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Dd = Declividade

d = distancia entre terragos

S = Sec¢éo da calha do canal

A = area de captacao entre terracos



Capacidade de Armazenamento CA
do Terraco — m3 ou litro/m linear

D

S=Dxh/2(m2) ouS=D/2xh (m2)
V=S (m2).l(m)=m3ou 1031
A=d(m) x | (m) = m?

Pedro Luz (2018) 5






~ EXEMPLO

Distancia entre terracos
~ d=80m
“2h=0,7/5m 80 m

D=90m

Om
—_—7 | 0,75m

Pedro Luz (2018) 7



Logo:
S=9,0/2 x 0,75 = 3,375 m?
V=S8 x1,0=3,375 m’ ou 3375 1

A=80x 1 = 80 m?

CAPACIDADE DO TERRACO
CT=V/A

CT=3375 /80 m? = mm

CT=42,2 mm

NOTA: recomenda-se j +/- 50mm

Sparovek

Pedro Luz (2018)
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m SOLOS COM INFILTRACAO REGULAR

Capa01dade de Armazenainento CA
TERRACO — Cana-de-acgucar

SOLOS COM BOA INFILTRACAO
MEDIA = 4,0 a 6,0 m3/ m linear

MEDIA = 6,0 a 8,0 m3/ m linear
LUZ (2007)

Pedro Luz (2018)

) - . - .-
by S A T e e o it
- Al .{-;,“" &—3&"» 7_',,'_4_-. -~ += ~‘..¢“‘.¢" o T
P
- —

10



s
fas”

o . o MF
v ) 2 - 4‘ L y
.«'fV‘*-:"e‘t‘ _,"~:'-. e,

Capacidade de Armazenamento - CA|

TERRACO — CEREAIS

m SOLOS COM BOA INFILTRACAO

MEDIA =1,5a 3,0 m3/ m linear

m SOLOS COM INFILTRACAO REGULAR

MEDIA = 2,0 a4,0 m3/ m linear

m LUZ (2007)

Pedro Luz (2018) 11
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TERRACO DE INFILTRACAO maior
preocupacao com o volume d agua que chega
no terraco

TERRACO DE DRENAGEM: preocupagao com a
velocidade d agua que chega no terraco —
intensidade da chuva

CHUVA
- DURACAO x INTENSIDADE x VOLUME

m Dimensionamento hidrologico: para qual chuva
atende? Escolha da chuva.

Pedro Luz (2018)
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Chuva - mm

Duracéo da chuva x Intensidade. Cuiaba MT Tempo de retorno = 20 anos

225

200

175 -

150
y = 68,883x %%

125 >
R®=0,9947

100

&

Tempo - h

10,5

Pedro Luz (2018)
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TEMPO DE CONCENTRAQAO TC €o
tempo necessario para a agua percorrer o
percurso mais demorado dentro da area
de captacao até um ponto de referéncia

SELECAO DA CHUVA:
m TI > emJ duracdo »< TC

m . I > em T duracdo —»> TC, porém com
v velocidade

Pedro Luz (2018) 14



TERRACO

" LINHAS
DE
PLANTIO

>
— )

TERRACO /
CANAL

[PerclisomASIongodentodaEeal]  Escoanouro

Pedro Luz (2018) 15
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m A escolha mais interessante € a Ip com
uma duragao igual ao TC, que
apresentara problemas de EROSAO

m Com base nessa “chuva esperada”
determina-se a:

e

m Vvazao maxima esperada.

Pedro Luz (2018)



Qe . = (I X AxCe)/360

Onde:
Q... = Vazao maxima (m3/s)

I.c = intensidade precipitacao no tempo de
concentracao

C. = coeficiente de enxurrada (TABELADO) é
guanto a chuva se transforma em enxurrada

Na pratica > C,=0,4a0,6 - 0,5
A= area de captacao Entre terracos (m?)

Pedro Luz (2018)
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Valores de C, - Coeficiente de enxurrada ou escoamento -
recomendados pelo Soil Conservation Service - USDA

Textura do Solo

Cobertura do Solo Declividade (%) :
Arenosa Franca  Argilosa

Oa5 0.10 0.30 0.40

FLORESTAS 5a10 0.25 0.35 0.50

10 a 30 0.30 0.50 0.60

Oa5 0.10 0.30 0.40

PASTAGENS 5a10 0.15 0.35 0.55

10 a 30 0.20 0.40 0.60

Oa5 0.30 0.50 0.60

TERRAS CULTIVADAS 5a10 0.40 0.60 0.70
10 a 30 0.50 0.70 0.80

Pedro Luz (2018)



Determmagao da vazio e veloadade
no terraco:

Vazao — Eq. de continuidade

Q=VXxA

Onde:

Q= vazao (m3/s)

V= velocidade (m/s)
A= seccao (m?)

