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Uma das mais importantes, senio a mais importante
questdo a ser resolvida, quando se projeta um sistema de ter-
raceamento, consiste na orientacio e distribuicio das &guas
nos limites, ou através dos campos terraceados. Esse pro-
blema, de capital importdncia na eficiencia de um trabalho,
parece, ndo tem sido considerado devidamente pelos técnicos
que se tém proposto a executar os projetos dessa natureza.
Isso constitue um grave érro, que sem ddvida repercute pos-
teriormente na seguranca dos trabalhos, ocasionando nio pe-
quenos desastres, muitas vezes de carater gravissimo.

A distribuicdo dos canais de escoamento, conquanto seja
uma tarefa facil para aqueles que estdo habituados a lidar
com as suas subtilezas, apresenta certas dificuldades que so-
mente o senso pratico poderia resolver. Para ela nio se po-
deria estabelecer regras sindo aquelas mais elementares; isso
porque a distribuicio dos canais varia enormemente de logar
para logar, de acérdo com as situacbes particulares de cada
propriedade e, dentro da propriedade com as condicoes de
cada gléba.

Téo importante quanto ao nimero e distribuicio dos ca-
nais pode-se considerar o cilculo de suas dimensées. Os canais
tém por funcio coletar a agua conduzida pelos terracos e si °

possuem dimensdes exageradas, muito maiores do que as exi-
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gidas, resultard um trabalho supérfluo, oneroso, e por isso
mesmo, anti-economico. Além disso cles constituem estrutu-
ras permanentes, e a sua localisaciio e instalacdo significa uma
drea incultivavel e que por conseguinte deve se restringir ex-
clusivamente as suas verdadeiras necessidades. Inversamente,
quando as dimensdes sio insuficientes o volume de dgua ul-
trapassard a sua capacidade, produzindo estragos de grande
monta e de dificil reparo. (Figura n.° 1). Por conseguinte

Fig. 1 — Esta grande vala foi ocasionada em virtude das exiguas di-
mensdes do canal de escoamento. Fatos como este sdo comuns
quando os canais nio sio projetados e construidos com o
perfeilo senso de suas necessidades.

resta-nos procurar uma maneira acertada de calcular as di-
mensdes dos canais, afim de que os fatores “eficiéncia” e
“economia” se congreguem e passem a constituir o alicerce
para os futuros trabalhos de combate 3 erosdo. O tracado e
desenho dos canais de esccamento devem se enveredar por
caminhos racionais e seguros, contendo a melhor capacidade
para cada diferente condicdo. Com o objetivo de colaborar
na divulgacio da melhor maneira de se proceder nos cilculos
dos canais, aliando o maximo possivel aqueles fatores ja men-
cionados e principalmente, para orientar aqueles que se de-
' dicam a este importante ramo agronomico, passaremos a ex-

R
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por a maneira mais racional de proceder na obtenc¢io dos nu-
meros que estabelecem a base e a altura de um ecanal.

Como néo se ignora, o terraceamento, assim como a ero-
sdo, estd ligado e se subordina aos seguintes fatores princi-
pais: precipitacio pluvial, carateristicas de solo e declive do
terreno. Para os dois ultimos, podemos contar com dados mais
OU menos seguros, gragas a eficiéncia da Seccdo de Solos do
Instituto Agrondmico e gracas a precisio dos modernos apa-
relhos de engenharia. Infelismente, na parte referente as
precipitacbes pluviais ji ndo podemos jogar com nfimeros
precisos, em virtude da escassés de aparelhos registradores
instalados no Estado e tambem pela data relativamente re-
cente em que foram postos a funcionar. Para o célculo das
dimensdes do canal em uma determinada zona torna-se neces-
sario o conhecimento de sua “chuva critica” afim de que
essas dimensdes se subordinem & quantidade de chuva pro-
vavel num determinado periodo de tempo, baseado no fator
“tempo de concentragio”. Assim se fez nos.Estados Unidos
onde a réde pluviografica é extensa e cobre toda a Area da-
quele pais e onde se pode obter os resultados desde muitos
anos passados. O mapa representado na figura 2 mostra as
precipitagdes proviveis nos diversos estados daquele pais. Os
numeros que interceptam as curvas representam a queda cri-
tica provavel em milimetros, num periodo de 10 anos, com
uma intensidade que varia desde 50 milimetros na regido
do oéste até 150 milimetros em alguns estados do sul, com 5
minutos de duraciio. Isso significa que nesse periodo a maior
p1e01p1taga0 provavel naquele pais sera uma chuva de 150
milimetros com uma duracio de 5 minutos.

