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Com éste nimero do BOLETIM DO DNOCS, pl a publicacdo ininterrupta

de oito nu correspondentes aos dois primei anos de sua nova fase,
Fundado em 1934, com o lang to do primei i em j r iro, veio éste

periédico se impor como importante 6rgdo de divulgacdo técnica e o dnico intimamente
~ligado ao3 problemas das sécas, Teve, em 1942, sua publi:u;c‘in'pu‘i';lisﬁdu ao sair o nimero
relativo go primeiro trimestre daquéle ano. Assim, permaneceu até 1956, quqndo entdo
a atual administragdo incluiu entre suas metas o seu reaparecimento. Apezar do empenho
" desenvolvido nésse sentido pelo ENG. JOSE CANDIDO CASTRO PARENTE PE_SSOA; séme‘nle
em agdsto de 1958 foi possivel, langar o n.% 1 da nova fase. Nao estavam, todavia, supe-

rados os principais obstdculos .e com o atraso de um ano veio a lume o n° 2. A partir

iodicidade e r do parte déste atraso. Pre-

P

desta ﬂptﬁ tem sido mantida a p

sentemente estdo no prelo, os ns. 9 e 10 (com a posicdo’ quase luida) e 0 n.° 11
(seus originais se encontram na grafica). N&o fora consegiientemente a caréncia de recursos
graficos estaria plenamente regularizada a impressdo déste BOLETIM, pois apezar de

‘manter-se permanentemente scervico em trés oficinas, estas ndo tém correspondido co’i

1. 1 Bl = 1, d

as p coes no prelo. Entré

deseiq do DNGCS, em imprimir em ritmo ]
as' graficas a nosso servico encontra-se u'do I.B.G.E., que, por motivos alheios aos nossos

dozejos, é responsavel, até o , pela publicacdo de

dois nd déste Bo-
o i :
letim, estando com outro em elaboracdo a cérca de quatro meses.

VC.o\u‘be ao ENG. LUIZ AUGUSTO DA SILVA VIEIRA a fundagdo do BOLETIM -DO -
DNOCS, quand6 dirigia a IFOCS, hoje: DNOCS. Foi publicacdo mensal até 31 de dezembro

de 1935, passando depois a ser imp trimestral te, ocasido embque foram editados

*~24 numeros e sairam 29 como trimestral até 1942, inclusive, Totalizamos portanto 53 g':u
1.2 fase (1934/1942) e 8 na 2. fase (a partir de 1958) ou sejam 61 nimeros. Atual-
mente os nameros' tém saido com mipimo de 200 pdginas, tendo 308, fora encartes, o

" nimero especialmente dedicado & cio do primeiro cingiientenério do DNOCS.

Procuramos manter tédas as diretrizes jé consagradas néste BOLETIM, sem entre-

tanto deixar de adotar orientacdo di na sua feccao, a fim de manté-lo atualizado,

&

permite a localizagdo dos trabalhos publicados. Al a cdo -dos |

P

' para ‘que ‘esta signifigue o nimero de edicSes publicadws. Antes era inicicda com cada

Visando ‘permitir a encadernacdo do BOLETIM DO DNOCS por volume's, foi adotado

a partir do atual (Vol 21),a acdo das pagi por e ndo mais por nimero,

sendo-no final de cada volume publicado um indice conter-ido toda matéria dos nimeros

néle englobados. - Assim, tudo e p G, como se dicdes fossem rais.

ENG. LUIZ CARLOS MARTINS PINIIEIRO
Redator-Chnfe



OROS: CASO INEDITO?

Exc. Luiz CARLOS MaRTINS PINHEIRO

122\0. CIVIL DA SEGAO DE ESTUDOS E
PROJETOS DO DNOCS

1 ——INTRODUCAO

Orés é sem diivida uma das obras de maior
iinporté.ncia em vias de realizacdo. Serd, como
procuraremos mostrar em ligeiras palavras, a
redencdio da.maior reserva aluvional do Poh—
gono das Sécas.

Foi, quando mlcmlmente projetado, o maior
1eservatorlo do mundo, pois, os maiores. que
entao se conhemam, “Assui”, no Egito e “Ele-
phante Butte”, nos Estados Unidos, tinham hi-
lIhodes e bilhdes de m?. Quem conhece 0 que re-
presentam &stes acudes para as terras aridas
que beneficiam, facilmente podera compreender
o significado de Oros encravado em ‘pleno cora-
¢do da regido séca do Brasil:-

Ao consultar a histéria deste acude ve-
remos que ela tem sido- pontilhada de aIg‘umas'
fatalidades:

a). em 1912, (10 de dezembro) seu pri-

" meiro projeto com respectivos estudos

foram destruidos no incéndio do eseri-
tério do DNOCS, em Fortaleza;

.b) -em 1924, quando adiantados estiveram

i .0s trabalhos preliminares de sua cons-
trucdo, chegou o “inverno”, o mais
rigoroso dos que se tinha noticia no
Vale do Jaguaribe. Possantes maqui-
nas de sondagem, em operacdo pelos
empreiteiros estrangeiros contratados
para sua veéalizacdo, ficaram Sob as -
aguas no poco existente no boqueirio;

Boqueirdo de Orés com instalagdes constituidas para execucdo do projeto do govérno Epitécio
Ao fundo, o dique de desvio do rio. Vé-se ainda o cabo aéreo com respectiva
cacamba, guindaste junto as ombreiras e parte das oficinas.
pela termelétrica para 1.200 CV.+

Pessoa.

O sistema seria alimentado




lnstcnt&neds_da inverno de 1959 no Boqueirdo dos Orés. A barragem estava sendo erguida,

. deixando- um grad provisdrio, junto @ ombreira dircita. As torres fa:e_m parte
* das instalagdes projetadas para a construgdo da barragem em alvenaria ciclépica, no Govérno
do Presidente Epitdcio Pessoa. Com o cabo aéreo. que as am rep do pelos

tempos afora um marco do esforco entdo desenvolvido para a construgdo do Acgude Orés.




c)

bro de 1959, em trnbnll;o ininterrupto, du-rante as 24 horas do

z

dia, erg ap .que

o Jaguaribe, o maior rio séco.do mundo. O boqueirdo

estava fechado. O rio ndo mais deveria por éle correr.

a redugdo dristica das verbas para as

. obras contra as séeas verificada no

Govérno Arthur Bernardes, imp0s pra-
ticamente a sua paralisacéio e com ela
a perda de milhGes de cruzeiros ja

.empregados, inclusive ém materiais,

equipamentos e mdquinas ainda ndo
usados;

o .inverno de 1960, com chuvas as

‘mais intensas verificadas no Vale en-

contram a barragem ji com 30m de
altura. Atingindo a dgua nivel supe-

‘rior, ndo sendo possivel a elevacio de

seu coroamento face as chuvas cons-

‘tantes que . tornavam o canteiro

intransitavel, emn virtude do- atoleiro

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 19408

formado. Sendo impraticavel a aber-
tura de um sangradouro de emergéncia,
a barragem foi lavada. Apesar .de
resistir durante horas a fio, a agua
rasgou em seu centro um sangradouro.

Portanto, em quatro batalhas importantes,

- seus téenicos foram obrigados a recuar por
agentes independentes-de sua vontade. A tltima

ocorréncia, entretanto, nio devera ocasionar

mais os adiamentos verificados anteriormente,

pois de acdrdo com as determinacdes do Presi-

~dante da Reptblica em visita que féz a Oros,
por ocasiio de seu transbordamento, o acude

deverd ser inaugurado em 15 de novembro.

Tudo dependerd dos recursos que serdo for-

necidos.
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Pas-de-arrasto em operacao no.nucieo central da barragem,

2 —PROJETO

S B R G B B o
Quem olha o Boqueirdo dos Orés, como era.

inicialmente chamado, tem impressdo de que ali
existira em tempos idos uma barragem natural
formada pela rocha que aflora em suas ombrei-
ras e que o Rio Jaguaribe arrombou com um
processo permanente de erosdo.

- Provavelmente a natureza em seu trabalho
caprichoso através do tempo. cortou éste ponto

baixo do divisor de Aguas da Bacia Hidrografica .- ;
g ‘nente- nos EE.UU. e freqiientemente no °

do-Or6s, pelo qual verteu de forma tal que es-

cavou um pogo 1o proprio boqueiréo que formou.

O local é de uma atracdo intuitiva para
um grande reservatério ndo s6 pela grande
bacia de .captacio e.de reserva como pelo as-
pecto do. boqueirdo, com.a rocha cortada quase

verticalmente; tendo uma largura de cérea de -

300 m na altura de 50 m. ;
As primeiras sondagens, embora realizadas

com sonda manual e que nio atingiram a gran- -

des profundidades revelaram logo o primeiro

obstéculo & solugdio intuitiva de fechamento do -

boqueirdo.- O Eng. Louis Philips em longo rela-
tério sobrz éste trabalho que estéve a seu cargo,

272

informa ter este pogo-pontos com mais de 40 m
de profundidade: Indicou-entdo ‘duas- alterna-’
tivas: :
@) + barragem retilinea’a jusante em local
onde a rocha aflora no leito do rio;

b) barragem curva; sondagens porterior-
menté, Tealizadas com sondas ade-
qiadas, confirmaram a constatagio
daquéle engénheiro.

Os primeiros projetos elaborados foram -
para barragem no préprio boqueirdo com pe-
quena curvatura; barragem de péso em alve-
naria -ciclépica. '
~ Na época ‘era o- tipo~da barragem domi-

Brasil para grandes reservatérios.

Inverno de 1960. As chuvas chegaram impetuosas e mi-
lhdes de metros cibicos d'dgua wam-se no Agude
Orés cm construcdo; T do novas precipitagdes, que’
de acirdo com’as ‘estatisticas de cérca dé 50 anos sdo
- mais intensas, em geral, em abril, reduziu-se a segdo im=
permedvel. de argila, Assim, dever-se-ia’ ganhar altura
mais rapid te como .medida de seguranca. Observe-
se nas fotas ao lado: o ‘enr to de mi ainda
ndo coberto pelas dguas; a clevagdo da segdo de argila; -
o tinel da hidrelétrica através ombreira esquerda; ofici- .
~ mas, escritérios e almoxarifados & dircita. T

BOLETIM .DO-DNOCS






Apés a p dos transp . com p e pas e:até com as mdos ¥ i o de ial
acumulando-o no bordo de Assim, g ja-se uma elevagdo adicional, O material acumulado no bordo de
montante, quando séco, era umedecido com o auxilio até mesmo de latas de biscoito e socado com paus. A largura
do coramento da secdo reduzida e a urgéncic em se eleva-la ndo permiﬁa‘o uso de compactadores.

Na década 30 do século. atual cogitou-se Caracteristicas Gerais do Projeto:
~entdo con§t1'uir barragem r_etilinea -a jusante, ' 4) altura maxima .......... 54,0m
sendo entdo elaborados projetos para terra e b) comprimento pelo coroamento .. 670,0 m
concreto em capitel. ¢) largura mixima na base .. 278 m
. . d) largura do coroamento ...... 10,0 m
Em 1957, novamente foi reestudada a e ) raio de curvatura ............. 160,0 m
questdo e optou-se por barragem de terra, mas f) volume da barragem .............. 8.215.220m3
em curva e a montante, aproveitando a rocha 1 _ argila ............. cer. 1.752.915m?
formadora do pogo. Em 1958 foi completado £,2 S ATEIR vosnesmyrnsaanen 795.200 m3
o projeto. , £f.3 — pedra .......... 667.105 m3
’ 2 o 5 " g) lamina mdxima ..... oS 7,0.m
A fundacdo, assim seria rasa. - '/’.ﬂ revanche .......... 9.0m
= s " 1) largura do sangradouro ........ 180,0 m
A' apresentagao de todos _Os_ploJeEos. Serid ;) capacidade do reservatério .... 4.000.000,000" m3
demasiada extensa para os limites déste tra- G § o 5
balho, portanto, veremos apenas as caracteris- 1) potenc}a mstfl avel sresssnsenas 38.000 CV
1.1 —comprimento do tinel .... 260 m

ticas principais do definitivo que estd em o 5 3
execucdo e cujos estudos e detalhes gerais éste 1.2 — didmetro do tinel revestido 535 m
Boletim ja os apresentou (*). Trata-se de uma -
barragem zoneada, sendo o mntcleo central
impermeével; segue-se-lhe uma secio de tran-
sicdo em areia, sendo a tltima secio estabiliza-
dora em pedra.

A argila no niicleo central garante a im:
permeabilizacdo do macico; a areia executa{\ &
funcio filtrante evitando, tanto a montante
como a jusante o carreamento da argila pela .
dgua através da pedra; esta dltima permi
taludes mais ingremes, em virtude de sua ali
resisténcia ao cisalhamento. '

(*) Boletim do DNOCS, n® 6 e 7.

Homens de tédos os idades p g ir folga para

o reservatério.
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3—CONSTRUCAO

Sua construciio ji foi empreendida intime-
ras vézes sem entretanto ultrapassar a fase das
instalagdes e preparo do canteiro de servico.

Assim - aconteceu desde 1919 quando foi
tentada pela primeira vez. Contratou-se entio
a firma Dwight P. Robinson & Co. que junta-
mente com outras, também, estrangeiras, foram
encarregadas de um vasto programa de acuda-
gem nos Estados do Ceard, Paraiba e Rio
Grande do Norte, os mais prejudicados com a
irregularidade pluviométrica que caracteriza o
Poligono das Sécas. Houvesse chegado a bom
térmo tal programa e muito diferentes seriam
as atuais condicdes sécio-econdmico da regido.

O plano de Epitdcio Pessoa foi realmente
ousado dentro da compreensio de entio acérca
do problema das sécas e dos recursos da Aarea.

A barragem de concreto ciclépico era o
tipo :preferido. Como sabemos sé mais tarde
foi lancada por Karl Terzaghi a doutrina da
Mecénica dos Solos (*), indispensavel as obras
em terra.- :

O cimento era importado. A ferrovia estava
em pleno apogeu estando a rodovia saindo da
decadéncia que aquela lhe havia imposto. O
lombo de jerico (trator nordestino) era o
meio de transporte em virtude da caréncia de
estradas. Os portos maritimos inadequados

para o recebimento do material e méaquinas

necessarios as realizacdes programadas. Os mo-
tores a explosdio, estavam pouco desenvolvidos

(%) “A primei icdo articulad

Ll

de seu corpo

de doutrinas encontramos na Erdbaumenchanik, de’ KARL
TERZAGHI, publicada em Viena no ano de 1925", afirma
J.-A. JIMENES em “Mecanica del Suelo”.

Engenhéiros José Candido Castro Parente Pessoa e Anas-
tacio Maia, Dirctor-Geral e Chefe da Comissdo do Orés

o J.
L 4 r Pl

a barragem.

sendo preferidos os elétricos. Tudo isto aliado
a falta de conforto da regido exigiram instala-
¢oes dispendiosissimas.

Féz-se necessario o reaparelhamento por-
tudrio; construcio de ferrovias com ramais
para atender as obras; aquisicdo de uma usina
para moagem de “clinquer”; de locomotivas e
material rodante para transporte de material
dentro das obras; montagem de usinas terme-
létricas, pois ndo havia energia elétrica na re-
gido, nem quedas d’dgua aproveitiveis; cons-
trucdo de auténticas cidades-modélo em pleno
sertio com Agua tratada, luz elétrica, fabrica
do gélo ete. RBste seria o minimo conférto
admissivel pelos técnicos importados de paises
de elevados padroes de vida; grandes oficinas
para manutenciio ferroviiria, de vagonétas,
grandes instalacoes para concreto ete. :

Dasta forma as despesas teriam que ser
elevadissimas face a falta de recursos locais.
A esta situagio devemos acrescer ainda o con-
trato dos empreiteiros em regime de adminis-

Massa de curiosos presenciam o drama de Orés, junto :'_:‘
muralha de alvenaria que sustenta ¢ serve de guia g torre
do cabo aéreo.



tracio sem limitacio de despesas e elevados
salarios e nio menos grandioso niimero de
especialistas trazidos do estrangeiro. Houve sem
divida alguns desperdicios, pois éstes no afé de
consumir as verbas disponiveis fizeram alguns
investimentos sem os necessérios estudos preli-
minares o que, por falta de sorte, foram levados
20 abandono em vista dos resultados obtidos
nio corresponderem ao desejado.

Assim um problema que preocupou muito
na época foi a descoberta de pedreira para
tensdo requerida pela obra. Jazidas foram pre-

paradas para exploracéo, no entanto, a qualida- -

de ou baixa producio que ofereciam, recomen-
daram seu abandono, quando até ramais fer-
roviarios estavam sendo construidos para o
transporte. Os empreiteiros encarregados do
projeto preocuparam-se mais com a seguranca
da obra do que com seu aspecto econdmico.

Quando ocorreu praticamente a paralisacdo
da obra pela escassez de verbas estavam as
instalacGes quase concluidas; em montagem o
cabo aéreo que depositaria o concreto e a pedra
na barragem; o dique e o tiinel para desvio do
rio; o projeto da barragem e da central de con-
creto ete.

As verbas a seguir destinadas ao Agude
Orés nio foram suficientes 2 manutengio
das instalagdes. . Concluiram-se, posteriormente,
mais alguns galpdes, instalacio do cabo aéreo,
estradas de servico ete. :

O tempo e a falta de conservacdo incumbi-
ram-se de destruir tdo grande investimento ji
realizado.. A  prépria evolugdo da técnica na
construcio de barragens para isto colaborou,

Quando eclodiu a séca de 1932 e novamente
foi retomado o impeto de construgio de obras
contra as sécas, grande parte das instalacges
ja estavam destruidas, residéncias, galpoes, ca-
minhos de servico ete. Materiais ja haviam sido
retirados da obra. Cimento estocado havia se
estragado. O DNOCS ja adquirira boa expe-
riéncia na’ construcio de barragens, principal-
mente de terra. Tentativas de realizagbes por
empreitadas, foram em geral de insucesso ou
de pouco éxito o que aconselhava naquela época
a administracio direta como forma mais reco-
mendavel de trabalho na construcaio de acudes.

Estudos entdo realizados desaconselharam
o projeto.primitivo, ndo s6 quanto ao tipo de
barragem, quanto a sua-localizacdo. )

Novos projetos foram executados para lo-
cacdo a jusante.

“A dgua ndo esperou. A loﬁu é enrolada na tragica noite do dia 25 de marco. Estava selada

a “Operacdo-lona”.
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de forma imprevista.

Entretanto ainda ndo chegara a ocasido do
Ords tio desejado e esperado. Diversas das
obras do plano.de 1919/1920 foram executadas,
outras arquivadas, superadas que foram por
projetos novos julgados mais convenientes, com
a evolucéio da técnica.

Considerada sua construgiio, a partir de

. 1956, executadas novas sondagens, foi preferido
elaborar outro projeto para barragem de terra
. €m curva para montante do boqueirdo,

Em outubro de 1958 aproveitando o tra-
balho dos flagelados iniciou-se o preparo das
fundacGes de sorte que as chuvas ji as encon-
trassem prontas em 1959. O Jaguaribe estava
seco. ) : ) : ¢

Para 14 o DNOCS deslocou poderosa equipe
Mmecanizada organizada em 1956 para conclusiio
do Agude Boqueirdo de Cabaceiras, no Sistema

_ do Parafba e que entdo acabara de construir o
maior reservatério do Poligono, o A¢ude Araras,
bPara um bilhdo de m?® d’dgua, no Sistema do
Aca}-aﬁ, A frente da equipe continuava seu or-
ganizador o Eng. Anastdicio Maia.

. A localidade da obra, face as instalagdes
14 construidas pelo Govérno, j4 se transformara
em Municipio de Orés.

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960
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Marco de 1960. A luta estd declarada: barragem e nivel d’dgua no reservatério cobem

Grande parte das instalacbes ji ndo mais
funcionava ou estava inaproveitavel face ao
tempo decorrido. :

O cabo aéreo que ainda hoje 14 vemos ‘ndo
se presta .ao trabalho programado. O uso ‘de
ferrovias no canteiro de servigo esta totalmente
obsoleto. Atravessamos atualmente o apogeu
dos veiculos & explosio, pneuméiticos ou de es-
teiras, consoante a espécie de trabalho e as dis-
tincias a serem vencidas.

As antigas oficinas foram preteridas por .
novas, em sitio mais préximo & barragem. As
instalacoes & base de poténcia . centralizada
foram postergadas pelas miquinas atuais, mo-
vidas com seus préprios meios de transforma-
¢io energética.

- Atravessamos era tecnolégica completa-
mente diversa daquela de 30 anos atris.

Possantes carregadoras ou basculantes Eu-
clid carregados por ndo menos possante esca-
vadora, em 24 horas de jornada, erguiam a mon-
~tanha a montante do Boqueirdo dos Ords.

Apds o “inverno” de 1959, que foi regular
no Vale do Jaguaribe, o rio foi finalmente fe-
chado. '
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.Os materiais depositados no local, espalha-
dos por tratores de esteiras e umedecidos com
mangueiras -ou carros pipas na umidade ade-
quada eram compactados por pesados rélos-pé-
de-carneiro em passadas sucessivas. Era preciso
garantir o armazenamento das chuvas previstas

para 1960 com base em observagdes pluviomé- -

tricas e fluviométricas efetuadas pelo DNOCS
a partir de 1912.

O tinel, iniciado em 1959, como. foéra pre-
visto, foi construido para permitir tinicamente
a producio de energia elétrica e dgua para a
irrigacio do Jaguaribe. N#o tinha finalidade
de obra de derivagiio das cheias.

Chegou 1960 e como sempre a situagéo era
de expectativa. Serd séca? No Sul e no Leste
do pais chuvas inundavam, destruiam e mata-
vam. Em paises vizinhos fenémenos idénticos
ocorriam. O Poligono continuava séco. As pri-
meiras chuvas néle precipitadas foram nos es-
tados mais secos em 1959.

Municipios baianos se viram a bracos.com
inundacdes e. conseqiiéntes misérias. O Rio
Grande do Norte, em fevereiro, através do seu
governador, ja apelava ao Govérno Federal para
a séca que se esbocava : naquéle estado o fenome-
no, chegou mesmo a ser declarado pelo Govérno

Estadual. O Govérno Federal ja acertara as’

Porto Médico do DNOCS em Orés: ontem e hoje. Os
americanos o construiram na ilha. Vé-se, também, a-
boca de jusante do tinel da hidrelétrica,

providéncias a tomar caso as chuvas niio che-
gassem. Ainda niio haviam sido perdidas a es-
peranga de um bom “inverno”. Eis que chegam
as aguas, Inundagdes em Pernambuco, Ceari,
Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte ecte.
Grandes chuvas em pequeno espago de tempo.
Os pequenos acudes e barreiros, construidos
sem a menor técnica por seus proprietirios,
que aos milhares se espalham nésses Estados,
como sempre ocorre em tais ocasides, arrombam,
engrossando as dguas dos riachos e rios, levando
outros de roldio.

As propriedades agricolas nas vazantes
dos rios, sfio destruidas. Arvores e madeiras de
téda espécie descem rio abaixo barrando as
dguas nos vidos das pontes, ameacando-as.
Muitas sio destruidas. O fendmeno prossegue
com excepcional intensidade.

Os grandes acudes do DNOCS comegcam a
sangrar, entre éles o Boqueirdo de Cabaceiras
e Mae Ddagua (pela primeira vez). .Os brejos e
as varzeas ficam alagados. As populagdes se
retiram para as partes altas levando o animais
¢ utensilios domésticos conseguidos. Os mais
otimistas s6 se retiram quando as Aguas lhes
destroem a moradia ou ameacam afogar-lhes.
HA os mais imprudentes que nem assim fogem
procurando as cumeeiras dos casebres que ficam
submetidos & pressdo do caudal.

Apés a ebertura de pequeno sangradouro junto & ombreira
dircita, aos 17 minutes do dia 26 de margo, a Ggua verte
ctravés da barragem. Observe-se a protecdo parcial e
exparimental com lona no bordo. ’







4—0 DESASTRE . = .. .

As -aguas barrentas pela erosio que. reali-
zaram, transportando destrogos de moradias,
arvores inteiras etc. chegam a Orés em volumes
assustadores. Homens e miquinas numa firia
Impressionante, tdo pronto a chuva pare e o
caminho seja drenado, entram em acdo. O cro-
nograma de trabalho previa a barragem na cota
209 antes de janeiro porém ainda estava em
cota pouco inferior a 190.

.- 'As dguas comecam a impor receios face ao
Imprevisivel, -

0 Eng. José C(indido Castro Parente Pes-

soa, Diretor-Geral do DNOCS, informado da
‘situaciio, segue para a obra. Outros técnicos do
DNOCS sio convocados. Esperam-se vazdes nas
proporgdes observadas hd quase um cingiiente-
nario. e

Apesar da grande esperanca de se evitar o
acidente, siio programadas medidas légicas pre-
ventivas contra a possivel catdstrofe.

a) engenheiros procuram as povoagoes &
jusante e entram em contato com as
autoridades para evacuar as popula-
coes para locais seguros;

N § VOL. 21, MAIO DE 1960

‘b) facilita-se a‘imprensa, radio e televisdo
* " 'noticias permanentes a fim.de conven-
cer as populacdes dos perigos que
correm néo, se retirando imediatamen-
te das proximidades do rio;
¢) agasalhos, lonas, -alimentos e medica-
mentos, sdo transportados com ur-
géncia para a regido.

- Em noite chuvosa do dia 24 juntamente
com duas dezenas de jornalistas do Rio de Ja-
neiro e Sdo Paulo, acompanhados pelo Deputado
Federal Euclides Wicar, irmao do Diretor do
DNOCS, partimos num DC-3, o Aracati, désse
Departamento, que levava um carregamento de
vacinas para Oroés.

Amanhecemos no Recife, nossa primeira
escala. Duas horas depois sobrevoavamos aque- .
la regido presenciando o inesquecivel espetaculo.

Chuvas em todo o interior. Os acudes a
sangrar. O Boqueirdo de Cabaceiras estava re-
pleto de curiosos sobre sua barragem a obser-
var o espetdculo de sua primeira sangria.
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Povoado as cheias do

Rio Joguaribe em 1960.

Quando passamos em Orés nio
chovia e o tempo estava radiante.
Podia-se observar aquéle espetaculo
indescritivel. Verdadeira massa hu-
mana a revezar-se com as maquinas,
objetivando elevar mais alguns cen-
timetros na barragem a fim de au-
mentar sua capacidade e desta for-
ma represar milhdes de metros ciibi-
cos de Agua ameacadora que chegava.

Descemos no Campo-de-pouso de
Lima Campos, distante cérca de uma
hora da barragem.

" Foi- meu - primeiro contacto com a natu-

- reza do sertdio. Logo observamos parte da aresa
irrigada pelo A¢ude Lima Campos. No caminho
vimos aquela vegetacdo rasteira.ou de pequeno
porte, bem verde, mas muito diferente das pai-
sagens costumeiras do Sul. Pastando, viam-se
jericos. Estrada boa com revestimento priméi-
rio. Apesar da chuva intensa trafegava-se per-
feitamente. A regido dada a sua configuracio
topografica é favordvel as obras rodovidrias. O

Retirada de flagelados de Limoeiro do Norte.

acesso por rodagem do litoral estava interrom-
pido porque algumas obras d’arte e aterros
haviam sido levados pelas &4guas. Estavam
sendo restabelecidos. .

Em Orés, homens e meninos de tddas as
idades, entre a passagem de duas mdiquinas, de
pa, picareta, enchada ou mesmo com as méos,
nivelavam o coroamento da barragem colocando
material excedente e os matacdes no paramentc
de montante. Com troncos de arvores rolicos ou
com bambus, batiam para melhorar a resisténcia
do talude ao desmoronamento, enquanto outros,
com latas apanhavam agua no préprio acude e
umedeciam o solo nos pontos onde se apresenta-
va mais séco. Néo havia tempo a perder. O nivel

" do reservatério deixava uma folga apenas de

uns 50 em para transbordar. A compactacio
era feita com as préprias miquinas ao transitar
sobre a barragem. A praca mal dava para pas-
sagem de um veiculo o que niio permitia uma
acio conjugada de transportadores, espalha-
dores e compactadores.-‘As manobras eram
dificeis. Vez por - outra uma unidade atolada
impzadia_o transito.

O Diretor-Geral do DNOCS e o Engenheiro-
Chefe da Comissdo de Orés juntamente com
outros engenheiros e mestres, sem dormir e
mal alimentados, percorriam incessantemente os
600 m de barragem providenciando reforcos
onde éstes se faziam imediatos e intensificando
o ritmo indescritivel de trabalho. Ainda tinham
que atender as solicitagdes da imprensa, das
autoridades e de populares que acorreram ao-



Flagelados de Russas pados em local seguro,

local, a fim de saciar-lhes os desejos de escla-
recimentos e escutar-lhe as sugestdes. Surgem
opinides de téda ordem e espécie. A tudo é
preciso ouvir e com resignacio, em meio aquela
luta cicl6pica. Nao se pode aborrecer. E funcio
do administrador. Falavam os leigos.

Uns achavam que deveria se abrir am
sangradouro, mesmo em proporcdes limitadas,
talvez incapaz de dar a vazio necessiria e que
requeria desmonte em rocha de mais de 20.000m3
em menos de 24 horas, com duas frentes
reduzissimas para atender uma vazio insignifi-
cante. Outros optavam pelo emprégo de sifées.
Haviam os que pensavam em bombardear as
nuvens, provocando sua precipitacio fora da
bacia hidrogréafica do Ords.

Pensou-se em abrir uma sangria na bar-
ragem, junto a ombreira direita, protegendo-se
a banqueta formada pela parte definitiva da
barragem para baixo com lonas. Deixar-se-ia
a 4gua erodir a parte construida na emergéncia.

Muitas outras idéias foram cogitadas. As
mais absurdas eram aventadas.

A tddas o tempo disponivel respondia como
impraticiveis.

Quando 14 chegamos, o E'ng. José Candido

Castro Parente Pessoa, discutia a idéia da lona.

Demonstrando esgotamento fisico, apresenta-se

calmo, embora preocupado. Estava tostado pelo
sol que, curiosamente, se intercalava entre duas
chuvas consecutivas.

A tnica solucdo 16gica foi a adotada. Au-
mentar o reservatorio até que as dguas que che-
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gassem fossem igual ou menor que a vazio do
tinel: era a salvagfo possivel. Entretanto, no-
ticias de montante, principalmente de Iguatu,
diziam da elevagio sempre crescente do nivel
do rio. Esperava-se anciosamente que tal nivel
baixasse.

Como a solucéio da lona ndo prejudicasse
o trabalho que se estava fazendo e fora prevista
a tentativa de sangrar o agude junto a ombreira
direita, caso se tornasse impossivel continuar
aumentando a altura da barragem, foi autori-
zada a “operacdo lona”.

Quanto a sua viabilidade as opinides se
dividiam. Foram compradas lonas nas varias
pracas do Nordeste e inclusive cogitou-se de

Cidade joguaribana novamente: inva=
dida pelas cheias do maior rio séco do

mundo,




E's como ficou o local onde se iniciou o sangria. Observe-se o aspecto do macigo
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Abrindo seu proprio vertedouro, a corrente deixou livie a malor parte da borragem. Resistiu de pé.

mandar busci-la em Sdo Paulo, uma vez que
08 estoques existentes na regido eram insufi-
cientss,

As lonas foram transportadas via aérea até
Lima Campos e dai em caminhdes, sendo costu-
radas umas nas outras a fim de lhes aumentar o
tamanho. Seriam engastadas no macico a ser
brotegido présas numa das extremidades com
trilhos. Para isto foi cavada uma vala junto
20 pé do talude do atérro de emergéncia. Ja
era noite. A situacdio tornava-sz insustentivel.

