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A disposico para o escoamento do_exceso de dgua

proveniente das _gslruluras de controle da erosao

Pelo Agrénomo
RINO NATAL TOSELLO

do Instituto Agrondmico do Estado

O controle a erosdo, pela instalacdo de sistemas de ter-
racos, método esse conhecido pelo termo genérico terracea-
mento (1), parece ter sido introduzido aqui no Estado de
Sao Paulo, h4 bem poucos anos, pelo colega Hélio Bittencourt,
que o aplicou pela primeira vez em terras de propriedade do
adiantado agricultor da Araraquarense, Sr. Ricardo Lunar-
delli.

(1) Terraceamento, traduzido do termo «terracing, inglés, que
_hoje € empregado pelos norte-americanos para designar a instalacio de
sistemas de terragos do tipo «Mangum» e «Nicholls»,

a
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Do éxito preliminar dessa iniciativa temos o testemunho
da difusdo rapida do método, em grande parte do Estado. A
novidade experimentada em Catanduva ganhou muitos adeptos
entre os lavradores, e surgiram novos projetistas e executores
do sistema. Todavia, as areas assim defendidas contra a ero-
sdo, anualmente acrescidas, sio ainda pequenissimas em rela-
ciio as Areas novas, que anualmente sdo conquistadas a4 na-
turesa.

Semelhante método de controle & erosdo, originariamente
aplicado nos Estados Unidos da América do Norte, com gran-
de sucesso, foi transportado para cd, como dissemos, por uma
iniciativa particular. Evidentemente, a ela nfio caberia o es-
copo experimental, porém o arrojo de semelhante empreza
coustituin uma temeraria experimentacio, e isso porque a
falta de dados, entre nds, que sdo basicos para a execucio fiel
do método, é quasi absoluta. Todavia, em vista dos resultados
em geral alcancados, é de se supdr que as condictes de diversas
zonas do Estado sfo favoraveis & instalacdo dos diferentes
sistemas de terracos.

E’ preciso, pois, que os orgdos oficiais da experimenta-
¢do agrondmica cuidem carinhosamente do problema. Os pro-
jetos de combate & erosio devem ser tragados & luz dos resul-
tados experimentais.

De parte das ‘consideracoes supra acenadas, a instalacio
de apropriados sistemas de terracos encerra certos problemas
de carater pratico cujo conhecimento prévio é indispensavel
— tal é por exemplo a disposicdo satisfatoria do excesso de
agua proveniente das estruturas de controle a erosao. K’ este
assunto que vou abordar em seguida, despretenciosamente,
tendo por objetivo unicamente contribuir para uma solucdo
tio satisfatéria quanto possivel do problema, assds complexo.
A maioria dos dados utilizados por mim foi extraida do mé-
todo oficial adotado pelo Servico de Conservacéo do Solo, nor-
te-americano. Hsses dados, pela sua margem um tanto favo-
ravel, permitem uma aplicacio talvez relativamente segura.

i
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Um estudo do regimem das precipitacbes e caracteristi-
cas fisicas do solo (2), para os propésitos de controle & ero-
sd0, pelo método indicado, nos conduz a considerar da necessi-
dade ou ndo de escoamento do excesso de dgua proveniente das
estruturas. Esta necessidade estd ligada, de um lado, & escolha
de sistemas de terragos com declividade e em nivel, com es-
coamento, e, de outro lado, a sistema de terracos em nivel, sem
escoamento, isto é, de extremidades fechadas.

No caso dos regimens das precipitacbes e caracteristicas
fisicas do solo exigirem a aplicacio de sistemas de terracos
com escoamento, serd condicio primaria para o éxito deste,
estudar detalhadamente a melhor disposicio para conduzir o
excesso de agua proveniente das estruturas do sistema. Di-
versas solugbes podem ser possiveis: far-se-4 o escoamento
através de uma 4area protegida naturalmente, ou através de
canais escoadouros, artificialmente construidos, ou através
de faixas de terra vegetadas com capim ou grama.

ESCOADOUROS NATURAIS — Lotes de terra, em declives mo-
derados, cobertos de mata densa, ou revestidos de firme pas-
tagem, ou ainda protegidos por espessa capineira, constituem
os melhores escoadouros para receber o excesso de dgua pro-
veniente das estruturas. Apresentam duas vantagens incon-
testes: ndo ha concentraciio de 4gua, porque o escoamento de
cada terraco é feito independentemente, e ndo hi despesas com
a construcdo e conservacio de canais escoadouros, nem com
o estabelecimento de faixas vegetadas.

As extremidades dos terragos que vertem suas dguas para
o escoadouro natural, nio devem ser delimitadas por uma
fanica linha diviséria, mas penetrar para além do limite, di-
minuindo progressivamente o avanco dos terracos, a-fim-de
distribuir o escoamento, logo de inicio, numa superficie maior.

Sobre declives ingremes, em capoeiras ralas, pastagens
e capineiras pobres, a cautela deve ser grande para nio haver

(2) O estudo das caracteristicas fisicas do Solo pode ser feito
por uma analise sumadria, porem o estudo do regimem das precipitacdes
com base em dados pluviograticos, é possivel apenas nos locais onde
os pluvidgrafos foram instalados, no minimo, com antecedéncia de 5 anos,
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transposicdo do local da erosdo. Havendo possibilidade de
encontrar condicdes favoraveis, optar pelo escoamento na flo-
resta, porque o seu coeficiente de enxurrada € menor, como
adiante se podera verificar, com os dados que apresentamos.
Se, porém, a mata é rala ou o declive é ingreme, optar pelo
escoamento na pastagem ou capineira, conservadas em boas
condigoes.

Como regra geral, nfio se podera derivar a enxurrada pro-
veniente das bacias drenadas pelas estruturas de controle a
erosfo, para terrenos de propriedade alheia, e nem para es-
tradas de utilidade publica. O projetista do sistema e o fa-
zendeiro seriam futuramente responsabilizados pelos danos
eventualmente provocados pela enxurrada adicional. Além
disso, torna-se dificil calcular o montante proporcional dos
danos, porque ela subsiste conjuntamente com a enxurrada
que é normal.

Nao havendo outra solucio mais viavel, para a disposicao
do escoamento, seria conveniente entrar em entendimentos
com as pessoas interessadas, procurando estabelecer um acor-
do amigavel.

O escoamento dos terracos para as estradas deve ser evi-
tado de qualquer forma se se depara com barrancos cuja al-
tura possa aumentar perigosamente a velocidade da agua, na
desembocadura do terraco. A erosdo subsistiria na extremi-
dade deste, progredindo continuamente para dentro do terraco.

ESCOADOUROS ARTIFICIAIS — E’ de se supor que a maioria
dos sistemas, devido em geral & falta de bons escoadouros na-
turais, exigira a construciio de escoadouros artificiais. O pro-
blema da locagio e construcfio acertadas dos escoadouros deve
constituir uma séria preocupacio do projetista, pois a negli-
géncia quanto & disposicdo do excesso de agua das estluturas
podera comprometer a seguran¢a do sistema.