Na realidade em Sdo Paulo ainda ndo possuimos ésses
dados tdo precisos e preciosos. Nada nos impede, porém, de
utilisar aqueles conseguidos pelos americanos do norte, desde
que seja escolhida uma regido cujas condi¢gbes meteorolégicas
sejam aproximadamente semelhantes 3s nossas. Baseados nas
informagdes fornecidas por-colegas conhecedores daquele pais
e na pequena bagagem de dados pluviométricos existentes no
Instituto Geografico e Geolégico do nosso Estado, julgamos
muito racional a utilisagio dos mimeros pluviograficos esta-
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belecidos para os estados de Tennessee, Carolina do Norte e

do Sul, Mississipi e Missouri. Ora, a curva de frequéncia que

serve ésses Estados é 13,75 milimetros como se vé no mapa

(esta curva esta representada com traco mais grosso) e dela

nos serviremos para dar desempenho ao nosso trabalho. As-

sim, fica estabelecida como queda -critica no Estado de Sio
=

Paulo, 13,75 milimetros em 5 minutos ou 165 milimetros por
hora. i

5 minutos - 10 anos T_\)

L

Fig. 2 — A curva representada nesse mapa com linha mais grossa, re-
presenta a precipitacdo que nos inleressa, por atravessar uma
regido cujas condi¢des muito se assemelham as do nosso Es-
tado, se quizermos comparar atendendo ao ponto de vista
da metereologia.

Cumpre-nos salientar que tais ntimeros nada represen-
tam, encarados do ponto de vista da exatiddo matemética.
Todavia, tudo o que se relaciona com dados e fatores meteo-
rolégicos peca pela exatiddo e por conseguinte, estamos certos
de que a utilisacido desses dados é, no momento, tudo o que
podemos fazer, no sentido de nos conduzir a uma solucéo
aproximada e aceitavel. Uma vez determinada ou considerada
a intensidade das chuvas abordemos alguns pontos interes-
santes e que devem ser considerados preliminarmente,
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ARFAS SERVIDAS PELO CANAL

Um canal de escoamento tendo poy funcéo coletar e es-
coar a agua proveniente dos terracos as suas dimensées ficam
na dependéncia da Area terraceada. Quando se projeta um
sistema de terraceamento deve-se ter em mente este fato e
procurar, da melhor nmaneira possivel conciliay g secao reta
do canal e o sen comprimento com a extensio da area. Quan-
do esta superficie é muito grande convem aumentar o ntimero
de canais, preferivelmente a submeter um nnico canal a um
trabalho extraordinario. Praticamente uma 4rea de 2 alquei-
res aproximadamente é a ideal para ser servida por um canal.
Essa superficie proporciona boas dimensdes a0 canal sem que
seja mnecessario exagera-la em prejuizo da Area cultivada. Sal-
vo condicbes especiais, as areas excedentes de 2 alqueires de-
vem convergir o seu volume de agua para mais de um canal,
bem orientados e melhor construidos. Quando essa situacio
ideal nfo puder ser conseguida na pratica, preconisa-se g
construcdo de amplos prados ‘escoadouros que além de pro-
porcionar o necessirio escoamento podem ser aproveitados
para a producdo de forragens.