N.2 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

Os técnicos vendo a impossibilidade de con-
-tinuar evitando a lavagem da barragem prepa-
ravam-se para mandar abrir o sangradouro
previsto. Chegam ao local autoridades federais
e estaduais, Em reunido é discutida a oportu-
nidade da medida tendo em vista a teimosia de
parte da populacio ribeirinha que nfo se des-
locara. Apelos dramaéticos sio transmitidos pelo
rddio. Chegou-se a noticiar a abertura do san-
gradouro horas antes de ter sido efetuado, para
apressar a saida do povo.
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Enquanto isto na barragem continuava a
luta. Caia uma chuva mitda. Estava-se as
escuras, pois os geradores da termelétrica, fo-
ram paralisados por medida de precaucio e co-
locados em local seguro.

Na escavaciio da valeta cérca de cingiiénta
homens em fila indiana, sob a chuva e mesmo
sem iluminacdo, cavavam sem muito resultado.
O atérro estava muito compacto, gelatinoso e o
pedregulho amortecia o impeto das picaretas ou
travava as pas. Os homens demonstravam-se
exaustos. Nédo haviam se alimentado ainda.
A esta altura dava minha modesta colaboracio.
Coube orientar éstes homens enquanto eram
providenciadas as lonas. Estavamos encharca-
dos até a medula e a argila atolava até o torno-
zelo. Foi o meu batismo de fogo no campo.

Aspecto praticamente vertical do macico cortado pela cor-
rente fluvial,

Sabia das. qualidades e resisténcia dos bravos
nordestinos, mas jamais podia imaginar do que
eram capazes. Quando era impossivel o uso de
ferramentas o homem escavava o solo com as
proprias unhas. A séde era saciada com a dgua
suja do acude, colhida junto ao talude. Vinha
cheia de material sdlido em dissolucdo, com
gravetos etec. Sempre que demonstravam cansa-
co, exaltava-se a importancia da colaboracgio que
estavam prestando. Punham-se novamente em
acdo, até certo ponto presos de furia heréica.

Em certo momento chegaram noticias
de que, para os lados da ombreira esquerda, a
Agua ja ameacava transbordar, Uma turms
para la acorreu retornando minutos depois por-
quanto "observaram que o rompimento seria
eminente.

Néste. instante, o Diretor do DNOCS in-
formado da situacdo, inclusive por engenheiros
e por seu préprio irmdo, Deputado Vicente
Wicar, que havia feito observacoes ao longo de
toda barragem, numa ultima tentativa, falou
aos homens, tocando fundo no sentido de bra-
vura daquela gente. Nio faltaram voluntarios.
Houve mesmo os mais bravos, inclusive um
que deveria ter mais de 60 que se dispunha a
dar a propria vida naquela luta.

O préprio Diretor e os engenheiros distri-
buiram-se ao longo da barragem. Haviam
pontos que com mais 20 a 30 cm, a Agua vazaria.
Foram reforcados, mas a 4gua nio cederia.
Continuou sua ascensdio. Os riscos tornavam-sé
muito grandes. Um pequeno escorregamento
poderia levar homens e méiquinas rio abaixo,
&pos uma queda de mais de 30 m. Foi determit -

Vistas de juzante e montante da
borragem apés o abaixamento do
_nivel d'dgua,

Vé-se que apés a tremenda cascata
formada, o. macico pouco sofreu com
a erosdo,

7 A1
SR S



nada a retirada. das méaquinas. Deixadas algu-
mas na outra margem (esquerda) como medida
de szguranca; logo apés era feita a retirada dos
homens e providenciada a sangria.

- A “Operacio lona” ji ia adiantada, porém
nao havia mais tempo.

Foram retiradas as lonas para que nio se
perdessem. A titulo de experiéncia, pequena
parte do coroamento foi protegida com algumas
lonas de modo precario.

Um possante trator entrou em agdo. A es-
trada de acesso ja estava inundada. Sdments
pode abrir um pequeno sangradouro, pois ha-
via o risco de miquina e operario serem traga-
dos pelas dguas. '

Exatamente aos 17 minutos do dia 26, con-
forme assinalava o relégio do Eng. Laércio Frei-
re Bastos (DNOCS Comissio de Alagoas) come-
cou a correr a sangria. O reservatério continua-
va a encher e cérea de 30 minutos apés ouviu-s2
um ruido tal qual gigantesca catadupa. A dgua
transbordava pelo meio da barragem. Dentro

Ombreira esquerda vista do banqueta inferior junto @

corrente.

Ombreira direita apds o ¢do realizada pela sangria.
£, A 9

Murete d= to das f (3 para

e incrustag

aumentar aderéncic da terra com a rocha da ombreira,

de algum tempo eram 600 m vertendo. As ban-
quetas davam um aspecto de cachoeira. Algo
contristador mas de rara beleza. Esperava-se
a qualquer momento o rompimento da barra-
gem com a brusca saida de milhdes de m® d'a-
gua. & comum em casos idénticos. Entretanto,
em meio a tanta desgraga, uma surprésa boa
estava reservada. A erosio processou-se rela-

‘tivamente lenta. Onde as correntes foram mais

acentuadas ela era maior. HEsparava-se que a
erosio reversivel do macico provocasse o des-
moronamento da parede, que ndo resistiria a
pressiio da dgua. Deveria haver um estrondo e

“grande ‘lamina d’igua atingiria grande veloci-

dade. A erosio horizontal prevaleceu e foi sen--
do aberto um sangradouro paulatinamente.
Amanheceu com um bonito sol. Pontos ja in-
dicavam que o nivel do reservatério estava bai-
xando. Comecavam & aflorar as partes mais
altas que restavam da barragem. Horas depois,
somente pelo centro, além, do tinel, passava a







O

agua. Estava praticamente definida a situacgo. No Quadro III, temos o regime do reserva-
Restavam.cérea de 2/3 do macico. Viu-se entdo  tério que ndo comentarei, para nio me. alongar
a solidez da obra. O corte feito pela dgua fi- [ .:c

cava quase vertical. O desgaste na parte lavada

fqra pequeno. _Atrlbul-se tal 1'e51§tenc1a tamj 5 _SITUACAO

bém a forma circular. Ao que sei e consegui -

apurar Orés comportou-se de maneira inédita. . .

Técnicos nacionais e estrangeiros que 14 acor- Quando lavou a situagio da obra era a
reram mostraram-se surpresos. . retratada no Quadsro I.

Serenado o impeto do inverno de 1960, inicia-se a remogdo do atérro de emergéncia.




Dos 2.015.000 m?® executados a dgua des-

truiu 872.580 m?® ou'seja 44% do que estava

redlizado (Quadro II). Terfio que ser assim
efe‘uados 2.072.800 m? para a conclusio da
obra. Somente apds o término das chuvas poderé .

ser recuperada a parte rompida pelas aguas.

Enquanto isto, estdo sendo feitos trabalhos de

recuperacio de miquinas, estoque de materiais
perto da barragem; preparo da parte.restante.

Foi solicitado ao Presidente da Repiiblica um.

crédito de 1,2 bilhGes de cruzeiros, minimo in-
dispensavel ndo sé & recuperagio do parque.de
maquinas e equipamentos 14 existentes como a
triplicacdo de sua capacidade de producio com

QUADRO |

SITUACAO. DA BARRAGEM DO ACUDE ORGS ANTERIOR
% - AO TRANSBORDAMENTO

a aquisicdo de maquinas novas. Parte represen-
tard realmente despesas (m&o-de-obra, combus-
tivel, lubrificantes, manutencio, depreciacio
ete.) porém o restante do crédito serd apenas
“investimento de capital, pois, a conclusio do
Ords, em novembro, como devera ocorrer, permi-
tird'a liberacdo de poderosa equipe que podera
em poucos meses concluir o Agude Banabuii,
outra importante obra em vias de conclusio e
atacar a construcéio dos acudes Castanheiro e
Boa Esperanca, as maiores obras programadas
para serem executadas apds a.conclusdo déstes
grandes reservatérios. -

QUADRO I
SITUAGAO DA BARRAGEM DO AGCUDE ORGS APGS
N, 0. TRANSBORDAMENTO :

l YOLUME (M3) LS I VOLUME (313)
* MATERIAL -~ | TOTAL : MATERIAL . TOTAL
‘ EXECUTADO | A EXECUTAR RESTANTE | A EXECUTAR
ARGILA ...... 1.752.915 | 1.212.000 540.915 ARGILA 1.752.915 692.915 | 1.060.000
AREIA ....coss 795.200 588.000 207.200 AREIA ... 795.200 284.500 510.700
PEDRA wiivins 667.105 215.000 452.105 . PEDRA ... 667.105 165.005 502.100
TOTAL ... | 3.215.220 | 2.015.080 | 1.200 ._220 TOTAL ... .- 3.215.220 | 1.142.420 | 2.072.800
QUADRO 111
VOLUME D'AGUA ACUMULADO PELO ACUDE ORGS
Periodo de~12 a 28 de marco de 1960
VARTIATCUOTES
DIA oA coTa TEMPO (h) ALTURA (m), VOLUME (m3)
= P(\RCIAL ACUM. PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM.
12/3/1960 6,00 165,00 s - - 5,00 —| 3410000
" . 8,00 166,00 2,00 2,00 1,00 6,00 —_ —_
5 10,00 167,20 2,00 4,00 1,20 7,20 — —
13/3/1960 13,18 170,82 27,18 31,18 3,62 10,82 . 27.255.000( 30.665.000
15,20 171,00 2,02 33,20 0,18 11,00 — —
17,55 171,22 2,35 35,55 0,22 11,22 = —
21,34 171,50 4,19 39,34 0,28 11,50 _— —
23,00 171,60 2,06 41,00 0,10 11,60 8.098.000 | 38.763.000
: nare -
14/3/1960 1,00 80| 7 2,00 43,00 0,20 11,80|  2.027.000| 40.790.000
; s 4,40 171,90 3,40 46,40 0,10 11,90 o —
6,20 172,00 1,80 48,20 0,10 12,00 2.027.000| 42.817.900
6,40 --172,10 0,20 48,40 0,10 12,10 o —
9,00 172,30 - 2,20 51,00 0,20 12,30 — o
11,55 172,50 2,65 53,15 0,20 12,50 5.067.500| 47.884.500
15,08 172,70 3,63 57,08 0,20 12,70 iy —
16,45 172,80 1,37 58,05 0,10 12,80 3.040.500; 50.925.000
19,00 172,90 2,55 61,00 0,10 12,90 — ki
21,50 173,10 2,50 63,10 0,20 13,10 3.040.500| 53.965.500
22,50 173,14 | 1,00 64,10 ) 0,04 13,14 - —
24,00 173,20 1,50 66,001 0,06 13,20 1.013.500] 54.979.000
N.° § VOL. 21, MAIO DE 1960 291



V'ARIAGCOTE S°

TEI\;[PO (h)

DIA HORA coTA . ALTURA (m) VOLUME (m3)
-':]
PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM.
15/3/1960 145 173,40 1,45 67,05 0,20 13,40 - —
330 173,50 2,25 69,30 0,10 13,50| 3.040.500| 58.019.500
6,00 173,52 3,10 72,00 0,02 13,52 — —
8,40 176,58 2,40 74,40 0,08 13,58 818.800| 58.830.300
9,45 173,60 1,05 75,45 0,02 13,60 — —
11,30 173,70 2.25 77,30 0,10 13770| 1.216.200( 60.046.500
13,50 173,80 2,20 79,50 0,10 13,80 i -
15,55 173,90 2,05 81,55 0,10 13,90 2.270.000| 62.073.500
18,00 174,00 2,45 84,00 0,10 14,00, 1.013.500| 63.087.000
20,00 174,10 2,00 86,00 0,10 14,10 b [ it
21,45 174,20 145 87,45 0,10 14,20 . —
. 23,30 174,30 2,25 89,30 0,10 14,30|  3.040.500| 66.127.500
16/3/1960 1,45 174,40 2,15 9145 0,10 1440 11 67.1
3.40 174,50 1,55 93,40 0,10 1450 s A
< R T | R R,
¥ i ) ,00 0,02 14,62| . 2.229. 370.
7,05 174,70 1,05 97,05 0,08 1470 AR
S B R | O -
! X ; 50 0,10 15,00| 3.852.700| .73.222.
16,00 175,10 2,10 106,00 0,10 15,10 s =
17,45 175,20 1,45 107,45 0,10 15,20 . _
i mal | fER - o2 El S e
! ; ! 30 0,05 1530| 6.037.560| 179.250.
23,05 17545 1,35 113,05 0,15 15.45 o] e
17/3/1960 2,10 175,50 3,05 116,10 0,05 1550 4.025.040| 83.284.600
4,50 175,60 240 - 11850 0,10 15,60. i —
5,44 175,65 0,54 118,44 0,05 15,65 e _
6,30 175,12 0,46 120,30 0,07 15,72 4.427.400| 87.712.000
9,02 175,82 2,32 123,02 0,10 15,82 o —
11,50 175,95 2:48 125,50 0,13 15.95 — =
12,55 176,00 1,05 126,55 0,05 16,00| 5.635.000| 93.347.000
13.3¢ 176,05 0,39 127,34 0,05 16,05 = i
14,40 176,10 1,06 128,40 0,05 16,10| 2.012.720| 95.359.720
15,15 176,15 0,35 129,15 0,05 16,15 = =
16,40 176,20 1,25 130,40 0,05 1620| 2.012520| 97.372.240
18,10 176,30 1,30 132,10 | 0,10 1630| 2.012520| 99.384.760
19,15 176,42 1,05 133,15 0,12 16,42 - —
20,40 176,45 1,25 134,40 0,03 16,45| 3.018.780| 102.403.540
23,30 176,60 2,50 137,30 0,15 16,60 | 5.031.300 |_107.434.840
18/3/1960 2,00 176,70 2,30 140,00 0,10 16,70| 4.025.040| 111.459.880
6,00 177,15 4,00 144,00 0,45 17.15| 5.031.300| 116.491.180
6,30 177,18 0,30 144,30 0,03 17,18 603.750 | 117.094.930
7,00 177,20 0,30 145,00 0,02 1720  402:470| 117.497.400
9,00 177,30 2,00 147,00 0,10 17,30 — =
10,00 177,35 1,00 148,00 0,05 17.38 o —
11,33 177,40 1,33 149,33 0,05 1740| 4.025.080| 121.522.480
12,10 177,45 0,37 150,10 0,05 17.45 — —
13,48 177,50 1,38 151,43 0,05 17,50| 2.012.520| 123.535.000
14,46 177,55 0,58 152,46 0,05 17,55 - —
16,35 177,60 1,29 154,35 0,05 17.60| 2.012.520 125.547.520
17,40 171,65 1,05 155,40 0,05 17,65 N —
19,30 177,70 1,50 157,30 0,05 1770| 2.012.480 127.560.040
20,30 177,74 1,00 158,30 0,04 1774 — —
21,30 177,78 1,00 159,30 0,04 1778 — o
22,30 177,80 1,00 160,30 0,02 17:80!  2.012.560 | 129.572.560
23.30 177,84 1,00 161,30 0.04 17,84 o e
19/3/1960 0,30 177,88 1,00 162,30 0,04 17,88| 1.610.010| 131.182.570
1,30 177,92 1,00 163,30 0,04 17,92 “ .
2.30 177,95 1,00 164,30 0,03 17.95| 1.408.770| 132.591.346
3.30 177,97 1,00 165,30 0,02 17.97 = s,
430 178,00 1,00 166,30 0,03 18,00{ 1.006.260| 133.597.600
5,30 178,05 1,00 167,30 0,05 .18,05| = s
6,00 178,08 0,30 168,00 0,03 18,08| 1.610.010| 135.207.610
7.14 178,12 1,14 169,14 0,04 18,12 — —
818 178,15 1,04 170,18 0,03 18,15 e —
9,20 178,20 1,02 171,20 0,05 1820! 2415030 137.622.640




QUADRO 11

(Continuacdo)

19/3/1960 10,10 178,25 0,50 172,10 0,05 18,25 —_ —
11,00 178,25 0,50 173,00 0,00 18,25 — —
12,00 178,30 1,00 174,00 0,05 18,30 2.012.520| 139.635.160
13,00 178,34 1,00 175,00 0,04 18,34 — —_
14,00 178,36, 1,00 176,00 0,02 18,36 - s
15,00 178,41 1,00 177,00 0,05 18,41 2.213.770| 141.848.930
16,00 - 178,45 1,00 178,00 0,04 18,45 . —
17,00 178,49 1,00 179,00 0,04 18,49 — —
18,00 178,52 1,00 180,00 0,03 . 18,52 2.218.770| 144.062.700
19,00 178,55 1,00 .181,00 0,03 18,55 — —
20,00 178,59 1,00 182,00 0,04 18,59 — —
21,00. 178,63 1,00 183,00 0,04 18,63 2.213.770| 146.276.470
22,00 178,73 1,00 184,00 0,10 18,73 — —
24,00 178,75 2,00 186,00 0,02 18,75 2.415.030| 148.691.500
20/3/1960 1,00 178,78 1,00 187,00 0,03 18,78 — —
2,00 178,82 1,00 188,00 0,04 18,82 1.508.760| 150.100.260
3,00 178,86 1,00 189,00 0,04 18,86 — —
4,00 178,92 1,00 190,00 0,06 18,92 2.012.520| 152.112.780
5,00 178,94 1,00 191,00 0,02 18,94 — —
6,00 178,94 1,00 192,00 0,00 18,94 402.500| 152.515.280
8,00 178,99 2,00 194,00 0,05 18,99 — —
9,00 179,00 1,00 195,00 0,01 19,00 1.207.520| 153.722.800
10,00 179,04 1,00 196,00 0,04 19,04 — —
11,00 179,06 1,00 197,00 0,02 19,06 — —_
12,00 179,08 1,00 198,00 0,02 19,08 — —
13,00 179,10 1,00 199,00 - 0,02 ' 19,10 2.012.520( 155.735.320
14,00 179,11 1,00 200,00 0,01 19,11 s —
15,00 179,12 1,00 201,00 0,01 19,12 — —
16,00 179,15 1,00 202,00 0,03 19,15 - —
17,00 179,18 1,00 203,00 0,01 19,16 1.207.510| 156.942.830
18,00 | 179,17 1,00 204,00 0,01 19,17 = —
19,00 179,18 1,00 205,00 0,01 19,18 " —
20,00 179,21 1,00 206,00 0,03 19,21| 1.006.260| 157.949.090
21,00 179,22 1,00 207,00 0,01 19,22 — —
22,00 179,25 1,00 208,00 0,03 19,25 — —_
23,00 179,28 1,00 209,00 0,03 19,28, - —
24,00 179,30 1,00 210,00 0,02 19,30  1.811.270|_159.760.360
21/3/1960 1,00 179,33 1,00 211,00 0,03 19,33 — =
2,00 179,34 1,00 212,00 0,01 19,34 — —
3,00 179,36 1,00 213,00 0,02 19,36 — —
4,00 179,40 1,00 214,00 0,04 19,40 2.012.520| 161.772.880
5,00 179,42 1,00 215,00 0,02 19,42 — Sk
6,00 179,44 1,00 216,00 0,02 19,44 — —
8,00| - 17948 2,00 218,00 0,04 19,48 — —
10,00 | - 179,52 2,00 220,00 0,04 19,52 —_ s
12,00 179,62 2,00 222,00 0,10 19,62 - —
14,00 179,70 2,00 224,00 0,08 19,70 — —
16,00 179,76 2,00 . 226,00 0,06 19,76 — —
18,00 179,85 2,00 228,00 0,09 19,85 — —
20,00 179,95 2,00 230,00 0,10 19,95 — —
22,00 180,05 2,00 232,00 0,10 20,05 — =
. 24,00 180,15 2,00 234,00 0,10 20,15 — —
22/3/1960 1,00 180,21 1,00 235,00 0,06 20,11 2 —
: 3,00 180,36 2,00 237,00 0,15 20,36 - s
5,00 180,46 2,00 239,00 0,10 20,46 — —
6,00 180,50 1,00 240,00 0,04 20,50 — =
7,00 180,64 1,00 241,00 0,14 20,64 — —
9,00 180,72 2,00 243,00 0,08 20,72 e -
10,00 180,90 1,00 244,00 0,18 20,90 s —_
11,00 181,00 1,00 245,00 0,10 21,00 38.227.120| 200.000.000
12,00 181,11 1,00 246,00 0,11 21,11 s a
13,00 181,20 1,00 247,00 0,09 21,20 5.000.000| 205.000.000
14,00 181,34 1,00 248,00 0,14 21,34 o s
15,00 181,52 1,00 249,00 0,18 21,52 e -
16,00 181,60 1,00 250,00 0,08 21,60 5.000.000| 210.000.000
16,30 181,70 0,30 - 250,30 0,10 21,70 — —
17,00 181,80 0,30 251,00 0,10 21,80| 4.459.760| 214.459.760
19,00 181,92 2,00 253,00 0,12 21,92 — —
20,00 182,15 1,00 254,00 0,23 22,15 2 -
22,45 182,74 2,45 256,45 0,59 22,74 - -
23,30 - 182,88 0,45 257,30 0,14 22,88 - —
24,00 182,90 0,30 258,00 0,02 22,90| 40.540.240| 255.000.000



QUADRO " Il (Continuagdo)
V ARI A COE S
‘DIA HORA coTA TEMPO (h) ALTURA (m) VOLUME (m3)
PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM. PARCIAL ACUM.
23/3/1960 0,30 183,00 0,30 258,30 0,10 23,00| 10.000.000 | 265.000.000
1,00 183,10 0,30 259,00 0,10 23,10 —_ —
1,30 183,20 .0,30 259,30 0,10 23,20| 5.000.000( 270.000.000
2,00 183,30 0,30 260,00 0,10 23,30 —_ —
2,30 183,40 0,30 260,30 0,10 23,40 —_ —_
3,00 183,50 0,30 261,00 0,10 |- 23,50 — —
6,00 184,11 3,00 264,00 0,61 24,11 33.470.000 |-303.470.000
8,00 184,30 2,00 266,00 0,24 24,35 — —
8,40 184,40 0,40 266,40 0,10 2445) . —_ —_
9,15 184,50 0,35 267,15 0,10 24,55 22.000.000( 325.000.000
9,54 184,60 0,39 267,564 0,10 24,65 — —
10,30 184,70 0,36 268,30 0,10 24,75 — —
11,30 184,80 1,00 269,30 0,10 24,85 — —
12,15 184,90 1,25 270,55 0,10 24,95| - — —
13,00 185,10 0,45 271,40 0,10 25,05 13.112.540( 338.112.540
14,30 185,30 1,30 273,10 0,20 2525 | — —
15,30 185,42 1,00 274,10 0,12 25,37 — —
16,10 185,50 1,20 275,30’ 0,12 25,49| 36.887.460 375.000.000
17,51 185,70 * 141 277,11 0,20 25,69 C— —
18,36 185,80 0,45 277,56 0,10 25,79 | 15.000.000| 390.000.000
= 19,30 185,90 0,54 278,50 0,10 25,89 — —
20,53 186,05 1,23 . 280,131 0,15 26,04 — —
22,00 186,17 1,07 281,20 0,12 26,16 16.000.000|.406.000.000
23,00 186,30 1,00 282,20 0,23 26,39 — —
24,00 186,40 1,00 283,20 0,10 26,49 — —_
24/3/1960 0,30 186,45 0,30 283,50 0,05 26,54 —N =
1,30 186,54 1,00 284,50 0,09 26,53 — —_
2,30 186,66 1,00 285,50 0,12 26,75 — —_
3,30 186,76 1,00 286,50 0,10 26,85 - =i
4,30 186,86 1,00 287,50 0,10 26,95 e -
5,30 186,95 1,00 288,50 0,09 27,04 o
6,00 187,00 0,30 289,20 0,05 27,09| 44.000.000| 460.000.000
7,00 187,17 1,00 290,20 0,17 217,26 ;o =
8,50 187,30 1,50 292,10 0,23 27,49 10.000.000| 470.000.000
10,07 187,41 1,17 293,27 0,11 27,60| 10.000.000| 480.000.000
11,00 187,50 0,53 294,20 0,09 27,69 —_ =
11,30 187,55 0,30 294,50 0,05 27,74 o
12,00 187,60 0,30 295,20 0,05 21,79 — —
12,30 187,65 0,30 295,50 0,05 27,84 o —
13,00 187,70 0,30 296,20 0,05 217,89 — —
13,25 187,75 0,25 296,45 0,05 27,94 — —
14,00 187,80 0,35 297,20 0,05 27,99 —_ —
15,00 187,90 . 1,00 298,20 0,10 28,09 — —_
15,30 187,95 0,30 298,50 0,05 28,14 — —
16,00 188,00 0,30 299,20 0,05 28,19| 35.000.000| 515.000.000
16,55 188,05 0,55 301,15 0,05 28,24 — —
17,25 188,10 0,30 301,45 0,05 28,29 2.000.000| 517.000.000
18,00 188,20 0,35 302,20 0,10 28,39 —_ —_
19,00 188,25 1,00 303,20 0,05 28,44 — -
20,00 188,35 1,00 304,20 0,10 28,54 | 18.000.000( 535.000.000
21,00 138,45 1,00 305,20 0,10 28,64 —_ —
22,00 188,556 1,00 306,20 0,10 28,74 — —
23,00 188,65 1,00 307,20 0,10 28,84 — —_
24,00 188,70 1,00 308,20 0,05 28,89| 27.000.000( 562.000.000
1,00 188,80 1,00 309,20 0,10 28,99 8.000.000| 570.000.000
25/3/1960 2,00 188,85 1,00 310,20 0,05 29,04 — =
3,00 188,95 1,00 . 811,20 0,10 29,14 — —
4,00 189,05 1,00 312,20 0,10 29,24 4.000.000 | 574.000.000
5,00 189,13 1,00 313,20 0,08 29,32 — —
6,00 189,20 1,00 314,20 0,07 29,39| 21.000.000| 595.000.000
7,00 189,28 1,00 315,20 0,08 29,47 —_ —
8,00 189,36 1,00 316,20 0,08 29,55| 10.000.000( 605.000.000
9,00 189,45 1.00 © 317,20 0,09 20,64 —_ ==
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*95/3/1960 10,00 189,50 1,00 ; 0,05 " 29,69|  15.000.000 | 620.000.
e 11,00 186,57 100 319,20 0,07 29,76 fi o
g 64| ;00 0,20 0,07 29,83|  6.000.000 | 626.000.
13,00 189,72 1,00 321.20 008" 2091 — 0%
14,00 189,79 100 322,20 0,07 29,98| 14.000.000 | 640.000.000
15,00 189,86 1,00 323,20 0,07 30,05 - — s
16,00 189,93 1,00 324,20 0,07 30,12 e =
17,00 190,00 _100(, 32520 0,07 30,19| 20.000.000| 660.216.000
18,00 190,08 1,00 326,20 0,08 30,27 =2 =
19,00 190,15 1,00 327.20 0,07 30,34 — _
20,00 190,33 1,00 328,20 0,33 30,67| - s -
21,00 190,40 1,00 329,20 0,07 30,74 — =
22,45 190,45 145 331,05 0,05 30,79 5 o
23,30 190,50 045( 33150 0,05 30,84 s —
Wi 0 w1
26/3/1960 3,00 190,85 3,30 335,20 0,35 31,19|  69.784.000| 730.000.000 <
7,00 190,80 4,00 339.20 0,05 31,14 5.000.000| 725.000.000
11,00 190,58 400 . 34320| 022 30,92 3.000.000| 708.000.000
12145 190,25 145 34505| ' 033 3059 — e
© 1420 189,75 1,15 346,20 0,50 30,09| * 78.000.000 | 630.000.000°
15,00 189,54 0,40 347,00 0,21 29,88 [ 10.000.000| 620.000.000
15,30 189,37 0,30 347,30 0,17 29,71| 25.000.000| 595.000.000
16,00 189,19 0,30 348,00 0,28 2943 bl s
16,30 188,95 0,30 348,30 0,24 29,19 - —
17,00 188,75 0,30 349,00 0,20 28,99| 27.000.000| 568.000.000
1730 188,47 0,30 349.30 0,28 2871 — S
18,00 188,19 0,30 350,00 0,28 2843| 38.000.000] 530.000.000
18.30 186,50 0,30 350,30 0,50 27,93 | 105.000.000| 425.000.000
21,00 186,00 2,30 353,00 | 0,50 27.43 | 25.000.000! 400.000.000
21.45 185,50 0,45 353.45 0,50 26,93 et o
23,15 184,30 1.30 355,05 1,20 25,73 |__85.000.000 | 315.000.000
27/3/1960 0,15 183,50 1,00 356,05 | 0,80 24,93 | 30.000.000| 285.000.000
1,00 182,90 0,45 356,50 0,60 2433| = s
2,00 181,50 1,00 357,50 1,40 22,93| 170.000.000 | 215.000.000.
3.00 180,30 1,00 358.50 120 21,73| 35.000.000| 180.000.000
4,00 179,00 1,00 35950 | 1.30 20,43 y e !
5.00 178,00 1,00 360,50 1,00 19:43| 55.000.000 | 125.000.000
6,00 177,00 1,00 361,50 1,00- -'18/43| 20.000.000! 105.000.000
7,00 176,75 1,00 362,50 0,25 1818 — —
9,00 175,50 2,00 364,50 125|© ° 16/93| 25.000.000{ 80.000.000
10,10 175,00 1,10 366,00 0,50 1643| 6.778.000| 73.222.000
11,00 174,60 0,50 366,50 0,40 1603 . — s
12,00 174,10 1,00 367,50 0,50 15,53 — _
13,00 173,60 1,00 368,50 0,50 15,03 i o
14,00 173,50 1,00 369,50 0,10 1493 = _
15.00 173,30 1,00 370,50 0,20 1473 - =
17,00 173,04 2,00 372,50 0,16 1457| 19.322.000| 53.900.000
21,00 172,95 4,00 376,50 0,90 13,67 — o
22,00 172,85 100 377,50 0,10 1357 = =
23,00 172,75 1,00 378,50 0,10 1347 . —
24,00 172,75 1,00 379,50 0,00 1347 e o
28/3/1960 1,00 172,55 1,00 380,50 0,20 13,27
2,00 172,45 1,00 381,50 0,10 13.17| 6.100.000| 47.800.000
300 17235 1,00 382,50 0,10 13,07 — —
4,00 17225 1,00 383,50 0,10 12,97 — _
5,00 172,15 1,00 384,50 0,10 1287 — _
6.00| . 172,05 1,00 385,50 0,10 1277 . o
7,00 172,00 1,00 386,50 | . 0,50 1227 — —
740 171,95 0,40 387,30 ' 0,50 1177 s -y
8,40 171,90 1,00 388.30 0,50 1127 i, z
940 171,85 1,00 389,30 0,50 1077 = —
10,00 171,80 0,20 389,50 0,50 1027 — '
11,00 171,00 1,00 390,50 0,80 9,47 = —
1200| - 17150 1,00 391,50 0,50 8,97| 9.800.000| 38.000.000
13,00 171,30 1,00 392,50 0,20 8,77 — —
1400 171.20 1,00 393,50 0,10 8,67 i —
15,00 171,06 1,00 394,50 0,14 8,53 = —
16,00 170,42 100 - 39550 0,64 7,89 i —
17.00 170,35 1,00 396,50 0,07 7.82 - e
18,00 170,26 1,00 397,50 0,09 73| 8.000.000| 30.000.000
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5 NAU-‘V SE COMOVEM COM
(SOBRE OROS)

A propésito de grossciro ¢ insultuoso artigo publicado em revista registrada em lingua
portuguésa com o titulo Engenharia, Mi cio e Metalurgia (edigdo de abril de 1960)
cujos fins I i é i fessaveis de maus brasileiros que lutam pela permanéncia
da miséria em nosso povo, recebemos do ilustre técnico Ernesto Bastos Pouchain oportunos
comentdrios que a seguir Isto fi mais pelo respeito que nos merece o
autor e o piblico de um modo geral que por ventura tenha tomado conhecimento de tdo
torpe inverdade ofirmada naquéle periédico. Gostariamos poder publicar, também, o refe-
rido artigo a fim de que vissem como se dilui tdo facil te diante da lidade dos
fatos. Entretanto, ndo o fazemos por julgar tal divulgacdo dispensdvel ¢ contra os prin-

cipios de respeito, dignidade ¢ honestidade que norteiam éste Boletim.