Pedro Luz (2018) 19
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m Comentario geral

— para canais de terraco de
renagem

I1-50,2a0,5%
-@—> velocidade d agua no terraco
V=0,5m/s

Pedro Luz (2018) 20



DV
Dd=—— 100
DH

DH=(Dd x DV)
/ EV

EH

Pedro Luz (2018) 21
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Espacamento entre terracos
m Usar a equacao de Bertoni

EV=0,4518 x Kx D 938 x ((u + m)/2)

Onde:

EV= espacamento vertical entre terracos (m)
K= fator de tolerancia para solos (tabelado)
D= declividade %

u= fator de uso

M= manejo

Pedro Luz (2018) 24
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Valores de K da equacéo de espacamerito de te’r'ragdg"ﬁ-ékéi'dé grupos de
Solo do Estado de Sao Paulo

Solos K
SOLOS COM B ESTRUTURAL
Podzolico vermelho amarelo, orto 0,882
Podz6lico vermelho amarelo, v. Piracicaba 0,964
Podz6lico vermelho amarelo, v. Lavras 1,036
Podzélico com cascalho 0,817
Podzélico Lins e Marilia, v. Lins 0,728
Podzélico Lins e Marilia, v. Marilia 0,841
Mediterraneo vermelho-amarelo 1,194
Terra roxa estruturada 1,256

SOLOS COM B LATOSSOLICO

Latossolo roxo 1,191
Latossolo vermelho escuro, orto 1,205
Latossolo vermelho escuro, f. arenosa 1,332
Latossolo vermelho amarelo, f. rasa 1,074
Latossolo vermelho amarelo, f. arenosa 1,294
Latossolo vermelho amarelo, f. terraco 1,218
Latossolo vermelho amarelo, himico 1,140
Solos Campos do Jordao 1,060
SOLOS POUCO DESENVOLVIDOS
Litossolo 0,704
Regossolo 1,284
- 0,58
EV=04518xKxD Pedro Luz (2018) 25



Grupo de culturas e seus respectivos indices (tabela fator u)

GRUPO CULTURAS INDICES
1 Feljdo, mandioca e mamona 0,50
2 Amendoim, algodao, arroz, alho, cebola, girassol e | 0,75
fumo
3 Soja, batatinha, melancia, abobora, melédo e 1,00
leguminosas para adubagao verde
4 Milho, sorgo, cana-de-acUcar, trigo, aveia, centeio, | 1,25
cevada, outras culturas de inverno e frutiferas de
ciclo curto como a abacaxi
5 Banana, cafe, citros e frutiferas permanentes 1,50
6 Pastagens e/ou capineiras 1,75
7 Reflorestamento, cacau e seringueira 2,00

Pedro Luz (2018)
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Grupos de preparo do solo e manejo de restos culturais com seus respectivos

indices

MANEJO DO SOLO

GRUPO PREPARO PREPARO RESTOS INDICES
PRIMARIO SECUNDARIO CULTURAIS
1 Grade aradora (ou Grade niveladora Incorporados ou 0,50
pesada) ou enxada gueimados
rotativa
2 Arado de disco ou Grade niveladora Incorporados ou 0,75
aiveca gueimados
3 Grade leve Grade niveladora Parcialmente 1,00
incorporados com
ou sem rotacdo de
culturas
4 o0 escarificador Grade niveladora Parcialmente 1,50
incorporados com
ou sem rotacao de
culturas
5 Nao tem Plantio sem Superficie do 2,00
revolvimento do terreno

solo, rocgadeira,
rolo-faca, herbicidas

(plantio direto)

Pedro Luz (2018)
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EQUACAO DO ESPACAMENTO
VERTICAL TERRACO - EV

a EV = 0,4518*K*DO53* (| + m #2*p
2

EV = Espacamento Vertical — m

K = Fator Tolerancia do Solo — tabelado

D = Declividade do solo - %

u = Fator de Uso — cana de acucar — Tabelado

m = Fator Manejo — preparo do solo cana — Tabelado
P = Fator Prdatica Conservacionista Cana