A-pezar-de os norte-americanos estudarem o problema do
combate & erosdo, oficialmente, desde 1903, somente em 1935
é que principiaram a dar a devida importdncia ao problema
surgido com a concentracio da &agua, durante o escoamento.
Isso, alids, deve-se tomar como um fato resultante da propria
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evolucdo do estudo. E hoje, pode-se afirmar acertadamente,
que todo sistema de terracos, a exigir escoamento, devera ser
instalado, para ser bem sucedido, em relacdo ao escoadouro.
O escoadouro artificial pode ser uma faixa de terra ve-
getada, de largura suficiente para permitir o escoamento em
boas condicdes, ou um canal escoadouro, construido ou adapta-
do, protegido unicamente pela vegetagdo, ou pelo revestimento
de material especial, ou ainda pela disposicio de interceptado-
res espacados regularmente.

Tig. 1 — As vezes um sistema de terracos bem construidos, como este,
fica comprometido e prejudicado por defeitos no tracado e
construcao de apropriados canais escoadouros.

Se os lotes destinados ao escoamento suportam pastagens
ou capineiras ralas, pode-se reservar uma faixa cercada, cujo
solo seria tratado com adubacdo suficiente para revigorar o
tipo de capim ou grama. A largura da faixa dependera da
area que contribue para o escoamento e da inclinacdo dos la-
dos da faixa. Donald Christy estipula que a largura minima
da, faixa deve ser de 15 m., para o primeiro terrago, (natu-
ralmente se compreende o maximo comprimento permissivel),
e de mais 6 m. para cada novo terraco. Os outeiros, tocos,
arbustos, ete., devem ser eliminados do percurso da agua, por-
que provocam sua divergéncia, concentracéio’ e turbuléncia, fa-
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vorecendo a formacio de corredeiras que frequentemente séo
o estagio inicial da erosdo profunda. Se o chido for plano, a
largura devera ser duplicada. Essa faixa de capim, cercada
e adubada convenientemente, constituira uma 6tima capineira
para a fazenda. Se, porém, a faixa ndo tem serventia como
capineira, o custo do estabelecimento da vegetacio e a area
ocupada pela faixa viriam sobretaxar o custo da instalacdo
das estruturas de controle da erosido. Nesse caso poder-se-ia
estudar a conveniéncia da construcio de um canal escoadouro.

A boa locaiizacio do canal escoadouro depende de consi-
deracdes varias. -E’ comum o projetista vacilar na escolha de
local, entre uma sinclinal e uma anticlinal, quando os terracos
sdo de grande extensdo. O interesse pratico da escolha esta
condicionado a diversos fatores; todavia, pode-se estabelecer
que um escoadouro tracado na sinclinal tem menor extensio,
porém, afeta maior queda altimétrica. Pelo acréscimo de
queda, a velocidade da Agua podera aumentar perigosamente,
exigindo que a protecio do canal seja executada por processos
mecanicos. E canais protegidos por esse meio, com 0 emprego
de interceptadores permanentes ou revestimento de material
especial, quasi nunca se justificam sob o aspecto econdémico
da questdo. A base para a determinacio de sua conveniéncia
econdmica seria um custo que, somado ao da instalacdo do
sistema, ndo ultrapassasse o aumento do valor da terrva, favo-
recida pela- defeza contra a erosio.

Para facilidade de conservacio do canal, serd preferivel
traca-lo contiguo a linha perimetral da bacia, salvaguardan-
do-o da passagem de animais e maquinas agricolas. As vezes
porém a forma da bacia exige o tracado de terracos extrema-
mente longos que niao admitem um finico escoamento lateral.
Nesse caso, a0 envés de se tracar dois canais, um para cada
extremidade, seria preferivel construir um Mnico, na parte
mediana da bacia, e de capacidade equivalente aos dois ou-
tros. Naturalmente, a construcio de um canal é mais econo-
mica que a de dois e as despezas de conservacio se reduzem
quasi a metade.

Como regra geral, a construcio dos escoadouros é feita
com o mesmo maquinario que é empregado para a construcdo
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das estruturas de controle 3 erosio. O seu acabamento, po-
rém, nao dispensa o emprego da enxada. O canal, sendo ve-
getado posteriormente, devers ter o fundo cerca de 15 cm.
mais baixo do que o fundo do canal do terraco, na desembo-
cadura. Essa queda deveri ser distribuida com a enxada, nos
altimos 5 m. do terraco; e para prevenir erosao, principal-
mente em terrenos soltos, a vegetacdo destinada a proteger
o escoadouro deverd estender-se ung 3 metros para dentro de
cada extrutura. '

Fig. 2 — Um canal, paralelo a um carreador. A inclinacio dos lados
aqui ndo esid conforine e apenas metade do canal foi planta.
do e muito raralamente. Essa vegetacdo possivelmente néo
cobrird toda a extensido do canal, em tempo oportuno.

Para escoadouros protegidos unicamente pela vegetacéo,
é dificil e dispendioso tentar estabiliza-la a0 mesmo tempo que
o escoadouro é utilizado para conduzir o excesso de agua das
estruturas. Um bom sistema seria locar e construir os escoa-
douros um ano antes de construir os terracos, a-fim-de per-
mitir a completa estabiiizacdo da vegetacdo. No ano seguinte,
na ocasido de se instalar o sistema de terracos, ter-se-ia cui-
dado em nio estragi-la com as manobras da maquina. A
parte incompleta “das extremidades seriam terminadas a en-
xada, com plaina Martin, ou outro utensilio adequado. To-
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vorecendo a formacio de corredeiras que frequentemente sao
o estigio inicial da erosdo profunda. Se o chdo for plano, a
largura devera ser duplicada. Essa faixa de capim, cercada
e adubada convenientemente, constituird uma étima capineira
para a fazenda. Se, porém, a faixa nio tem serventia como
capineira, o custo do estabelecimento da vegetacdo e a area
ocupada pela faixa viriam sobretaxar o custo da instalacao
das estruturas de controle da erosio. Nesse caso poder-se-ia
estudar a conveniéncia da construcio de um canal escoadouro.

A boa localizacio do canal escoadouro depende de consi-
deracoes varias. I’ comum o projetista vacilar na escolha de
local, entre uma sinclinal e uma anticlinal, quando os terragos
sio de grande extensdo. O interesse pratico da escolha esta
condicionado a diversos fatores; todavia, pode-se estabelecer
que um escoadouro tracado na sinclinal tem menor extensao,
porém, afeta maior queda altimétrica. Pelo acréscimo de
queda, a velocidade da agua poderd aumentar perigosamente,
exigindo que a protegdo do canal seja executada por processos
meocanicos. B canais protegidos por esse meio, com 0 emprego
de interceptadores permanentes ou revestimento de material
especial, quasi nunca se justificam sob o aspecto econdémico
da questfio. A base para a determinacio de sua conveniéncia
econdmica seria um custo que, somado ao da instalacio do
sistema, nfio ultrapassasse o aumento do valor da terra, favo-
recida pela defeza contra a eroséo.