No principio da década de 40 foram desco-
bertos os depésitos de magnesita do Ceard. En-
tre éstes, os de Orés foram outorgados em
concessdo a Euripedes Chaves Melo, logo substi-

tuido por Magnesium do Brasil Ltda. para sua-

exploracdo ou lavra.

Situando-se a jazida de Orés na bacia de
inundacdo do projetado acude, o Departamento
Nacional da Produgdo ‘Mineral incluiu no texto
do Decreto um artigo especial, especificando que
a vigéncia da lavra seria até o inicio da constru-
cdo do acude, ndo cabendo ao concessiondrio di-
reito algum de indenizacdo. Da precariedade da
lavra de' magnesita de Orés eram conhecedores
tanto o concassiondrio, Magnesium do Brasil,
quanto o autor do Plano de Aproveitamento da
jazida, o Prof. Othon Henry Leonardos, do Con-
selho Nacional de Minas e Metalurgia. Sébre a
transitoriedade da lavra de Orés, o Prof. Leonar-
dos usou mesmo expressdes categoricas; no texto
do referido Plano encontra-se, por exemplo, a
seguinte formulagdo: E certo portanto que a ja-
zida de magnesita de Crés tem os seus dias
contados”.

Em 1946, o “Geological Survey” dos E.E.U.U.
mandou ao Brasil o Gedlogo Alfred J. Bodenlos
para estudar os nossos depésitos de magnesita
— os da Bahia 2 os do Ceard. Os trabalhos de
Bodenlos foram acompanhados pelo Prof. José
Alves Quesado, a ésse tempo engenheiro da Di-
visdo de Fomento da Produgdo Mineral. O estudo
de Bodenlos foi publicado nos E.E.U.U. em bole-
tim do Geological Survey sob o titulo e autor:
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“Magnesite Deposits of Central Ceard — Brazil”
by Alfred J. Bodenlos.

Parece-me que o interésse de Geological
Survey pela magnesita do Ceard em vez de uma
cocperacdo desinteressada, ou apenas de uma
ajuda na base do Ponto 1V a pedido do Brasil,
prendia-se antes aos interésses de Harbinson
Walker Refractories, — grande emprésa ameri-
cana de produtos refratdrios. Coisa semelhante
ao estudo de minério de ferro do Quadrilatero
Ferrifero, de interésse da Hanna Co. Tanto é
assim que, logo em seguida, tédas as jazidas de
magnesita do Ceard — as de Orés e as de Alen-
car e Carius, foram objeto de contratos com op-
cao de compra pela poderosa emprésa americana.

A ésse tempo, o Prof. José Alves Quesado
deixava o Departamento Nacional da Produgdo
Mineral e passava, de uma forma .ou outra, a
servir @ Magnesium do Brasil Ltda.

Nessa mesma $poca (1950) .o Presidente
Dutra aprovava o Plano Salte, do qual um dos
objetivos era a construcdo do Acude Orés. E
entdo, assistiu-se a primeira investida contra a
construcdo do acude ou madificacdo do projeto
através um prenunciamento do Conselho Nacio-
nal de Minas e Metalurgia. E facil saber-se quem
advogava tal despropésito, baseando-se na s6
existéncia, na bacia do acude, de uma jazida de

.magnesita.

) MAus,.a importancia dessa jazida, frente &
importancia de_ Orés, seria posta em térmos pelo
Conselho Nacional de Minas e Metalurgia. E
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nao podia ser de outro modo. A jazida de mag-
nesita de Orés representa:

a) menos de 1% do total das reservas nacio-
nais;

b) menos de 1,5% das reservas medidas na-

cionais; )

c) cérca de 2,0% das reservas totais do
Ceara; .

d) menos de 5,0% das reservas medidas do
Ceara;

e) cérca d=9,0% das reservas totais:da Mag-

nesium do Brasil;

f) cérca de 25% das reservas medidas da
Magnesium do Brasil.

Por ai se vé quanto vale para o Brasil, para
o Ceard ou miesmo para a Magnesium do Brasil
a tal jazida sepultada que, nos seus 15 anos de
exploracdo produziu apenas 40.000 toneladas
de magnesita, em média 2.500 toneladas anuais,
por maior que seja o espanto causado do Econo-
mista Edgard Teixeira Leite, escandalizado com
o “mito de Orés”.

Estes os fatos e os homens que se opunham
a construcdo de Orés, przambulo talvez longo,
mas que julgamos necessario preceder ao que vai
agora escrito.

Em 1959, o Departamento Nacional de
Obras Contra as Sécas, tendo a frente o Enge-
nheiro José Céndido Pessoa e uma pléiade de
competentes, desassombrados e experlmenl’udos
uuxlllures, em perfeita consondncia com os ob-
jetives do Govérno Kubitschek de dar agua ao
Nordeste, mal saido de uma pavorosa séca, ini-
ciava as obras de construcdo da grande représa
de Orés. Proleto novo, barragem de terra, auda-
cioso, econémico, idealizado e executado por
gente nova e em ritmo novo de construcdo, rom-
pendo antigas concepcdes cristalizadas na velha
IFOCS.

Mal iniciados os preparativos para dar co-
méco a obra, surgiu também, outra vez, a luta
surda ou na impr:nsa contra a construcdo do
acude, na base da mesma argumentacao sedlca e
inconsistente do afogamento da jozida e pelus

~mesmas pessoas. No C:zarg, o Dr. Quesado que
ndo tem estatura para vér uma grande obra que
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beneficia a sua terra e a sua gente e no Rio, a
grei Leonardos — Othon e Olivero, que nada
tendo em comum com o Ceara e os cearenses,
muito tém com a defesa de mesquinhos interés-
ses. Prizvaleceu, como era de esperar, o ponto de
vista justo. O Prof. Joaquim Maia, representan-
te da Escola de Minas de Ouro Préto, no Conselho
de Minas e Metalurgia, pulverizou a argumenta-
cdo capciosa no confronto entre o sepultamento
da jazida e o acude e pds em térmos a valia da
pureza da magnesita ocorrente, decantada e glo-
sada a granel,

A cbra teve inicio, prockzssando-se os traba-
lhes em ritmo nunca dantes conhecido no Nor-
deste e deveria estar concluida dentro de um
ano da= servicos. Mas, em marco do corrente ano,
a barragem ainda em construcdo, sobreveio sébre
a regido um curto periodo de chuvas mais do que
excepcnoncis, chuvas catastréficas. A obra corria
perigo que ss.alastraria a todo o baixo Jaguaribe.
Apés uma luta titanica contra os elementos, so-
bressainde-se nela o Eng. Anastdcio Maiaq, resol-
veu-se sacrificar parte do trabalho ja executado
e amenizar os periges e os prejuizos que, mesmo

. assim, foram enormes.

Foi uma comogdo geral no pals, com reper-
cussdo internacional. Na noite de maior perigo
eu vi gente chorar com desespéro e quando hou-
ve a ordem para dzmolicdo de parte da barragem
a ansia dada e a angiistia eram verdadeiramente
comoventes. Mas, estou vendo também que gen-
te houve que sé viu na tragédia uma oportuni-
dade para mostrar sua eposicao ao Govérno, para
cpou criticas ou menoscabar o Diretor do DNOCS
(criticas de fatos passados, como disse o
Dr. Mauricio Joppert). Alguns também viram
na catdstrofe um motive para tirar a sua vin-
gancazinha, uma vez ndo conseguido o seu pro-
pésito de impedir a construcdo de Orés. Foi o
que me ocorreu ao ler o artigo do Prof. Othon H.
Leonardos no numero 184, dz abril, da revista
Engenharia, Mineracdo e Metalurgia, sob o titu-
lo “Engenharia ou malandragem”. Ja o titulo
deixa a gente de pulga atrdas da orelha, sabzndo-
se quem o subscreve e ndo nos abalancariamos
na sua andlise ndo fésse a-soma enorme de in-
justicas, contradicdes e espertezas que contem.
Vejamo-las segundo a ordem ¢m que aparzcem.

Com referéncia ao Projeto Berrédo que
substituiu o dos americanos, para a construcéo
do Oros, sempre ouvi referido quz éle se fundava
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no abandono do “boqueirdo” cujas rochas ndo
ofereciam seguranca para implantagdo de uma
barragem de alvenaria. A construcdo, a jusante
do boqueirdo;. onde seria locada, com uma altura
|guu| a pro,etadu em principio, importaria pela
sua extensao em ‘obra_extremamente dispendio-
‘su e esta a razao por qusz'se diminuiu a altura
da cupucldade de ‘acumulacdo, forcundo-se di-
minuir. a sua ,'l_mporl'uncm como fonte de energia
elétrica. E'a' primeira. vez que ouco dizer que a

mudunca do 'locdl da barragem e diminuicdo da’

sua altura .foram causadas por pddecer a bacia
hidrogréfica dos’ grandes desvios de chuvas. Po-
de ser... Também e a prim:ira vex que vejo
nlguem afirmar, ‘que.“a questdo das sécas é an-
tes-de tudo problema geolégico”. Pensei sempre,
como: a maioria das pessoas, quz o problema
fosse muito mais complexo, que envolvesse ques-
tdes de construcdo de portos, de estradas de
ferro, de rodagem, dé grande e pequena aguda-
gzm, de agricultura, de pecudria, de piscicultura
e varias outras: (sociais e econémicas), de que a
boténica, a’zootécnica, a hidrologia, a geologia
etc. ‘seriam auxiliares na sua planificacdo; que
éstes problemas todos s6 podem szr resolvidos
imadiante 'pldr‘loﬁ a serem realizados'sem descon-
tmuldude, como fm tentado por Arrojado Lisboa,
geologo e odmlmstrador d= nomeada, e vém sen-
do, de uma-ou-outra forma continuado pelos
subsequentes Dirétores do DNOCS Aires de Sou-
zd, Palhano de Jesus, Luiz Vieira, Vinicius Ber-
rédo, Ribeiro Goncalves e José Candido Pessoaq,
engenhelros civis e administradores de nomeada.

O  Prof. Leonardos parece preferir para

6cumulagﬁo de dgua no Nordeste uma das solu-
éﬁes propostas pelos gedlogos Taltasse e Stretta,
du Unesco — barragens de “under flows”, para
usar um térmo estranho. Este tipo de barragem
ndo- sacrificaria- @ mina de Orés, mas também
ni‘:ip resolveria o problema. Estas sdo barragens,
tais como as’ submersiveis, preconizadas por
Euzébio de Oliveira, que apenas retém os lencéis
subterréneos, mas incapazes de ‘solucionar os
problemas da grande irrigacdo e outros que de-
correm das sécas. Entretanto, vamos transcrevar
o que dizem aquéles geélogos em “Os problemas

hidrolégicos do Poligono das Sécas” (Boletim da-
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- se até afirmacdes contraditérias.

(Continuagdo)

Sociedade Brasileira de Geologia, Volume 8,
n.° 1, maio de 1959), na sua parte conclusiva:

“Nas zonas sedimentares, isto é, em
menos de 1/3 déste territério, a solucdo-pa-
drdo, mais sconémica ainda pela utilizacdo
da energia eélica, permanece a perfuracdo.

Quanto ao resto, na auséncia total de -
terrenos permedveis, o problema é de reter
as dguas do escoamento superficial difuso,
ora construindo grandes barragens de irri-
gagdo, cujos locais adequados sdo cada vez
-mais dificeis de determinar (?), ora crian-
do lencéis fredticos artificiais (barragens
de aluviges)” (o. grifo e o ponto de inter-
rogacdo sd@o nossos).

Vé longe o Prof. Othon Leonardos, o que
mesmo um g:é6logo de apelndo teria v:sto, isto é,
o.que ndo viram no seu “primarismo” os enge-
nheiros que primeiro projetaram Orés — que as
rochas onde se implantaria a barragem ndo da-
riam boas fundacdzs. Entdo o renomado Gedlogo
Arrojado Lisboa ndo seria geélogo nem de apeli- .
do. Mas ndo é ésse o caso. E que o Geélogo
Othon Leonardos no seu afa de criticar, de demo-
lir, d3 vingar-se da construcdo de Orés, permite-
E o seu feitio.
E vai longe, reclamando porque nao se discutiu
amplamente o projeto. Pois ndo é que; enquanto
sz discutisse e mais durasse a discussdo, poderia
sempre surgir a possibilidade de as obras nunca
seram iniciadas, E até estranha que s6 agora se
saiba que Orés inundard 372 milhdes de metros
quadrados e sé irrigard 100.000 ha. Néo serd
um absurdo? Mas onde estd aqui a relacdo de
causa e efeito? O prof. talvez saiba e nos diga.

Ndo esté sosinho nesta cruzada o Prof.
Othon Henry Leonardos. O ‘colzga, Prof. José
Alves Quesado o acompanha e pretende dar qui-
ndu em questdes de hidraulica aos expzrimenta-
dos engenheiros do DNOCS.

Felizmente é uma causa perdida a déssz2s
professores. Contra os seus mesqulnhos e per-
sonalissimos interésses o pais todo ja@ deu scu
parecer, sancicnado pelo Govérno, mandando
apressar as obras. E, assim, at? o fim do ano
Orés estara construido. :

Sob suas dguas ficardo sepultadas uma ja-
zida de magnesita e muita vaidade dz seus
pequeninos opositores.
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A ERRADICACAO DA PIRANHA NOS

ACUDES DO NORDESTE

Hércules Florence, membro da expedicao
realizada pelo consul da Russia, bardo de
Langsdorff, no periodo de 1825 a 1829, pelo
interior do Brasil, no seu livro “Viagem Flu-
vial do Tieté ao Amazonas” (traducao de Vis-
conde de Taunay), disse: “A piranha néo tem
mais de oito polegadas de comprimento e seis
de largo, entretanto é o mais temivel dos pei-
xes désses rios pela voracidade com que aco-
mete todo e qualquer animal que caia dentro
d’agua. Possui dentes agudissimos. Com essas
armas atira-se & onca e obriga-a a acelerar
sua passagem em rios. N&o € raro pescarem-se
peixes sem cauda nem nadadeiras: € obra de
piranha”.

Rle retratou,- fielmente, as indesejaveis
peculiaridades désse peixe que é encontrado,
também, entre as espécies regionais de cinco
das mais importantes bacias hidrograficas lo-
calizadas na 4area delimitada pelo “Poligono
das Sécas”, a saber: Parnaiba, Acarau, Jagua-
ribe, Apodi, Piranhas ou Acu, So Francisco e
Paraguacu. '

Diariamente, nas intimeras colecGes d’agua
pertencentes as bacias acima mencionadas,
acidentes sdo ocasionados por piranhas. Em-
bora sejam poucos os casos fatais provocados

Biologista Osmar Fontenelle
Chefe do Servigo de Piscicullura do DNOCS

por ésse peixe indesejavel, contam-se aos mi-
Ihares entre nossos sertanejos que trazem no
corpo cicatrizes ou mesmo mufilacées, recor-
dando a agressividade désse habitante da agua
doce; a despeito de raros, tém sido registados,
também, casos de emasculacéo.

Os prejuizos acarretados aos rebanhos al-
cancam, em algumas regides, cifras conside-
raveis. A amputacdo de tétas e de labios nos
bovinos constitui fato comum nos bebedouros
e pocos de rios infestados por piranhas.

Os cagadores, poucas vézes, conseguem

.apropriar-se da caca abatida, quando esta cai

em agua habitada por ésse peixe, pois o san-
gue constitui um grande atrativo para a pira-
nha, ocasionando a afluéncia de cardumes.
Em 1938, quando o Servico de Piscicultu-
ra do DNOCS estudava a possibilidade de acli-
macao do tdo afamado mandi amarelo do Rio
Sdo Francisco em acudes localizados em dife-
rentes regides do “Poligono das Sécas”, tive-
mos o desprazer de presenciar uma cena cho-
cante. Apds exaustivas 22 horas ininterruptas
de viagem em caminhfo, ao serem introduzi-
dos cérca de 1.600 mandis no acude “Boquei-
rao de Piranhas”, hoje “Eng. Avidos”, no Es-
tado da Paraiba, vimos, estarrecidos, grande

SuY

Foto n.° 1 — Cabega de piranha (Serrasalmus), vendo-se os ilares providos de d

de esqueleto de um cavalo, @ margem do agude “Santo Anténio de Russas”,

do qual foi' retirado apés ter sido totalmente devorado por piranhas ao tentar ‘atravessar
" determinado trecho dessa colegdo d'dgua.
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A ERRADICACAO DA PIRANHA NOS ACUDES DO NORDESTE

(Continuagdo)

1 b

Foto n.° 2 — Op de erradicacdo de Pi Varias
de tal espécie ictiolégica gracas ao exterminio que a elas
Pcligono. Lotes de exemplares abatidos com pé de timbo
pelos haobitantes ribeirinhos.

numero désses peixes ser dizimado pela pira-
nha, Intimeros mandis tentavam escapar de
seus perseguidores nadando para locais mais
rasos do acude, alguns com o corpo reduzido,
apenas, 4 metade, vitimas da agressividade
désse peixe carnivoro. :

Sem duvida, os que mais sofrem a acéo
nefasta déste peixe sao os pescadores. Pescar
em aguas onde ha piranhas é pér em perigo
sua integridade fisica e expor suas rédes de
pesca a total destruicfo; ha casos de pescador,
em poucas horas de trabalho, perder total-
mente seu aparelho. de pesca, inteiramente
novo, completamente destruido por piranhas.

Por outro lado, ha-os imprudentes: mes-
mo reconhecendo o perigo a que se expoem,
praticam o temeroso esporte de capturar pira-
nhas a mao, nas locas de pedra muitas vézes
a regular profundidade da agua.

O programa de construcao de acudes de
diferentes capacidades em toda a area do “Po-
ligono”, em execucdo pelo Govérno Central,
tem proporcionado a formacdo de ambientes
aquaticos nos quais a piscicultura extensiva
estd dia a dia avultando em importancia pe-
los recursos de alimentac@o que proporciona
as populacdes dessa regiao. Entretanto, para
que seja possivel auferir tédas as vantagens
oferecidas pela piscicultura extensiva em um
acude tornam-se indispensaveis providéncias
de ordem técnica tendentes a anular determi-
nados fatéres negativos.
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-hidrogréficus estdo livres
vem movendo o DNOCS no
sdo recolhidos e consumidos

O Servico de Piscicultura do Departamen-
to Nacional de Obras Contra as Sécas, do Mi-
nistério da Viagdo e Obras Publicas, ao lado
dos beneficios - que vem proporcionando as po-
pulacdes do “Poligono das Sécas” pela intro-
ducdo de espécies de peixe de boa qualidade,
prolificas e precoces, tem também, como atri-
buicéo a eliminacéo de espécies daninhas (item
III, do Art. 21, do Regimento do Departamen-
to Nacional de Obras Contra as Sécas).

No cumprimento dessa sua finalidade,
estd o Servico de Piscicultura desenvolvendo
um -grande .programa de exterminio de pira-
nhas nos acudes em construcdo e em alguns
dos j& construidos. .

A erradicacdo de piranhas é uma ope-
racdo relativamente dispendiosa; entretanto,
sua execucdo merece ser considerada diante
da dificuldade com que se debate a popula-
¢ao do Nordeste por falta de proteina animal
indispensédvel & sua alimentacdo.

Na destruicdo da piranha é empregado 0
p6 de timbo, procedente da Amazonia, obtido
pela trituracéo e tamisacao de raizes de deter-
minadas plantas nativas da Amazonia, prin-
cipalmente das familias das leguminosas e
sapindéceas. '

. Reside o poder ictiotoxico do timbg, no
principio ativo que possui: a rotenona. Tam-
bgm muito eficiente como inseticida, sua acdo
sobre o peixe incide sdbre os capilares, ocasio-
nando constrices, disturbios circulatérios e,
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finalmente, a morte por auto-intoxicagéo. Dis-
to resulta poder ser utilizado como' alimento
pelo homem, sem nenhum perigo, o peixe mor-
to pela acdo do timbo.

Nesse combate de exterminio & piranha,
organizado nos moldes do que de mais moder-
no existe no mundo, é utilizado desde a radio
transmissdo até as meticulosas analises de la-
boratdrio.

O tinguijamento, isto é, a acdo de “enve-
nerar” a agua para provocar a morte de pei-
xes, é bastante conhecida e muito praticada
pelos indigenas; entretanto, o Servico de Pis-
cicultura estd realizando o tinguijamento se-
letivo, pois, utilizando a dosagem adequada,
poucos exemplares de outras espécies, além
da piranha, vém a perecer quando ndo é ul-
trapassada a concentragdo em rotenona letal
para a espécie a eliminar. Sem duvida, isso
complica o trabalho, exigindo, inicialmente,
a determinacéo, em laboratdrio, do teor de ro-
tenona, em cada partida do p6 recebida, ex-
pressa em porcentagem.

‘Apés repetidos testes realizados, em labo-

ratério, chegou-se a evidéncia de que, utili-

zando-se p6 de timbd com 6% de rotenona,
numa concentracdo de trés partes por milhao
(3 ppm) em 4gua comum, a piranha perece
em 11 minutos enquanto as demais espécies
ictiolégicas regionais resistem, perfeitamente.
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"Foto n.° 3 — Um dos intiimeros exemplares de
piranha (Serrasalmus) morto pela agdo do pé
de timbé no agude Sdo Vicente, sendo exibido
pelo Veterindrio Emmancel M. dos Santos
Lima, em 24/7/1958.

Os rios da regido do ‘“Poligono”, quase
todos temporarios, durante a época do verao
interrompem o seu curso permanecendo os
peixes acumulados em pocos de diferentes pro-
porgodes cujo volume d’agua se reduz constan-
temente chegando muitos déles a secar total-
mente perecendo, em conseqiiéncia, todos os
espécimes ali existentes.

Mesmo nos pog¢os maiores, é. grande a
competicdo vital. Nesses ambientes tdo restri-
tos a falta de alimento atua como fator limi-
tante na maior expansdo da espécie ictiols-
gica piranha. Entretanto, barrado um curso
d’agua, maior volume d’dgua acumulado cria
condictes favordveis a proliferacio dessa espé-
cie flagelo chegando a alcancar proporcoes
assustadoras. .

No Acude Publico “Poco do Barro”, de
54.703.500 m3, sito no Municipio de Morada
Nova, Estado do Ceard, no fim de 1959, era tdo
grande a quantidade de piranha existente que
um pescador com um anzol de vara tendo por
isca um simples pedaco de pano vermelho
capturava dezenas. désse peixe carnivoro por
dia.

Nos grandes reservatérios em construcio,
nas bacias onde ha piranhas, enquanto os en-
“gentheiros constroem a barragem,’ os biologis-
tas aproveitam as estiagens, quando os rios
temporérios “cortam”, para percorrer a bacia
hidrografica, exterminando a piranha em t6-
das as colecdes d’dgua localizadas a montante.
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Bebedouros, pogos, cacimbas, lagoas e agudes
sdo cuidadosamente examinados e criteriosa-
mente tinguijados.

A técnica usada no tinguijamento con-
siste em transformar o p6 de timbd em pasta
"e, em seguida, coloca-la em sacos de tecido de
algoddo, poroso, dissolvendo-a em téda a area
coberta de agua.

Os operarios encarregados do preparo da
pasta protegem os olhos e o nariz da acéo irri-
“tante da rotenona, usando maéscaras (6culos
e respiradouro). »

A pasta.é imediatamente transportada
para os locais de distribuicio; nos mais rasos,
o timbo é distribuido por operarios que, an-
dando lentamente, dispostos em filas con-
tinuas, agitam constantemente os sacos na
dgua dissolvendo a pasta néles contida.

Depois de percorrido todo o contérno da
colecdo d’agua do modo acima descrito, sdo
utilizados barcos movidos a remo, que se des-
locam lentamente, de uma margem a outra,
nos lugares profundos, em filas organizadas,
tripulados por operérios que espalham timhbo
nas mesmas condicoes ja descritas.

Finalmente, em lugares de maiores pro-
fundidades, por medida de seguranca, em ca-

Foto n.° 5 — Pescador do agude “Riacho do Sangue”,
Ceard, exibindo a mdo direita cujo dedo minimo sofreu
mutilagdo parcial em quéncia de acid provocado

dond,

por piranha (Serr )o p duas falanges.

Foto n® 4 — Operarios do Servico de
Piscicultura do DNOCS, preparados para
trabalhar com o pd no exterminio de piranhas,

idos com ma as t
tante da rotenona.

a acdo irri-

P g

noas com funil provido de longa
‘mangueira distendida por um péso
na extremidade inferior, a qual per-
‘mite que a solucdo de po de timbo
introduzida no funil aludido atinja
as camadas mais profiindas da agua.

Tendo em vista o elevado preco
do p6 de timbo importado da Ama-
zonia, os técnicos responsaveis pela
execucdo do tinguijamento de qual-
quer colecdo d’agua, ante a suspei-
ta da existéncia de piranhas, reali-
zam, antes, cuidadosos testes e co-
lThem minuciosas informacdes entre
as pessoas que residem nas proximi-
dades. - ¢ )

Consistem os testes na efetiva-
¢do de pescarias com diferentes apa-
relhos, cuidadoso exame dos peixes captura-
dos, ndo s6 para ser verificada a existéncia
de piranhas, em suas diferentes fases de de-
senvolvimento, como também para ser inves-
tigada a existéncia de lesdes nos demais que
comprovem a acgdo predadora dessa espécie
indesejavel. Sdo utilizadas, também, cargas de
dinamite nos locais mais profundos ou mes-
mo tinguijamento de limitadas &areas.




Em caso de duvida, sempre é adotado o
tinguijamento total da colecao d’agua, pois,
a sobrevivéncia de um tnico casal de pira-
nhas pode resultar na perda total de todo tra-
palho realizado na bacia hidrografica de um
acude. :

Conforme foi dito linhas atrds, o exter-
minio de piranhas de acérdo com a - técnica
em uso pelo Servico de Piscicultura do DNOCS
é executado antes da acumulacio de grandes
volumes de 4dgua, por ser mais econémico e
oferecer maior margem de seguranca.

J4 foi erradicada a piranha pelo processo
descrito na bacia hidrografica dos seguintes
acudes ptblicos: “Pogo da Cruz” (capacidade
de acumulacdo de 504.000.000 m3, sdbre o Rio
Moxotd, da bacia do S&o Francisco, Estado

‘de Pernambuco); “Araras” (capacidade de
acumulac@o de 1.000.000.000 m3, s6bre o Rio

Acarat, bacia do mesmo nome, Estado do-

Ceard); “Riacho dos Cavalos” (capacidade de
acumulacgdo de 17.699.000m3, sobre o Ria-
cho Sant’Ana, bacia do Acu, Estado do Rio
Grande do Norte); “Nova Floresta” (capaci-
dade de acumulacdo de 7.618.500 m3, sobre
o Riacho Manuel Lopes, bacia do Jaguaribe,
Estado do Ceard); ‘“Banabuii” (capacidade
de acumulacdo de 1.500.000.000 m?3, sébre o
Rio Banabuit, bacia do Jaguaribe, Estado do
Ceard); “Velame” (capacidade de acumulagio
de 2.555.900m3, sdbre o riacho do mesmo
nome, bacia do Jaguaribe, Estado do Cea-
ra); “Estreito” (capacidade de acumulacio
de 63.561.275 m3, sobre o Rio Verde Pequeno,
bacia do “S&o Francisco”, nos Estados de Mi-
nas Gerais e Bahia); e “Oré6s” (capacidade de
4.000.000.000 m3, sobre o Rio Jaguaribe, no
Estado do Ceara) (*).

(¥*) — Em -face do acidente ocorrido com a barra-
gem do acude Oros, em 26-3-1960, ésse ser-
vico ficou totalmente perdido.

:""’ ""-" 6 — Dosagem de rotenona contida
m ps de timbs pela fotometria, com o colo-
fimetro Lumetron, modélo 400 G.




A ERRADICAGAO DA PIRANHA NOS ACUDES DO NORDESTE

(Continuagdo)

Foto n.° 1 — Escama-peixe, estrutura de al-
venaria & .prova de reingresso de piranhas,
construido a j te do gradouro do agude

“Poco da Cruz”, Estado de P b

Nao podendo permanecer indiferente ao
-apélo de alguns proprietarios de acude no sen-
tido de que fosse exterminada a piranha de
seus reservatorios, em face dos prejuizos oca-
sionados aos rebanhos por essa espécie ictio-
l6gica predadora, o Servico de Piscicultura do
DNOCS extinguiu-a, também, em 3 (trés)
acudes particulares, denominados respectiva-
mente, “Nova Holanda”, “Santa Rita” e “Ben-
vinda”.

Sem duvida, o servico de exterminio de
piranhas exige de seus executores verdadeiro
espirito de sacrificio visto que, pela prépria
natureza do trabalho que realizam, palmi-
lhando cuidadosamente, o leito de todos os
cursos d’adgua da bacia hidrografica dos agu-
des, a partir de suas cabeceiras, desempenham
trabalho com a inseguranca e o desconforto
de pioneiros compensados pela certeza de que
tornardo mencionados ambientes aquaticos
exploraveis pela pesca e onde os rebanhos se
dessendentardo de futuro sem o perigo de se-
rem vitimados por piranhas.

N&o se justifica hoje em dia que bogquei-
roes sejam fechados, permitindo-se que reser-

vatorios de grande capacidade passem a cons-
tituir viveiros de espécies ictiologicas dani-
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nhas. £ necessirio que tudo seja realizado
com o objetivo de evitar que outros reserva-
térios ndo venham se reunir ao “Eng. Avi-
dos” (ex-“Piranhas”), “Estevam Marinho” (ex-
“Curema”), “Riacho do Sangue”, “Aires de
Souza” e “Santo Antdénio de Russas”, onde
pululam piranhas com graves prejuizos para
a relevante finalidade sécio-econémica  das
obras respectivas. -

Todo servico de erradicagdo de piranhas
é complementado com a construcdo de “esca-
ma-peixe’, obstdculo construido a jusante do
sangradouro e destinado a impedir o reingres-
so de exemplares da espécie exterminada, por
acaso existentes abaixo daquele dispositivo de
seguranca do acude, por ocasido dos periodos
de replecéo.