Pedro Luz (2018)
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Tabela 5. Valores de K para os grupos hidroldgicos de solo considerados na
determinacao do dimensionamento do espagamento vertical entre terragos

Grupo| Profundidade Permeabilidade Textura Razao Solos K
média/média
muito rapida/rapida _/
argilosa/
A profundo; moderada/ . <1,2 Latossolos 1,25
argilosa
profundo moderada
m.arg/m.arg
arenosa/ Latossolos;
rapida/rapida arenosa Argissolos;
. . arenosa/
B profundo apida/moderada édia 1,2-1,5 Neossolos 1,1
moderada/lenta média/ Qtz;

profundo a
moderadamente
profundo

moderadamente
profundo a raso

rapida/moderada
moderada/lenta

rapida/lenta

rapida/lenta

moderada/lenta

lenta/lenta

arenosa/
média
arenosa/
argilosa
média/
argilosa

variavel

Adaptado de Lombardi Neto et al. (1991). *Razdo entre os teores de argila dos
horizontes B/A. Profundidade do solo: Muito profundo: > 2,0 m; Profundo: 1,0 a

2,0 m; moderadamente profundo: 0,5 a 1,0 m; Raso: 0,25 a 0,50 m.

variavel

Argissolos,
Cambissolos,
Espodossolos

Cambissolos
Neossolos,
Gleissolos

Pedro Luz (2018)

0,9

0,75
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Tabela 6. Valores do fator u para grupos de cultura, conforme a

protecdo que oferecem ao solo, para determinar o dimensionamento
do espacamento vertical entre terracos

Grupo Culturas u
feijao, mandioca, mamona

2 amendoim, algodao, arroz, alho

3 soja, batata, melancia, leguminosas 1,00
4 milho, sorgo, cana-de-acucar, aveia, abacaxi 1,25
5 banana, café, citros 1,50

Pedro Luz (2018)
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Tabela 7. Valores do fator u para a cultura da cana-de-agtucar em fun¢ao da época de

i

plantio e da cultura antecessora ou uso anterior, conforme a protecao que oferecem
ao solo, para determinar o dimensionamento do espagamento vertical entre terragos

Epoca Inicio do preparo e plantio

Cana-dois-veroes dezembro e janeiro
Cana-de-ano a partir de novembro 1,25
Cana-de-ano-e-meio a partir de fevereiro 1,50*

* + 0,25 se solo mantido com boa cobertura na reforma, com rotagdo de cultura,

adubo verde ou planta de cobertura, com pratica conservacionista adequada a cultura
implantada.

Pedro Luz (2018) 31
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Tabela 8. Valores do fator m para grupos de preparo e mobilizacdo da superficie, conforme
a reducao que provocam na protecao do solo, para determinar o espacamentovertical entre
terracos

Mobilizacao
Grupo Preparo do da camada Restos culturais m
solo superficial
1 intensa incorporado ou queimado
2 média incorporado ou queimado
3 GL baixa parcialmente incorporado 1
4 ESC, SUB baixa parcialmente incorporado 1,25
5 ESC, SUB baixa manuteng¢ao de cobertura 1,5

Adaptado de Lombardi Neto et al. (1991). GA = grade aradora; ER =enxada rotativa;
GL =grade leve; GN = grade niveladora; ESC = escarificador; SUB = subsolador.

Pedro Luz (2018) 32



Valores do fator p para grupos de praticas conservacionistas, conforme a
protecio que promovem contra o impacto das chuvas e enxurradas, para
determinar o espacamento vertical entre terracos

Grupo Protegao Pratica conservacionista p*
aumento da velocidade da " .
sulca¢ao morro abaixo 0,90**
1 enxurrada
redugao da velocidade da " )
operagées em nivel 1,10
enxurrada

aumento da infiltracdo de
agua

controle da compactagao

melhoria fisica do solo

cultivo da linha de trafego

controle de trafego ***

utilizacao de vinhaga, torta

aumento da cobertura e da manutengao da palha com 120
rugosidade da superficie ou sem enleiramento ’
. controle da compactagao e cultivo da linha e controle 1.20
aumento da infiltracao de trafego !
manutengdo da cobertura
do solo na reforma, faixas de trabalho, faixas
4 redugao da faixa de vegetacdo e operagoes 1,30
mobilizada e aumento da localizadas
infiltragao de agua

* O valor maximo do fator p sera de 1,30.