Para facilidade de conservacio do canal, serd preferivel
traca-lo contiguo a linha perimetral da bacia, salvaguardan-
do-o da passagem de animais e maquinas agricolas. As vezes
porém a forma da bacia exige o tracado de terracos extrema-
mente longos que niao admitem um Kinico escoamento lateral.
Nesse caso, ao envés de se tracar dois canais, um para cada
extremidade, seria preferivel construir um finico, na parte
mediana da bacia, e de capacidade equivalente aos dois ou-
tros. Naturalmente, a construcio de um canal é mais econd-
mica que a de dois e as despezas de conservacio se reduzem
quasi & metade. '

Como regra geral, a construcdo dos escoadouros é feita
com 0 mesmo maqumarlo que é empregado para a construgio
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das estruturas de controle & erosio. O seu acabamento, po-
rém, nio dispensa o emprego da enxada. O canal, sendo ve-
getado posteriormente, deverd ter o fundo cerca de 15 cm.
mais baixo do que o fundo do canal do terraco, na desembo-
cadura. Essa queda devera ser distribuida com a enxada, nos
Gltimos 5 m. do terraco; e para prevenir erosio, principal-
mente em terrenos soltos, a vegetacio destinada a proteger
o escoadouro devera estender-se uns 3 metros para dentro de
cada extrutura.

Fig. 2 — Um canal, paralelo a um carreacdor. A inclinacao dos lados
aqui ndo estd conforme e apenas metade do canal foi planta-
do e muito raralamente. Essa vegelacio possivelmente nao
cobrird toda a extensio do canal, em tempo oportuno.

Para escoadouros protegidos unicamente pela vegetacdo,
é dificil e dispendioso tentar estabiliza-la a0 mesmo tempo que
o escoadouro é utilizado para conduzir o excesso de agua das
estruturas. Um bom sistema seria locar e construir os escoa-
douros um ano antes de constrwir os terracos, a-fim-de per-
mitir a completa estabilizacio da vegetacio. No ano seguinte,
na ocasido de se instalar o sistema de terracos, ter-se-ia cui-
dado em nio estraga-la com as manobras da maquina. A
parte incompleta "das extremidades seriam terminadas a en-
xada, com plaina Martin, ou -outro utensilio adequado. To-
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davia, é uma solucfo possivel quasi somente nas fazendas onde
o servico deve ser executado em dois ou mais periodos. Uma
outra solugdo que podera ser viavel, de acérdo com as cireuns-
tancias, seria divergir o escoamento para canais escoadouros
provisérios, de mesma capacidade, enquanto a vegetacio se
estabiliza no escoadouro permanente. A realizacio pratica
desta possibilidade nfo é tdo simples como poderd parecer e
além disso a vegetacfo, no escoadouro permanente, ndo pode
formar uma faixa continua, em virtude dos diques dos terra-
¢os que serdo posteriormente removidos.

|
|
r =
| |
|
|

Fig. 3 — Quando pela extensdo dos terracos for exijido o escoamento
por ambas as extremidades, pode-se estudar « conveniencia
de tracar um unico. canal, na parte mediana da bacia. A area
que contribue para o escoamento determinard o grao de me-
didas a serem adotadas para a protecio do canal. Quando os
terragos ndo lem extensado consideravel de modo que apenas
um canal pode satisfazer ao escoamento, sera preferivel tra-
¢a-lo contiguo 4 linha perimental. do lado onde houver menor
inclinacdo,

O procedimento mais comum, entre nés, dada a comple-
xidade do assunto, seria iniciar os trabalhos o mais cedo pos-
sivel e primeiramente construir os escoadouros que deverao

e ——aee —
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ser protegidos unicamente pela vegetacio. Vegeta-los entio
e, a-fim-de proteger a sementeira, estender uma camada de
palha (capim séco, ou adubo verde). Esse manto teria por
funclo conservar a umidade, fomentar a germinaciio e o cres-
cimento do capim e protegé-lo da erosio, que a enxurrada
de chuvas moderadamente intensas poderia provocar. A re-
mocdo daquela cobertura seria para o futuro desnecessaria,
porque ela se deteriora oportunamente. Se o escoadouro é
construido tardiamente, as chuvas pesadas que entio poderiam
sobrevir carregam com facilidade o manto de palha, mesmo
de declives moderadamente acentuados. Um expediente em-
pregado pelos norteamericanos para evitar esse inconveniente
é prender o manto de palha com tela de arame. Para nés o
emprego da tela elevaria demais o custo do escoadouro. Ou-
tro processo para o rapido estabelecimento da vegetacio tem
sido a aplicacdo de blocos de terra vegetados, preferivelmente
com capim. Ksses blocos ou tabletes sio retirados de uma area
previamente adaptada para a producio de touceiras vigoro-
gas, com o auxilio de um instrumento bastante simples. Obti-
dos os blocos, sio eles transportados sobre uma taboa e adapta-
dos ao fundo do canal escoadouro, em faixas continuas, ao
longo do canal, cobrindo cerca de um terco de largura, ou em
faixas cruzadas, espacadas de cerca de um metro e da largura
de uns 30 cm. O chio sobre o qual devem repousar os blocos
precisa ser tratado antecipadamente com uma boa adubagio,
conveniente para favorecer o desenvolvimento rapido do ca-
pim. O nivel superior dos blocos deve estar conforme com o
do fundo do canal. Os meandros entre os blocos devem ser
cheios com solo fertil e toda a superficie pisada conveniente-
mente para dar mais resisténcia a uma possivel lavagem.
Com o mesmo fim pode-se interpor, de acordo com os espaca-

mentos dados na tabela abaixo, pranchas colocadas transver-
salmente e niveladas com' o chéo.
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TABELA 1

PARA ESPACAMENTO DOS INTERCEPTADORES APLICADOS
EM ESCOADOUROS DE TERRACOS

Declive da terra Intervalo vertical Intervalo horisontal
m/100 m. em cm. em m.
e | == - -
1 60 60,0
) | 51 25,5
3. | 45 | 150
4 42 10.3
6 ’ 39 6.6
8 '. 36 . 4,5
10 1 33 3,3

As pranchas ndo s6 escoram os blocos como tambem uni-
formizam a distribuicio do lengol dagua. Além disso tudo,
convem dizer que os nortc-americanos ainda revestem o canal
com tela de arame, para tornar remoto o perigo de possivel
lavagem. Ao envez daquelas pranchas, poder-se-ia empregar
estacas fincadas umas apods outras, formando linhas conti-
nuas cruzando o canal, com os intervalos da tabela citada.

Um método viavel para canais grandes, para o estabe-
lecimento da vegetacio, no caso de capins rizomatosos, seria
lancar os rizomas, uns préximos dos outros, e enterri-los com
o disco.

Para as nossas condicoes, em que a execucdo dos servigos
deve ser feita no periodo de entresafra, periodo esse em geral
séco, o estabelecimnto da Veéetagao, principalmente nas ter-
ras brancas, de sub-solo impermeavel, torna-se um dificil pro-
blema. Nao resta duvida que a solucido mais feliz seria cons-
truir o canal com antecedéncia de um ano, e, possivelmente,
até de dois anos. Procedendo dessa forma, evitar-se-ia que,

Al
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para a protecdo ao escoadouro, se precisasse empregar pro-
cessos mecanicos, mais dificeis e dispendiosos.