Nos acudes livres de piranhas a agua po-
dera ser utilizada sem o constante sobressalto
da acdo agressiva désse peixe flagelo. Os. pes-
cadores poderdo exercer suas atividades sem
a preocupacdo de ter seus aparelhos de pesca
danificados ou destruidos. Ndo haveréd restri-
cdo na utilizacdo da réde de “platil”’, moderno
e produtivo aparelho de pesca. E, principal-
mente, muito mais ficil serd a aclimac@o de
espécies ictiolégicas selecionadas, dada a au-
séncia dessa daninha espécie ictiologica.

BOLETIM DO DNOCS



Frecugdo de pequenas Obras de Irrigagdo

Traduzido pelo ENc. Luiz CARLOS

MarTINS PINHERO (Secdo de Estu-

dos e Projetos do DNOCS) da Re-

vista “Ingenieria Hidraulica en Mé-

.Ez:z'co”, n.9 4, vol. XII, outubro/de-
zembro de 1958.

— VANTAGENS E- INCONVENIENTES
DAS PEQUENAS OBRAS

Existe a crenca mal formada de que os
paises pouco desenvolvidos devem fazer exclu-
sivamente pequenas obras de rega. Tanto es-
tas como as grandes tém caracteristicas espe-
ciais, :com suas vantagens e inconveniente§,
que precisam meditacio cuidadosa para a elei-
¢do da mais conveniente.

Do ponto-de-vista da dis_tljibuigio_! as pe-.

" queénas obras auxiliares de irrigagio sdo bara--
tas; porém em igualdade de servico, com aguas
.reguladas para seu melhor -aproveitamento,
seu custo unitario sera maior que o das gran-
des obras. Os custos de administracdo e ope-
racdes serao, necessariamente, mais altos nelas,
j& que para superintender determinada area
equivalente a uma grande unidade, tendo-se
em vista a dispersdo das pequenas obras, sera
necessirio mais pessoal e maiores custos de
conservacdo, devido a maior extensdo de ca-
nais por hectares irrigados. .

No estudo e na execucdo de obras para
beneficiar a mesma . superficie de terras, a
vantagem pende a favor das grandes reali-
zagoes. % = 5 : 2

O Eng. Emilio Gutierrez Ayala, no estudo
que féz sobre as vantagens e desvantagens da
construc@io de grandes e pequenas irrigacdes,
assinala o seguinte:

“Desde 1926 quando se iniciou a politica
de irrigaciio no México, se tem discutido mui-
to a-cérca das’conveniéncias e inconveniéncias
que apresentam as obras de pequena-ou gran-
de irrigacdo, tendo igual niimero de partidé- .
Tlos umas como outras, porém sem que nenhum
dos grupos apresentem razdes sobre as mais
€conémicas, que justifiquem preferir as pe-
Quenas irrigacGes ou as grandes ou vice-versa. .
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Eng. ANTONIO RIOS LOPEZ.

Até hoje se tem dado em muitas ocasides
razoes de ordem social, aparentemente pon-
deraveis, para a preferéncia da pequena irri-
gacdo, tais como a protecéo a pequenos povoa-
dos por -serem mais necessitados; entretanto,
a realidade, a nosso juizo, é que deve haver
opcéo pela realizacdo das obras cuja inversdo
por hectare seja a mais baixa e, o que é mais
importante, escolher aquelas cuja operagdo
por hectare resulte mais barata.

Com o objetivo de elucidar do ponto-de-
vista estritamente econémico éste problema,
tem-se organizado um quadro em funcéo das
distribuicoes anuais por conceito de operacio,
durante o tempo de funcionamento dos distri-
tos de rega, cujas areas s@o.conhecidas e assim
a distribuicio anual da operacdo por hectare. .

Désse quadro derivou-se' o Quadro I, no
qual também se calculou a inversdo por hec-
tare por construcdo, em cada um dos distritos
que néle aparecam. ’

" Para a comparacio tomou-se distritos com
condicOes similares de nivel econémico, porém
sendo uns de grande irrigagéo e outros de pe-
quena. Do confronto das colunas das aplica-
¢oes por hectares, conclui-se que em todos os
casos é preferivel construir distritos de gran-
de irrigacdo. 4 )

No Rio Colorado, B. C., para aproveita-
mento de 180.972 ha houve uma inversdo de
2.014,17 pesos em Tijuana, B. C., com ape-
nas 1.000 ha esta atingiu 12.916,00 pesos/ha.
Quanto as taxas de operacdo, estas foram de
37,31 e 64,31 pesos anualmente por hectare.

Em Tula, Hgo., com 2.800 ha inverteu-se
na construcdo 1.032,69 pesos/ha e em Tula-
cingo, ‘Hgo. ascendeu a 1.885,73 pesos/ha.
Quanto & operacio tivemos 46,92 e 103,43 pe-
sos/ha, anualniente. )

Finalmente, no Rio Yaqui, Son., que tem
214.355ha sob rega, houve a inversdo de
1.004,40 pesos/ha. E Altar, Son., com somen-
te 3.000ha esta atingiu 5.651,17 pesos/ha.
Tais distritos apresentam despesas operacio-
nais.anuais de 29,66 e 119,63 pesos/ha.

Com os dados anteriores, que foram toma-
dos nas contabilidades dos distritos respecti-
vos, se demonstra com téda clareza que para
a nacéo é preferivel construir obras de grande
irrigacio e relegar as de pequena irrigacdo a
segundo plano.
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EXECUCAO DE PEQUENAS OBRAS DE IRRIGACAO (Continuagdo)

Représa Esperanca — Dique vertedor, visto da margem direita e canal de comunicagdo

QUADRO |

COMPARAGAO DOS CUSTOS DE CONSTRUCAO E OPERACAO EM DISTRITOS
DE GRANDE E PEQUENA IRRIGACAO

KRR CUSTOS EM PESOS POR-ha . (AiiGE
DISTRITOS DE REGRA :

(ha) cmgg; CONSTRUGAO OBSERVADOS
RIO COLORADO, B. C. ...ccvviiinnninnns ‘ 180.972 37,31 - 2.014,17 10
TIJUANA, B. C. .....c.counned e 1.000 64,13 12.916,00 9
CIUDAD DELICIAS, CHIH. ............. i 53.703 30,74 1.914,09 10
SAN BUENAVENTURA, CHIH. ........... 7.000 95,58 1.669,71 5
TULA;: HOO, cursswsviimivesowvenvemvmv 28.000 46,92 1.032,69 10
TULANCINGO, HGO. .........covvnenn 800 103,43 1.885,73 10
ALTO RIO LERMA, GTO. R ERRREE 93.562 26,33 529,37 10
ZAMORA, MICH. ............ RA—— 10.000 | 57,52 1.071,59 1
RIO YAQUI, SON. ..ooiiviiiinnniiinn... 214.355 29,66 1.004,40 6
ALTAR, SON. +vvvvereminneeeinneeenen.. 3.000 119,63 5.651,17
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Acreditamos que a forma de proceder nes-
tes casos, é construir todas as grandes obras
que sejam possiveis, tratando de esgotar a ca-

acidade da corrente alimentadora com uma
s6 obra e que somente quando isto ndo seja

possivel, se facam obras de menor porte curso

acima, porém maiores possiveis, quer dizer,
implantar uma ou duas obras de mediana ir-
rigacdo ao invés de muitas pequenas. :

Quando as correntes alimentadoras forem
pequenas, também. se recomenda a irrigacdo
em curta escala, por n@o permitir grandes
obras, sem duvida, em todos os casos, devera
tender-se a realizar precisamente uma sé obra
a0 invés de varias.”

Focalizando-se o problema sob o aspecto

humano, atendendo ao ponto-de-vista social,

certamente todas as vantagens serdo a favor
das pequenas obras. Nossas classes pobres,
principalmente as camponesas, se enraizam
" na terra, sendo necessario levar-lhes obras de
beneficio social ao lugar em que se encontram
para poderem subsistir. O carinho & terra de
seus antecessores é tdo forte que somente
assim-se explica o comovedor drama do “Vale
del Mezquital” onde, contra téda razido o ho-

mem ‘se aferra a um deserto que nada pode-

oferecer-lhe. :

Représa Esperanca — Saida do canal de

As pequenas obras de rega resolvem de
imediato o dificil problema da colonizacéo
pois cada hectare que se rega pode ser ime-
diatamente trabalhado por verdadeiros agri-
cultores para os quais a dgua, em suas peque-
nas parcelas, pode significar a grande dife-
renca entre comer e nao comer.

As grandes obras de irrigacdo tém tido
éxito inegével, pois produzem grandes colhei-
tas vitais ao pais e formam agricultores prés-
peros em zonas antes desérficas e despovoadas.
Talvez o exemplo mais destacavel seja de Me-
xicali, Baixa Califérnia, onde a colonizagédo se
logrou & base de gente com espirito de empré-
sa e com algumas economias para subsistir,
que tinha como tunico chamariz conseguir
grande area irrigavel, t8o grande quanto pu-
dessem comprar. Déstes colonos alguns eram
agricultores, porém muitos foram politicos,
comerciantes, profissionais etc. Muitos se mo-
bilizaram com suas familias, porém grande
parte déles, com a grande area adquirida, pre-

- feriram viver nas grandes cidades e manejar

seus negdcios agricolas através um adminis-
trador, seguindo o sistema implantado pelos
latifindios que originou a Revolucdo. Este
tipo de agricultor ausentista se dedica & ex-
ploracdo exaustiva da terra, j4 que os lucros
da agricultura se destinam a proporcionar-

do. A

pata opzrar as ccmportas de descarga do canal de comunicagdo.

da se vé a ponte de manobra

Acimo das dguas de

descarga, a direita, se vé a comporta de contréle de canalizacdo, a entrada do canal principal.

Gt
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EXECUCAO DE PEQUENAS OBRAS DE IRRIGACAO (Continuacée)

Représo de Sonto Rose — Viste do dique @ margem direita. Ao fundo, o formagdo
de Sonta Rose.

Kl

Représa do Santa Rcsa — Entrode do conal de comunicagéo mostrando, a direite,

os comportas de contréle de irrigagéo.

)
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Représa Santa Rosa — Canal de
tomada, Sébre o canal de

da, as comportas da obra de
tas de agulhas de descarga. As agulhas

P

sdo coloczdas nas sécas, durante as cheias fica o canal livre

lhes vida plena de comodidade e ndo se preo-
cupam com inversdes, por minima que seja
de tais rendas para melhora-la e chegard o
momento em que ésses solos, aproveitados com
sacrificio, fiquem totalmente inutilizados.

Com ritmo acelerado com que se executa-
ram as grandes obras de irrigacdo nas zonas
despovoadas, o material humano e o capital
colonizador era cada vez mais escasso, pelo
que foi muito mais conveniente moderar o
ritmo de construcao.

Em térmos gerais, o desenvolvimento agri-
cola mais favoravel a4 nacdo se obtera com o
“melhoramento harménico da realizagdo das
grandes obras de irrigacdo, de baixo custo
unitario, que ponham em jogo os capitais pri-
vados para sua exploragdo, limitando razoa-
velmente & superficie por proprietario, gran-
_des obras que propiciem acomodacéo de popu-
. lagdo pobre e pequena com finalidades estri-
tamente social nos locais em que se conta com
terras agricolas e possibilidades de rega-las.

E conveniente o estudo prévio e detalha- --
do de todas as obras para selecdo dos proje-
tos de execucdo imediata, isto é, daquelas que
resultem custos unitarios mais baixo, de for-
Mma a que, quando em exploracéo, produzam

N2 8 yOL. 21, MAIO DE 1960

riquezas que financie a ultimacdo, no futuro,
dos projetos menos favoraveis.

2 — CRITERIO PARA PROJETAR
PEQUENAS OBRAS  ~ °

Para tirar mais proveito da inversédo em
pequenas obras de irrigacdo, é conveniente
que seu desenvolvimento seja gradual e de
acérdo com o progresso econémico da regido.
Possivelmente necessitariam demais de enge-
nheiros “mas engenheiros” que os que se de-
dicam as grandes obras, ja que estas dispdem
sempre de especialistas que lhes resolvem os
problemas mais dificeis. Deve-se formar um
quadro de engenheiros capazes de resolver ca-
da caso com o “6lho rancheiro” répida, efeti-
va e econdmicamente. @

Ista classe de pessoal, que necessita ser
de estudiosos, com experiéncia e critério, néo
abunda nesta época de especialistas, ja que
na efetivacdo das grandes obras ndo se estu-
dam os problemas e sim consulta-se ao técnico
correspondente e o mais que se faz é adapta-
cao de um projeto-tipo, que talvez nao seja o
mais adequado para as condicbes locais e
como seguranca ndo serd o mais econdmico.
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EXECUCAO DE FEQUENAS OBRAS DE IRRIGACAO

O projeto-tipo é de qualidade suprema:
o0 “Cadillac” das obras hidraulicas desenvolvi-
das dara paises de rica situagfo financeira.
Para as nacoes latinas convém fazer a adap-
tacd@o ao “Volkswagen”, que dé um servico ex-
celente dentro das limitagdes que se impdem
de baixo custo. Para lograr esta finalidade, o
engenheiro ndo deve copiar projetos-tipo e es-
pecificacoes, e sim servir-se déles como guia
para aplicar aos principios classmos da Enge-
nharia.

Devemos entender que o projeto para
aproveitar 100 m?/seg é substancialmente dis-
tinto daquele que aproveita 100 1/seg; o custo
néo se reduz proporcionalmente. .

N#o é conveniente uma redugdo em escala
de um projeto grande a um pequeno, ja que
esta reducdo geralmente resulta muito cara
quando comparada com o projeto especifico
para a obra que se necessita executar.

Para dar idéia destas possibilidades, supo-.

nhamos que se conta com quatro milhdes de
pesos, programados a razio de um mﬂhao
por ano, para regar 2.000 h.

(Continuacdo)

No primeiro ano se fara a parte prmc1pal
da représa de derivacdo da tomada d’agua e
um trecho de canal prmcxpal com derwacoes
para regar 100 ha no ano seguinte. !

No segundo ano completar-se-4 o reserva-
torio, a obra de tomada e prolongar-se-d: o ca-
nal pnnmpal com suas ramificacoes de forma

a beneficiar 300 ha no outro ano.

No terceiro e quarto ano far-se-do éanais
e obras complementares para regar 800 ha em
cada ano.

Desta forma no quinto ano ter-se-a irri-
gado téda a 4area projetada ocasionando a
pronta recuperacdo do capital aplicado.

Este progresso gradual da zona irrigada
apresenta, também, outras vantagens: . |

a) — facilitar o ensino da técnica
da rega, evitando-se o costume do uso de
procedimentos defeituosos. Um técnico
pode facilmente preparar os usudrios da
primeira etapa de irrigacdo de 100 ha.

- Com a experiéncia déste é facil instrui-los
na.etapa seguinte e assim sucessivamente;

Représa Santa Rosa — Principio do canal principal.

A direita, o passagem de saida

da obra de tomada.
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b) — os defeitos de obra saltardo a
vista, conforme vao entrando em operacdo
e poder-se-4 corrigi-la quando ainda se
tem o equipamento préprio, por tanto ao
cabo do programa, se logrou distribuicdo
quase perfeita da agua;

: ¢) — o desenvolvimento paulatino
permite a capacitacdo técnico-agricola do
campesinho, com o mesmo ritmo e mini-
mo custo. Esta regra tem sido esquecida
embora de relativa e facil aplicacdo. As-
susta-no a palavra técnica e por outro
lado nos parece dificil lograr a tecnifica-
¢éo do campo. O camponés necessita rela-
tivamente de poucos conhecimentos para
melhorar seu nivel de vida, sempre que
tenha assisténcia técnica oportuna para
resolver os problemas comuns de fertili-
zacdo, rega oportuna, selecdo de semen-
tes, combate as pragas etc. e os que me-
nos freqiientemente se apresentam de sal-
gamento de solos ou aparicdo de pragas
desconhecidas.

. A preparacdo técnica do irrigante é t@o
Importante, que poderd dizer-se que faz dife-
Tenca ‘entre um agricultor pobre e um pros-
Pero, um povo que néo produz o necessario a
Sua alimentacéo e outro que vende seus exce-
dentes; uma nacéo em que as obras se pagam
Prontamente e passam a cooperar para irrigar
Mais terras e outra que anualmente subven-

Clona seus agricultores, a fim de que possam
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continuar a rega. Um agricultor francés, com
minima parcela consegue nivel de vida de um
burgués sem chegar a ser um técnico agro-
némico. Seus conhecimentos sdo os indispen-
saveis para os labdres que executa.

Aplicacdo pratica déstes principios. Dis-
trito de Riego Num. 65, Rio Actopan, Ver.

Tive a sorte de ser o planificador e con-
sultor das obras de aproveitamento do Rio
Actopan, em Vera Cruz, e a fortuna de cola-
borar com o Eng. Enrique Espinosa, destaca-
do agrénomo que nos representou na Bolivia
num plano de ajuda técnica do México. Naque-
la nac@o irmé e por varios anos fui gerente-

“geral em Culiacan, Sin., onde obtive muita

experiéncia em operacdo de irrigacdo. O Eng.
Enrigue Espinosa, se encarregou realizar e
operar posteriormente o Sistema de Rega que
ia criar e que hoje é denominado Sistema de
Riego Num. 65.

Por contar com a absoluta confianca de
nossos chefes nos foi dada carta branca para
fixacdo das diretrizes da obra, pelo que decidi-
mos fazer a planificacéo total e os projetos na
minima. Isto permitiu-nos contornar muitos
obstaculos, que contados na unidade de tem-
po podemos avalid-lo em seis meses de demora
e ter a seguranca de poder projetar aprovei-
tando as vantagens locais, saindo mais bara-
tas e os defeitos de operacéo que temos anota-
do em outras realizacdes em servico.
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EXECUGCAO DE PEQUENAS OBRAS DE IRRIGACAO

O Rio Actopan se origina na zona chuvosa
“Cofre de Perote” e tem regime muito regular
em torno de 10 m3/seg. nas estiagens, com va-
zoes ordinarias de 300 m3/seg. registradas até
1954. Excepcionalmente, no Ciclone Janet, que
ocorreu em setembro de 1955, quando apenas
se iniciavam os estudos, a vazdo foi quadrupla
da citada e em 1956 se apresentou outra que
avaliamos em 700 m?®/seg. De acérdo com o
regime da. corrente, a primeira etapa nos per-
mitiria regar 10.000 ha, com obras simples de
derivagéo. '

Ao fazer o reconhecimento preliminar,
encontramos 8 tomadas diretas com as quais
se regavam precariamente as varzeas. Delas,
apenas uma era permanente. As demais re-
construiam-se anualmente. Com o ciclone se
destruiram tédas, inclusive a permanente, fei-
ta em alvenaria de pedra. Esta circunstan-
cia nos permitiu maiores liberdades ja que o
numero de représas existentes dificultava o
projeto definitivo pois nos conduziria a uma
operacdo embaracosa. Procuramos reduzi-las,
reconstruindo trés imediatamente em forma

Rep:ésa no canal principal de Santa Rosa. A di
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(Continuacdo)

definitiva e possivelmente serd necessiria uma
quarta para aproveitamento da grande ilha
situada entre dois bracos do rio.

Existiam anteprojetos para as représas de

derivacdes, que possivelmente eram adaptacdes
do acude de derivagdo de Culiacan, e que cada
uma estava orcada em 1,5 milhdes de pesos.
Ante éstes excessivos gastos para nossas dispo-
nibilidades, elaboramos um projeto de acordo
-com as vantagens condicionais locais e apro-
veitando os materiais a méo. A primeira re-
présa terminada em 1956, resultou com o custo
aproximado, com sua tomada, de 0,5 milhdo
.de "pesos, pelo que se logrou pér em servico
outras duas no mesmo_ano, em forma provi-
sional, além de se recuperar todos os servicos
destruidos pelo ciclone e se levantou quase a
totalidade da topografia.

Intencionalmente néo se féz nenhum tra-
balho de construcéo de canais até térmos toda
a topografia levantada e projetada a réde prin-

---cipal. Em terrenos montanhosos & aventura

iniciar-se a construc@o de canais antes de sa-
ber-se o que se vai irrigar. Por tal motivo, ape-

ta, sc vé a porta de contrdle lateral.
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Caminho central de servico. Este caminho foi construido de forma a estar sempre
aberto ao #rafego.

sar de contar com pouco dinheiro, decidimos
que era uma inversdo si gastar o méaximo
possivel nos trabalhos topograficos, que desta
forma foram terminados em tempo recorde de
seis meses, sem portanto retardar o projeto e
a execucéo do primeiro trecho de canal princi-

pal e sua réde secunddria para rega da zona-

por éle dominada. :

O projeto dos canais secundarios apresen-
tou problemas especiais. O perfil transversal
do terreno apresentava grandes desniveis. Re-
Correu-se entdo ao processo usado em Valse-
quillo: utilizacio de parte das diferencas de
totas para o escoamento das 4guas, ficando a
Testante em quedas, o qual redundou caro em
escavacdes e obras d’arte. .

Outra alternativa era projetar canais atra-
Vessados de maior comprimento, para reduzir
& dESCida, porém cruzavam cortes de.drena-
8m natural que exigiriam obras especiais. A

N° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

solucéo final foi muito vantajosa: os canais
seguiram a linha méxima de declividade apro-
veitando que o material superficial do solo é
uma mistura de cascalho e argila resistfente a
velocidades de mais de 1m/seg. Para -evitar
velocidades erosivas aumentou-se o perimetro
molhado, fazendo uma se¢io de canal larga e
pouco profunda. Tal solugdo baixou muito o
custo da construcdo, pois nos evitou tocar a
camada que se encontra a um metro de pro-
fundidade, de material muito compacto, cujo
preco de escavacao é igual ao de rocha branda.
fistes canais que funcionam com velocidade
de até 1,5m/seg., com dois anos de servico,
encontram-se em perfeitas condigdes de ope-
racao.

Como as dotagdes orcamentarias liberadas
anualmente nao permitem aproveitar o méaxi-
mo as instalacGes e equipamento da obra, ge-
ralmente programa-se aplicar o orcamento nos
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EXECUCAO DE PEQUENAS OBRAS DE IRRIGACAO

quatro ou seis primeiros meses de cada ano.
Este critério permite as seguintes vantagens:

. a) — a obra entra em servico no
mesmo ano de sua execucdo, mais tardar
depois de setembro, quando geralmente
ha necessidade de rega nas culturas;

b) — o pessoal da residéncia ‘da obra
ocupa-se da construgdo nos primeiros me-
ses e do estudo e projeto da obra para o
ano seguinte, nos demais meses.

Os sistemas construtivos adotados e o es-
tudo particular de cada caso, tem permitido

por em servico provisoriamente 9.000 ha com .

baixo custo unitario, em térno de mil pesos
por hectare. Com o apoio de nossos superiores
creio ;se logrard a contribuicdo dos usudrios
para o melhoramento gradativo do Distrito.

'ace as limitacGes de funcionamento dos
“Distritos de Irrigacdo” relativamente pouco

Os danos causados pelas cheias de 15 de

de Esperanca

(Continuagio)

temos conseguido no sentido do ensino agrico-
la, porém contamos com a boa-vontade dos es-
tagiarios da Secretaria de Agricultura, pelo
que somos pessimistas e cremos que obtenha-
mos algum avanco em tal sentido.

Quero proclamar que esta classe de obra
s6 pode ser realizada por engenheiros de am-
plos conhecimentos, experiéncia, dinamismo e
responsabilidade. E a tnica forma de baratear
é cxecutd-las com rapidez sem prejuizo de
eficiéncia que devem apresentar quando em
servico.

Julgo conveniente citar éste incidente: na
.parte alta do Distrito havia o Acude Esperan-
ca, de propriedade particular e que em 1955
precariamente regava 1.300 ha.

Seu c¢anal principal era defeituoso. Per-
dera muita dgua por infiltracoes.

O ciclone rompeu a représa e entulhou
grande parte do canal. Os usudrios gastaram
40 mil pesos na sua desobstruc@o e construcéo
de uma derivacdo proviséria, que deixou de

julho de 1958 no enrocamento do dique
foram leves.
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RE?RESA DA ESPERANCA

7/
o
A — Canal de tomada
B — Dique de enrocamento
é — Depasito
LD — Canal de rega
E — Pontes de bras das portas
F — Pareddo .
G-— Caminho de servico
Représas de derivacdo ~— Distrito de rega n.® 65

funcionar quando o nivel do rio baixou. Nessa
época’ com o auxilio dos préprios agriculto-
res, em 15 dias restabeleceu-se a irrigacdo com
regime permanente. Em reconhecimento pro-
puseram anexi-la ao Distrito.

Com o auxilio da Secretaria de Recursos
Hidraulicos no valor de 35 mil pesos salvou-se
uma colheita de 7 milhdes de pesos, que sem
dgua haver-se-ia perdido. A rapidez na recupe-
racio da obra permitiu salvar 200 pesos com
a inversdo de 1 péso.

Atualmente Esperanca estd totalmente
concluida: tomada e canal principal & prova
de infiltracGes, eros@o e entupimento.

Temos a satisfacdo de apresentar em dois
anos e meio de trabalho a exploracdo de
9.000 ha, quase a primeira etapa com simples
derivacdo do que nos haviamos fixado. A ope-
racdo do Distrito é simples, talvez a mais facil,
e a dgua de estiagem 9m3/seg. é suficiente
para regar toda a area em servico, apesar de
quase 45% das culturas serem de arroz..

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

Etapa inicial 8:1
15:1
20m

Etapa final

Altura mdxima

SECCAO DO DIQUE

REPRESA DE STA. RO5A

Este exemplo demonstra que, mediante
técnica adequada podemos pdr em servico pe-
quenos Distritos de Irrigacfo a baixo custo ini-
cial, em prazo curto e com operagoes muito
faceis. '

3 — CARACTERISTICAS DAS OBRAS

DE DERIVACAO

As représas de derivacdo tém sido proje-
tadas de acordo com as caracteristicas do Rio
Actopan, evitando-se intercepcoes do servico
por atérro do acude ou do canal. Foi possivel
reduzir seu custo sem afetar a seguranca de
estrutura.

O dique é feito com pedras grandes, depo-
sitadas diretamente sébre o leito do rio for-
mado de solo encascalhado; apés cada enchen-
te, ha assentamentos do dique ao serem car-
reados os finos da fundacdo. Compensa-se éste
recalque com reposicdo de pedra. Apés cinco
enchentes considera-se o dique suficientemen-
te estavel para ser revestido definitivo.
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EXECUCAO DE PEQUENAS OBRAS DE IRRIGACAO

O canal de tomada tem capacidade para
esgotar o triplo do gasto na estiagem, tomado
como minimo. Assim, a barragem de Santa
Rosa, cujo coroamento serve de estrada, fica
submersa poucas vézes, interrompendo-se as
travessias do rio. Sua grande capacidade evita
a obstrucdo do canal com os depositos forma-
dos na représa. As obras de tomadas néo tém
sofrido danos, embora tenha sofrido em parte
uma enchente de 1.000 m3/seg. Foram proje-
tadas e construidas para resistir &s mais for-
tes cheias.

Na cheia de 15 de julho de 1958, a mais
forte registrada com as obras em operacéo,
apenas inferior a verificada durante o Ciclo-
ne Janet, houve apenas danos ligeiros no enro-
camento de “La Esperanza” e sérios- na de
Santa Rosa, avaliados em 60 mil pesos. Os da-
nos nos diques estdo previstos, ja que foram
projetados para funcionar como valvulas de
seguranca nas grandes enchentes. Os traba-
lhos de irrigacdo em Santa Rosa, se reinicia-
ram uma semana ap6s, ndo tendo causado,
por isto, danos as-culturas. A regularizacdo do
. trafego levou 15 dias.

A représa de Santa Rosa uma semana apés as cheias.

(Continuagdo)

Até hoje, aos dois'anos e meio de opera-
céo, as obras funcionam satisfatoriamente nos
canais principais: quase ndo houve sedimen-
tacao. .

4 — DESENVOLVIMENTO DO DISTRITO
" N.° 65

4.1 — ANO DE 1955:

Terras com irrigacdo precaria: 3.000 ha.
Ocorreu em 27 de setembro o Ciclone Janet,
quando apenas estavam iniciados os trabalhos
preliminares. ‘

A Secretaria de Recursos Hidraulicos re-
cuperava os servicos destruidos pelo Janet,
evitando a perda das colheitas. '

4.2 — ANO DE 1956:

Constroem-se e entram em funcionamen-
to La Esperanza e Santa Rosa.

Iniciou-se a construcdo do canal princi-
pal de Santa.Rosa. Ampliacdo e melhoramento
dos canais antigos assegurando a rega dos
3.000 ha primitivos.

Nota-se o canal de comunicacdo

funcionando ligando co canal principal. Ao fundo, o dique firme suportando cheios de
mais de 1.000 m3/seg.
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DISTRITO DE REGA N.° 65
" Situagdo até junko de 1958
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4.3 — ANO DE 1957:

Continuou a construcdo do canal princi-
pal de Santa Rosa e iniciou-se a réde secunda-
ria. Ampliacdo do canal de La Esperanza com
a anexacdo de mais 3.000 ha.

4.4 — ANO DE 1958:

Conclusdo do canal principal de Santa
Rosa. Atacou-se os secundarios e ampliou-se a
réde de La Esperanza para umidecer outros
3.000 ha, totalizando-se entdo 9.000 ha, dos
Quais 4.000 plantados de arroz, com vazdo
de estiagem de 9 m3/seg. Cobrir esta drea como
cultivo de alto consumo d’agua, tem sido pos-
Sivel mediante operacdo bem planejada para
Tecuperar ao maximo a 4gua usada no arroz,
evitando desperdicios.

., Antes de concluidas suas obras, éste Dis-
trito j& é a maior unidade de irrigacdo do Es-
tado de Veracruz. Seu desenvolvimento rapi-

do e sem propaganda é responsavel por seu
desconhecimento.

4.5 — ANO DE 1959:

_Prevista a continuacfo das obras e insta-
lacdo da réde telefonica para facilitar o con-
dle da distribuicdo d’agua.

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

5 — CONCLUSGES

A Engenharia Hidraulica no México atual
tem uma garantia de 30 anos de experiéncia
no emprégo das mais refinadas técnicas de
projeto e construcdo; nas pequenas obras §,
todavia conveniente desenvolver projetos e
processos construtivos que mais se enquadram
com a foérca econdmica do pais e suas neces-
sidades sociais, que permitam construir com
0 menor investimento possivel, a fim de dei-
xar o capital de trabalho necessario para que
as obras sejam reprodutivas. o

A idéia de formar uma Engenharia niti-
damente mexicana estd inspirada no exemplo
da dos EE.UU. ha um século.

Tendo copiado a técnica européia contem-
porénea, elaborou seus proprios projetos e mé-
todos executivos aproveitando ao maximo os
materiais que dispunha e resultou converter-
se na nacéo mais rica do mundo.