IFORMA DA SECAO RETA DO CANAL

Para que satisfaca blenamente as suas finalidades um
canal de escoamento devers apresentar uma secfio reta tal
que proporcione uma descarga maxima, atendendo a4 menor
velocidade. Como a velocidade € proporcional ao “raio hi-
draulico”, consequentemente ela serd diretamente proporcio-
nal & secfo reta e inversamente proporcional ao “perimetro
molhado”, como veremos mais adiante. Nessas condicdes o
mais ‘interessante serd conferir 3 secdo do canal uma forma
tal que contenha a maior rea por unidade de perimetro. En-
tre as figuras planas o cireulo € a que apresenta maior area
por unidade de perimetro e como estamos trabalhando com
canais abertos conclue-se que o menor atrito serd proporcio-
nado por uma secdo reta com forma de segmento circular.
Néo obstante, levando-se o problema para a parte pratica,
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verifica-se que esta forma de secio apresenta dificuldades na
construcdo, em virtude dos parcos recursos oferecidos pelos
magquingrios. Mesmo na construcdo manual as dificuldades
persistem e deante disso preconisa-se a secdo de forma tra-
pezoidal que, além da facilidade em sua construcdo é a que
mais se aproxima da forma tedrica. Nos nossos calculos con-
sideraremos sempre as secoes trapezoidais de declive lateral
com inclinacdo de 4 : 1.

VELOCIDADE DA AGUA NO CANAL

Apés muitos anos de experiencias, os norte-americanos
chegaram & conclusio que a velocidade no canal niio devera
ultrapassar o limité de 7 pés ou 2,10 metros por segundo.
Nos livros sobre conservacdo dos solos, os. mais abalisados,
encontram-se sempre os limites de 1,50 a 2,20 metros por
segundo para as velocidades da adgua nos canais, variando
com a natureza do revestimento, e os nossos trabalhos tém
onfirmado a inconveniencia em ultrapassé-los. Deve-se pre-
[erir, na medida do possivel, as menores velocidades ¢ a velo-
tidade de 1,50 metros por segundo pode ser generalisada s
condicdes normais de canais vegetados. E’ preciso nio esque-
per que a vegetacdo de um canal constitue um capitulo de
mportancia vital na sua seguranca e tedos os nossos cileulos
e referem exclusivamente aos canais devidamente revestidos
..e' vegetacdo. O limite maximo da velocidade podera deixar de

ler considerado quando. se tratar de solos excepcionalmente
tbsortivos.

INCLINACAO OU DECLIVIDADE DOS CANATS

Outro ponto digno de consideracdo reside nos limites de
clinagées a se condicionar aos canais. E claro que os declives
ais brandos sio os mais indicados porque a agua escda mais
ansamente, afastando o perigo de corroer o leito do canal.
lvidentemente, os canais quanto mais inclinados devem ser
iais largos, afim de aumentar o raio hidraulico e portanto,
'Lstribuir melhor o volume de agua, evitando assim perigosas
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com estruturas artificiais quando a sua declividade foge -aos
limites da perfeita seguranca. Em seu trabalho, “Conserva-
tion of the Soil”, Gustafson acha que quando o declive do ca-
nal ultrapassar 8 % deverd receber protecdo especial, com
anteparos colocados a distincias tanto menores quanto mais

Fig. 4 — Um canal de secio trapezoidal construido a iracdo mecdnica
(trator e plaina). Este canal, de razodveis dimensdes, serve
uma drea aproximada de 2 algueires terraceados ¢ encontra-
se pronto para receber uma vegetacao protetora.

erosivel for o solo. Em determinadas condicdes eles devem
ser colocados nas extremidades de cada terraco. Os anteparos
ou diques interceptadores variam desde os mais rdsticos, de
carater transitério, até os mais resistentes, efetivos, cons-
truidos de alvenaria. Esta questio, que implica numa extensa
série de consideracdes, sera ventilada futuramente em outro
trabalho no qual nos ocuparemos de todos os sistemas atual-
mente postos em pratica na protecio dos canais, além de sua
indispensavel vegetacdo.