Antes de desenvolvermos a parte referente ao calculo das
dimensoes do canal escoadouro, vejamos sumariamente algu-
mas generalidades que consideramos indispensavels para a
boa compreensao do problema.

Para o estudo de um canal, do ponto de vista hidraulico,
torna-se necessario considerar os seguintes elementos: a) ve-
locidade média da agua; b) inclinacdo do eixo do canal; e
c) forma e dimensoes da seccdo reta do canal.

A vasio de um canal, em um determinado ponto, é repre-
sentada pela quantidade de Agua que passa na unidade de
tempo, através da seccio reta, considerada nesse ponto.

Como a velocidade da agua ndo é constante ao longo das
diversas verticais da seccio reta considerada, adota-se uma
velocidade média que, suposta a constancia da velocidade dos
filetes liquidos, através daquela seccio, é capaz de produzir
uma vasdo igual a efetiva.

A velocidade média da agua nao deve ultrapassar certos
limites, a-fim-de que se nado produza erosio ao longo das pa-
redes e do fundo. Para esse fim hda tabelas que especificam
os limites pava a velocidade, de acérdo com as condicdes do
canal. Para prognoésticos praticos deste artigo destacamos,
dos manuais de engenharia, os limites relativos aos canais em
terras ordinarias:

a) terras soltas V = 020 — 0,30 m/ seg.
b) terras meio compactas = 0,45 — 0,60 m/ seg.
c) terras compactas = 0,80 — 0,90 m/ seg.

Consultando-se os diferentes valores do fatér RE (3)
(vfesisténcia a erosio), dados por J. Setzer em seu trabalho
sobre “As propriedades fisicas dos solos do Estado de Séo

(3) O fator RE ¢ dado em funcdo da higroscopicidade do solo
(forca de coesdo) ¢ da porosidade natural (fator de dispersdo). Vageler
deu-lhe a expressio :

200. Hy
Phat.

RE =
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Paulo em face ao combate contra a erosio”, podemes consi-
derar trés grupos convencionais distintos de solos, com os
seguintes limites para o fator RI:

a) solos cujo fator RE é menor do que 20;
b) solos cujo fator RE estd entre 20 e 35;
¢) solos cujo fatér RE € maior do que 35.

Ora, para os propositos praticos que temos em mira, qual
seja o da determinaciio dos elementos de canais escoadouros
de terracos, nfio haverd inconveniéncia em estabelecer a se-
guinte correspondéncia:

Tipo de terra fator RE e limites para V
Solta Menor do que 20 | 0,20 — 0,30 m/ seg.
Meio compacta [ Entre 20 e 35 0,45 — 0,60 m/ seg.
Compacta Maior do que 35 | 0,80 — 0,90 m/ seg.

Em muitos casos, porém, na pratica, serd necessirio, sem
aumentar a seccdo, elevar a vasfo efetiva do canal. Neste
caso, desde que se tome precaucdes convenientes, de modo a
clevar artificialmente a resisténcia do solo & erosdo, consegue-
se maiores limites para as velocidades nio erosivas. Um dos
meios mais praticos e econémicos para aumentar a estabiliza-
cao das paredes e do fundo do canal, e por isso mesmo 0 mais
empregado para canais escoadouros de terracos, é a manuten-
¢io de uma cobertura de vegetacao, uniforme e espessamente
distribuida sobre toda a superficie do canal escoadouro. Ivi-
dentemente, esta espécie de vegetacio devera ter requisitos
que a recomendem ao uso indicado, como tals sejam: 1) pou-
co exigente, porque a terra do fundo do canal em grande
parte nio estd meteorizada; 2) de crescimento rapido; 3) de
sistema radicular abundante, de maneira a prender eficaz-
mente os torrdes que entrelaca; 4) nfo deverd formar toucei-
ras bastas, porque estas fazem diminuir a capacidade de des-

L
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carga do canal, o que ameacaria todo o sistema; e b) nio po-
ders apresentar o carater de praga, porque o seu alastramento
cria um outro problema ao lavrador.

Ainda ndo se tém dados oficiais sobre o comportamento
das diferentes especies e variedades de plantas empregadas
com sucesso na cobertura de canais escoadouros de terragos.
Observacdes preliminares no entanto tém sido feitas, mais
pelos proéprios lavradores que, aconselhados pelos agrénomos
da necessidade de se proteger o canal escoadouro, experimen-
taram aquilo que supunham -dar melhor resultado. Como se
poderia supor, em tais casos, os resultados conseguidos sem
as normas de uma experimentacio sistematica, deixam du-
vida quanto a seu valor. Todavia, parece que a tendéncia ge-
ral tem sido mais pelo emprego dos seguintes capins: grama
de Batatais, conhecida tambem por grama forquilha, macaé
e capim Pernambuco.

Quanto & seccio transversal, em relacdo ao fator veloci-
dade, vamos comparar o comportamento de dois tipos de for-
mas extremas: larga e rasa, uma, e outra, estreita e funda.
Ora, para igualdade de area, a forma larga e rasa apresenta
.a malior superficie de contacto com o liquido, isto é, atrito
maior, portanto é a mais indicada para reduzir a velocidade
da Agua. Além disso, declives laterais suaves sdo menos pre-
judicados pela passagem de animais e maquinas e tambem a
ceifa do capim é facilitada. Tais declives podem ser no mi-
nimo de 1:1.

Como regra geral, os canais escoadouros de terracos de-
verdo ser locados de modo a servir, desde o primeiro terraco,
até ao curso naturalmente estabilizado.

Além disso, em toda a extensfo, serd recomendavel nao
afastar muito a direcio do eixo do canal, da linha reta; se a
curva é inevitavel, seja para contornar um obsticulo, seja
para manter a declividade dentro dos limites permitidos, tra-
ca-la com a maior abertura possivel. Em cursos naturalmente
estabilizados o raio de curvatura é de cérca do triplo da lar-
gura do canal.
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CALCULO DAS DIMENSOES DOS CANAIS ESCOADOUROS
Para o calculo das dimensdes dos canais, escoadouros de

terracos, como obra hidraulica, dois sio os métodos empre-
gados:

1. — analitico — caracterizado pelo emprego de férmu-
las algébricas;
2. — grafico — incluindo-se os monogramas e abacos.

Ha diversas férmulas que se podem empregar para a de-
terminacio dos elementos do canal. Porém, para os propdsi-
tos praticos de controle & erosdo, e em virtude das condicoes
variaveis do regimem das velocidades da agua, no canal es-
coadouro, a féormula mais indicada é a de Manning. Além
disso, ela é de exatiddo sensivel até para pequenos cursos.

A férmula de Manning, como é empregada pelo Servico
de Conservacao do Solo norteamericano, € a seguinte:

1,486

v - 1486 o 23
—.

S 2 (pé/seg.)