O “Sistema de Riego Num. 65”, em cuja
construcéo temos aproveitado a idéia exposta,
se distingue pela falta de espetacularidade, po-

‘rém logrando-se a finalidade almejada: dar

rega segura e eficiente & maior unidade agri-
cola do Estado de Veracruz, em prazo curto e
a baixo custo.
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PROBLEMA DO SAL EM SOLOS

“O presente trabalho tem por objetivo chamar a atencdo do problema
do sal nas dguas de irrigacdo bem como as suas causas. _
Foi adaptado e traduzido pelo ETA, Escritério técnico de Agriculfur.a
Brasil-Estados Unidos, dos seguintes boletins do Departamento de Agri-

cultura dos Estados Unidos:

— “Problema do Sal em Solos Irrigados” — Boletim 190.

— “Deter

Wilcox.

da Qualidade da Agua de Irrigacdo” — por L. V.

— “Explicacdo e Interpretacdo da Andlise da Agua de Irrigacdo. (*)”

1. —ORIGENS E CAUSAS DA ACUMULACAO SALINA

1.1. —DE ONDE PROVEM O SAL?

O sal provém dos minerais da crosta ter-
restre. O intemperismo os decompde liberando
o sal na forma solivel.

Regides umidas, geralmente possuem pre-
cipitacoes pluviométricas suficientes a fim de
lixiviarem éste sal através do solo para os
lengéis subterrdneos, os quais por sua vez o
conduzem para os rios; e éstes transportam-no
para 0s oceanos. :

Em regides aridas as chuvas sdo bastante
escassas para lixiviarem o sal do solo. As chuvas
sio em grande parte dissipadas pela evaporacio
e a retirada pelas plantas.

Ambos os processos - evaporacdo e utiliza-
¢do pelas plantas - ocorrem em escala maior em
regides aridas do que em regiGes timidas.

Precipitaces escassas, evaporacio e a uti-
lizacio pelas plantas favorecem a acumulagio
do sal em regides aridas. Entretanto, a acumu-
lacdo salina causada sdmente por éstes fatores,
geralmente ndo é suficientemente ampla para
causar dificuldades. Uma acumulacio prejudi-
cial ocorre quando um campo recebe continua-
mente sal proveniente de outros locais. O sal é
trazido para a area por meio da dgua superficial
ou subterrdnea. . A irrigacdo freqiientemente
acelera éste processo.

1.2. —QUAL A CAUSA DO SAL SE ACUMULAR
NO sOLO ?

0 sal se acumula quando a igua evapora
na superficie ou é retirada pelas plantas. Ambos

0s Processos separam o sal da dgua. O sal-per-
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manece no solo. O sal é retirado do solo pelo
movimento descendente da dgua através da zona
radicular.para o subsolo ou para o sistema de
drenagem do lencol aquifero.

A rapidez pela qual o sal se acumula na
zona radicular é determinada pela qualidade da
agua de irrigacdo, o método de irrigacdo, o tipo
de drenagem, e outras condicoes.

1.3. — QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO

To6da dgua de irrigaciio contém sais dissol-
vidos. O conteiido salino varia de 0,1 de tone-
lada a 5 toneladas por 1.230 metros ciibicos.
Ja que sdo aplicados 6.150 ou mais metros
clibicos numa tnica estacdo, é possivel para que
uma area de 4.047 metros quadrados receba
um tanto quanto 25 toneladas néste periodo.

B extremamente importante que a dgua de
irrigaciio seja analisada para que se determine
a sua qualidade. Uma andlise da qualidade da
dgua podera alertar o fazendeiro de dois riscos
— a presenca de salinidade ou a possibilidade
da formacgdo de um solo ndo salino-alcalino.
Também podera revelar a presenca de excessiva
quantidade de bicarbonato, ou boro, ou ambos.
O bicarbonato é prejudicial quando o seu con-
telido na dgua de irrigacdo for elevado em re-
lacdo ao cilcio e magnésio. Embora o boro em
quantidades diminutas seja essencial para o
desenvolvimento das plantas, é téxico para
muitas plantas quando em concentracoes ligei-
ramente acima daquelas requeridas para o de-
senvolvimento normal.

(*) Transcrito doa Pub. do GTA.
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IRRIGADOS

1.4. — METODO DE IRRIGACAO

No inicio de um projeto de irrigacdo
geralmente o abastecimento de dgua é abun-
dante. Conseqiientemente, dgua em demasia é
aplicada. Este excesso fregiientemente ocasiona
mais mal do que bem, em virtude da tendéncia
de elevar o lencol aquifero e por conseguinte
aumentar os problemas de drenagem.

PLANTAS
DISPRENDEN
foua

1 ioun evaroma
£y
A oF
L
V5
&
Téda égua de irrigacdo contém sais. Os sais acumulam-se

no solo quando a quantidade de Ggua aplicada’ é somente
suficiente para atender és necessidades da cultura,

AGUA CONTENDD SAL™
PENETRAM NO SOLO

SAIS "

PERMANCCEM
MO SOLO

De outro lado, a idgua em escassez evita
o processo.natural de lixiviacio pela qual os sais
sdo arrastados para além da zona radicular das
plantas.

A quantidade adequada de igua de irriga-
cdo aplicada a um campo deve ser suficiente
para refazer as perdas ocasionadas pela trans-
piracio e evaporacio das plantas, e lixiviar os
sais que tenham acumulado durante irrigacdes
anteriores. ’ .

Téda Agua de irrigacio contém sais. Os
sais acumulam-se no solo quando a quantidade
de 4gua aplicada é sdmente suficiente para
atender as necessidades da cultura.

1.5. —TIPOS DE DRENAGEM

A drenagem adequada é importante para
se manter o nivel de-salinidade baixo. Se um
campo nio for adequadamente drenado, poderd
haver a acumulacdo de 4gua na zona radicular,
e a saturacio do solo. Isto acelera a ascensdo
do lencol aquifero. Quando o lencol aquifero se
eleva até cérca de 1,50 ou 1,80 m da superficie
do solo, a dgua subterrinea contendo sais as-
cende e penetra na zona radicular, atingindo
mesmo a superficie. O motivo para que a dre-
nagem seja adequada é que a dgua subterrinea
tem a tendéncia de se elevar para os solos mais
secos. Portanto, a adgua subterranea contribui
para a condicdo de salinidade do solo.

A drenagem adequada evita a ascensdo do
lencol aquifero-e permite o escoamento da dgua
antes que esta tenha a oportunidade de se elevar
para a zona do solo ocupado pelas raizes da
cultura. o ,

1.6. — OUTRAS CONDICGES

Algumas areas acumulam sal em virtude da
sua localizacio, por nido serem em nivel ou
porque o solo é impermeavel. Os campos locali- -
zados as margens dos riachos sfo geralmente
irrigados em primeiro lugar, em virtude da
proximidade da 4gua. Como a irrigagiio terd
que se expandir, atingindo os campos mais altos,
que também deverdo ser irrigados, continua-se

Dreno principal reccbendo os drenos
laterais.

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960
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PROBLEMA DO SAL EM S0LOS IRRIGADOS

subindo até que finalmente se tem uma dispo-
sicio de patamares.

A 4gua de irrigacdo aplicada no campo
" mais alto drena para o lengol d’dgua dos campos
inferiores. Portanto, o campo mais baixo, recebe
tdda ‘as drenagens e tornar-se-i excessivamente
salinizado. )

(Continuagdo)

Um campo que ndo esteja em nivel tem a
tendéncia de acumular sal. Pouca igua favorece
o actiimulo de sal. Por isso as partes altas, que
s6 ocasionalmente recebem &dgua suficiente, se
salinizam com mais facilidade.

Os solos diferem na sua permeabilidade
isto é, a sua capacidade de absorver a &dgua.
Os solos menos permedveis sio geralmente os
mais vulneriveis para acumulacio salina em
virtude da 4gua ndo poder se locomover pron-
tamente através da mesma. Solos sobrepondo
formacdes muito compactas agravam o pro-
blema.

Onde a drenagem natural ndo é adequada, manilhas ou
drenos de céu aberto guxiliom na zona radicular,

2. —EFEITO NAS PLANTAS E SOLO

2.1, —DE QUE FORMA O SAL EM EXCESSO AFETA
AS PLANTAS?

1) Impede-se de receber agua suficiente,
mesmo que o solo esteja bem irrigado.
Nisto resulta a paralisacio temporaria
das plantas que freqiientemente possuem
uma coloragdo azul esverdeada caracte-
ristica. Se o sal estiver uniformemente
distribuido num campo, todas as plantas
apresentario paralisacio temporiria, e
as colheitas poderdo ser reduzidas em
25%.

2) Possui um efeito téxico direto as plan-
tas. A maioria das arvores frutiferas
sdo suscetiveis a danos em virtude da
toxidade do sal. Um crestamento carac-
teristico das folhas aparece; e as folhas
caem, As arvores poderio fenecer quan-
do quantidades nocivas de sédio ou
clorsto sio acumuladas. No entanto a
maioria das forragens e legumes po-

A presenca de sais no solo dificulta a retirada da dgua do
solo pelas culturas.
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deriio acumular maiores quantidades de
sodio ou cloreto nas folhas sem que haja
o aparecimento visivel de sintomas da
toxidez.
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O boro e o bicarbonato séo toxicos a todas
as espécies de plantas, porém o nivel de tole-
rancia podera variar de uma cultura a outra.

2,2.;-——-'DE QUE MANEIRA O SAL EM EXCESSO
AFETA O SOLO?

Solos afetados pelo sal s@o solos que foram
danificados por sais soliveis. fistes solos sdo
classificados em trés grupos diferentes: solos
salinos, sédicos e salinos sédicos.
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Quando a dgua de irrigacdo contendo uma alta proporgdo
de sédio for aplicada a um solo poroso e agregado no qual
o cdlcio se acha absorvide, o sédio repde o calcio fazendo
com que. as particulas do solo se reagrupem a fim de for-
marem poros pequenos através dos quais a dgua atravessa
lent Este pr é reversivel quando cdlcio solivel
for aplicado ao solo e forem empregadas praticas no’ sentido
de melhorar a estrutura do solo.

2.2.1.—SOLOS SALINOS

Solos que contém sais soliiveis em demasia
sdo denominados solos salinos. ‘

Estes solos geralmente sdo floculados, isto
é, as particulas do solo estdo agrupadas em tor-
roes. Os torrdes sio fridveis portanto nfo se-
mantendo coesos; a igua e ar movimentam-s2
livremente através dos mesmos. Embora esta
condiciio melhore a estrutura do solo, o sal so-
livel reduz a capacidade de absorcdo da dgua e,
conseqiientemente, o desenvolvimento das plan-
tas é retardado.

2.2.2. —SOLOS S6DICOS

Solos que possuem apreciaveis quantidades
de sédio adsorvido (aderentes) nas suas parti-
culas individuais, sdo denominados solos sédicos.
Estes solos ndo sdo floculados em virtude das
particulas de solo nas quais o sédio se acha
adsorvido separarem-se dos torrdes floculados.
Esta separacio faz com-que as aberturas entre
os torrdes se tornem menores. A dgua e o ar nao

‘podem se movimentar livremente através do

solo, embora possa haver mais aberturas. Em
algumas regides, o solo se torna uma massa en-
tumecida gelatinosa que é impermeavel ao ar e
4 agua. Bste efeito adverso do sédio se torna
quando a quantidade de sais soltveis f6r baixa.

Solos sodicos quando secos sdo duros. As
particulas de solo dispersas conservam-se unidas
e formam uma crosta que retarda ou impede a
germinacdo. O solo se parte em torrdes durcs
quando arado. :

O s6dio também € toxico a certas plantas.
Contudo, sinais visiveis de toxidez, geralmente
nio aparecem até que a concentracio de sodio
tenha alcancado um ponto que seja suficienie
para danificar o solo fisicamente, embora as
arvores e algumas outras plantas sejam sensi-
veis a concentracoes mais baixas.

Areq improdutiva em virtude de ter
"..se_tornado Salino-Sédi

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

321



PROBLEMA: DO SAL EM SOLOS IRRIGADOS

Solos sédicos sdo formados por um processo
quimico. O sédio,” realmente um constituinte
salino, existe em solucio na forma de “cationio”.

Os catidnios sdo particulas do solo, dotadas
de carga negativa, atraem os cationios de sédio
de carga positiva. Como resultado, cationios de
sodio sdo adsorvidos nas particulas de solo.

Quando a Agua de irrigacdo contendo uma
alta proporcio de sédio for aplicada a um solo
poroso e agregado no qual o cilcio se acha -ab-
sorvido, o sédio repbe o cilcio fazendo com que
as particulas do solo se reagrupem a fim de
formarem poros pequenos através dos quais a
agua atravessa lentamente. fste processo é va-
versivel quando célcio solivel aplicado ao solo
e forem empregadas praticas no sentido de me-
lhorar a estrutura do solo.

Outros catidnios, ou particulas com cargas
positivas que aderem as particulas do solo sio
cilcio e magnésio. Célcio e o magnésio sio os
cationios dominantes na maioria dos solos pro-
dutivos em regides aridas.

Quando solos produtivos forem irrigados
com aguas contendo alto teor de sddio, o sédio
repde parte do cdlcio e magnésio. Esta reacao
denomina-se troca de catidnios. £ um processo
reversivel. A capacidade do solo para adsorver
e trocar catidnios é limitada. A percentagem
desta capacidade que .0 sédio ocupa é denomi-
nada a percentagem de s6dio trocavel. Solos que
foram danificados por sédio adsorvido geral-
mente possuem uma percentagem de sédio
trocavel de 15 a mais.

2.2.3 . — SOLO SALINO-S6DICO

Solos salino-sédicos ocorrem quando a sa-
linidade e solo adsorvido afetam o solo ao
mesmo tempo.

(Continuagdo)
.2.3. —COMO PODEM OS SOLOS SALINOS
SEREM RECONHECIDOS ?

O desenvolvimento de culturas em solos
salinos é geralmente fraco e mosqueado em
virtude do sal retardar ou impedir a germinacio
de sementes. Mesmo que as sementes germinem,
as plantinhas novas poderdo logo fenecer. Em
conseqiiéncia, hd o aparecimento de manchas
desnudas irregulares. Esta concentracao fraca
e mosqueada bem como as manchas desnudas
irregulares sdo geralmente circundadas por
ireas de desenvolvimento desigual. Outro sinal
de solo salino é o aparecimento de uma crosta
branca na superficie do solo. Entretanto, éste
sinal, pode nao ser uma indicacdo fidedigna de
salinidade j4 que solos n@o salinos que conte-
nham gésso também possuem crostas brancas.

Nio é sempre possivel reconhecer por meio
de uma inspecdo visual quando um campo
contém sal em demasia. Um plano melhor é se
fazer a anilise de solos suspeitos. E mais eco-
nomico fazer-se a andlise do que aguardar o
aparecimento de sinais visiveis. Quando os si-
nais visiveis aparecem, geralmente é demasiada-
mente tardio para salvar a cultura.

2.4. — DE QUE MANEIRA PODEM SER RECONHECIDO3
0S SOLOS SODICOS ?

Solos sddicos, exibem depdsitos pretos na

“superficie. Tal solo é ocasionalmente referido

como “alcali preto”. Os depdsitos pretos apre-
sentam-se em virtude do sddio dissolver a
matéria orginica do solo. Pequenas areas irre-
gulares de solo sédico sio denominados “slick
spots”.

Vista tipica de um campo salinizado.
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Embora os solos sédicos absorvam agua argilosos, solos que possuem uma camada im-

lentamente, &ste fato nfo é uma indicagio se-
gura, porquanto outros tipos de solos - solos

permeavel, e aquéles cultivados quando timidos
também absorvem Agua’ lentamente.

3. — MELHORAMENTO DE SOLOS

AFETADOS PELO SAL

3.1, -— COMO PODEM SER CORRIGIDOS
" 05 SOLOS SALINOS?

Solos salinos podem ser corrigidos por meio
da lixiviacdo. A Iixiviagéi'o é o processo pelo 91_131
sgua suplementar é aplicada ao solo permitin-
do-se-"qie~a-1mesma’ penetre pelo solo e drene
para o subsolo. -

Um processo comum de lixiviacio é repre-
sar- a- dgua sobre a superficie do terreno.
A'lixiviagdo: niéo € eficiente quando o lengol
aquifero estiver demasiadamente préximo 2
superficie. No caso em que a drenagem natural
ndo.possa cuidar da agua suplementar, drenos
artificiais deverdo ser instalados. As vézes a
agua excessiva é retirada por meio de I_)OIsz}s
operando em pocos. Profundidades permissiveis
para os lencéis aquiferos variam de acordo com
o tipo de solo sendo irrigado. :

A quantidade de 4gua de lixiviacdo que pe-
netra no solo pela inundacdo da superficie
determina a quantidade de sal removido do
solo. Quando a Agua lixivia através do solo; uma
altura de 15 centimetros para cada 30 cm. de
profundidade de zona radicular lixiviard 50%
do sal. Trinta centimetros de dgua para cada
30 em. de zona radicular lixiviard 80% do sal.
Seesenta centimetros de Agua por 30 cm. de
zona radicular lixivia 90% do sal. Adicionan-
do-se dgua de lixiviacfio ao solo por métodos que
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ndo ssja represamento, quantidades maiores
serdo necessarias para alcangar os mesmos re-
sultados. .
~ O movimento ascendente da adgua salina
roveniente de lencéis aquiferos rasos pods
causar a acumulagio de sal na zona radicular
das plantas. Um lencol aquifero deve se encon-
trar no minimo a 1,40m a 1,50 m abaixo da
superficie durante a maior parte do periodo de
crescimento da cultura.

A mediciio fregiiente do lencol aquifero
feito em buracos distribuidos pelo campo indi-
card se a drenagem é adequada ou nio.

O nivelamento cuidadoso do terreno tor-

-nard possivel uma aplicacio de 4gua mais

uniforme e um contréle melhor da salinidade.
Pontos altos em terrenos irregulares poderdo
n2o receber agua suficiente para o bom desen-
volvimento da cultura ou para as finalidades de
lixiviacdo. ; .
3.2. —COMO PODEM SER CORRIGIDOS
0S SOLOS SODICOS ?

Solos sédicos podem ser corrigidos pela
aplicagdo de corretivos quimicos, lixiviando o
solo, e em seguida empregando praticas que
reconstruam a estrutura do solo.

3.2.1. — APLICACAO DE CORRETIVOS QUIMICOS

A maioria dos solos sédicos necessita de
corretivos quimicos a fim de restaurar a sua
produtividade. Muitos corretivos adequados sio
disponiveis: o gésso ¢ o enxofre sio os mais
comuns. Desde que a maioria dos corretivos sio
caros, € sempre aconselhdvel fazer-se a anilise
do solo a fim de determinar o tipo e as quanti-
dades necessarias.

A aplicacdo de corretivos nem sempre &
necessaria para a melhoria de solos sédicos.
Alguns solos sddicos, por exemplo, contém sul-
fato de calcio (gésso), e que quando lixiviados
a Aagua dissolve o gésso libertando o cilcio.

" Este célcio dissolvido substitui o sédio absorvido.

Os sais de s6dio resultante desta reacio podem
ser removidos por lixiviacdo. :

Sais acumulam-se no solo em virtude de lengsis aquiferos
rasos.
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PROBLEMA DO SAL EM SOLOS IRRIGADOS

Algumas dguas de irrigaciio contém apre-
cidaveis quantidades de célcio e magnésio. Quan-
do tais dguas sdo utilizadas em solos sddicos
uma reacdo de troca ocorre. O sédio ‘€ substi-
tuido e retirado do solo.

3.2.2. —LIXIVIANDO O 50LO

Solos sodicos devem ser lixiviados apés a
aplicaciio de corretivos. Este processo é necessé-
rio a fim de se retirar o sédio do solo. Para a
maioria dos corretivos, o solo pode ser lixiviado
imediatamente . apés a aplicacdo do corretivo.
Contudo, se se aplicar enxofre, é melhor aguar-
dar de 2 a 3 meses antes que .se faga a lixivia-
cio. Este periodo de espera é necessario a fim
de permitir que se processem as necessirias
reacbes quimicas. As reacdes se processam
prontamente quando o solo estiver timido.

3.2.3 — MELHORAMENTO DA ESTRUTURA DO SOLO

A subsolagem ou a aracdo profunda as
vézes é 1itil na restauracio da estrutura de solos
sédicos. Contudo, estas praticas isoladamente
tém pequeno valor a ndo ser que se empregue
um corretivo. )

A aplicacio de esterco animal ou outro tipo
de matéria orgénica ao solo também contribuiri
para o melhoramento da estrutura do mesmo.

3.3. —COMO PODEM SER MELHORADOS OS SOLOS
SALINO-S6DICOS

Solos salino-sédicos podem ser recuperados

da mesma maneira que os descritos para os

. solos sodicos. Geralmente é melhor aplicar cor-

retivos antes da lixiviagcdo. No caso em que a

lixiviacdo for feita primeiramenté, a permeabi-

lidade do solo diminui acentuadamente e o an-
damento da recuperacéo é retardado.

3.4. — ATE QUE PONTO A RECUPERACAO-
E ACONSELHAVEL

A recuperaciio completa de solos afetados
pelo sal ndo é sempre econdmicamente exequivel.
Um ou mais dos seguintes fatéres podem ser
envolvidos, como por exemplo:

a) o alto custo de corretivos quimicos;
b) baixa permeabilidade do solo;
¢) drenagem inadequada;
~d) o emprégo inevitivel de.dguas de irriga-
ciio de baixa qualidade.
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Se o solo ndo pode ser completamente
recuperado, priticas de manéjo poderdo ser
benéficas na conservacio da producao.
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3.5. — SELECAO DAS CULTURAS

As culturas variam amplamente quanto &
sua tolerdncia ao sal. Beterraba acucareira, al-
godéo e cevada podem tolerar até 10 vézes mais
sal como a maioria dos trevos, feijoes e Arvores
frutiferas. Para a maioria das culturas de to-
lerdncia moderada e sensiveis, nio .existe um
“limite de seguranca” de salinidade. Mesmo em
niveis baixos de salinidade poderad haver alguma
paralisacio temporaria das plantas e uma re-
duciio na producdio sem que haja sintomas vi-
siveis.de danos. .

A medida que os solos vio se tornando mais
salinos, a -paralisacio temporaria se faz mais
pronunciada e as colheitas se tornam menores.

A acumulacio de sdédio trocdvel nas par-
ticulas do solo possui um efeito adverso em mui-
tas culturas. Culturas de ciclo longo que mos-
tram foxidade especifica ao sédio incluem amén-
doas, abricot, abacate, citrus e ameixa. Culturas
tais como, beterraba, cevada, capim, trigo alto,
sio relativamante tolerantes ao sédio.

3.6. — METODO DE ARADURA

Solos afetados pelo sal requerem métodos
especiais de aracdo a fim de auxiliarem no
contrdle da salinidade e do sdédio. Estes solos
nio devem ser arados quando umidos. ‘Maqui-
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naria pesada ndo deve ser transportada sobre
os mesmos. Irrigacdo mais freqiiente, especial-
mente durante os periodos de germinacéo e das
plantulas freqiientemente contribuem para amo-
lecer a crosta dos solos sddicos e contribuem
para uma concentracio melhor da cultura. Mo-
dificando os métodos de irrigacio e o formato
das sementeiras pode-se alterar consideravel-
mente a tendéncia do sal de se acumular proéxi-
mo 2 semente. Por exemplo, a irrigacio pré-
emergéncia feita em sulcos especiais colocados
proximos a semente reduz a concentracéo de sal
solivel ao redor da semente e permite a germi-
nacdo. Apds as planturas tenham se estabeleci-
do, os sulcos especiais podem ser abandonados e
outros serdo feitos entre linhas.

3.7. — METODOS DE IRRIGACAO

Os principais métodos de aplicacdo de agua
sio: inundacdo, irrigacdo por sulcos, aspersio,
e sub-irrigacio. A inundacio proporciona um
contrdle melhor da salinidade quando o terreno
for suficientemente plano e a cultura seja do
tipo que possa ser inundada.

A irrigacdo por sulcos se adapta bem a
culturas em fileiras, especialmente em se tra-
tando de terrenos demasiadamente ingremes
para serem irrigados por inundacido. Embora
éste método permita a acumulacio do sal nas
fileiras, arando e revolvendo completamente a
superficie do solo peridodicamente, evita sérios
aumentos do conteido salino no solo.

- 4. — ANALISE DA

Rz2comenda-se a anilise quimica-das aguas
de irrigacdo a serem utilizadas e dos solos sus-
peltos. -Uma anilise da qualidade da dgua deve
incluir testes para a determinacio da quantida-
dg total de sais em dissolucdo, cdlcio mais mag-
nésio, sédio, bicarbonato e boro.

Por meio de testes apropriados, o manejo
do.solo e da agua pode ser ajustado de maneira
a manter um solo livre de sal, ou para evitar
que solos. ligeiramente afetados pelo sal se tor-
nem imprestiveis em virtude do alto teor salino.

DETERMINACAO DA QUALIDADE DA AGUA
DE.IRRIGAGAO

A qualidade de uma dgua de irrigaciio de-
pende da qualidade e quantidade de sais que es-
tiverem dissolvidos na mesma.

N.2 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

O actimulo de sais no solo durante o perio-
do de crescimento das plantas, pode ser remo-
vido mediante uma lixiviacdo fora de tempo.

A irrigaciio por aspersio permite um con-
trole estreito da quantidade e distribuicio da
4gua. - Agricultores podem aplicar muito pouca
dgua por meio déste método, consegiientemente,
a lixiviacdo completa dos sais para além da zona
radicular nio se verifica.

A sub-irrigacio nio se adapta quando a
salinidade é um problema.

A umidade dos solos salinos deve ser man-
tida tdo elevada quanto praticivel, especialmen-
te durante o periodo vegetativo.

A quantidade de dgua aplicada deve ser su-
ficienté para atender as necessidades da cultura
bem como as das exigéncias de lixiviacio, po-
rém, ndo em quantidades que sobrecarreguem o
sistema de drenagem. Se exceder & capacidade
do sistema, o lencol aquifero se eleva a um nivel
perigoso. Também, é importante a manutencio
do sistema de drenagem. Isto implica na con-
servacdo dos drenos subterrineos e na manu-
tencdo dos drenos abertos que devem ser lim-
pos e de declividade adequada.

3.8. — OUTRAS PRATICAS

Também se incluem nas boas praticas de
manejo a adogdo de tratamento especiais tais
como o emprégo de corretivos e matéria orga-
nica, e cultivo de capins a fim de se manter a
estrutura do solo.

AGUA E DO SOLO-

Uma analise quimica indicard quais os sais
presentes e em que quantidade, determinando
assim se a Agua é ou ndo conveniente para ir-
rigacdo.

: "Os objetivos désse trabalho sfio:

a) descrever as caracteristicas.de uma dgua
de irrigaciio que determinam sua quali-
dade;

b) .indicar o tipo de anilise de Agua neces-
saria; * ’

¢) mostrar como julgar a qualidade das ani-
lises da agua.
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(Continuagdo)

5. —SAIS NA AGUA DE IRRIGACAO

Que sais se encontram presentes?

A Agua, 2 medida que se pde em contato
com as rochas e solos, dissolve os sais ali exis-
tentes.

Estes sais incluem substincias bem conhe-
cidas como gésso (sulfato de cilcio, CaSO:2H:0),
sal amargo (sulfato de magnésio, Mg SO
TH:0), sal de Glauber (sulfato de sdédio Nas
. SO: 10H:0), bicarbonato (bicarbonato de sédio,
NaHCO:) e sal de cozinha. (cloreto de sédio,
NaCl1).

‘Os sais perdem a sua identidade quando
dissolvidos na dgua separando-se em ionios. Por
conseguinte, quando o cloreto de sédio se dissol-
ve na igua, éle se decompde em idnios de sédio
e cloreto. Portanto, é comum relatar e usar
anélise de agua de irrigacio em.térmos de ionios
a0 invés de em térmos de sais.

Os principais. idnios encontrados na agua
. de irrigacdo sdo: :

IONIOS SIMBOLO QUIMICO
CAlCi0 vosvevorcosacsnne Cat++
Magnésio «...... SR Mgt++
S6di0 .eciecrtcecennnans Na+
Potdssio ... K+
Carbonato ... COs— —
Bicarbonato ....... HCOs—
Sulfato .... SO0.——

. Cloreto .... [¢h B
Nitrato cccceeesesosees 3 NO;—

Os quatro primeiros sio catiénios ou i6nios
bésicos, e os cinco dltimos sdo aniénios ou idnios
acidos. O potéssio, o carbonato e o nitrato ge-
ralmente ocorrem em concentracio menores.

O boro se encontra presente em tdda dgua
de irrigacdio, porém na maioria dos casos, ocorre
somente em concentracio muito baixas. Este
difere dos outros constituintes das dguas na
qual ocorre na forma de acido bérico ndo ioni-
zado. Para conveniéncia, é referido como ele-
mento boro (simbolo quimico B).

6. — USO DA AGUA SALINA NA IRRIGACAO

Trés problemas poderdo surgir como resul-
tado do uso de Agua salina para irrigacio:

1) Um problema de salinidade.
2) Um problema de sddio.
3) Um problema de boro.

Entende-se por “problema de salinidade” a

acumulacio de sal no solo a ponto de danificar-

as culturas. Isto poderd acontecer caso a dre-
nagem for deficiente, se a irrigacio for inade-
quada, ou uma igua muito salina £6r empregada
para irrigacao.

Um “problema de sédio” podera aparecer
caso a quantidade de sédio na dguna de irrigacio
for elevada, comparada com a quantidade de

calcio mais magnésio.: Sob tais condigoes o solo
nido absorverd dgua rapidamente, sera pegajoso
ou “liso” quando timido, e duro e dificil de arar
quando séco. )

O “problema de s6dio” pode ser agravado
caso o conteiido de bicarbonato bem como o de
sédio, for elevado em relacdo ao calcio mais
magnésio. Em tal caso, o cilcio € depositado no
solo na forma de carbonato de calcio ou calcario.
Com menos cédlcio na solugdo, o sédio é mais
prejudicial devido a se tornar uma fracio maior
do que os sais totais remanescentes na soluco.

O boro é requerido por tédas as culturas
para o seu desenvolvimento normal, porém da-
nos poderdo surgir caso a quantidade na dgua
de irrigacdo for muito elevada.

7. —QUALIDADE DA AGUA

De que forma poderdo ser obtidas informa-
coes da qualidade da dgua?

Mandando fazer uma anilise da dgua.

Usando a anélise a fim de julgar a quali-
dade da agua. - :

ANALISE PARA: DE OS RESULTADOS EM:
Condutibilidade . Elétrica Micromhos/em a 25°C

Cilcio mais magnésio Miliequivalentes/ltr.
Sédio . Miliequivalentes/ltr.
Carbonato mais bicarbonato Miliequivalentes/ltr.
Boro Partes por milhdo

Que espécie de andlise é necessiria?

Mande fazer uma analise quimica num la-
boratério para as seguintes substincias e apre-
sente os resultados:

O célcio e 0 magnésio podem ser determi-
nados separadamente e em seguida somados,
embora um método que determine ambos con-
juntamente seja satisfatério.
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De que forma a qualidade da dgua é deter-
minada pela anélise?