7

CALCULO DAS DIMENSOES DO-CANAL -

O primeiro trabalho para quem vae se dedicar ao calculo
das dimensoes de um canal, consiste em determinar o volume
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de 4dgua que devera escoar num determinado tempo, isto é,
4 vasdo; se a area que serve o dito canal tivesse uma super-
ficie polida e impermeavel, e si ndo se considerasse a evapo-
racio, a vasfo seria facilmente calculada pela férmula

==
onde .
Q = vasio
[ = precipitacio
A = drea da superficie considerada

A vazfo representaria entdo a quantidade de agua que
o canal deveria escoar em determinado tempo.

No nosso caso, porém, os fatos se processam de maneira
diferente porque a agua que se precipita sobre uma deter-
minada area nao escoa totalmente para o canal; uma par-te
se evapora, outra se infiltra e apenas o restante constituira
a carga ativa para o canal. Nessa situacdo um novo fator
foi acrecentado, denominado “coeficiente de Ramser” ou
“coeficiente de enxurrada”. Ksse coeficiente C recebeu al-
gumas modificacdes impostas pela diferenca de unidade mé-
trica e foi determinado experimentalmente na Estacio Expe-
rimental de Agricultura de Alabama, representando uma
média de todos os fatores variaveis que afetam o escoamento.
Em Sao Paulo ainda n#o possuimos experiencias nesse sentido
e para os nossos calculos utilisaremos os valores de C preco-
nisados pelos norte-americanos, cuja tabela damos abaixo com
as modificacoes que introduzimos.

Natureza do Declividade Valores de

lerreno S C
Cultivado T = 5 0,000135
" Cultivado 5 — 10 0,000162
Cultivado 10 — 30 0,000194-
Pasto =5 0,000081
Pasto 5 — 10 0,000097
Pasto 10 — 30 0,000113
Mato 2= 5 0,000040
Mato S5 — 10 0.000048
Mato 10 — 30 0.000056
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A vasdo agora teri o seguinte valor:
Q = CIA
Calculada a vasao por meio da férmula acima, cumpre-

nos determinar a area da secio reta do canal, cujo valor pode
ser obtido dividindo a vasio pela velocidade do curso de agua:

S

= ou Q = 8V

Chegados nesta situacio temos dois caminhos a seguir :
solugiio algébrica e solugdo gréifica. Como veremos, a segunda
maneira é a mais féacil, mais rapida e mais exata e constitue
quasi que a razio de ser do presente trabalho. A solucio al-
gébrica é mais complicada e morosa, exigindo um grande dis-
pendio de tempo para se atingir um vesultado satisfatério.

SOLUCAO ALGEBRICA

Para esta soluciio lanca-se mio da férmula de Maning,

J4 modificada para as unidades do sistema métrico e que nos
da a velocidade da agua no canal vegetado:

Nl LT 5 D) 12

ou ainda:
b M Py ..,/'7—% //"77
Me=12155 )/ Re I D
sendo
V = Velocidade da agua em metros por segundo
R = Raio hidraulico, expresso pela relagio enfre
a area da secio reta e o perimetro molhado
em metros

D = Declividade média do cal em por cento.
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Por outro lado, como ja vimos, a férmula da vasio nos da
Q = SV

Substituindo nesta férmula o valor da velocidade V, te-
remos |

| 5 =

! Q = 255 x )/ Re ]/ Dx S
|

|

QQ = Vaséo em metros cubicos por segundo
S = Areada secdo reta do canal em metros quadrados,

Pelo exame desta ‘ultima equaciio verifica-se que 0s va-
‘lores de Q, S e D sfo conhecidos restando apenas como in-
cognita o valor do raio hidraulico. Para se chegar a solucido
| final faz-se mistér admitir valores hipotéticos para o raio hi-
! draulico e resolver a equacdo até que a egualdade seja satis:
(feita. O raio hidraulico, como dissemos, é a relaciio entre a
farea da secdo reta, cujo valor é conhecido, e o perimetro
I'molhado:
|
f RS
' ~ Pm