Sendo R (raio hidraulico) a relagdo entre a secgfo reta A,
expressa em pés quadrados, e o perimetro molhado P, expresso
em pés; S a declividade do eixo do canal, expressa em pé/pé;
e n um fatdor que depende das condicoes das paredes e do fun-
do do canal.

Como para as condi¢oes do canal, apds a vegetacio ter-se
estabelecida, n pode ser avaliado em 0,04, a férmula de Man-
ning, simplificada, passa a ter a seguinte expressao:

e Sl
V=2315R".S

E a vasdo, expressa em pés cibicos por segundo, sera:
Q=AV (pé quadrado x pé/ seg.)

Mais nos interessa porém, pelas facilidades que pode pro-
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porcionar, expressar a mesma férmula nas unidades do sis-
tema métrico, e teremos, apds as conversdes necessarias:

23 12
V = 2489. R = (m/seg.)

Sendo a seccdo reta expressa em m®, o perimetro mo-
lhado em m, e a declividade em m/m (esta relacio é a mesma
em pé/pé).

[ a vasdo, expressa em ni’ seg., sera :

Q — AV (m*> x m/ seg.)

A analise da formula de Manning mostra que a veloci-
dade dimintde quando o perimetro molhado aumenta. Isso
prova o que dissemos atras com relacdo as formas largas e
razas da seccao reta.

Para os canais escoadouros protegidos unicamente pela
vegetacdo, Segundo Bennett, a velocidade nao erosiva pode
chegar a 2,40 m/seg. Isso alidas deve-se admitir para escoa-
douros vegetados em condicdes ideais. Os limites dados por
Ayers apresentam maior seguranca. Estipula em 1,50 m/seg.
o limite para a velocidade nfo erosiva, em escoadouros con-
tendo mais do que 50 % de solo agricola; adota para os escoa-
douros gradativamente mais pobres os limites de 1,20 a
0,90 m/seg. (4).

Os limites referidos foram calculados para uma vasio
critica de 12 anos, produzida por uma precipitagio equiva-
lente a 150 mm. de chuva por hora. Segundo Ayers e Bennett,
tais limites permitem seguro controle, pela vegetacio apenas,

(4) Observagdes conduzidas por Donald Christy, nos Estados
Unidos, mostraram que dos canais escoadouros inspeccionados por ele,
«80 ojo funcionavam regularmente; aqueles cuja velocidade deveria ser
de 3 pés/ seg. estavam prejudicados pela forte sedimentacdo e aqueles
cuja velocidade deveria ser de 8 pés| seg. tambem estavam prejudica-
dos, pela erosao. Escoadouros para a velocidade de 10 pés/ seg. tem
funccionado bem enquanto outros para velocidades de 5 a 6 pés tem
falhado. Aparentemente. o material transportado para aqueles canais
afetou a capacidade»,
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até cérca de 12 % (0,12) de queda, mas, bem entendido, em
qualquer caso a vegetacio jd deverd estar estabilizada antes
do canal ter a funcdo de escoadouro.

Como porém o caso mais frequente é tentar estabiliza-la
a0 mesmo tempo que o escoadouro funciona, torna-se evidente
que, para a propria seguranca do canal, serid necessirio redu-
zir a queda, mudando a disposicéio altimétrica do eixo do canal.

Para que a secciio do canal fique determinada, serd pre-
ciso conhecer a vasio Q, cujo calculo pode ser feito por in-
termédio da férmula racional de Ramser que, para fins prati-
cos, parece satisfazer plenamente, em vista do grande nimero
de dados coletados experimentalmente. A férmula racional é:

Q=C.LA.

Sendo A a area que contribue para a vasio do canal, em
hectares; I a intensidade da precipitacio em m3/seg. e por
hectare; e C o coeficiente de enxurrada ou de Ramser (é obtido
pela relacdo entre a quantidade de adgua transformada em en-
xurrada e o total de dgua precipitada, na area que se consi-
dera. Ramser determinou experimentalmente, operando em
pequenas Aareas agricolas).

Segundo a definicdo dada para o coeficiente C a l6gica
nos indica que o seu valor miximo é 1, o que sucede quando
toda a 4dgua precipitada sob a forma de chuva transforma-se
em enxurrada. E’ no entanto curioso saber que Donald Chris-
ty, A. S."A. E., nas suas determinacées chegou a encontrar
para C o valor de 1,2. Isso vem demonstrar a grande dificul-
dade para determinar satisfatoriamente o valor de C. Contu-
do, os dados de Ramser podem satisfazer praticamente.

Os valores de C, utilizados oficialmente pelo Servico de
Conservacdo do Solo, norteamericano, para as Areas protegi-
das por sistemas de terracos, e baseados nos de Ramser, sio
0S seguintes:

Valores de C Decl. do terreno
0,50 2 — 5.4,
0,60 S — 109,
0.72 10 — 15 9,

y—
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A csses valores poder-se-ia acrescentar: mais os seguin-
tes, dados por Ramser:

Iistado do terreno Valores de C Declividadg
pastagem 0,36 ar =Y
1dem 0,42 10 — 30 %/,
floresta 0.18 5 — 10 %,
idem 8,21 {10 = 18 Y

Devemos observar que esses dados sdo aplicaveis a terras
arenosas. Para terras argilosas, conforme a recomendagéb de
D. Christy, dever-se-a somar 10 ao coeficiente dado.

Estimando-se o valor da precipitacdo critica (ainda
de acordo com aquele método), em 150 mm./hora, calcula-se
que o valor de I é de cérca de 0,417 m3/seg. e por hectare.
Atribuindo-se a C os diversos valores utilizados pelo S. C. S.,
as equacdes ficam sendo:

Q = 0,2'. A (m? seg.) para declives de 2 — 5 9/,
=025 A( ,, ) idem Sr— A0
=030 A(ERSORE) T (OR==sr| (584 =

Como a vasdo Q é representada pelo produto da seccio
reta a, do canal, pela velocidade da agua, V, tiramos:

Fquacdo geral de b — Para que o problema fique com-
pletamente solucionado, serda necessario determinar o valor de
b, simbolo representativo da largura média do canal, em fun-
¢do dos elementos dados. Ora, substituindo-se R, na férmula
de Manning, pela relacdo entre a seccdo reta a, e o perimetro
molhado p, teremos:

A S Vo2
P 2489 'L S 9
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Como o perimetro molhado, para canais largos' em pro-
porcio a altura da agua na vasdo pode ser tomado pela lar-
gura média da seccdo trapezoidal, teremos:

b = 24,89 #2 S 3. CLA.V. - 7]
nessa formula a esta dado em fungio de Q = C.I. A e V.

Como b, nessa mesma formula, esti expresso em funcdo de
todas as variaveis que podem alterar o seu valor, é justo que
a ela podemos chamar equacio geral de b.