Siga as quatro etapas descritas abaixo e em
seguida considere o pardgrafo final.
7.1. —ETAPA 1. SALINIDADE
Determine onde o valor da condutibilidade
se enquadra na relacfio de salinidade dada abai-
xo0. Por exemplo: uma condutibilidade de 1.500
enquadra-se na secio “C3” entre as condutibili-
dades de 750 a 2.250 e representa uma agua
com salinidade elevada. A descricdo de C3 ndo
sobmente explica’ a qualidade das Aguas, como
também, até onde a tolerdncia da salinidade se
concerne:

(Micromhos/cm a 25°C)

Classificaglio da gua. o 1oiihilidade elétrica

Cl-Agua de Baixa Salinida-
de - pode.ser empregada na
irrigacio da maioria das cul-
turas e na maioria dos solos
com pequena probabilidade do
aparecimento de um problema
de salinidade. ¥ necessaria
alguma lixiviagiio o que ocor-
re sob condigoes normais 2
nio ser em caso de solos de
permeabilidade extremamen-

te baixa 0 a 250

C2-Agua de Média Salinida-.
de - pode ser utilizada se uma
lixiviagdo moderada ocorrer.
Plantas de tolerancia modera-
da ao sal, podem ser cultiva-
das na maioria dos casos sem
préticas especiais de contrdle )
de salinidade ..... RN 250 a 750
VC3_- Agua de Alta Salinidade
-ndo pode ser empregada em
solos de drenagem limitada.
Mesmo com drenagem adequa-
8, priticas especiais para o
contrdle da salinidade podemn
Ber necessarias, e plantas com
a tolerdincia ao sal devem
ser escolhidas .............. 750 a 2.250
C4- Aqua de Muito Alta Sali-
nidade - ndo & apropriada
bara irrigagio sob condi-
€0es normais, porém poderd
8er empregada ocasionalmen-
e sob condigies muito espe-
clais. Os solos devem ser per-
Medveis, a drenagem deve ser
adequada, a 4gua de irriga-
€30 aplicada em abundincia
2 fim de proporcionar lixi-
‘Viagio apreciivel e deve-se
selecionar culturas muito to-

erantes ap sal 2.250 a 5.000

—

—_——
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7.2. —ETAPA 2. SODIO

a) Observe o diagrama de sédio, figura 1.
Nota-se que ao longo da margem esquerda ha
uma escala para o s6dio em miliequivalentes por
litro numerada de 0 a 32.de baixo para cima.
Nota-se também que ao longo da margem infe-
rior existe uma escala para cilcio mais magné-
sio em miliequivalentes por litro numerada de
0 a 35 da esquerda para a direita.

b) Tome o valor para o cilcio mais magnésio
da dgua e determine onde éste valor se enqua-
dra na escala cilcio mais magnésio na margem
inferior do diagrama. Tome o valor para o sé6-
dio da andlise da agua e localize a sua posicio
na escala do sédio na margem esquerda do dia-
grama.

Desloque éste ponto. para a direita através
do diagrama até que éste se situe exatamente
acima do valor célcio mais magnésio prévia-
mente localizado na escala inferior. Observe em
que area éste ponto se localiza no diagrama,
isto €, elevado ou muito elevado tedr de sédio.
Em seguida observe o paragrafo abaixo que
explica a qualidade da dgua no que diz respeito
ao saodio.

Exemplo: Suponhamos que a andlise de
uma 4gua indica para célcio mais magnésio 8, ¢
para sodio 16 miliequivalentes por litro. Mar-
que 16 na escala de s6dio. Caminhe para o ou-
tro lado do diagrama a uma posicio diretamen-
te acima do 8 na escala cidlcio mais magnésio.
Este ponto se encontra indicado por um sinal de
mais(+) proximo ao centro do diagrama, en-
contrando-se na &area “S2” correspondendo a
médio teor de sdédio. O pardgrafo abaixo “S2”
teor médio de sddio explica o problema de sédio
referente ao uso dessa agua.

7.3. — CLASSIFICACAO DO SGDIO
7.3.1. — AGUA DE BAIXO TEOR DE S6DIO (S1)

Pode ser utilizada em irrigacio na maioria
dos solos, porém com um peqgeuno perigo do
aparecimento de um problema de s6dio. Contu-
do, culturas sensiveis ao sédio, tais como Arvo-
ras frutiferas de caroco, podem acumular quan-
tidades nocivas de sédio nas félhas.

7.3.2. — AGUA DE MEDIO TEOR DE SGDIO (S2)

Podem apresentar um problema moderado
de s6dio em solos de textura fina (argilas) a
menos que haja gésso no solo. Esta igua pode
ser utilizada em solos de textura grossa (are-
nosas) ou organicos que absorvam Agua facil-
mente.
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7.3.3— AGUA DE ALTO TEOR DE SGDIO (53)

Podera produzir dificeis problemas de s6-
dio na maioria dos solos, e necessitard de prati-
cas especiais - boa drenagem, lixiviacio elevada
e incorporacio de matéria orginica. Se houver
abundancia de gésso no solo, talvez o problema
ndo se apresente por algum tempo. Se o gésso
ndo estiver presente, éste ou outro material se-
melhante terd que ser incorporado.

7.3.4.— AGUA DE MUITO ALTO TEOR DE SG6DIO (54)

Geralmente ndo é satisfatéria para irriga-
ciio exceto em niveis baixos ou médios de salini-
. dade ond= o emprégo de gésso ou outro tipo de
corretivo torna possivel o uso de tal dgua.

7.4. —ETAPA 3. BORO

Observe a Tabela 1 a qual ilustra a toleran-
cia relativa ao boro de um certo niimero de cul-
turas. A lista se encontra dividida em grupos
intitulados “Tolerantes”, “Semi-tolerantes” e

(Continuagdo)

“Sensiveis”. Em cada grupo, as culturas mais
tolerantes se encontram no alto e as mais sen-
siveis abaixo.

Na parte superior e inferior de cada coluna
se encontra um valor indicando partes por mi-

‘Thiio (p.p.m.) de boro na dgua de irrigacio. A

quantidade de boro indicada na parte superior
da coluna pode causar ligeiros danos & maioria
das culturas mais tolerantes e sérios danos as
culturas mais sensiveis naquele grupo.

Por exemplo: Suponhamos que a analisé
da Agua indique 200 ppm de boro. Esta quan-
tidade de boro seria demasiada para as culturas

“no grupo das sensiveis. As culturas da parte

superior da lista das  semi-tolerantes seriam li-
geiramente danificadas enquanto que as da par-
te inferior da lista seriam danificadas mais se-
varamente.

Provavelmente tddas as culturas na lista
das tolerantes poderiam ser irrigadas com agua
contendo 2,0 ppm de boro sem causar sérios
danos.

TABELA 1

TOLERANCIA RELATIVA DE CULTURAS AO BORO

Em cada coluna as primeiras culturas sdo consideradas como sendo mais sensiveis

e as ultimas da lista mais tolerantes.

SENSIVEIS

(Podem apresentar algum
dano caso o boro exceda
de 0.5).

SEMI-TOLERANTES
(Ndo ha danos maiores
desde que o boro nio ex-

ceda 1 p.p.m.)

TOLERANTES
(Ndo hia danos maiores
desde que o boro nio

ultrapasse 2 p.p.m.)

Limao
Grdpe fruit: '
Abacate
Laranja
- Péssezo
- Caqui
© Figo (Kadota)
Uva (Sultana e Malaga)
Maci ' -
Pera
Ameixa
Feijdo (var. Navy)
Alcachofra (var. Jerusalém)
-.Nogueira Pecan

Feijdo (var. Lima)
RBatata doce
Pimentao
Tomate
Abébora
Aveia
Sorgo
Milho |
Cevada
Oliva
Ervilha
Rabanete

~ Ervilha de cheiro

A'godio (var. Pima)
Algoddo (var. Acala)
Batata

Girassol (nativa)

Cenoura

Alface’

Repolho -

Nabo

Cebola

Vagem

Alfafa

Beterraba

Beterraba forrageira

Palmeira (P. Canariensis)
Tamareira (Phoenix dactylifera
Aspargo *
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Lembre-se: ‘

B imporfénte considerar cada uma dessas
4 etapas: # =

_salinidade - sédio - boro - bicarbonato

»Quando estiver julgando a qualidade de

uma agua de irrigacio pelas 4 etapas descritas
acima, supde-se que:

a) o solo absorveri a agua Tapidamente;
b) a drenagem sera bem feita;

c) suficiente dgua.de irrigacio sera aplicada
a fim de evitar a acumulacio salina na
zona radicular;

d) as culturas que tiverem tolerdncia ao sal
e boro, serdio cultivadas. Poderdo surgir
dificuldades caso estas condigdes ndo fo-
rem observadas.

7.5. —ETAPA 4. BICARBONATO

~ Subtraia o miliequivalente por litro de cil-
cio mais magnésio fornecido pela andlise da
agua, do miliequivalente por litro de carbonato
mais bicarbonato. Se o resultado estiver com-
preendido entre 0 e 1,25, com téda probabilidade
a agua € livre de perigo. Se o valor estiver en-
tre 1,25 e 2,50, apesar da 4gua estar préxima
aos limites, um bom manejo e o uso adequado
de corretivos pode tornar possivel o uso da igua
com sucesso. Se o valor for maior que 2,5 a
agua com toéda probabilidade ndo é adequada
para irrigacéo. '

- 8. — EXPLICACAO E - INTERPRETACAO L
DA ANALISE DA AGUA DE IRRIGACAO -

. As anilises quimicas minuciosas da agua
de irrigacio fornecem as qualidades importan-
tes, identificam as substincias mais importan-
tes que estiverem presentes e indicam a sua
concentracio. '
Todas as -dguas utilizadas para irrigacio
transportam quantidades varidveis de certas
substincias quimicas que sdo referidas como
sais dissolvidos. Se sua concentraciio niio for
muito elevada, alguns dos constituintes désses
sais dissolvidos melhoram o desenvolvimento
das plantas, outros sdo prejudiciais as plantas
e ao solo. A concentraciio de sais dissolvidos na
majoria das 5guas de irrigagdo varia de 100 a
1.500 p.p.m. ’ '

N.° 8§ VOL: 21, MAIO DE 1960

.. Os constituintes mais importantes dessa
agua s@o: Calcio, Magnésio e Sédio, conhecidos
como Catidnios; e Bicarbonato, Sulfato e Clo-
reto, como Anidnios; Potassio, Carbonato, Ni-
trato, Silica e Boro, geralmente estdo presentes,
porém, na maioria dos casos, em concentragoes
baixas. Pequenas quantidades de outras subs-
tincias poderdo ser encontradas em algumas
Aguas, porém o seu efeito na qualidade da dgua
para irrigacdo niio € importante e éles geral-
mente nio sio considerados numa anilise.

O objetivo désse trabaltho é de explicar, em
lingnagem ndo muito técnica, o significado dos
diversos itens numa andlise de igua e a inter-
pretaciio da andlise em térmos de conveniéncia
do uso da dgua para irrigaciio.
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(Continuagdo)

9. — COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA

) Como uma andlise detalhada de agua é
demorada e onerosa, deve-se tomar cuidado a
fim de que a amostra represente o riacho ou
poco, do qual esta foi tirada. As amostras tira-
das de riachos devem ser coletadas em dgua
corrente bem abaixo dos afluentes. As amos-
tras de pocos devem ser coletadas depois do
mesmo ter sido utilizado por algum tempo. De-
vem ser usados frascos limpos com rdélhas de
borracha:- Uma vez colhidas as amostras, estas
devem ser remetidas imediatamente ao labora-
torio.

ABREVIATURAS EMPREGADAS

As seguintes abreviaturas e simbolos siio
empregados em andlise de amostras d’dgua:

e.pm. Equivalente por milhdo *~ B Boro
p.p.m. Partes por milhio Ca Célcio
t/m* Toneladas p/metro ctibico Mg Magnésio
m".s. Metros ciibicos p/segundo Na Sédio
°*C Grius Centigrados K Potdssio
pH Acidez ou alcalinidade CO, Carbonato
S.D. Sélidos dissolvidos HCO?® Bicarbonato
C.E. Condutibilidade elétrica SO, Sulfato
mho/em  Unidade de condutibilida- C1 Cloreto

de elétrica NO; Nitrato
K x 10° Antigamente empregada SiO: Silica

como abreviatura de con-

> maior que
dutibilidade elétrica

< menor que

10. — EXPLICACAO DE UMA ANALISE

Para melhor esclarecer, segue abaixo uma
analise tipica de uma amostra de dgua de rio
utilizada na irrigacio de milhares de hectares
de terra.

" ANALISE DE LABORATGRIO REBIDOUX
AMOSTRA D’AGUA N.° 18.985

Condutibﬂidade Elétrica (.C.E. x 10° 2 25°) mho/cm 1.140
Percentagem de s6dio ......ovns SRR 51

BOI0 tvvevveenennrantosniciacinannes .. ppm. 0,16
Sélidos dissolvidos ......ovvveveianinns tam®
pH ..... POy S S0 R 7.9
Silica ...... R Y AN SRR B p.p.m. 24
EQUIVALENTES EQUIVALENTES
CATIONIOS POR MILHEO ANIONIOS POR MiLHAD
Cilcio 4,07 Carbonato tragos
Magnésio 1,30 Bicarbonato 3,68
Sédio 5,87 Sulfato 4,95
Potassio 0,24 Cloreto 3,08
Nitrato 0,01
Total 11,48 Total 11,62

Os itens acima descritos podem ser explicados como
segue:
10.1. — PARTES POR MILHAO
1 p.p.m. € igual a uma parte, em péso do
constituinte, por um milhdo de partes em péso
de agua.
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10.2. — EQUIVALENTES POR MILHAO

.. -A unidade “Equivalente por milhdo” é de-
finida como sendo um equivalente péso de um
elemento, idnio; cu um sal em um milhdo de pe-
sos de solugdo. O equivalente, uma unidade in-
troduzida por quimicos, é particularmente til
na andlise de 4gua. £ o péso, numa escala rela-
tiva, daquela quantidade de um elemento ou
composto que reagird exatamente com outro ele-
mento ou composto para completar uma certa
reacdo quimica padrio (deve combinar ou ser
igual a 8 unidade de oxigénio).

Assim, 23 partes, ou 1 equivalente, de sddio
combina com 35,5 partes, ou 1 equivalente de
cloreto para formar cloreto de sédio, ou simples
sal de cozinha. :

As duas caracteristicas de importancia, em
conexdo com essa unidade (e.p.m.) sdo: (1) 1
equivalente de qualquer elemento combinard
exatamente com, ou sera equivalente a, 1 equi-
valente de qualquer outro elemento, e (2) qual-
quer solucio, como uma dgua de irrigacdo, a
soma de anionios deve ser igual a soma dos ca-
tionios em térmos de equivalentes.

10.3. — CATIONIOS

Cilcio, Magnésio, Sédio e Potéssio, sdo os
chamados cationios, ou constituintes bésicos.
Calcio, Magnésio e Potdssio sio nutrientes in-
dispensiveis as plantas. O sédio é absorvido li-
vremente por muitas plantas embora nio seja
essencial. Calcio e Magnésio sdo benéficos ao
solo, emhora o sédio produza reagdes adversas.

gls cationios sfio dados em equivalentes por mi-
ao.

BOLETIM DO DNOCS
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10.4. — ANIGNIOS

Os anibnios sio carbonato, bicarbonato,
sulfato, cloreto e nitrato. O carbonato faz com
_ que a 4dgua seja fortemente alcalina; bicarbona-
to torna-a ligeiramente alcalina. A quantidade
total e proporcoes relativas dos dois determinam
grandemente a alcalinidade total,. bem como o
valor do pH da agua.. - - B

.Sulfato e Nitrato sdo nutrientes essenciais
as plantas e em dguas de irrigaciio sio-deseja-
veis em quantidades' razoaveis. -

Calcio e Sulfato formam o sal de solubili-
dade limitada conhecido como gésso, o qual é-

benéfico na maioria dos solos. Os aniénios sfio ,

P

dados em equivalentes por I'ni]hiio.
10.5. —pH i

Esta é uma expressio da intensidade ‘do
icido ou aleali na ‘dgua. A escala é € represen-
tada de 0, fortemente &cida, passando por:7,
neutros até 14, fortemente alcalina. A maiofia
das dguas comuns é hgen’amente alcalina en-
quadrando-se entre:7 e 8,5.i

H
[

10.6. -—CONPUTIB!LIDADE ELETRICA z

Uma agua qué contenha sais dlssolv1c}os
tem a p1op11edadel de conduzu uma corrente
elétrica. A intensidade da qouente depende ,’da
quantidade e qualjdade dqs sais dissolvidps
Esta propriedade é lutilidada nas detnlmmag es
de condutibilidade elétrica, a. qual é um segulo

de determinar o conteido dta sais na agua. j

Niao ha nenhuma 1e1agao simples entle a
condutibilidade elétrica e outras medidas jde
concentracdo total, onrém al relacfio da ‘valores
aproximados que podem ser titeis. Condutibili-
dade elétrica (EC X 108 a 25°) dividida por 100
é aplommadamentd igual .20 total de. anidnios
ou catidnios em eqitivalente por milhdo. A con-
dutibilidade elétrica multiplicada por 0,7 é apro-
- ximadamente igual a sélidos dissolvidos em par-

* tes-por milhdo.” Referindo a analise‘da pag. 31

1.140 + 100 = 11,4 e.p.m. anidnios ou catidnios,
0 qual é aproximadamente igual aos valores de-
terminados e 1.140 x 0, 7 = T98 p.p.m. sais dis-
solvidos.

A 10. 7 —-PERCENTAGEM DE SéDIO

0 1esultado da anahse da percentagem de

sédio” de uma agua, ‘déve ser dado em equiva-
~-lente por “milho.

P

A quantidade dé’sédio é entfio dividida pela

~soma das quantidades de cé.l'cio, magnésio, sédio

e potassm eo 1esultado explesso em percen-
tagem. i
B unpm.tante coéhece'r isto, porque as
aguas que contenharﬁ elevada percentagem de
sédio reagem com/b solo. - Assm, a aracao se
toma dificil, o solo é duro quando séco, pegajoso
quando urmdo e a absorgao da agua é lenta.

i

7 i10.8.—BORO

:Estﬂ é o elemento calactenstlco dos com-

"postos conhecidds como bérax e acido bérico. &

requerido por todas as plantas em pequenas
quantidades, poiém é prejudicial em concentra-
¢Oes maiores. E dado em paltes por milhdo de
boro. ;
! lO.9.—<SlL[CA

fiste constituinte se encontra geralmente
presente em con#:entrag&es' inferiores a 60 p.p.m.
e, em tais condigdes, é essencialmente inerte no
tocante a solos £ plantas. £ dada em partes por
milhdo de SiO-, { b

10.10 '——SGLIDOS DISSOLVIDOS

A determinacdo da quantidade total de ma-

terial dissolvido arrastado pela dgua é feita eva-

porando uma amostra da dgua filtrada e pe-
sando o residuo. O resultado é dado em partes
por milhdo.

1. — INTERPRETACAO DA ANALISE

Qualquer método para a interpretacdo da
andlise de uma agna de irrigagfio é baseado na
suposicio de que a Agua serd utilizada sob con-
dicSes médias, como relacionada a quantldade,

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

permeabilidade do solo, drenagem, clima e cul-
turas. O método de interpretaciio aqui proposto,
portanto, ndo é aplicivel diretamente sob con-
dicdes excepcionais.
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PERCENTAGEM DE SODIO
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Figura 2 — Diugr_nmn' para uso na interpretagio da
anilise de uma dgua de irrigaciio.

(Continuagdo)
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Antes de fazer-se uma estimativa da qua-
lidade da 4gua, deve ser feita uma anilise que
mostre ‘a‘ concentracio total de constituintes
dissolvidos, a percentagem de sdédio e a concen-
tracdo de boro. A concentracio total pode ser
expressa quer em térmos de condutibilidade elé-
* trica, em equivalentes por milhdo, totais de
aniénios ou cationios ou sélidos dissolvidos. Se
a condutibilidade ndo fér dada na anilise, um
valor aproximado pode ser obtido multlphcando
equivalentes totais por milhdo de aniénios ou
catiénios por 100, ou dividindo sélidos dissolvi-
dos em partes por milhéo por 0,7, como indicado
anteriormente.

0 Eiiagrama indicado na figura 2, é utiliza-
do na interpretagdo de uma anélise de uma dgua
de irrigacio. Na margem esquerda do diagrama
sdo indicados os valores (0°a 100) por cento de
sédio, a margem inferior dividida numa escala
de concentracio total em equivalentes por mi-

lhdo (0 a 35), e na margem superior a concen-

tracio total segundo a condutibilidade elétrica
(0 a 8.500). Para usar o diagrama, localize o
ponto correspondente aos valores da condutibi-
lidade e percentagem de sédio como indicado na
andlise. A posicdo désse ponto determina a
classificacio da qualidade para a qual a dgua é
recomendada. ' Por exemplo, a anilise da pg. 31
indica uma percentagem de sédio de 51 e uma
condutibilidade de 1.140. A fim de localizar

éste ponto no diagrama correspondente a estas

especificacdes, siga pela escala da percentagein
de sédio, (margem esquerda) até o valor 51, em

:seguida, caminhe horizontalmente para a dnelta

até interceptar o valor correspondente a 1.140
na escala da condutibilidade eletuca (margem
superior) :

Uma (+) indica éste ponto no diagrama, e
a agua seria classificada como sendo boa a per-
missivel.

Em se julgando a qualidade de uma Agua
de irrigagdo, o boro deve ser considerado, em
virtude ‘de estar presente em concentraciio su-

. ficiente e prejudicial as plantas.

Os limites permlsswels para o boro em di-
versas classes de dgua de irrigacdo estdo indi-
cados na tabela 2 e a tolerancia relativa de di-
ferentes grupos de culturas ao boro, na tabela 1.

TABELA 2

LIMITES PERMISSIVEIS PARA O BORO EM DIVERSAS

CLASSES DE AGUA DE IRRIGACAO

Grupo de Culturas

Classes de Sensivel itol Toll
égua pop.m. ppm. pp.m.
Excelente < 0,33 < 0,67 ; . <_1,00
Boa 0,33 a 0,67 | 0,67 a 1,38 1,00 a 2,00
Permissivel 0,67 a 1,00 | 1,33 a..2,00 2,00 a 3,00
Duvidosa 1,00 a 1,45 | 2,00 a 2,50 3,00 a 3,75
Imprépria > 1,25 > 2,A0 . > 3,75

12. — FATORES DE CONVERSAQ
E CONSTANTES -

A fim de converter uma anilise dada em
partes por milhiio para equivalentes por milhio,
a concenhagao de cada constituinte em partes
por milhdo é dividida pelo seu péso equivalente.
0 equlvalente, ou 0 péso de combinacdo de um
constituinte é o péso molecular dividido pela sua
Valéncia.

Para converter uma anilise dada em equi-
valentes por milhdo para partes por milhao,
concentracio de cada constituinte em eql.uva-
lentes por milhdo é multiplicada pelo seu peso
equwalente.

Durcza total, é igual ao equivalente de car-
bonato de calcio (Ca COs) do contetido de célcio
e magnésio da 4gua. TEste pode ser calculado
tomo segue: 3 ;

N.2 8§ VOL. 21, MAIO DE 1960

Como Ca COs em partes por milhdo = 50 X (Ca
+ Mg, expressa em equivalentes por milhdo).

Por exemplo, o péso molecular do célcio é

40,08 e a valéncia 2, portanto, o seu péso equi-
valente é 40,08 + 2 = 20,04. O peso equivalente
dos constituintes mais comuns saO'

. CATIONIOS Péso ANIONIOS Pl
cquivalenta: k Vequlvnlenlu )

Calcio 20 Carbonato - 30

Magnésio 12,2 Bicarbonato - 61

‘Sédio 23 Sulfato T 48

Potdssio 39.1 Cloreto 85.5

' ‘ Nitrato 62
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Efeitos da Séca

sobre a Economia

‘Banco do Nordeste do Brasil S. A.

vérias pesq sobre os cfeitos da séca

O Banco do Nordeste do Brasil 5. A, reali

de 1958, das quais ] [
Séca ¢ Sug Para Seus Efcitos”
mentares ao Relatério Publicado em Agdsto”,

am suas
Azt

balhos foram apreciados pelo C

“A Séca de 1958 — Consegiiéncias da
e "A Séca de 1958 — Informacdes Comple~

C Itivo do Bonco, na reunido de

Esses tr

12 de dezembro de 1958, na qual foi aprovada uma

T} q
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¢éo no 7
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que
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e
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, no ano de 1958.

1. — LOCALIZACAO E INTENSIDADE

‘fiste documento (*) apresenta uma sinte-
se ‘dos resultados de varias pesquisas e estudos
realizados pelo Banco do Nordeste do Brasil
S. A. (2) sobre os efeitos da séca na producéo
agropecuaria e no suprimento alimentar do
Poligono das Sécas (3).

No seu desenvolvimento procuramos exa-
minar, da maneira mais objetiva, a intensidade
da séca e seus efeitos na economia agricola
. regional; tracar um paralelo com sécas ante-

riores e delimitar numeérica e graficamente as
. diferentes zonas afetadas; contabilizar perdas
.no rebanho, frustracdo da safra algodoeira e
de culturas de subsisténcia; referir o trabalho
assistencial através do DNOCS e DNER em
relacdo com anos anteriores e oferecer suges-
tdes que objetivem amenizar os efeitos das sé-
cas vindouras na economia agropecuaria nor-
destina.

(1) — Preparado por Oswaldo Lamartine de
Faria, Eduardo de Castro Bezerra Neto e Pedro Gui-
mardes Mariz Filho, sob a supervisio do Dr. George
W..Barr, economista agricola da FAO, em missdo de
Assisténcia Técnica junto ao Banco do Nordeste do
Brasil S. A., e de Rubens Vaz da Costa, economista-
chefe do BNB.

i

(2) — O Banco do Nordeste publicou os seguin-
tes trabalhos: “A Séca de 1958”; “A Séca de 1958 —
Informacoes Complementares” e “Sugestoes de um
Programa para Reduzir Perdas no Setor Pecuirio
nos anos de Séca no Nordeste do Brasil”. No Ane-
Xo TI estd descrita a metodologia utilizada na elabo-
racao désses trabalhos.
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Os registros pluviométricos e a propria
tradicéo oral do Nordeste apontam 1958 como
uma das mais fortes sécas ocorridas nos ulti-
mos tempos, sendo de intensidade semelhante
as de 1915 e 1919 (Grafico n.0 1). Nesses trés
anos a pluviosidade registrou menos de 40%
do normal — conforme constatou-se pelas ano-
tacdes de sete postos espargidos pela area ().

O exame do Gréafico n.0 1 faz concluir que
nos anos de 1930-2, 1942, 1951 e 1953 as chu-
vas se situaram abaixo de 60% do normal. As
sécas de 1930-2, 1951 e 1953 — abarcando pe-
riodos de trés anos — colocaram-nas na cate-

- goria das mais graves (5).

A analise dos registros pluviométricos e as
pesquisas de campo efetuadas por técnicos do
Banco do Nordeste, permitiram concluir que
a séca de 1958 assolou-diversamente o Poligo-

. (3) — O Poligono das Sécas compreende areas
dos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoes, Sergipe, Bahia e Mi-
nas Gerais e foi delimitado pela Lei n.° 1.348, de
10-I1-1951.

(4) — Crato; Iguatu e Quixeramobim (CE);
Currais Novos' (RN) ; Pombal (PB) e Ouricuri (PE).

(5) — GUERRA, Felipe — Sécas do Nordeste —
Natal. Edicio do Centro de Imprensa S. A. 1951,
p. 33: Registra a partir de 1559 a 1942: “uma séca
de-cinco anos, cinco sécas de trés anos, oito de dois
anos e dezesseis de um ano, a saber: 1559, 1564, 1592,
1614, 1690-2, 1723-7, 1744-6, 1766, 1777-8, 1808-9, 1814,
1817, "1825-6, 1833, 1837, 1844-5, 1860, 1868-9, 1877-9,
1885, 1888-9, 1891-2, 1898, 1900, 1902-4, 1907-8, 1915,
1919, 1930-2 e 1942, .
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no, destacando-se trés zonas afetadas (°), con-
forme mapa:

a) — Zona 1 — Abrangendo, aproxi-
madamente, 60% dos Estados de Ceara,
Rio Grande do Norte e Paraiba — som-
breada mais fortemente no mapa — in-
cluindo os postos meteorolégicos infor-
mantes de: Sobral, Cratets, Quixeramo-
bim, Limoeiro, Angicos, Currais Novos,
Pombal e Soledade. Em tdéda esta zona a
pluviosidade foi inferior a 40% do nor-
mal e, em algumas subdireas, inferior a
"20% do normal.

(6) — A maior ou menor precisdo das linhas
divisionais estd, naturalmente, na dependéncia. do
acervo de informes pluviométricos. Dai admitirmos
que os limites trecados no mapa ja oferecem um
retrato bem aproximado da realidade. Apenas al-
gumas lacunas, em diferentes subdreas, impediram
um maior rigorismo na linha divisora das zonas. No
caso, a interrupcéo da coleta e a pequena densidade
de postos pluviométricos relativos a regido que se

b) — Zona 2. — Interessando cérca
de 40% do Piaui, sul do Ceari, oeste da
Paraiba e noroeste de Pernambuco — som-
breada menos fortemente — onde a séca
foi menos intensa. Nela a pluviosidade os-
cilou de 40% a 66% do normal — segun-
do informes pluviométricos dos postos '
Barras e Jaicos (PI); Iguatu e Crato (CE)
e Ouricuri e Sertédnia (PE). -

- inicia &s margens do Rio Parnaiba (ao sul da Cida-

de de Floriano) e se prolonga ao norte e nordeste
baiano (Xique-Xique, Senhor do Bonfim — até as
proximidades de Petrolandia). Os resultados do Pos-
to de Pao-de-Aciicer (AL) divergiam substancial-
mente dos circunvizinhos. A auséncia de uma cons-
telacdo de postos em derredor dessa drea para tes-
tar os dados divergentes impediu concluir pela exis-
téncia de um microclima. Assim, prudentemente,
temos de admitir tratar-se de um resultado passi-
vel de érro e que nao retrata a.situacio da area.
Naturalmente que essas ldcunas longe estdo de in-
validar o retrato geral do quadro com suas diferentes
divisdes pluviométricas. Mas é importante que se-
jam anotadas para uma futura e desejavel correcio. .

GRAFICO 1
1912 — 1958
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¢) — Zona 3 — Uma faixa que, par-
tindo da margem  direita do Parnaiba
(com vértices nas imediaces de Teresina
e Floriano), vai-se alargando na direc@o
sudeste, penetrando no sudoeste de Per-
nambuco e norte da Bahia — para se
estreitar — subindo pelos limites oestes de
-Sergipe e Alagoas. Medianamente assola-
da, a pluviosidade variou de 66% a 90%
do normal, e inclui os postos de Pesqueira,_
Petrolandia e Queimadas.

2.1 — PECUARIA

. A maior perda econdmica isolada, no se-
tor agricola, diz respeito & pecuaria. O assun-
to foi objeto de estudo por parte de técnicos
do Banco do Nordeste, que em junho, jultho (7)
e outubro (8) de 1958 realizaram pesquisas de
campo na parte séca do Poligono. As conclu-
sbes do estudo partiram da compreens@o do
modo pelo qual se explora a pecudria bovina
na regido. _ ‘

O gado, geralmente sem aptid@o definida,

criado em sua maioria para corte, é explorado -

sob regime extensivo, solto nos campos de ve-

getacdo natural, onde a forragem é constitui-
da de pasto (°) e rama (1°) — abundantes e

verdes no inverno(*) normal — escassas e fi-

brosas nos ultimos meses de estiagem anual.