Para facilidade dos calculos e considerando a pequena
lextensdo do érro, pode-se admitir uma, férma retangular para
ia area da secio reta. Mais adiante exemplificaremos numeri-
camente esta questdo para sua elucidagiio mais completa. Em
todo caso, como se vé, este processo, além de requerer muito
cilculo exige diversas tentativas para se conseguir satisfazer
fas condicbes do problema.

| SOLUCAO GRAFICA

O processo grafico para a solucdo das dimensges dos
Canais permite resolver imediatamente o problema, depois de

-
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conhecidos os dados referentes 3 velocidade V, area.da secdo
reta S e declividade D. Todavia, o grafico de Thalman por
nés modificado que apresentamos neste trabalho, foi calculado
para os canais de forma trapezoidal cuja relacéio do declive
lateral seja 4 : 1.

Conforme se pode observar o grafico se divide em duas
secoes (grafico n.” 1) que chamaremos anterior e posterior.
De posse dos valores citados (V, S e D) e considerados indis-
pensaveis, comecando-se pela secio posterior. Na linha de
base, onde se 1é velocidade em metros por segundo procura-gse
o ponto correspondente & velocidade do problema (no nosso
grafico a velocidade atinge até 4,5 metros por segundo). Do
ponto que nos interessa levanta-se uma perpendicular até en-
contrar a linha obliqua referente 4 declividade que conhece-
mos (no grafico pode-se 1ér declives de até 100 %). Da in-
tercesséo dessas duas linhas conduz-se uma paralela & abeissa
da velocidade, para a esquerda; essa linha é conduzida atra-
vés do grafico anterior até cruzar com a curva representativa
da secfo reta conhecida; o ponto de cruzamento é o interes-
sante e nos dara a basé e a altura do canal. Baixando-se uma
ordenada até a linha de base, onde se 1&8 base em metros, ter-
se-4 0 numero que estabelece o seu valor e esta serd a base do
canal; daquele mesmo ponto que chamamos interessante diri-
ge-se uma paralela as linhas pontilhadas e na ordenada limite,
onde se lé altura em metros, encontra-se o valor da altura
que vem a ser a procurada altura do curso. E assim ter-se-i

| " resolvido o problema de maneira pratica, rapida e satisfatéria.

Em seguida apresentaremos dois problemas praticos que
poderfio esclarecer melhor a aplicacdo das férmulas ou o ma-
nuseio do gréafico.

PRIMEIRO EXEMPLO

Determinar as dimensdes de um canal de escoamento ve-
getado, situado num declive de 6 % capaz de resistir a uma
velocidade méaxima de 1,5 metros por segundo. Calcular a
largura da base do canal e a altura do curso, sendo a sua
seclio trapezoidal e sabendo que o terreno contem uma area
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de 2,0 alqueires e havia sido cultivado anteriormente com

algodéao.
Calculemos a vasdo Q por meio da férmula conhecida

Q = CIA

C = 0,000162 (coeficiente de enxurrada cujo valor
é dado pela tahela)

I — 0165 (chuva em metros por hora, valor ma-
maximo estimado para o estado de
Sao Paulo)

A = 48400 (drca do terreno em metros quadrados)
SQubstituindo estes valores na formula, teremos
Q = 10,000162 x 0,165 x 48400
Esée calculo nos da
Q = 1,2¢3 melros cibicos por segundo.

Temos assim a vasdo do canal. Determinemos, agora,
a sua secdo reta.