Dessa equacio o valor de b facilmente se determina com
0 auxilio da taboa de logaritmos, segundo a expressao:

b = anfilog (2083 + 34 logS + looC + logl -+ wgA + 372 cologV)

Para que este modesto trabalho nio fique no dominio das
conjecturas meramente teéricas, vamos dar alguns exemplos
ilustrativos, de cujos resultados faremos algumas apreciacdes:

— Seja construir um canal de escoamento para terracos,
num declive de 12 %, sabendo que a velocidade maxima a qual
a vegetacio pode resistir é de 1,50 m/seg. A intensidade da
precipitacio critica, num periodo de 10 anos, é de 150
mm./hora. O coeficiente de Ramser pode ser avaliado em 0,7.

Substituindo os valores C=0, 7. I=0, 417, S=0.12 ¢
V=1,50, na equacdo de b, teremos :

b = antilog (0,374 + log A)

Como b é diretamente proporcional a A organizel em es-
cala logaritimica os graficos I, II, III e IV, respectivamente
para V=1,50, 1,80, 2,00 e 2,40 m/seg., somente para um
estudo comparativo. Os valores de b estdo dados em funcido
da area A.

No grafico I lé-se que para servir ao escoamento de 5
hectares é necessario um canal de largura de 11,8 m. Ora, é
evidente que esse canal, com tal dimensfo, nio é viavel, eco-
nomicamente. N&o é o caso de discutir a porcio de terreno
que o mesmo deve ocupar, mas é a despeza relativamente
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grande com a sua construgfio e conservacio que o torna im-
praticavel.

Fica, pois, o projetista, em divida, sem saber qual deci-
sdo deve tomar. No livro de Bennett, “Soil Conservation”,
encontramos auxilio para desvanecer essa divida. Partindo
do principio de que um escoadouro bem vegetado resiste mais
a erosdo do que em geral era suposto, conforme os resultados
alcancados nas Estacées Experimentais norteamericanas, tem-
se preferido reduzir a largura dos escoadouros e admitir maior
altura para a agua, na vasfio. Em outras palavras, isso quer
dizer que podemos admitir uma velocidade maior, para a agua,
durante o escoamento.

Se adotarmos para o problema anterior, 1,80 m/seg. para
a velocidade, ao envez de 1,50, verifica-se, pelo grafico 1I, que
para servir aos 5 hectares é preciso um canal de 8,5 m. de
largura. Ha, pois reducio consideravel nas despezas de cons-
trucio e conservacio deste canal, em confronto com o primeiro.
Mesmo com essa reducdo, nem sempre é viavel, sob o pouto
de vista economico, construir e conservar um canal com aqucla
dimenséo, para a area considerada. E’ ainda em Benneit que
encontramos apoio as nossas pretensdes, pois como ji refe-
rimos ele admite para a dgua, em escoadouros bem vegetados,

-uma velocidade mixima de 2,40 m/seg. Verificamos, dos gra-

ficos III e IV que ha notavel reducfio na largura do canal.
E’ bom frizar que os valores de b, do grafico IV, sio para o
maximo de declive e velocidade permissiveis para canais pro-
tegidos mnicamente pela vegetacio. Sua aplicacdo seria per-
missivel para terras cujo fatéor RE é maior do que 85 e isso
mesmo quando os escoadouros forem construidos com ante-
cedencia suficiente para que a vegetacio se desenvolva satis-
fatoriamente e se estabilize .de modo a proporcionar seguro
controle da erosfio. Tais condicdes, porém, sio restrictas. As
terras mais sujeitas & erosfo sfo as arenosas, comparativa-
mente as outras, quando consideramos a identidade dos demais
fatores. Essas terras nao podem admitir um limite de 2,40
m/seg. para a velocidade, mesmo quando bem vegetados, os
escoadouros. O melhor caminho, para prevenir contra pos-
siveis insucessos, seria procurar dispor o eixo do canal de
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forma a ter uma queda razoavel, por exemplo, 8 %. Acontece,
porém, nao raro, que a forma topografica da bacia, ou o méo
estado dos carreadores nela existentes, nfo permitem uma dis-
posicio altimétrica satisfatoria para o eixo do canal. Se, por
exemplo, a declividade da bacia estd em torno de 15 %, ndo
for possivel dispor o escoadouro com declividade inferior a
12 9%. Nesse caso ndo restari outra alternativa sendo optar
por uma protecdo mecadnica do canal escoadouro, cujo princi-
pio é a reducdo do poder erosivo da enxurrada por intermedio
de interceptadores.

Depois de se ter estabelecido pelo céalculo a largura da
base do canal escoadouro, poder-se-ia conhecer a altura da
agua, na vasdo critica. Praticamente se pode estabelecer que
essa altura é representada pelo raio hidraulico, para os canais
razos, isto €, largos em relacio a altura; no entanto, por razodes

de ordem construtiva do canal, ela passa a ser um dado de in-
teresse secundario. Ora, o fundo do canal escoadouro devendo
estar cérea de 15 cms. abaixo do fundo do canal do terraco, na
desembocadura, e ja sendo este em geral escavado em cérca de
30 cms. da superficie original do solo, conclue-se que obriga-
toriamente e independente de qualquer calculo, todos os ca-
nais escoadouros terdo uma profundidade de, no minimo,
45 cms.

E’ evidente que as dimenstes do canal sdo calculadas para
servir a uma determinada area, comportando um determinado
ntimero de terracos. A vasdo do canal sera acrescida pela
enxurrada que flue dos terracos; portanto a secclio reta do
canal escoadouro deverd aumentar gradativamente, ao longo
de seu comprimento. Para o tracado do canal o mais pratico

seria dividir a area em 3 ou 4 parcelas successivamente, cal-
culando-se os respectivos aumentos para a seccdo. reta do ca-
nal. De posse desses dados, iniciar-se-ia o estaqueamento, as-
sinalando os bordos com estacas de bambd, espacadas de 5 em
5, em 5 ou 10 em 10 ms., desde o primeiro terraco, até o lugar
onde a concentracio da Agua ndo causa dano. Procedido o
estaqueamento, entdo se inicia a construcdo, com o mesmo

N

material destinado & construcio dos terragos (o auxilio da
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enxada, para o remate, é indispensavel). A pratica nos en-
sina que, sendo o transporte de terra feito por encostamento,
quando se emprega “terracer”, plaina Martin, “drag”, etc.,
para se chegar a ter o canal com as dimensdes desejadas, sera
necessario inciar a remocio de terra a uma distancia de 1/2
de b, para além dos bordos, porque assim a terra quie é pos-
teriormente retirada do canal, ird ocupar o logar daquela.

‘APENDICE

/j’if

forma prarica

Fig. 4
I ;
bh = ?1“;‘}?2 A = aXDh
2 a :
P =5b, + = hy = b — a.cotgu
R =D0b — acotga + af ot
' sen ¢

Para o calculo da arca das parcelas acima referidas nio
serd preciso dispor de um aparelho de engenharia. Bastaria
iter o contorno perimetrico e o croqui da posicio relativa dos
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terracos e do canal, para que a divisdo proporcional das par-
celas nfo implique em maiores dificuldades. Todavia, damos
em seguida os metodos mais comumente empregados para o
calculo das parcelas:

1) Multiplicando o comprimento total dos terracos de
cada parcela pela distincia horizontal média entre os terra-
cos. (Esta distincia pode ser computada em diversos pontos
de variacdo visivel, para se obter uma média apreciavel).