Concentrado nas fazendas em razio do volu-

me disponivel nos anos abundantes, o gado

vacum disputa ésse pasto competindo ainda

com o rebanho de caprinos e ovinos.

Escasseada a pastagem, no-segundo se-
mestre do ano, o suprimento forrageiro passa
a ser feito pelo manéjo do rebanho, de um cer-
cado para outro, ou pela reserva dos restos
culturais das lavouras. E habitual as vacas em
lactacdo receberem suplemento de concentra-

do — normalmente torta de algoddo — no

seu arracoamento.

Ao findar o periodo das chuvas, comeca
igualmente a preocupacio em prover o supri-
mento liquido ao rebanho, que passa a depen-
der do acude, poco ou cacimba mais acessivel.

(7 — V. 7.1
8 — V. 17.2.

(9) — Por pasto designa-se téda a mescla na-
tural de porte herbaceo com predominéncia, em ge-
ral, de gramineas e leguminosas.

10 — Rama — forragem fornecida pelas folhas’
das arvores. e arbustos.
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2. — EFEITOS

(Continuacdo)

d) — Zona 4 — Cobrindo o sul do
Piaui, Bahia e a faixa litoral até os con-
trafortes da Borborema (do Rio Grande
do Norte a Sergipe). Zona que ndo sofreu,
em volume registravel, decréscimo nas sa-
fras e rebanhos.

O levantamento das trés zonas assoladas
em 1958 deve somar, em derredor de 500.000
km? e dez a onze milhdes de habitantes.

Quando se iniciou a séca de 1958, ji esgo-
tadas as reservas proporcionadas pelo inverno
anterior, apelaram os criadores para a alter-
nativa das retiradas para zonas menos adver-
sas, ou para o recurso do trato artificial. fiste
pode compreender o aproveitamento de xerd-
filas forrageiras (palma, xique-xique, cardei-
ro, macambira etc.), a utilizacdo de pastos ar-

“béreos (juazeiro, canafistula, feijao brabo ete.)

e um pouco de culturas de vazante. Compre-
ende-se aqui, entretanto, apenas uma pecuéi-
ria de “sustentacdo”, que reclamari um ano
abundante, para a recuperacdo das reses re-
manescentes, e até mais para atingir o estado
em que se encontravam ao sobrevir a séca.

Via de regra o algoddo cultivado na gran-
de area assolada fornece alimentacdo comple-
mentar ao rebanho. Inexistindo o habito de
preparacdo de reservas para fazer face as sé-
cas, verifica-se, quando estas ocorrem, um cres-
cimento da demanda de torta de algoddo e,
conseqiientemnte, dos precos. Em 1958, au-
mentou de Cr$ 2,50 no inicio do ano, para CrS
6,50 a_8,00 por quilo em outubro.

.. Em sintese, os efeitos da séca sdbre o re-
banho, determinaram:

" a) — retiradas para areas menos, ou
nao afetadas, com o fim de salvar parte
do rebanho;

b) — aumento do numero de abates,
para aproveitamento da carne enquanto
estd disponivel, visto ser continuo o pro-
cesso de emagrecimento do gado; '

¢) — em areas em que as retiradas
foram maiores, houve falta de reses para
corte e, em conseqiiéncia, ao invés de au-
mento, verificou-se reducéo dos abates;

(11) — Inverno no Nordeste tem a significacido
de periodo das chuvas. .
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d) — incremento da taxa de mortan- =~

dade das crias e das vacas paridas, em vir-
- tude de insuficiéncia alimentar;

e)'— perda de péso do gado rema-
nescente. .

Os pesquisadores do Banco do Nordeste
tentaram obter um indicio, pelas informacoes
coletadas em 16 municipios (1), da magnitu-
de do deslocamento de"gado para fora da area,
da quantidade de abates, das perdas e da redu-
cdo do gado restante. Os dados levantados per-
mitiram a organizacdo da tabela abaixo:

QUADRO |

ESTIMATIVA DOS EFEITOS DA SECA DE 1958,
SOBRE A PECUARIA NO NORDESTE

Péso em tarmos-de carne — (toneladas)
SITUAGAO
SITUACAO EM 1958
NORMAL .19/1/58 a
33/9/58

I-16 MUNICIPIOS ES-

TUDADOS
INPUT (1) '
a - Inventario mlcm]-' _85.000 85.000 -
OUTPUT (&) .
b-Abates ......... 5.000
¢ - Retirado da drea V11.(V)0(‘) 20.000 .
d - Inventario final ", - 85.000 38.000
e- Ou ut total (b4 |. - :
tp ....... + 96.000 63.000
DEF'ICIT EM 1958 (9 |- . .33.000
meses) em 16 mu-
mcipios .........
om- DEFICIT EM 1958 9. -
meses) .i.i.viiesida - 220.000

(Calculo das perdas
nas areas dos Es- :|.
tados do Ceari, R
G. 'do Norte, Pa-
raiba e Pernam-
buco, situados no
Po'ligono, das
quais os ‘16 mu-
nicipios represen-
tam 15% da po-
pulacdo bovina).

(1) e (2) — Palavras inglésas que vém sendo

traduzidas por “entradas” ‘e “saidas” em portugues
€ por “insumo” e “produto” em espanhol. _
) (3) — A hipétese configura uma situacdo em
que ndo ha aumento liquido do rebanho. Se supusés-
semos-tal aumento, que naturalmente ocorreria num
ano normal, maior seria o deficit da pecudria, em
COnsequencla da séca de 1958.

N*'8“VOL. 21, MAIO DE 1960

'Os dados énumerados na Tabela I mos-
tram a diferenca entre uma situacdo normal,
apresentada na primeira coluna de algarismos
— onde os inventarios iniciais e finais s@o
aproximadamente idénticos — e a situacéo nos
primeiros 9 meses de 1958, nos 16 municipios
relacionados. ;

Quando o deficit de 9 meses, em 16 mu-
nicipios (33.000 t de carne)--é- aphcado numa
base proporcional & area da séca, a perda to-

. tal eleva-se a 220 000t de carne.

Ndo ha dados disponiveis para o ultimo
semestre de 1958, que continuou séco, regis-
trando provavelmente, um acentuado volume
de perdas. Uma estimativa razoavel da perda
total deveria atingir cérca de 300.000t de
carne.

As perdas ocorridas no rebanho bovino
ndo se restnnguam a-essas 300.000t. O gado
sobrevivente é composto de animais enfraque-
cidos por uma desnutricdo que reclamari al-
gum tempo para ser recuperado. E o caso das
reses que tiveram seu crescimento retardado
pela caréncia de alimentos, e que se tornardo
vacas atrofiadas, de crias raquiticas e de redu-
z1dat capac1dade leiteira, ou bois de pequeno
porte . .

2.2 — ALGODAO

A lavoura que detém o maior volume eco-
némico na area do Poligono, é o algoddo (13).
Dentre os diferentes-tipos cultivados, destaca-
se 0 Mocé (). De grande resmtencm as estia-
gens, vem de ano para ano dilatando a area
de cultura, originariamente restrita & zona do
Seridd, no Rio Grande do Norte.

E, sendo a lavoura bésica da zona séca,
foi naturalmente afetada noano de 1958, cons-
tiutindo, em casos extremos, até recurso for-
rageiro para o-rebanho local.

A estimativa oferecida pelas maiores fir-
mas algodoeiras, para a safra de 1958, apre-

(12) — Sobral, Cratéus, Taua, Crato, Juazeiro
do Norte, Iguatu, Senador Pompeu, Quixeramobim,
Quixada, Baturité, Cabeceiras, Sfo Jodo do Cariri,
Patos, Santa Cruz do Inharé, Currais Novos e Caico
— constituindo 16 municipios que representam jun-
tos 15% do rebanho bovino do Poligono (V. 7.2).

(13) — Em 1955 -a producdo de algoddao do Nor-
deste' foi de 3,9 bilhdes de cruzeiros, dos quais 3,7
bilhdes de cruzeiros foram produzidos na zona séca.

'(14) — Algodao Mocé — Gossypium purpuras-
cens Poir. De porte arbustivo, perene e flbra longa,
36/38 mm.
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senta um‘deficit de 55.000 t de pluma-de mocé
com relagdo & safra anterior:

QUADRO I
SAFRA DE ALGODAO MOCG (PLUMA)

.
—

PRODUGAO EM 1.000 ¢
ZSTADOS -

1957 1958

() 7:0: 1 ST, 42 15
R. G, DO NORTE ...... 1 1
PARATBA .............. 26 10
PERNAMBUCO ......... 8 4
TOTAL ....veiineir " 95 40

Naturalmente que a recuperagdo dos al-
godais depende, em grande parte, da distribui-
¢do das chuvas em 1959. Se o inverno tardar,
ou sobrevier uma séca, enorme seréo as per-
das de plantas nos algodoa.ls sobreviventes.
A formacao de novas areas ou a recuperacio
das existentes, muito dependem da ajuda ofi-
cial, da enfraquecida economia sertaneja e,
também, da disponibilidade de boas sementes.
Infelizmente ha falta de sementes seleciona-
das, mormente ap6s um ano como o de 1958
em que se verificou frustracdo de 55 a 60%
do volume da safra.

2.3 — OUTRAS CULTURAS

Em julho de 1958, trés equipes de técni-
cos do Banco do Nordeste realizaram uma pes-
quisa de campo na area séca (¥°) com o obje-

(15) — Constitniram o primeiro grupo: Dr.
George W. Barr (FAO), Carlos Brandio da Silva e
J. Franécio de Castro; o segundo grupo: Mirio Ro-
cha e Pedro Guimardes Mariz Filho e o tercelro:
Eduardo de Castro Bezerra Neto e Pedro Hudson de

Paiva Silveira.
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{Continuagdo)

tivo de tentar conhecer-o volume da ‘fiustra-
¢io. das culturas de subsisténcia e dos recur-
sos forrageiros regionais. Essa era.época con-
veniente para aferir os efeitos da séca nesses
setores: - s

Calculou—se, entdo, que nos Estados do
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco a cqltura do milho seria apenas
15% da safra de 1957; feijio 15%; mandioca
50%; banana 50%; café 90% e cana-de-aci-
car 90%.

Uma estimativa da produgéio do Poligono
no ano de 1958, em milhares de toneladas, se-
gue-se abaixo, ao lado da producdo em 1957
— numeros entre parénteses — para efeito de
comparacdo: algoddo em pluma 115 (160);
mandioca 2.700-(4.300); feijao 140 (400); mi-
lho 240 ('725); banana 400 (860); batata doce
170 (270).

2.4-— .SUMARIO:=DAS. PERDAS:

Os prejuizos oriundos da séca de 1958 néo
se limitaram aos numeros alinhados. acima.
Todavia, dada a dificuldade de um levanta-
mento mais minucioso, teve-se de investigar os
produtos de maior valor econémico, sem repor-
te as culturas de legumes consorciadas, a pe-
cuédria de pequeno porte (caprinos, ovinos e
sumos), as aves e ovos etc.

Os numeros aqui citados, em totais arre-
dondados, s@o resultados de estimativas reali-
zadas pelas equipes que efetuaram as pesqui-
sas de campo, entrevistando as pessoas mais
bem informadas e ligadas aos problemas, em
cada municlplo ;

Os calculos mdlcam que o deficit pro-
veniente da séca de 1958 situa-se por volta de
300.000 t de carne, e, provavelmente, 150.000 t
de leite. O saldo negativo referente & lavoura
deve orcar em cérca de 700.000t de culturas
de substéncia (feijio, milho e banana). Em
térmos de prego por atacado, nos mercados
centrais do Nordeste, em janeiro de 1959, es-
sas perdas, conquanto compensadas, em par-
te, pelo aumento dos pregos (conseqiiéncia da
escassez e da inflagéo), se situam, no setor
agropecudrio, entre 15 a 20 bilhdes de cru- -
zeiros,
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3. — ACAO GOVERNAMENTAL

3.1 — GASTOS COM A SECA DE 1958"

Em 1958 as dotacdes da Unido, para com-
pate & séca, elevaram-se a quase dez bilhges de
cruzeiros, importancia correspondente a 10,7%
da receita prevista do Govérno Federal, ou CrS$
940,00 por habitante da zona assolada.

Mais da metade dessa quantia, aproxima-
damente seis bilhoes, foi despendida através
do Departamento Nacional de Obras Contra
as Sécas (DNOCS); seguem-sé: o Departamen-
to Nacional de Estradas de Rodagem (DNER),
com pouco mais de dois e meio bilhdes; o o
1.0 Grupamento de Engenharia, com seiscen-
tos e setenta e cinco milhdes; a Comissdo Fe-
deral de Abastecimento e Precos (COFAP),
com quatrocentos milhdes; o Instituto Nacio-
nal de Imigracdo e Colonizacdo (INIC), com
cingiienta milhdes; a Legido Brasileira de As-
sisténcia (LBA), com perto de trinta e qua-
tro milhdes; o Depariamento Nacional de
Obras e Saneamento, com vinte milhdes e, fi-
nalmente, o Govérno do Estado de Pernam-
buco, com quinze milhdes.

3.2 — COMPARACAO COM 0OS ANOS ANTERIORES

A assisténcia econdémica do Govérno Cen-
tral ao Nordeste, data do Império. A partir de
1909, com-a criacdo da Inspetoria Federal de
Obras Conira as Sécas, a atuacdo do Govérno
passou a ser feita através de drgdo especifico.
Mesmo nos anos secos os trabalhos dependiam
de dotacOes extra-orgcamentérias que, pratica-
mente, se interrompiam nos anocs de inverno
regular.

O grdfico n.0 2 retrata os esforcos da Unigo
no combate as sécas no periodo 109-58. Res-
salta & primeira vista os pontos culminantes,
interessando os periodos 1921-2 e 1931-2, que
coincidem com o Gowvérno Epitdcio Pessoa e a
gestdo José Américo de Almeida, no Ministério
da Viacio e Obras Publicas, e 0 ano de 1958.

3.3 — POPULACAO AFETADA E MIGRACAO

A séca de 1958 afetou principalmente os
Estados de Ceara, Paraiba e Rio Grande do
Norte e de modo menos drastico o Piaui e Per-
nambuco. ; )

Os trés primeiros Estados tinham uma po-
pulacdo conjunta, em 1957, de aproximada-
mente 6,3 milhGes de habitantes. O mais popu-
loso era o Ceara com 3,9 milhGes, seguido pela
Paraiba com 2 milhdes e o Rio Grande do Nor-
te com 1,1 milhGes. i : -

A deficiéncia de chuvas em principios de
1958 ‘féz a populacdo rural viver em perma-
nente expectativa até fins de marco, quando
compreendeu — mortas as esperancas — néo
haver alternativa diante da realidade do estio.
Nessa primeira etapa nenhuma acao direta foi
tomada pelos Estados ou mesmo pela Unido.

Comecaram no sertdo, os trabalhadores
rurais, a deixar as fazendas & procura de tra-
balho nas obras de emergéncia.

Ja em abril, cérca de 220.000 pessoas es-
tavam empregadas em servicos publicos, com
o salario de Cr$ 40,00 por dia. Em conjunto
com seus dependentes constituiam 14% da po-
pulacio total dos trés Estados. No més se-
guinte a cifra subiu para 400.000 trabalhado-
res nas obras de emergéncia. Tomando-se em
consideracdo ésses: trabalhadores e seus de-
pendentes, cérca de 1,6 milhdes de pessoas, ou
seja, 25% da populacdo total da 4area fora afe-

-tada pela séca. Em julho o numero cresceu

para 438.000 pessoas registradas em projetos
publicos. Assim, cérca de 1,8 milhGes de pes-
soas foram diretamente afetadas pela séca, o
que corresponde a 28% da populacdo dos trés
Estados (Ceara, Rio Grande do. Norte e Pa-
raiba). Nos tultimos meses do ano de 1958 o
numero de pessoas afetadas contava cérca de’
2 milhdes de habitantes.

Segundo os dados mais recentes forneci-
dos pelo INIC sairam da regido durante o ano,
aproximadamente, 200.000 pessoas. A grande
corrente migratoria dirige-se para o Sul —
Séo Paulo, Parand e Rio de Janeiro. Nimero
substacial toma a direcdo Oeste — especial-
mente Maranh&o e, menor quantidade para
Goias, atraidos pela construcdo de Brasilia.

4. — SUGESTOES DE UM PROGRAMA PARA A PECUARIA

O maior prejuizo causado a agricultura
do Nordeste foi a perda de gado bovino e, em
grau menor, a perda de ovinos e suinos. A pe-
Cuaria exigira, certamente, todo o ano de 1959,

N. 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

admitindo-se um bom inverno, para restabele-
cer-se. E

. O problema, do ponto de vista da pecuaria
€, primariamente, de reorganizacio da produ-
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¢do de gado bovino, gbedecendo a um plano
que precisa ser considerado pelos criadores,
mas que deve ser liderado pelo Govérno, e que
proporcione adequada reducéo em numero de
cabecas de gado nas sécas futuras (1°).

Um plano satisfatério para o tratamento
do gado, nos anos em que houver ameaca de
séca, dependerd da acdo a ser tomada, nfo
depois de diversos meses de continua perda
de péso, mas apds o primeiro més de séca.

Nas partes sécas dos Estados do Ceard,
Rio Grande do Norte, Paraiba e na maior par-
te de Pernambuco e Piaui, as principais chu-
vas ocorrem em quatro meses: de janeiro a
abril. Nas partes sécas da Bahia, Sergipe, Ala-
goas e sudeste de Pernambuco e Piaui, nor-
malmente chove em novembro e continua a
chover até abril, ou data posterior.

Foi idealizado um esquema por meio do
qual é possivel estimar com relativa preciséo,
no correr dos quatro primeiros meses do ano,
a extensdo e gravidade da séca (*). Se hou-
ver falta de chuvas até o fim de janeiro, ainda
poderd chover em fevereiro, marco ou abril,
mas a estacdo chuvosa, provavelmente, néo
produzira, em trés meses de chuva, a mesma
quantidade de forragem e de culturas, que
produziria em quatro meses. Se ndo houver
chuvas em janeiro, ou digamos, se chover me-
nos de 2/3 do normal, criar-se-4, imediata-
-mente, uma situacfo séria por causa da pra-
tica, comumente adotada, de manter tantas
cabecas de gado bovino e caprino, quantas a
area comporta em ano de precipitacdo nor-
mal. Isto significa que faltara forragem, a nio
ser que haja redu¢éo do numero de cabecas de
gado (18).

(16) — A alternativa seria a importacio de for-
ragens e concentrados. Mesmo que tais alimentos
estivessem disponiveis em outras regiZes ou em areas
do Nordeste ndo afetadas, sua imporiacdo nao se-
ria, econdmicamente, vidvel.

(17) — V. Anexo II d.

Se as chuvas acumuladas de janeiro e fe-
vereiro forem inferiores a 2/3 das chuvas nor-
mais désses dois meses, a situacdo se configu-
rard muito mais séria e se a pluviosidade
acumulada de janeiro a marco f6r menos de
2/3 da normal, ter-se-4 um ano séco.

A reducéo do numero de cabecas de gado
deve iniciar-se imediatamente. No principio de
fevereiro, as autoridades e o publico devem ser
informados, onde estdo as areas sécas, qual
sua extensdo e para onde poderd ser transfe-
rido o gado, a fim de conseguir forragem. Se
ndo houver excedentes disponiveis em lugar
acessivel, os criadores e os abatedores deverdao
ser aconselhados, encorajados, e, se necessa-
rio, subsidiados pelo Govérno, para que au-
mentem o abate do gado pronto para o mer-
cado.

Depois de fevereiro, um segundo relatério
dos postos meteorolégicos mostrard as areas
sécas em janeiro e fevereiro ou apenas em fe-
vereiro. Haverd, entéo, nova oportunidade para
o3 criadores ajustarem-se & situacfo. Se nes-
ses‘meses ocorrer uma séca severa, o Govérno
devera insistir mais para que medidas sejam
tomadas. Podera ser necessario aumentar sub-
sidios e encorajar o transporte de gado para
fora da &rea.

A medida acima devera ser mantida até
abril. Depois de abril, se uma area permanecer
séca, 0 plano governamental ndo deveri com-
preender, apenas, um més, mas todo o periodo
até a préxima estacdo chuvosa. O inicio de
maio é a época para o Govérno iniciar a
execucdo de um plano para reduzir os efeitos
da situacéo criada pela séca e que, com tdda
a probabilidade, sem essa ajuda oficial, agra-
var-se-4 cada vez mais, més ap6s més, até a
estacdo chuvosa seguinte.

(18) — BARR, George W. — Sugestoes de um
programa para reduzir perdas no setor pecudrio,
nos anos de séca no Nordeste do Brasil — em “A
Séca de 1958 — Informactes Complementares” —
Banco do Nordeste do Brasil — dezembro de 1958.

5. — PROBLEMAS DA ESTOCAGEM DE ALIMENTOS

O preparo para os anos secos tem susci-
tado uma série de medidas, tendendo, por um
meio ou por outro, suprir de alimentos a po-
pulacdo e os rebanhos do Nordeste séo.

~ Uma das solucdes ventiladas tem sido a
estocagem. Em realidade, é a mais desejavel,
S¢ considerado possibilitar que se lance mao
das reservas quase que de imediato, tao logo a
escassez se faca sentir. Igualmente desejavel,
Por permitir o forrageamento dos rebanhos,
€m contraposicdo & pecuaria generalizada que
as sécas tém acarretado.
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Ocorre, entretanto, que o calendario evi-
dencia, em cada década, a ocorréncia de uma
grande séca e de outra de menor intensidade
— sem a constancia aritmética que permitisse
um plano econdémico de armazenamento de
forragem e alimentos.

Admite-se que em um pais com extensfo
territorial e diversidade de clima do nosso, ao
invés de estocar alimentos, com o objetivo de
atender as necessidades em um ano vindouro
séco, aconselhavel seria considerar o fato de
que as areas ndo assoladas podem suprir de
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géneros a faixa séca. A estiagem de 1958 ilus-
tra bem esta afirmativa.

Naturalmente que o problema do forne-
cimento de géneros tende a se suavizar com o
crescente desenvolvimento da réde de trans-
portes e organizacdo de mercados.

6. — A NATUREZA DO

O Poligono das Sécas compreende areas
parciais de 9 Estados da Federagdo. Sua deli-
mitacio ndo corresponde exatamente aos li-
mites da 4rea semi-arida do Nordeste (*%).
Parte do agreste de Pernambuco e da Paraiba
e partes do Rio Grande do Norte e de Alagoas
estdo incluidas no Poligono, embora nessas
areas nem sempre o fenémeno de irregulari-
dade pluviométrica se apresente sob a forma
de sécas.e sim de estiagens prolongadas. .

No Poligono ha areas que se distinguem
por melhor regularidade e quantidade de chu-
vas, como os vales Uimidos e algumas serras.
Essas faixas sfo mais propicias & atividade
agricola, principalmente & lavoura, e nas sé-
cas mais severas apresentam, ainda, volume
razoavel de producdo, furtando-se a um re-
cesso econdmico desastroso. Servem de ampa-
ro as zonas circunvizinhas, afetadas duramen-
te pela auséncia de:chuvas. :

Nas éareas de pluviosidade ou de umidade
relativa do ar mais elevadas, dentro do Poli-
gono, a populacdo dedica-se, geralmente, - &
lavoura ou & criacdo de bovinos de ragas sele-
cionadas. Nas grandes extensdes das caatin-
gas, a atividade predominante é a criacdo de
bovinos de racas crioulas nativas e de capri-
nos, ovinos, suinos e aves domésticas. Criacéo
extensiva, sem cuidados zootécnicos especiais
e sem refinamento nas técnicas pastoris.

_ Ha no Poligono das Sécas areas em que se
encontram tipos de atividades adequados as
condicdes locais. Poderiamos citar como exem-
plo o Seridé no Rio Grande ‘do Norte, com a
associacdo da cultura do algoddo moco & cria-
cdo do gado Schwitz em mesticagem com 0
zebu; a zona de tomate de Pesqueira; as zo-
nas de palma forrageira (**) com gado holan-
dés mesticado com zebu, em terras altas da
Paraiba, Pernambuco e Alagoas; a zona de
fumo ao redor de Arapiraca, no ultimo Esta-

(19) — O Nordeste é aqui considerado como a
regido formada pelos Estados abrangidos pelo Poli-
‘gono das Sécas, exceto Minas Gerals. Os Estados
sao: Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

(20) —-Opuntia ficus indica.
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A estocagem, além de reclamar um apare-
lhamento material grande, organizacéo de um
sistema de classificagdo e uma campanha edu-
cativa especial, teria contra si ainda as possi-
bilidades de pressoes e interferéncias de ordem
nio econdmicas, sobretudo politicas.

POLIGONO DAS SECAS

do, e a zona de criacdo de zebu nas matas
do Orobd, na Bahia. Mencionamos, ainda, as
areas irrigadas em alguns acudes publicos,
alguns acudes particulares e trechos de rega-
dio no médio e baixo S@o Francisco.

6.1 — POPULAGAO DA AREA SECA

O Poligono das Sécas, com aproximada-
mente 78% da area do Nordeste, concentra
cérca de 65% de sua populacéo.

Estima-se a populacdo do- Poligono em

pouco mais de 10,5 milhoes de habitantes, de
um total de 16,4 milhdes para todo o Nordeste,
segundo o ultimo Censo Demografico (%).
* " A densidade demogréafica no Poligono é
extremamente desigual. Nas areas de "condi-
coes melhores para as lavouras, a concentra-
cdo é maior. A lavoura ocupa abundante mao-
de-obra, ao passo que as atividades pecudrias
utilizam reduzida férca de trabalho.

Excetuando algumas cidades no litoral,
o maior centro populacional no interior do Po-
ligono das Sécas é Campina Grande, com cér-
ca de 100.000 habitantes. Em téda a &rea
apenas 23 cidades. (inclusive 7 nos vértices)
possuiam mais de 10.000 habitantes, em 1950.

6.2 — ATIVIDADE ECONOMICA

A atividade predominante no Poligono é
a agricultura. Em épocas normais podemos
estimar a producio agricola do Poligono entre

‘60 2 70% do total do Nordeste (*2).

O principal produto agricola na area séca
é o algoddo, com cérca de 3,7 bilhdes de cru-
zeiros num total de 3,9 bilhdes de .cruzeiros
para toéda a regido em 1955. Outros produtos
de grande importancia séo: céra de carnauba,
mamona, feijdo, milho, agave, café, mandioca

(21) — Censo Demografico de 1950.

; (22) — O produto bruto da agricultura nordes-
tina, em 1956, segundo céilculos da Fundacdo Geti-
lio Vargas, foi de 40 bilhdes de cruzeiros. A bese da
estimativa de 60 a 70%, teriamos para o Poligono
um total de 24 a 28 bilhdes de cruzeiros. ’
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e banana com mais de 6,5 bilhdes de cruzeiros -

de um total de 8,2 bilhdes de cruzeiros para
o Nordeste em 1955.

A parte dos diversos rebanhos, dentro do
Poligono, pode ser estimada nos seguintes
montantes, partindo-se de levantamentos do
Servico de Estatistica da Produc@o (em nime-
ros arredondados) :

QUADRO IiI

REBANHOS NO NORDESTE E DO POLIGONO
DAS SECAS — 1956

NUMEROS EM VALOR EM
1.000 CABEGAS Cr§ 1 mMILHAO
NBR- POLi~ NOR- POLI-
DESTE GONO | DESTE GONO
Bovinos ....... 11.500 6.500 | 33. 500 18.900
Suinos ........ 7.500 6.000 6.000 4.800
Oovinos “........ 6.000 | 5.000 1.500 | "1.500
Caprinos ..... 8.000 | 17.000 1.500 1.300°
TOTAL ...-.. —_ Il — | 42.500 | 26.300

OBs.: — Estimativa feita no ETENE, & base de
dados do SEP.

O valor dos efetivos dos rebanhos do Po-
ligono representa, aproximadamente, 60% do
total da regifo. A distribuicdo e o tipo de ex-
ploracéo do rebanho variam muito, de Estado
a Estado.

Nas caatingas do Nordeste baiano, dos
sertbes pernambucano, paraibano, rio-gran-
dense-do-norte, cearense e piauiense predo-
mina. a criacdo extensiva, sobretudo a de ga-
dg crioulo, em vastas fazendas de pastagens
520 melhores, predominam os mesticos de ra-
¢as zebuinas, gado de porte mais elevado e de

maior péso-médio. Todas essas areas se dedi--

cam 2 cria e 4 engorda extensivas para venda
nos mercados litoraneos, sobressaindo, de mo-
do especial, entre ésses, o mercado do Recife
e da zona da mata de Pernambuco.

Ao Tedor dos centros populacionais de
major expressdo se desenvolve a pecudria lei-
teira especidlizada, podendo-se citar a bacia
leiteira d¢ Fortaleza, como uma das de maior
relévo na area do Poligono.

"-Algumas zonas deé umidade relativa do ar

majs elevada, dentro do Poligono, particulai-"

mente a zona de S. Bento do Una, os Cariris
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Paraibanos e parte da caatinga timida de Ala-
goas, vém experimentando, ha alguns anos, a
criacdo de gado selecionado, de aptiddo lei-
teira. Pode-se incluir, também, a zona do Se-
rid6, no Rio Grande do Norte. As forragens
bésicas nas duas primeiras areas séo a palma
forrageira, a torta do caroco do algodio, a
vegetacdo nativa e uma incipiente ensilagem
de milho ou de sorgo. O gado predominante
€ o mestico de holandés com zebu. No Serido,
os fazendeiros se orientam mais para a mesti-
cagem do Schwitz com zebu e a forragem ba-
sica é a torta e os capins das vazantes dos.
acudes. T .

A importancia da acudagem se faz sentir
principalmente no uso da dgua para as popu-
lacGes e pecuaria regional, além do desenvol-
vimento de piscicultura como fonte de ali-
mento e do eventual aproveitamento de -ener-
gia elétrica.

O Grafico n.0 3 ilustra a utilizacdo da
area agricola nas fazendas e a estimativa das
possibilidades irrigaveis do Nordeste. Mostra
que, presentemente, a faixa irrigada soma
apenas seis mil hectares — ou dezoito mil se

-.consideradas as culturas de vazante e da faixa
- séca. Estima ainda que as possibilidades tedri-

cas maximas de irrigacdo nfo atingem a 2%
da area dos estabelecimentos agricolas do Nor-
deste, mesmo considerando as diversas fontes
de dgua (rios perenes, acudes presentes e fu-
turos, lencgdis subterrdneos, lagoas e pogos),
ou seja, 800.000 h, suficientes para fixar 80.000
familias, isto é, cérca de 400.000 pessoas. E
importante salientar que o crescimento demo-
grafico do Nordeste, em um ano, excede essa
capacidade teodrica de fixcado da area irrigavel.

6.3 — CRESCIMENTO DEMOGRAFICO

C_alctila—se que a populacdo nordestina
estd crescendo de 500.000 habitantes por ano.

‘S&o mais 500.000 bocas a alimentar — ja que

a valvula migratéria tem sido estreita, pérra
e desorganizada e, representando na década
de 1940/50, uma média inferior a 40.000 pes-
£0as por.ano.