_Q
S = :\7
onde
S = Area da secdio reta do canal em metros
quadrados '
Q = 1,293 metros ciibicos
V == 1,5 metros por segundo
entdo
1,293
D= 1,5
donde

S = 0,862 metros quadrados
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Até aqui efetuamos todos os calculos preliminares as
solucdes algébricas e grafica. Doravante porém as operacoes
sdo diferentes e comecaremos pela

SOLUCAO ALGEBRICA

Consiste na aplicagdo da férmula de Maning, que nos
da a velocidade do curso de Agua no canal

32 55T R R TS DR

Sendo a vasfo Q expressa pela férmula

Q) = SV, temos
R=255xR¥}xD2x S
cujos valores conhecidos sfo:
Q = 1,293 metros clbicos por segundo
S = 0,862 metros quadrados -
D=6,

O dnico valor desconhecido é R (raio hidraulico) que é
expresso pela relaco entre a Area da secio reta e o perime-
tro molhado. '

Substituindo na férmula, as letras pelos seus valores
numéricos : 1

1,293 = 0,862 x 2,55 x R%% x 612

ou

3
[F2058=— 5,365!/ 0,862 ,*
b
Agora a solugdo exige uma série de tentativas, com va-
lores estimativos para o perimetro molhado, até se conseguir
um resultado satisfatério que se aproxime o tanto quanto
possivel da egualdade estabelecida, pela equacdo. Para se obter
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um resultado mais rapido, pode-se considerar o trapézio como
um retangulo e, estabelecendo-se 7,10 metros para base e 0,12
metros para altura, teremos os valores aproximados das di-
mensoes do curso.

Substituindo-se .esses valores na equacio, teremos:

1h2035— 33651/ 0,862 .7
7,34

ou
1,293 = 5,365 x, 0,2387

Calculando-se o segundo membro encontramos o nimero
1,281 ¢ portanto, é satisfatério para o caso em apreco.

As dimensdes encontradas, 7,10 metros de base e 0,12
metros de altura se referem 20 curso de agua e o canal deve
ser construido baseado nesses niimeros.

SOLUCAO GRAFICA

- Conforme dissemos, os valores necessarios para se con-
seguir uma solugio grafica sio velocidade, drea da secdo reta
e declividade. Neste problema estes valores sio conhecidos,
pois temos:

V = 1,5 metros por segundo

= 0,862 metros quadrados
D=6,

Recorre-se pois ao grafico, iniciando-se pela ‘secéo pos-
terior. Na linha de base, onde se 1é velocidade em metros por
segundo marca-se o valor da velocidade conhecida: 1,5 me-
tros por segundo. Desse ponto eleva-se uma perpendicular,
cuja linha tracamos pontilhada para melhor orientacio. Hssa
perpendicular intercepta-se com a linha obliqua referente ao
valor da declividade que no caso em apre¢o € 6 %. Desta
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intercessdo dirige-se uma paralela & linha de base, para a es-
querda até cruzar com a curva representativa da secio reta
conhecida (0,862 metros quadrados). Esta paralela tambem
esta pontilhada no grafico. O ponto de intercessido é o ponto
interessante e nos dard as dimensdes procuradas; baixando-se
uma perpendicular (ainda pontilhada) até a linha de base,
onde se 1é base em metros, o ponto de cruzamento nos da a
base desejada: aproximadamente 7,10 metros; do mesmo ponto
interessante conduz-se & esquerda, uma paralela as linhas cur-
vas pontilhadas e, na ordenada limite, onde se 1é altura em
metros, encontra-se o niimero correspondente ao valor da al-
tura: 0,12 metros aproximadamente.

SEGUNDO EXEMPLO

Calcular as dimensées do curso de um canal de escoa-
mento vegetado de secdo trapezoidal, capaz de servir uma
area de 1,5 alqueires, cultivada com mamona, num declive de
8 %. A velocidade estabelecida para o curso de agua é 1,6
metros por segundo e a chuva critica considerada é 0,165 me-
tros por hora.