**A sulcacio morro abaixo ndo é compensada

pelas outras praticas por que aumento de cobertura, aumento da infiltracio e controle

da compactacio ndo atuam no sulco de plantio.*** O controle de trafego separa zonas

de trafego e de crescimento das plantas, concentrando a passagem dos pneus em linhas

permanentes, com diminui¢do da area submetida ao trafego agricola.

FEUIU LUZ (£UL0)
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ATRIBUTOS DO SOLO PARA A DEFINICAO DOS
NIVEIS DE RESISTENCIA DAS CLASSES DE

MANEJO

Grau FORTE de
estruturagéo
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Uniformes ou com ligeiro gradiente
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DIMENSIONAMENTO DE TERRACOS DE INFILTRACAO
PARA CANA-DE-ACUCAR

Prof. Dr. Pedro Henrique de Cerqueira Luz - USP

GRUPO RESISTENCIA SOLOS DECLIVIDADE % DV FORMA DO TERRACO PRATICA
A EROSAO MANEJO

B MODERADA LV, LVp, LE <5,0% 5 BL/E SN-RC-AV-PR
LEP, PVL e PEL 5,0 a 10% 4a5 E/EI(BL) SN - AV - PR/PD - PFA
Textura Média 10a 12% 3a4 E/EI SN - AV - PD - PFA

LEGENDA
SN |Sulcacdo em nivel PF Plantio em Faixas
SR [Sulcacéo "reta" RC Rotacéo de Culturas - soja/lamendoim/feijao
PR [Preparo Reduzido - Dessecacao AV Adubacéo verde
PD |Plantio Direto PFA Plantio Final das 4guas
El Terraco Embutido Invertido BL Terraco Base Larga
P Terragco Patamar E Terragco Embutido

Pedro Luz (2018) 41
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SULCACAO RETILINEA

: Declividade | Argila |Comprimento Maximo
Tipo de Solo MAXi o o
axima /O /O PA PFA
Latossolo Argiloso Uniforme <1,5a 3,0 >35 600m 800m
Latossolo Argilo-arenoso Uniforme <l,0al5 25 a 35 500m 700m
Latossolo Areno-Argiloso Uniforme <0,5a1,0 20 a 25 - 400m

PA = Plantio nas Aguas

PFA = Plantio no Final das Aguas

Pedro Luz (2018)
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MANEJO DA CONSERVACAO DO SOLO

PARA CANA-DE-ACUCAR
FATORES FUNDAMENTAIS:

TIPO DE SOLO = TEXTURA

RELEVO = DECLIVIDADE

EPOCA DE PLANTIO

SISTEMA DE TERRACEAMENTO
PRATICAS AUXILIARES

PREPARO DE SOLO

ADUBACAO VERDE/ROTACAO = COBERTURA
DO SOLO




MANEJO DA CONSERVACAO DO g
SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR

FATORES FUNDAMENTAIS

ARENOSA <15
MEDIA 2 15a 35

ARGILOSA



MANEJO DA CONSERVACAO DO
SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR

FATORES FUNDAMENTAIS

RELEVO

CLASSIFICACAO TEXTURA DO SOLO

DECLIVIDADE % ARENOSO MEDIA  ARGILOSO
PLANO <3 <5 <6

SUAVE 3a8 5a10 6al2

ONDULADO >8 >10 >12



MANEJO DA CONSERVACAO DO
SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR

FATORES FUNDAMENTAIS

EPOCA DE PLANTIO MES
1 CANA DE ANO/DOIS VEROES Outubo a Fevereiro*
2 CANA DE ANO E MEIO Marc¢o a Maio
3 CANA DE INVERNO Junho a Setembro

* \er restricao de Solo



MANEJO DA CONSERVACAO DO |
SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR
FATORES FUNDAMENTALIS
PRATICAS AUXILIARES

TIPO DE PREPARO DO SOLO

CONVENCIONAL
REDUZIDO

CANTEIRIZADO



MANEJO DA CONSERVACAO DO |
SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR

FATORES FUNDAMENTAIS
PRATICAS AUXILIARES

SISTEMA DE TERRACO

COM = CONVENCIONAL: EMBUTIDO/BASE LARGA
SEM = BASE LARGA PASSANTE: "TRAVESSEIRO"
SEM TERRACO
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MANEJO DA CONSERVACAO DO B
SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR
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FATORES FUNDAMENTAIS