2) Multiplicando o comprimento das linhas estaqueadas
pela distancia horizontal media entre as linhas. Esta distan-
cia pode ser obtida diretamente, como no caso anterior, como
tambem pela média das relacoes entre o intervalo vertical e
a declividade.

3) Tambem pode ser determinada pelo emprego de um
planimetro, uma vez que ja se tenha o mapa da gleba, cuja
area deve ser drenada pelas estruturas de controle e pelo ca-
nal escoadouro.

Outro fator que nos obriga a fazer determinacdes parce-
ladas para a largura do canal, vem a ser a variacio de queda
ao longo do eixo longitudinal. As parcelas acima referidas
poderiam corresponder, pois, As variacbes mais acentuadas
de queda.

Formas da seccao reta — Para canais industriais a forma
teoricamente mais apropriada é aquela que, em igualdade de
area, tem minimo o perimetro molhado. Com o menor atrito
da agua sobre as paredes e o fundo, obtem-se o maximo de
velocidade e de vasdo. As formas que produzem esses maxi-
mos séo as circulares ou as poligonais de 4 ou 5 lados. Para
os canais em terras ordinarias, em virtude da maior facilidade
de construcdo, adota-se as formas trapezoidas, com os taludes
laterais igualmente inclinados, de um angulo que depende do
poder de coeséo das particulas do solo. Os manuais de enge-
nharia dio as seguintes inclinacdes (para canais revestidos
de vegetacfio : 2 ou mais; 1 em terras arenosas e 1 ou mais;
1 em terras argilosas). ;
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Para canais escoadouros de terracos, em que o principal
fator de atrito é a vegetacio, a forma especifica nfo tem im-
portancia consideravel. Basta que os taludes tenham a incli-
nacdo dada de conformidade com a terra. A forma especifica
da seccio pode variar entre a trapezoidal e a parabolica.
| Conquanto a forma do canal tenha importancia sobre a
velocidade e, portanto, sobre a vasio, ndo se deve estranhar
a falta de precisdo com que se procede, uma vez que as dife-
rehgas estdo em favor da seguranca do canal. O método que
indicamos vale pelo seu aspecto pratico. Seu grao de exatiddo
(desde que se tenha admitido para Q um valor suposto exato)
pode ser avaliado pelo seguinte exemplo:

— Determinar as dimensdes apropriadas para um canal

. que devera drenar a enxurrada proveniente de uma area de 5
hectares, sabendo-se que C pode ser avaliado em 0,7; a velo-
cidade admitida. é de 2,00 m/seg.; I pode ser tomado como
0,417 m3/seg/hectare; a declividade é de 12 % (0,12). A
seccio escolhida é a trapezoidal, de talude de 1:1.

Pela tabela III, ja citada, encontramos para b, 6,5 ms.
Esse é exatamente o valor de p (perimetro molhado), que ja
admitimos- ser tambem o de b. Da seccio trapezoidal (vide
fig. 4), tiramos a relacdo:

- sen a
| p=0Db —acotg a + 5

sendo a = 45° cotg « = 1 e sen a = 0,707, para o talude
' de 1:1, tiramos :

| p=>b+183a ()
de outro lado temos:
A =Dba (2
ou - 0,73 = b.a
e resolvendo as equacdes (1) e (2), encontramos:

= 6,3 ms.
.a = 0,16 ms.
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Ora, comparando-se os valores de b, determinado-pela ta-
bela e o encontrado pelo calculo, verificamos uma diferenca
de 0,20 ms. a nosso favor. Estdo pois as tabelas justificadas,

para aquelas velocidades e aquela declividade.
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Para secgbes trapezoidais cuja area é menor

0,50 m* a relacdo entre a largura média da seccio

do que

reta e a

-
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profundidade da agua, na vasfo, é expressa, para canals aber-
tos em geral, pela seguinte relagio: '

—2— = 4 4+ 0,073.a

— A necessidade de estabelecer uma vrelacdo pratica,
como diz C. Levi, em seu livro Obras Civiles, Tomo II, entre
a largura media e a profundidade da agua, vem do fato de
que a largura nfo deve ser excessiva nem demasiado estreita.
No primeiro caso teriamos terreno ocupado inutilmente e, no
segundo, dificuldade de construcdo. Todavia, aquela relacéo
nio é satisfatéria para o caso de canais escoadouros de
terracos.. Seria interessante que se determinasse uma
equacio de proporcio adequada para O TNOs30 caso. Po-
deria, evidentemente ser da forma da equacio acima.
Tal equacdo, associada com a sua companheira A = b. a,
permitiria calcular a largura média da seccdo e a profundidade
da dgua em funcdo da seccio reta . Note-se porém que na ope-
racio nio entrou o raio hidraulico, que condiciona a resolucdo
final do problema. Por isso a equacio referida deveria ser
determinada de dados comparativos . Na falta de uma equacdo
de proporcio que satisfaca plenamente, e para evitar os cal-
culos complicados que uma exatidio desnecessaria traria, é
que se pode recomendar o mesmo processo pratico que muitos
projetistas de sistemas de terracos preferem, isto €, o emprego
da equacdo geral de b.

Resumindo as recomendacoes feitas, para o emprego da
equacdo geral, afim de proporcionar maiores facilidades para
o calculo de b, vamos considerar a divisdo dos solos em tres
grupos, segundo o fator RE, com as seguintes caracteristicas:

I GRUPO

A) solos cujo fatéor RE é maior do 35;

B) declive maximo terraceavel, 16 % ;

C) declive maximo para o canal escoadouro, 12 % ;

D) area maxima a que pode servir, 4 alqueires;

E) velocidade méaxima admissivel para a agua, 2,40
m/seg.
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II GRUPO

A) solos cujo fatér RE estd compreendido entre 35 e 20;

B) declive maximo terraceavel, 16 % ;

C) declive maximo para o canal escoadouro, 10 % ;

D) area maxima a que pode servir, 3 alqueires;

IE) velocidade méaxima - admissivel para a Aagua, 2,10
m/seg.

11T GRUPO

A) solos cujo fator RE é menor do que 20;

B) declive maximo terraceavel, 14 % ;

C) declive maximo para o canal escoadouro, & % ;

D) area maxima a que pode servir, 2,5 alqueires. (4);

E) velocidade maxima admissivel para ‘a agua, 1,80
m/seg.

Para os tres grupos adotar para C os valores dados por
Ramser e, para I, 150 mm./hora (a nio ser que se tenha ou-
tro valor mais proximo da realidade) ou seja 0,417 m®/seg./
hectare, conforme recomendacio do S. C. S., norteamericano.
Substituindo-se tais valores na equacfo geral, pode-se ter as .
diversas equacdes referentes a cada grupo. E pelo ntimero de
equacdes que se obtem, e da variedade dos valores atribuidos
as variaveis, verifica-se a grande vantagem que um bom gra-
fico pode proporcionar. Da solucaio graflca do problema tra-
taremos proximamente.

