizada de espaçamento constante entre terraços

Espaçamento Vertical = 5 metros

EV = 5m



“Linhas mortas” = Manobras 



Aspectos práticos ligados aos sistemas de terraceamento



As recomendações geram mais problemas que soluções



EROSÃO na construção de terraços

Recuperação da área de corte: Só calagem, adubação, matéria orgânica não resolvem a curto prazo

40 cm



Erosão causada na construção de terraços



Perda de produção de cana ao longo de vários ciclos



Efeito da erosão devido a construção de terraços



• ACEIROS – Alto custo

Impedimento de colheita mecanizada da cana próxima aos terraços



• ACEIROS – Áreas não colhidas mecanicamente



• Área perdida com raspagens sucessivas



• Áreas improdutivas durante todo o ciclo



ENCHARCAMENTO

Perda de área produtiva



Grande parte da enxurrada concentrada vem da estrada



Estrda rural sem drenagem



Enquanto esperamos a pesquisa….

Necessidade de inovações



• Adoção de conceitos de drenagem pela experiência empírica da ineficiência do sistema de infiltração

• Horticultura



Conceito : Sistema de drenagem

Sistema de drenagem



• Concepção original: terraços em desnível, sem armazenamento da enxurrada na área

• Engenheiro agrônomo: definição do espaçamento com base na tolerância à perda de solo

• Engenheiro agrícola: dimensionamento do sistema de interceptação da enxurrada

• Engenheiro civil: eventualmente em casos de necessidade de gabiões e/ou estruturas de

concreto

• Terraceamento tem origem nos EUA na década de 1960

Histórico do terraceamento

• Fonte: USDA



Projeto: Terraços de drenagem com tubulação de escoamento

• Fonte: USDA



Canal Escoadouro Vegetado (CEV)

• Fonte: USDA



Canal Escoadouro Vegetado (CEV)



Canal Escoadouro para drenagem de enxurrada de áreas de produção













Sistema de drenagem – Goiatuba - GO



Canal escoadouro vegetado – Goiatuba - GO



Canal Escoadouro Vegetado (CEV)



Escoamento Superficial Difuso (ESD)



SISTEMA DE CONSERVAÇÃO DE SOLO

PRESERVAÇÃO E CONSERVAÇÃO DE SOLO

PCX – Projeto de Controle de Enxurrada

Armazenamento do terraço
(m3m-1)

Terraço de Infiltração Sem Terraços

INFILTRAÇÃO

Canal escoadouro Vazão
(m3s-1)

DRENAGEM

Técnicas de Controle de Enxurrada

Terraço de Drenagem Sem Terraços

Projeto de Drenagem de Estradas

Plantio paralelo
aos terraços

Vazão no 
terraço (m3s-1) Projeto de 

alinhamento
de plantioPlantio paralelo

aos terraços

Projeto de alinhamento de 
plantio em nível

INFILTRAÇÃO/DRENAGEM

Canal escoadouro Vazão
(m3s-1)



• Linhas de plantio projetadas com pequena declividade para convergir a 

enxurrada no sentido do canal de drenagem (natural ou construído)

• Escoamento Superficial Difuso (ESD) - Princípios



• Aumento do tempo de percurso da enxurrada na área (tempo de concentração) 

proporcionando aumento da infiltração

• Escoamento Superficial Difuso (ESD) - Princípios



• Escoamento Superficial Difuso (ESD) – Não há represamento



• Escoamento Superficial Difuso (ESD)



Engenharia Civil - Projeto

MATERIAL R$82.000,00

Investimento Total

R$242.000,00

MÃO DE OBRA R$160.000,00



Implantação do Canavial
R$7.500,00 por hectare

Implantação anual de 8.500 ha (Usina de porte Médio)

Investimento anual
R$63.750.000,00

- Não há tradição na elaboração e discussão de projetos técnicos para implantação ou reforma

Agricultura: Cultura da Cana de açúcar



Etapas de Projeto

• Levantamento Planialtimétrico

• Elaboração da Base de Dados Geográficos

• Projeto Executivo de Conservação de Solo

• Implantação de Canal Escoadouro ( 1 ano antes)

• Implantação do Sistema Viário

• Cobertura do Solo

• Implantação das Linhas Projetadas



• Modelo Digital de Terreno - MDT

• Estereoscopia por Imagem de Satélite , VANT, GPS, LIDAR (LASER)

Modelo Digital 

de Terreno



• Alto nível de detalhe

• Contornos

Contornos 

Espaçados de 

1x1m



• Compartimentação do relevo

Classes de 

Declividade do 

Terreno

• Classes de declividade



• Determinação da necessidade de canais escoadouros em áreas de convergência de fluxo

Fluxo de 

Enxurrada

• Fluxo de enxurrada



• O posicionamento correto das estradas ajuda na conservação do solo

Projeto

Conservacionista

de Estradas

• Projeto de Estradas



• O alinhamento de plantio deve ser feito para conduzir a enxurrada lentamente dentro da área

Classes de 

Comprimento

de Sulcos

• Linhas de Plantio



• O alinhamento de plantio não deve ultrapassar 6% de declividade em solos argilosos

Classes de 

Declividade de 

Sulcos

• Declividade de sulcos



• O sentido do alinhamento de plantio deve conduzir o fluxo de enxurrada conforme o projeto

Sentido de 

Escoamento de 

Enxurrada

• Sentido de escoamento



Conservação de Solos = Manejo integrado de práticas



COMPARAÇÃO ENTRE SISTEMAS



Sistema convencional



Sistema de Escoamento Superficial Difuso (ESD)



Canal escoadouro vegetado implantado com um ano de antecedência



Comparação entre Sistemas

Terraço de infiltração

Escaomento Superficial Difuso



• Implantação Simultânea – Fazenda Estrela - 2012

Escoamento Difuso

Terraço de Infiltração



Projeto de Canal Escoadouro Vegetado (CEV)



• Dimensionamento Hidrológico

• Locação - Nível de Precisão

• Construção com Máquinas Adequadas 

Projeto de Canal Escoadouro Vegetado (CEV)

• Implantação da Vegetação

• Preparo do Terreno

• Projeto de Sistematização 



Seção de drenagem de canal escoadouro vegetado



Locação – Equipe de topografia



Sistematização



Correção química e física do solo



Adequação de deságue



Implantação da vegetação



Implantação da vegetação



Canal Consolidado



Principal prática de controle de erosão = Cobertura do solo



“A fazenda bem conservada é aquela que não se vê a cor da terra”

OBRIGADO PELA ATENÇÃO