Comecemos calculando a vasio:
Q = CIA
Q = 0,000162 x 0,165 x 36,300
ou
Q = 0,969 melros ctibicos por segundo

Calculemos a drea da secio reta do canal:

. _ Q
S = Vi
substituindo pelos seus valores:
5 = 0969
S = (%5

S = 0,646 metros quadrados

B—
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SOLUCAO ALGEBRICA

Aphcagao da férmula da vasio derivada da férmula de
Maning :

=255 x R¥*x D* xS
sendo

Q = 0,969 metros cuabicos por segundo
S = 0,646 metros quadrados
D = 80//0

Substituindo na formula os valores conhecidos:

0969 = 255 X 1/ < 1V 8 x 0646

ou ainda

0569 2 ass L 0 (0646,
Pm

Apbs algumas tentativas verifica-se que os valores de 6,40
metros para base e 0,10 metros para altura satisfazem prati-
camente essa equacio. Substituindo o perimetro molhado pelo
seu valor numérico:

0069 = 435 x l/ ((g?‘:}ﬁ}
1.0

Calculando o segundo membro desta equag¢do vamos en-
contrar 0,923 e que praticamente satisfaz a egualdade. Con-
clue-se que o canal com as dimensdes de 6,40 metros de base
e 0,10 metros de altura satisfaz as condigbes do problema.

SOLUCAO GRAFICA

J4 se conhece os valores da velocidade '(1,5 metros por
segundo), declividade (8 %) e 4rea da secido reta (0,646 me-




233

Cdalculo das dimensies dos canais vegetados

tros quadrados). Dirige-se pois 4 secao posterior do grafico
¢ na linha da base (velocidade em metros por segundo) mar-
ca-se o ponto correspondente 3 velocidade do- problema que
€ 1,5 metros por segundo (o~mesmo ponto do problema ante-
rior). Desse ponto levanta-se a perpendicular que devers
cruzar com uma linha obliqua que corresponde 4 declividade
do problema, isto €, 8 %. Do cruzamento dessas duas linhas
conduz-se uma abecissa 3 esquerda, paralela 3 linha de base,
a qual, penetrando pela secio anterior vae coincidir com a
curva da-secéo reta conhecida, que neste caso é 0,646 metros
quadrados. Esta intercessio estabelece o ponto interessante,
por meio do qual eonhecerémos os valores desejados. Basta
decer uma ordenads até a linha de base, onde se 18 base em
metros, e o ponto de intercessio nos da o valor da base:
aproximadamente 6,50 metros, Daquele mesmo ponto inte-
ressante dirige-se & esquerda uma paralela as linhas curvas
pontilhadas e na perpendicular extrema, (altura em metros),

Ié-se o valor da altura procurada, isto ¢, 0,10 metros.

Obtem-se assim os ntimeros basicos para- a construcio
do canal trapezoidal, vegetado e com o declive lateral na re-
lagdo 4 : 1.

CONSIDERACOES FINAIS

Antes de finalisarmos o presente trabalho vamos enca-
rar dois pontos "que consideramos importantes no estudo e
tracado de canais: -

1°) Forma da projegdo horizontal do canal:

De preferencia e, racionalmente, a forma da projecdo
horizontal do canal deve se aproximar da de um trapézio
(fig. 5). A dimensio da base, encontrada no grafico, esta
representada nessa figura pela linha AB. O comprimento CD
deve ter o tamanho dado & base da secio do canal, calculado
no ponto correspondente i saida do terraco mais longo. Para

se chegar a @sse resultado determina-se a vasiio da 4rea su-
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. perior a ésse terraco, pelo mesmo processo adotado no célculo
da distdncia AB. Os 4 pontos ABCD determinam as direcdes
dos lados AC e BD. O calculo da area superior ao maior ter-
raco considerado podera ser efetuado facilmente, multiplican-
] do-se o comprimento de cada terraco dessa area pela média
das distidncias horizontais correspondentes. Os canais com
forma de “funil” como sdo chamados, embora de grande pre-