Conservagdo do canal escoadouro — Além do' que ja foi
dito deve-se acrescentar que apds cada chuva pesada, suficiente
para provocar enxurrada, é preciso fazer uma inspeccio afim-
de determinar as medidas que visam a manutencido do escoa-

(3) R. E. Uhland, conservador regional do S. C. S. estipula
que a maxima area a que o canal, com declive de 10-12 9, pode_ servir,
¢ de cerca de 5-6 acres ou seja proximamente um alqueire. Isso, no en-
tanto, deve-se admitir para condi¢des bastante desfavoraveis,
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douro em bom estado. Limpezas com enxada em geral sdo ne-
cessarias para desobstruir o canal; a colocacio de intercepta-
dores torna-se as vezes medida complementar de grande efi-
ciencia para uniformizar a distribuicéo do lencol ddgua, quando
esta tem tendencia a se concentrar em corredeiras. O corte
sistematico do capim ou grama que reveste o escoadouro € in-
dicado para evitar a sedimentagio excessiva da terra trans-
portada pela enxurrada. A sedimentacio excessiva torna a
limpeza dispendiosa e se esta nfo é feita a tempo, periga a
seguranca do sistema todo. E’ bem mais facil, pois, ceifar o
capim regularmente, ndo permitindo que suas touceiras pre-
judique a capacidade de descarga do canal.

APRECIACGES

Embora o método que acabamos de descrever sirva para
0s propositos praticos, principalmente por ser ele o mais facil
e getalmente empregado, é indispensavel fazer uma ligeira
apreciacio sobre os pontos que reputamos frageis:

1 — Quanto ao fatér I: — O valor da intensidade da
precipitacio (como dado pluviografico e ndo pluviométrico)
varia com a localidade, frequéncia considerada e tempo de
concentracdo. Sobre 1 atua severamente a influéncia do local,
dai a necessidade de se obter dados de postos bem proximos
da zona de trabalho. O valor da frequéncia nfo pode ser
substimado, uma vez que a cle se prendem as dimensoes eco-
nomicas das estruturas de controle. O tempo de concentra-
¢do, segundo a definicio dada por Ramser, vem a ser o tempo
que a-agua pluvial que cai na porcio mais remota da bacia
(deve-se entender apenas a extensio drenada pelas estruturas
de controle) leva para chegar ao ponto de vasdo mais extremo.
derando que a chuva caiu constantemente durante esse tempo.
Ora, esse momento assinala o tempo da vasfio critica, consi-
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A maior chuva assinalada durante o tempo de concentracio,
digamos numa frequéncia de 10 anos, é chamada de chuva
critica . E’ sabido que nao temos dados pluviométricos fieis
referentes & precipitacio por unidade de tempo. Basta men-
cionar que apenas algumas cidades do interior possuem plu-
viografos, a maioria dos quais foi instalada pelo Instituto Geo-
grafico e Geolégico do Estado, ha pouco mais de tres anos;
acrescente-se ainda que boa parte dos mesmos foi instalada
em localidades cujos dados pluviograficos ndo apresentam
tanto interesse ao controle da erosio.

A titulo de ilustracio, damos abaixo a tabela de Ramser,
para o tempo de concentracfio, baseada numa multiplicidade
de dados experimentais:

Area da bacia Tempo de concentracdo
(hectares) (minutos)
0,4 1,4
1,2 3,0
2,0 3,5
4,0 4,0
8,0 7,0 °
12,0 10,5
20,0 12,0
40,0 17,0
NOTA — Esses tempos de concentracio sdo os minimos

calculados para bacias de 5 % de queda altimétrica. Quais-
quger variacoes serio sempre a mais, correspondendo a maio-
res tempos de concentracio. Isso, evidentemente, favorecera
a infiltracdo da agua no solo, ao que corresponderd menor
intensidade de precipitagio por hora, pois é sabido que as
chuvas mais intensas ocorrem mos menores tempos.

2 — Quanto ao valor C: — Evidentemente este fatér ab-
sorve uma boa percentagem de €rro, porque os valores que lhe
sdo atribuidos dependem, ndo somente das precipitagdes, como
das condicoes do préprio solo. Além disso, calculando-se seus
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valores para pequenas areas agricolas, o érro cresce com a-
area.

3 — Os limites dados para a velocidade nos canais con-
trolados pela vegetacdo devem ser tomados com a devida cau-
tela, pois, ainda sdo pouco consistentes, estando sujeitos a mo-
dificacdes pelos futuros resultados que as Estacdes Experi-
mentais norteamericanas obterdo das experimentacbes em
curso.

4 — Tambem os limites dados para a declividade maxima
do canal sdo, para nds, empiricos, pois nao representam o re-
sultado de nossas experimentacdes, mas unicamente o que €
recomendado pelos norteamericanos.

5 — Quanto ao fator RE, para a divisdo dos solos em
grupos, os limites sdo meramente convencionais.  Ele pode ser
dispensado quando temos conhecimento pratico suficiente para
avaliar a resistencia do solo a erosao.

6 — Quanto ao estabelecimento da vegetacdo, no canal
escoadouro: — Se o canal for construido com antecedencia de
wm ano, nio sers dificil estabelece-la e conseguir uma boa
cobertura protetora. Se o canal funciona como escoadouro, o
estabelecimento da vegetacio sera dificil, dispendioso e pro-
blematico. Os processos mecanicos consistem em geral de es-
truturas permanentes, caras e dificeis de serem instaladas.
Devem, pois, ser evitadas tanto quanto possivel.

Desta modesta exposicio conclue-se que a recomendacio
do presente método é feita apenas com a esperanca de que
ele possa servir de guia para a determinacéo satisfatoria das
dimensdes do canal escoadouro. N#o pretendo estabelecer nor-
mas rigidas de trabalho, uma vez que apenas coligi o que re-
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putei de mais 1til sobre o assunto, na literatura norteameri-
cana. Se expendi alguma opinifo, no transeurso deste traba-
lho, ela foi estribada na pequena pratica que dois anos de ati-
vidade, nesse ramo, poderia proporcionar, e atividades que
nao foram, devo confessar, desenvolvidas no campo das expe-
rimentacoes.

Seria pois de grande utilidade que os Orgdos oficiais da
experimentacdo agronomica, no Estado,” superintendessem
objetivamente a orientacio das pesquizas necessarias, para
que dentro de breve tempo se pudesse ditar normas de apli-
cacdo mais técnica e segura.
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O PRECEITO DO DIA

“Aos primeiros sinais da difteria; leve seu filho ao mé-
dico. O tratamento especifico pelo soro sé produz bons resul-
tados quando aplicado precocemente.

Quanto mais cedo e mais intensamente for aplicado o
soro antidiftérico, tanto maiores serfio as possibilidades de
cura do paciente. — S. N. E. S.
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Demarcacao e Divisao de Terras %
O Metodo de Latitudes e Longitudes

é (Coordenadas retangulares)
— Aplicado 4 medi¢io e divisdo de lerras —
Bento Ferraz de A. Pinto
Engenheiro-Agronomo
g Prego 98000, inclusive o porte. Pedidos ao autor, Caixa
Postal, 101. Lins — E. F. Noroceste.
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