SISTEMA DE SULCACAO




CHAVE PARA TOMADA DE DECISAO DAS PRATICAS DE
CONSERVACAO DO SOLO PARA CANA-DE-ACUCAR

Equipe Técnica

Coordenacao: Prof. Dr. Pedro Henrigue — USP

Técnicos da BUNGE: Helena, Renato, Rogerio, Elieser, Pedro

TEXTURA - ARGILA RELEVO EPOCA DE PLANTIO MES MANEJO DA CONSERVACAO PRATICAS AUXILIARES DE MANEJO
ANO E MEIO Mar a Mai  [SEM TERRAGO, SULCACAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO COM COBERTURA REDUZIDO/CANTEIRIZADO
INVERNO JunaSet [SEM TERRACO, SULCACAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO
ARENOSA <15 INVERNO JunaSet [SEM TERRACO, SULCACAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO
ONDULADO INVERNO JunaSet [COM TERRACO, SULCAGCAO NiVEL SEM COBERTURA REDUZIDO/CANTEIRIZADO
ANO E MEIO Mar a Mai [SEM TERRACO, SULCACAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO/CONVENCIONAL
INVERNO JunaSet [SEM TERRACO, SULCAGCAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO/CONVENCIONAL
ANO/DOIS VEROES OutaFev |SEM TERRACO, SULCACAO NiVEL, COM TRAVESSEIRO COM COBERTURA REDUZIDO
MEDIA2/1 15-35 ANO E MEIO Mar a Mai |SEM TERRACO, SULCACéO NiVEL, COM 'I"RAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO
CANA DE INVERNO Jun aSet |SEM TERRACO, SULCACAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO/CONVENCIONAL
ANO/DOIS VEROES OutaFev |SEM TERRACO, SULCACAO NiVEL, COM TRAVESSEIRO COM COBERTURA REDUZIDO/CANTEIRIZADO
ONDULADO INVERNO Jun a Set [SEM TERRACO, SULCACA"O NiYEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO
ANO E MEIO Mar a Mai |COM TERRACO, SULCACAO NIVEL COM COBERTURA REDUZIDO/CANTEIRIZADO
ANO E MEIO & INVERNO Mar a Set [SEM TERRACO, SULCACAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO/CONVENCIONAL
ANO/DOIS VEROES OutaFev [SEM TERRACO, SULCAGCAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO/CONVENCIONAL
ANO E MEIO/ANO/DOIS VEROES | Outa Mai |SEM TERRACO, SULCACAO NiVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO
ARGILOSA  >35 INVERNO Jun aSet [SEM TERRACO, SULCACAO RETILINEA/NIVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO/CONVENCIONAL
ANO E MEIO Mar a Mai [SEM TERRACO, SULCACAO NiVEL, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO
ONDULADO INVERNO Jun aSet [SEM TERRACO, SULCAGCAO RETILINEA, COM TRAVESSEIRO SEM COBERTURA REDUZIDO
ANO/DOIS VEROES JunaSet [COM TERRACO, SULCAGCAO NiVEL COM COBERTURA REDUZIDO

LUZ, Pedro Henrique (2015) -

AGRARIAS-USP
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ESTUDO DE CASO - PLANEJAMENTO
CONSERVACIONISTA

LOCAL: USINA SAO JOAO

CONDICAO: REFORMA DE CANAVIAL
COLHEITA: MECANIZADA

EPOCA DE PLANTIO: CANA-DE-ANO E MEIO
TIPO DE SOLO: Textura media

DECLIVIDADE MEDIA = 7%

Pedro Luz (2018)
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Zona: 22104
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2.22454

TALHAD ArzA
01 28,69 he
cz 31,10 na
) 6.08 he
04 1249 he
0a 1081 be
08 17.69 ha
o8 1810 ho
TOTAL | 125,08 ha
LEGENDA
—B . pasE PARA SULCAGR) N
— TERAUGO EMELTIIO
s TERRAGO ARREDONOADO — BASE LARGA
CAAREADCR
S CAMINGD NA CURVA w E
— CAMNHO NA SULCAGAS
CANAL DE IRRIGAGAO
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Calcule o espacamento vertical e a capacidade de
armazenamento do terraco para as condicoes abaixo:
Cultura: cana de acucar

Solo: Latossolo profundo razao <1,2 com boa infiltracio
Relevo = suavemente ondulado 6% declividade

Textura = média

Plantio em Fevereiro

Preparo do solo: subsolagem com ligeira sobra de palhada
Cultivo: controle da compactacao e melhoria da infiltracéo
Capacidade de armazenamento = 5 m3/m linear

Projetar o escoamento superficial para chuva de 100 mm/h
Determinar a altura do terraco para zerar o escoamento superficial
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