A B

Fig. 5 — Nesta [igura representamos a forma mais indicada da projecio
horizontal de um canal de escoamento. A séta horizontal in-
dica a orientacdo da queda dos terrdagos e a séta vertical in-
dica o orientacdo do declive do canal. A distdncia CD, como
se v¢ na gravura, foi calculada no ponto de escoamento do
maior terrage,

cisdo tedrica, nem sempre podem ser construidos economica-
mente na pratica. Quando eles sio edificados manualmente,
a enxadao, sdo de facil construgio e apresentam um apreciivel
rendimento de trabalho. N&o obstante, muitas vezes os canais
. s@o construidos a tracio mecéanica, com plainas utilizadas para

-
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a constiucdo de terracos e nesses casos o assunto toma um
aspéto mais complicado. Nesta hipétese, si o lado CD for
menor do que a largura da plaina disponivel (geralmente 2,40
metros) é preferivel considerar essa medida para a extremi-
dade superior do canal. Os canais afunilados e calculados
da maneira- descrita ainda nio representam a forma mais
exata se quizermos levar o problema para o ponto de vista
da teoria do calculo das secoes em todos os pontos do canal
para os quais convergem os terragos. Para isso deveriamos
calcular a secdo em cada saida de terraco e ligarmos esses
diversos pontos, afim de se obter a projecdo exata. A simples
imaginacio do resultado, nos conduz ao abandono desses tra-
cados, que se tornaria praticamente inviavel e anti econémico.

"2.°) Processo de construcgiao de canal.

Esta parte, embora possa parecer de pequena importancia,
na pratica constitue problema digno de atencéo, principalmente
para os que estdo se iniciando nesse trabalho. Na construcéo
mecinica, principalmente, o operador deve ter nocdo perfeita
do movimento da terra para que as medidas calculadas pos-
sam ser perfeitamente observadas. O trabalho da lamina na
terra deve ser efetuado da periféria para o centro, de maneira
tal que, a0 se terminar o trabalho de escavagdo, o canal apre-
sente as dimensées minimas desejadas. Portanto, torna-se
necessario iniciar a escavacio segundo linhas exteriores pa-
ralelas aos lados AC e BD e a uma distdncia que permita
acumular nos bordos, toda a terra escavada do canal. A per-
feicio desse servico estd na razdo direta dos conhecimentos
e habilidade dos operadores.

A exclusiva finalidade deste trabalho consiste em levar
aos que se dedicam a execucdes de programas de combate a
erosio, algo que possa auxiliar a solver um dos grandes ¢ im-
portantes entraves com que podem se defrontar ao executar
um projeto de terraceamento.
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Devemos salientar que o grafico apresentado constitue
uma adatacdo naquele idealizado e desenhado por Thalman.
As transformacdes foram feitas com o intuito de torna-lo
aplicdvel ao sistema métrico decimal e utilisavel unicamente
para canais vegetados.

Com referéncia & intensidade da chuva considerada, te-
mos a dizer que a despeito de Ayres ser de opinido que se deva
adotar uma queda critica de uma hora em 12 anos, achamos
mais vidvel basearmos na intensidade de 5 minutos no periodo
de 10 anos, porque trata-se de um dado registrado pluviogra-
ficamente e ndo baseado em célculo de probabilidade. Por
conseguinte, se érro ha nessa forma de consideraciio, ele tera
um efeito benéfico,. voltado no sentido de proporcionar maior
garantia ao trabalho, maior seguranca e maior possibilidade
de éxito.

NOTA: — Na confecio do presente trabalho contdmos com
algumas preciosas sugestoes formuladas pelo

presado colega Mario Meneghini.

Campinas, Marco de 1942.

O PRECEITO DO DIA
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Os adultos que ja tiveram difteria ou tenham estado em
contato com doentes diftéricos podem ficar durante certo tem-
po como “portadores de germes”, eliminando bacilos e espa-
lhando a doenca. Evite principalmente o contato das criancas
com esses “portadores”. — S. N. E. S.
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