Supondo-se que se mantenha inalterada
a taxa de crescimento da populacdo e a estru-

_tura de emprégo de 1950, deverdo ser criados

917.000 novos empregos na agricultura, além
de 370.000 nos outros setores, totalizando qua-
se 1,3 milhdes de novas oportunidades, na dé-
cada 1950/60 (*8).

(23) — BARBOSA, Raul — A Séca de 1958 —
Depoimento perante a Comissdao Especial de Estu-
dos das Sécas, do Senado Federal, dezembro de 1958,

- Estimativa admitindo que a populacido econdmica-

mente ativa continuasse parficipando com 30% da

“populacio total.

343



EFEITOS DA SECA SOBRE A ECONOMIA

Outro raciocinio concluiria que, nestes 10
anos, mais de 2,8 milhGes de pessoas atingem
a idade de trabalho, sendo que dessas, 1,9 mi-
lhdes residem no campo. A diferenca é expli-
cavel pelo fato de grande parte da populagdo
feminina permanecer sempre como potencial-
mente ativa, ndo conquistando empregos re-
munerados que a promoveria para a definicéo
censitaria de econémicamente ativa.

O prolongamento do célculo para o decé-
nio seguinte, isto é, 1960/70 — concluiria pela
necessidade de mais de 1,1 milhdo de empre-
gos nas atividades rurais. Por sua vez, a po-
pulacdo potencialmente ativa (em idade.de
trabalhar), aumentaria de 3,5 milhGes de pes-
soas, das quais mais de 2,3 milhGes nos qua-

(Continuagdo)

dros rurais. Dai a interrogacdo: tem a eco-
nomia nordestina e especialmente a agricul-
tura capacidade para absorver essa gente? De
tudo, conclui-se:

a) — o Nordeste é uma regido com
extraordinario potencial migratério, o qual
pode ser utilizado para integrar na eco-

_nomia brasileira novas areas de territo-
rio nacional,

b) — as migracoes de nordestinos
tém sido relativamente pequenas, repre-
sentando menos de meio por cento da po-
pulacdo. :

GRAFICO 3

AREAS DOS ESTABELECIMENTOS AGRICOLAS PELA UTILIZACAO E ESTIMATIVA
DAS AREAS DE IRRIGAGAO NO NORDESTE

AREA PROYAVEL DE IRRIGAGAO
1,81%

=

IRRIGAGAO . PELOS - RIOS-.PERENES
1,14%

—_—— ]

IRRIGAGAO PELOS AGUDES ATUAIS
E FUTUROS 0,52%

LAVOURAS
9,38%

MATA S
28,95%

Fonte — CENSO AGRICOLA - 1950
ESTIMATIVA- DO ENG.°
J. G. DUQUE
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l 0,11% . IRRIGAGAO PELOS LAGOAS E
LENCOIS D'AGUA

e —

TERRA S

PASTAGENS
- 30,55 %

INCULTAS
29,31%

AREA
AREA DE IRRIGAGAO (1.020 Ha)

RIOS PERENES 500
AGUDES ATUAIS E FUTUROS 230
LAGOAS E LENGOIS D'AGUA 50
POGOS 20

TOTAL 800

ETENE/BNB
JANEIRO — 1959

BOLETIM DO DNOCS



7. — METODOLOGIA

7.1 — METODOLOGIA UTILIZADA EM
"A SECA DE 1958"

As observacoes, idéias e sugestdes do Re-
latério sdo resultados de pesquisa sistematica
na area afetada pela séca de 1958, feita por
trés grupos de técnicos -(economistas e agro-
nomos) seguindo trés roteiros diferentes (2¢).
Praticamente, foram cobertas todas as &reas
econdmicamente importantes e afetadas pela
falta de chuvas.

A pesquisa foi cuidadosamente preparada,
tanto o roteiro como o “check list” para uso
em campo. Cada grupo reuniu a massa de in-
formacoes colhidas, em relatérios separados,
e apresentou um documentario fotografico. A
base désses relatérios parciais e dos questio-
narios preenchidos foi feito o relatério, que
contém, também, uma apreciacéo critica e in-
terpretativa do fenémeno das sécas, de suas
conseqiiéncias e de medidas tomadas e a se-
rem tomadas.

7.2 — METODOLOGIA NO CALCULO DAS PERDAS
NO SETOR DA PECUARIA BOVINA DA AREA SECA

a) — Coleta de informes em 44 mu-
nicipios situados na area;

b) — selecdo de dezesseis désses mu-
nicipios, com base na fidedignidade e vo-
lume dos informes colhidos;

c) — balanco das perdas em cada
municipio, separadamente;

d) — totalizacdo das perdas em uma
tabela;

e) — estimativa dos prejuizos na
area em estudo, partindo do balanco glo-
bal para os dezesseis municipios selecio-
nados, conhecido que, pelas estatisticas
da década anterior, representam éles 15%
da populacdo pecudria bovina da mesma;

f) — a estimativa dos abates e reti-
radas da area nos anos normais (v. Qua-
dro I, its. b e ¢ — 11.000 t) foi feita com
base na percentagem revelada pelas esta-
tisticas oficiais, no periodo 1949/56.

(24) — Constituiam o primeiro grupo: Dr.
George W. Barr (FAO), Carlos Brandio da Silva e
J. Franacio de Castro; o segundo grupo: Mério Ro-
cha e Pedro Guimardes Mariz Filho e o terceiro:
Eduardo de Castro Bezerra Neto e Pedro Hudson de
Pajva Silveira.
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7.3 — METODOLOGIA DO ROTEIRO DO DEPOIMENTO
PRESTADO PELO DR. RAUL BARBOSA, PRESI-
DENTE DO BANCO DO NORDESTE DO BRASIL
S. A., PERANTE A COMISSAO ESPECIAL DE
ESTUDOS DAS SECAS, NO SENADO FEDERAL

Na elaboracéo do roteiro, apenas deu-se
forma grafica as estatisticas do SEP-FGV-
DNOCS-IBGE, reunidas, adaptando-as ao fim
a que se destinavam. )

Por processo aritmético, estabeleceram-se
proporgdes para comparacio, ou apenas se Co-
tejaram os totais obtidos, ano a ano:

Referéncia especial merece ser feita ape-
nas ao célculo do incremento decenal da for-
¢a de trabalho do Nordeste, onde se procedeu
a uma projecdo do crescimento populacional,
guardando-se a proporcionalidade da popula-
cdo “econdmicamente ativa” e “potencialmen-
te ativa”, revelada em 1950.

7.4 — METODOLOGIA UTILIZADA NA ANALISE
PLUVIOMETRICA DO POLiGONO

As conclusdes sobre os indices numeéricos
-indicadores dos anos de inverno ou séca, fo-
ram determinados pela:

a) — coleta da pluviosidade mensal
dos anos 1912 a 1956, de cada estacdo se-
lecionada;

b) — célculo das medianas;

c) — considerou-se a mediana igual

ao indice 100;

d) — célculo da percentagem das
chuvas, acumuladas por més em relacdo
a mediana. Ex.: o p6sto de Quixeramo-
bim (CE) acusou nos meses de janeiro e
fevereiro (acumulados) de 1912 a 1956,
149 mm de mediana (significa que havia
registros de 22 anos acima dos 149 mm e
outros 22 anos situados abaixo); a acumu-
lada em fevereiro de 1958 (janeiro + fe-
vereiro) foi de 30mm de precipitacéo;
calculada a percentagem désse més em re-
lagdo a mediana de 1912/56 do mesmo
més, temos:

149 :100:: 30 : x = 20%;

e) — arbitrado que acima de 67%
(com relacdo &4 mediana acumulada sig-
nifica inverno e'abaixo de 66%), séca —
conclui-se que em Quixeramobim houve
séca, entre janeiro e fevereiro de 1958.
Os calculos prosseguiram més a més.

345



Norma recomendada pela Associa¢do Brasileira de Mecanica

As exigéncias decorrentes do incomum pro-
gresso de nossa terra e a dedicagdo de um grupo
de pioneiros e seguidores fizeram com que, em
pouco mais de 20 anos, a Mecénica dos Solos
atingisse no Brasil um grau de importéncia alta-
mente respeitavel. A ndo rara solicitacdo de
especialistas brasileiros para a cooperacdo na
sclucde de problemas de cutros paises sul-ame-
ricanes e os convites para o desempenho de fun-
coes na INTERNATIONAL SOCIETY OF SOIL
MECHANICS AND FOUNDATIONS ENGINEER-
ING imprimem, a é&sse ramo da nossa engenha-
.ria, um cunho de prestigio internacional.

Campo de aplicagdo da Mecénica dos Sclos
que — por sua propria natureza e pelo grande
nimero de interessados que envolve — assume
importéncia invulgar é, sem divida, o das fun-
dacées. Mais cedo ou mais tarde, em escala
maior cu menor, em um projeto, construcdo ou
fiscalizacdo, apresenta-se o problema da funda-

céo & grande maioria dos engenheiros.

Se o problema, em si, jG contém as dificul-
dades que todos conhecemos ‘outras se apresen-
tam, principalmente, ao principiante, ndo menos
desconzertantes. Em um assunto em constante
evolucdc, que obriga o engenheiro a se afastar
do seu tradiciencl formalismo da Fisica-Matema-
fica e cuja bibliografia extensa mostra tendén-
cias diversas que continuamente se renovam, qual
o rumo a seguir, o que deve ser rejeitado, o que
pode ser considerado como pacifico, bom e con-
sagrado?

Se a normalizacdo “taxativa” fixa os pa-
drées que regulam a producdo nacional, é &
norma de carater “didatico” ou “educativo” que
devemos recorrer para resolver o problema
enunciado. Elaborada, em principio, por espe-
cialistas dos mais categorizados no assunto e
ampliada com a contribuicdo da experiéncia e
dos conhecimentos de todos os colegas interes-
cados, ndo sé fixard os rumos do presente, mas
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APRESSNTAGAO POR

SAMUEL CHAMECKI

Presidente da A.B.M.S5.

sera o receptdculo no qual d tara a éncia

do progresso continuo do futuro.

Por sentir ésse problema e por desejar rea-
lizar, em sua gestdo; algo de realmente util para
a engenharia brasileira féz, a atual Diretoria da
A.B.M.S., da elaboracdo de um prejeto de Norma
Brasileira para Projeto e Execucdo de Fundacaes,
¢ escopo de suas realizaces. Um esbéco de ante-
projeto foi inicialmente elaborado (29/3/959),
a nosso pedido pessoal, peles colegas A. J. DA
COSTA NUNES, A. D. FERRAZ NAPOLES NETO
e JOSE MACHADO. O Conselho Diretor da
A.B.M.S., aprovando e dando curso a iniciativa,
ncmecu a Comissde constituida dos colegas
CDAIR GRILLO, MILTON VARGAS, A. J. DA
COSTA NUNES, LAURO RIOS e A. D. FERRAZ
NAPOLES NETO que, em 31 de outubro de 1959,
concluiu um anteprojeto de Norma, distribuido
acs associados para receber emendas e sugestoes,
até 15 de janeiro de 1960. A comissdo para apre-

ciar as sugestdes e elaborar o projeto final foi a
A

ja menci acrescida dos colegas MA-
R10 BRANDI PEREIRA e OTHELO MACHADO.
O texto que se segue acaba de ser enviado &
A.B.N.T., como colaboracdo preconizada nos Es-
tatutes da A.B.M.S. (Artigo 3.° letra k).

E para nés, Diretores da A.B.M.S., motivo
de verdadeiro jubilo o de podermos apresentar
ésse resultado antes de finda a nossa gestdo.
Foi um esférco tremendo, felizmente coroado de
éxito. Devemo-lo ao trabalho, .compreensdo e
boa vontade dos membros da Comisséo, de tdda
a Direteria e de muitos dos colegas permanentes

interessados na elevacdo do padrdo da engenha-
ria brasileira.
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dos Solos para Projeto e Execu¢do de Fundagoes

0. OBJETIVO

A presente nmorma se destina a fixar as
condicdes basicas a serem observadas no pro-
jeto e execucdio de fundagdes de edificios e ou-
tras obras correntes.

1. PROJETO
1.1. O TERRENO DE FUNDAGCAO
1.1.1. Sondagens

A investigacio do subsolo, por meio de
sondagens ou pocos, nos locais de novas cons-
trucdes ou de alteracdio de construcdo ji exis-
tentes, é considerada indispensavel no caso de
niio haver dados suficientes s6bre o subsolo para
elaboracdo do projeto de fundagdes. Conforme
o caso, as sondagens poderdo ir das de simples
reconhecimento, manuais ou mecanizadas, até as
especiais para a retirada de amostras indefor-
madas das camadas do subsolo que interessem
ao projeto.

1.1.1.1. E

das d

As sondagens de reconhecimento serdo
executadas de acérdo com a norma NB-12 da
A.B.N.T. As sondagens especiais e 0s pocos
terdo as suas caracteristicas fixadas em cada
caso.

1.1.1.2. Ap tacd

tend 1,

dos das

Os resultados das sondagens serdo apre-
sentados isoladamente em perfis individuais,
onde figurardo todos os elementos colhidos em
sua execucdio, e, conjuntamente, em cortes ou
secoes do subsolo, onde aparecerdo em destu-
que os caracteres comuns a tdodas as sondagens,
que definem o subsolo de um modo geral, figu-
rando as particularidades junto as sondagens
em que foram registradas.

1.1.1.2.1. A classificacdo das amostras
bem como a descricio das camadas serio feitas
de acordo com a terminologia T'B-3 da A.B.N.T'.

1.1.2.  ENSAIOS DE AMOSTRAS DE SOLOS

As amostras extraidas das sondagens serdo
submetidas a ensaios, quando julgados necessa-
rios para a determinacio de propriedades das
camadas que interessem ao projeto. Conforme
0 caso, os ensaios poderdo ser de simples clas-
sificaciio ou visando & determinacdo de caracte-
risticas mecanicas dos solos a partir de amostras
indeformadas.
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1.1.3. "ENSAIOS DE CAMPO

Além das sondagens e ensaios referidos em
1.1.1. e 1.1.2,, sdo recomenddveis, para verifi-
cacdo do projeto ou sua boa execuciio e eventual
modificaciio, outros ensaios feitos no local de
construciio, como as provas de carga, direta-
mente sobre o terreno ou sobre elementos de
de fundagio, as quais deverdo obedecer, no
que couber, s normas NB-20 e NB-27 da
AB.N.T., os de penetrometros e outros para
determinacdo de propriedades dos solos
“in situ”.

1.1.3.1. OBSERVACAO DAS OBRAS

Séo considerados de especial interésse, nio
s6 para o contrdle da obra em si, como também
para o progresso da técnica de fundacdes e da
melhoria dos conhecimentos sdbre as condices
locais de fundacdo, a observacio das obras no
que se refere ao comportamento de suas fun-
dacdes bem como a interacio estrutura-solo de
fundacéio. Tal observacio, que se recomenda 3s
administracdes ptblicas competentes e organi- -
zacoes especializadas, poderd ser mesmo reque-
rida nos casos de projetos dificeis ou singulares
ou naqueles casos em que se julgue necessiria
a verificaciio da seguranca de obras fundadas
sob condigGes especiais. 3

1.1.4. PRESSGES ADMISSIVEIS

1.1.4.1. Generalidades

1.1.4.1.1. Entende-se por pressdo admis-
sivel s6bre uma camada do terreno de fundacdo,
aquela que aplicada sdbre a mesma nas condi-
coes fixadas em cada caso, provoca apenas
recalques que a construciio pode suportar sem
inconvenientes e, simultineamente, oferece um
coeficiente de seguranca satisfatério contra a
ruptura ou ‘o escoamento do solo.

1.1.4.1.2. As pressoes admissiveis depen-
dem da sensibilidade aos recalques da construcio
projetada, especialmente aos recalques diferen-
ciais os quais, de ordinirio, sdo os que prejudi-
cam a estabilidade e a utiliza¢fio das construcdes.

1.1.4.1.3.
palmente:

a) da compressibilidade das diferentes ca-
madas de solo abaixo da base da
fundacio;

Os recalques dependem princi-
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b) do valor das pressdes que sdo transmi-

tidas ao solo pelas cargas das constru-
coes consideradas e das proximas, e
pelo péso das camadas de solo supe-
riores; )

¢) das dimensoes, forma e profundidade
das mesmas fundacoes.

1.1.4.1.4. No caso de ndo haver divida
sobre as propriedades do solo, conhecidas com
seguranca, como resultado da experiéncia local
ou fruto de sondagens, pode-se considerar como
pressdes maximas admissiveis sobre o solo as
indicadas na tabela anexa.

1.1.4.1.5. A pressdo admissivel de camadas
de solos a profundidades maiores que um metro
serdo as indicadas na tabela anexa acrescidas
de um valor igual & pressdo minima que o solo
acima da cota daquelas camadas exerce sobre
as mesmas. Sob “pressio minima” entende-se
a correspondente & menor altura de solo.que se
pode considerar como permanente, acima das
camadas citadas, sendo tal pressdo calculada a
partir do péso especifico aparente do solo, le-
vando em conta a reducio do mesmo péso
especifico pelo empuxo hidrostatico, no caso de
material imerso ou podendo vir a sé-lo.

1.1.4.1.6. No caso do resultado das sonda-
gens, a geologia e a topografia locais, ou a
natureza do edificio e o valor das cargas..do
mesmo, deixarem dividas sobre o valor e a
nocividade dos recalques a esperar ou sobre a
possibilidade de rupturas do solo, deve-se pro-
ceder a um calculo de recalques e aos demais
estudos especiais que se impuserem.

1.1.4.1.7. E sempre permissivel ultrapas-

sar os valores das pressoes admissiveis indicadas -

na tabela anexa e sujeitas as condicdes fixadas
nos itens 1.1.4.1.1. a 1.1.4.1.6., desde que se
demonstre a seguranca dos valores adotados,
com base em estudos especificos e, quando in-

, dicados, ensaios de solos, efetuados por Instituto
ou profissional especializado que possam as-
sumir a responsabilidade da decisdo.

1.1.4.1.8. As construcdes que, pela natu-
reza do solo sdbre o qual se acham fundadas
e o tipo de fundactes adotado, tenham recalques
previstos elevados, devem ser separadas das
construcdes vizinhas, por meio de juntas de
movimento, que permitam o deslocamento inde-
pendente dos prédios e pequenas in'clinagc')es dos
mesmos, dentro dos limites previsiveis.
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1.1.4.2. . Prescricdes esp
diretas

1.1.4.2.1. No célculo da pressio sobre uma
camada de solo qualquer, como simplificacio
tolerdvel do método baseado na teoria matema-
tica da elasticidade, pode-se admitir que as
pressoes se distribuem uniformemente sob um
angulo de espraiamento de 60° com a horizontal,
a partir da base da fundacéo.

1.1.4.2.1.1. Deve-se considerar no calculo
das pressoes sdbre uma camada de solo a in-
fluéncia de construcdes vizinhas, cujas pressoes
sido supostas se superporem de acordo com o
angulo de espraiamento citado, e investigar se
para tddas as camadas de solo abaixo da fun-
daciio, a pressio calculada é inferior & ad-
missivel.

1.1.4.2.2. Para que seja permitida a utili-
zacdo dos valores das pressdoes admissiveis
indicados na tabela anexa, deve-se obedecer as
seguintes prescricdes:

a) a base da fundacio deve-se encontrar
pelo menos 1,00m abaixo da superficie do solo.
e ter uma dimensio minima de 2,0m (ver
1.1.4.24., 1.1.4.2,5. e 1.1.4.2.6.) ;

b) abaixo da base da fundacio deve-se
encontrar, em todos os pontos, camadas de solo
pelo menos tdo resistentes quanto a em exame;

¢) os recalques presumiveis ndo devem
ultrapassar o valor permissivel para a constru-
cédo em-estudo, o que deve ser demonstrado para
os solos das classes 7 e %, no caso de ocorrerem
dividas sdbre o assunto;

~d) tratando-se de solo ndo coesivo, ndo
devem ser esperadas vibragdes de importincia.

1.1.42.3. No caso de fundacdes solicitadas
por cargas excéntricas deve-se obedecer as se-
guintes condigoes:

.a) quando t6das as influéncias das cargas
verticais e horizontais forem devidamente con-
sideradas no célculo, pode-se admitir para as
prqssﬁes extremas de bordo valores até 30%
maiores do que os fixados na tabela anexa,
contanto que a pressio média se mantenha
abaixo do valor fixado pela tabela;

b) em nenhum caso a pressio maxima

calcu]_ada glgve ser maior do que trés vézes a
pressio minima.
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1.1.4.2.4. No caso da base da fundacac
direta encontrar-se a mais de 1 m de profundi-
dade da superficie do solo, pode-se aumentar
a pressio admissivel, indicada na tabela, de
acordo com 1.1.4.1.5.

1.1.4.2.5. Prescricoes especiais para solos ndo coesivos

Quando se encontram abaixo da cota de
fundacio até uma profundidade de 2 vézes a
largura da construcio apenas solos das classes
e, f, g, ou b (areias e pedregulhos) e obedecidas
as prescrigoes do item 1.1.4.2.2., pode-se au-
mentar a pressio admissivel em- funcdo da
largura L do corpo de fundacio, de acoérdo com
a férmula abaixo, desde que tal largura seja
maior que 2 m.

gadm = g 0 adm [1+0'2 X (L_2)] < 2,500n0dm

em que o0ndm & 3 pressdo admissivel de acorde
com a tabela anexa e L a largura em m.

1.1.4.2.5.1. Para larguras de corpos de
fundacdo menores do que 2m, vale a mesma
férmula para céilculo da pressdo admissivel, a
qual serd menor do que a fornecida pela tabela.

1.1.4.2.6. Prescricdo especial para solos coesivos

As pressdes admissiveis indicadas na tabela
anexa para solos coesivos (classe ¢ a k) enten-
dem-se aplicdveis a um corpo de fundacido nao
maior do que 50 m*. Para maiores areas car-

regadas ou na fixacio da pressio média admis- .

sivel sob um conjunto de corpos de fundacdo
ou a totalidade da construciio, deve-se reduzir
os valores na tabela anexa, de acordo com a
formula abaixo:

gndm — g 0 adm )(V?E > 0'5 X o 0adm
S

em que S é a area total da parte considerada,.

ou da construcéo inteira.

1.2. A FUNDACAO

1.2.1. Generalidades

1.2.1.1. Dimensdes

Os corpos de fundaciio das construcdes d
-qualquer tipo, serdo projetados e dimensionados
de modo que a solicitacdo resultante de tddas
as cargas permanentes e acidentais, verticais e
horizontais, transmitidas ao terreno de funda-
cdo seja, no maximo, igual & pressdo admissivel
neste.

" 1.2.1.1.1. As cargas consideradas serio
Geterminadas de acdérdo com os itens 1.2.2.
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-1.21.1.2.° As pressoes admissiveis serio
determinadas de acordo com os itens 1.1.4.

1.2.1.2. Condigdes de vizinhanga

b3 3

1212 T,

Precaugbes quanto’ as construgdes vizinhas

Qualquer. obra que venha a ser executada
nas proximidades de uma construgdo existente,
de tal forma que venha a modificar as condicoes
de equilibrio do macico de terra de que depende
a estabilidade das fundagbes vizinhas, devera
ser projetada e executada de maneira tal que
nido prejudique a referida estabilidade.

Para elaboracio de um projeto de funda-
coes ou escavagdes, cumpre conhecer as
caracteristicas, tipo, dimensoes, profundidade e
se possivel, cargas das fundagdes dos prédios
contiguos. No caso de néo se dispor de plantas
das fundacdes das construcdes vizinhas, as
mesmas deverdo ser investigadas por escavacoes
convenientemente projetadas e executadas por
partes, a menos que ditas fundacdes vizinhas,

_por sua profundidade e situacéo do nivel d’agua,

nio sejam acessiveis, sem riscos. Neste caso -
dever-se-4 admitir a hipotese mais desfavoravel
quanto & situagio das mesmas:

1.2.1.2.2. Cursos d'dgua

As construcdes em terrenos marginais a
cursos d’dgua, sujeitos a erosdo, deverdo ser
fundadas abaixo da cota de erosdao méixima
previsivel.

1.2.1.2.3. Solos e dguas agressivos

Em locais em que ocorrem solos ou agua
agressivos aos materiais constituintes do corpo
de fundacio, devem ser tomadas medidas que
evitem a dsterioracdo dos mesmos.

1.2.1.3. A

1. tos de f .lx---,l

dos

Deverio ser ligados os elementos de funda-
célo isolados por meio de vigas convenientemente
calculadas nos seguintes casos:

a) fundacdes superficiais junto a divisas;
b) fundacdes com cargas excéntricas;

¢) fundacdes sujeitas a carga horizontais,
a menos que se demonstre a estabilidade das
fundacbes sem as mencionadas vigas.

1.2.1.4. Seguranca ao deslizamento

A seguranca quanto ao deslizamento deve
sar verificada quando:

.a,) a construcio for situada em terreno
inclinado;
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b) a disposicio das camadas do solo for
favoravel a um deslizamento de uma camada
em relacéio a outra;

c) a construcio for solicitada por forcas
horizontais.

Na verificaciio do coeficiente de seguranca
a0 deslocamento dever-se-iA considerar os casos
mais desfavordveis de carregamento, incluindo
as cargas de pequena duracfo, sem entretanto
levar em conta a majoracdo dada pelos coefici-
entes de impacto. Nessa verificacfio:

@) ndo serdo computadas as cargas aci-
dentais favoraveis & estabilidade;

D) o empuxo passivo s6 podera ser con- -

siderado caso a estrutura possa, sem prejuizo
para sua estabilidade, experimentar o desloca-
mento necessario e qualquer empuxo, quando
favoravel a estabilidade, s6 podera ser levado
em conta desde que seja assegurada a acdo
continua ou permanente do macico.

1.2.2. Cargas estaticas e dinamicas nos corpos
- de fundacdo

1.2.2.1. Na determinacéio dos esforcos so-
licitantes da estrutura na fundacido deve-se:

a) obedecer as normas estruturais brasi-
leiras (NB-5, 6 e 7) referindo-se as cargas
permanentes e acidentais;

b) considerar as pressoes de dgua inte-
gralmente e as pressdes das terras de acbrdo
com o empuxo compativel com a deslocabilidade
da estrutura;

¢) em se tratando de estruturas sensiveis
a recalques diferenciais, levar em conta esforcos
secundarios dai decorrentes;

d) em quaisquer casos, os efeitos favora-
veis a estabilidade, tais como empuxo de terras
ou de Agua nido serdo considerados, desde que
nio seja possivel garantir-se sua atuacdo con-
tinua e permanente.

1.2.2.2. Nio se devera contar com o em-
puxo passivo das terras para estabilidade dos
elementos estruturais calculados na hipétese de
ndo ocorrerem os deslocamentos horizontais que
a consideracio daquele empuxo exige.

1.2.2.3. No caso das cargas da construgio
comportarem efeitos alternativos ou vibracoes
de quaisquer natureza, como por exemplo: nas
fundacGes de méquinas, pontes rolantes ou vias
de trafego intenso, que possam entrar em res-
sonancia com a fregiiéncia prépria de vibracao
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da estrutura ou do solo, as fundacdes dos ele-
mentos de carga, enquadrando-se em tal hipo-
tese, deverdo ser separadas do conjunto e
dotadas de amortecedores convenientes. A recc-
mendacfio torna-se mais importapte no caso de
solos pulverulentos, mais sensiveis a vibragdes.

1.2.2.4. No caso de terrenos sujeitos a
compactaciio pelas vibracoes e existindo prédios
vizinhos fundados sdbre as mesmas camadas,
deverdo ser adotadas providéncias para reduzir
a0 minimo as vibracoes resultantes de maquinas
de construciio utilizadas na execucdio de novas
edificacoes.

1.2.3. Disposicies especiais referentes as fundagdes

1.2.3.1. Definigdo "

Estacas sfio elementos estruturais esbeltos
que, colocados no solo por cravagiio ou perfu-
racdo do mesmo, tém a finalidade de receber
cargas ou compactar o solo. As que tem por
finalidade transmitir cargas se classificam, de
acdrdo com a maneira como irdo trabalhar,
entre os casos extremos de estacas de atrito e
estacas de ponta.

1.2.3.2. A soma das cargas transmitidas
ao solo pelas estacas de um mesmo bloco nio
deve ser maior que a admissivel para uma fun-
dagdo direta, na mesma cota. Admite-se que as
pressoes se distribuam linearmente, no solo, sobh
um angulo de espraiamento de 60° com a hori-
zontal e a partir do plano 3 meia altura de
comprimento das estacas. A Area considerada
como suportando a carga nio devera ir além da
interseccéo do espraiamento com o do grupo de
estacas adjacentes.

1.2.3.8. As estacas serio dimensionadas
como pilares de acoérdo com o art. 31 da NB-1
no caso de serem de concreto armado, levando-se
em conta a contencéio do solo no cdleulo do coni-
primento livre de flambagem. No caso de es-
tacas pré-fabricadas, as mesmas deverdo ainda
ser projetadas tendo em vista as solicitacGes de
transporte e manipulacio.

1.2.3.3.1. As estacas dimensionadas para
cargas axiais nfio devem suportar as que nio
0 sejam.

12.3.4. As distincias minimas, de centro
a centro de estacas, niio devem ser menores que
duas vézes o didmetro do circulo de mesma Area
do fuste e néio inferiores a sessenta centimetros.
Para estacas moldadas no terreno sem escava-
¢do, a minima distancia, de centro a centro, serda
duas vézes e meia o didimetro externo do tubo
de moldagem da estaca. :
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1.2.3.41. No caso de estacas com a ponta
em rocha viva éste espacamento poderd ser
reduzido a uma vez a dimensdo da estaca, con-
forme descrito no paragrafo anterior, mais
trinta centimetros, desde que tal espacamento
nio provoque danos as estacas.

1.2.3.4.2. O afastamento das estacas dos
limites de propriedade deve ser pelo menos a
metade dos fixados no item 1.2.3.4.; exceto tra-
tando-se de estacas de cortina de escoramento.

'1.2.35. No caso de estacas de compri-
mento inferior a 3 metros deve-se demonstrar
a estabilidade das mesmas.

1.2.3.6. A carga admissivel das estacas é
funcdo das dimensdes das mesmas e da maneira
pela qual foram executadas; o célculo dessa
carga admissivel devera levar em conta as pro-
priedades do solo apés a execucdo das estacas.

1.2.3.6.1. A deteiminacio da carga admis-
sivel pode ser feita utilizando-se prova de carga,
executada de acdérdo com a NB-20. Na deter-
mina¢do da carga admissivel, o fator de segu-
ranca contra ruptura deverd, no minimo, ser
igual a dois. No caso de nio se levar a prova até

1
a ruptura, adotar-se-4 como admissivel — da
carga que conduza, na prova de carga, 2 um
recalque total da estaca de 15mm. No caso de
estacas longas (mais de 15 m) poder-se-4 dedu-
‘zir do recalque total a deformacdo eldstica
do material da estaca, calculado como coluna
apoiada nas extremidades, e considerar como
admissivel 10 mm para o recalque total sub-
traido da referida deformacéo elastica. '

1.2.3.6.2. As féormulas dinamicas, para de-
terminacio da carga admissivel de estacas
cravadas, s6 podem ser utilizadas em solos ndo
coesivos e, assim mesmo, s6 depois que se tenha
demonstrado inspirarem confianca, mediante
experiéncias locais e provas de carga. Os dados
empregados na determinacio da resisténcia a
cravacdo, deverdo ser obtidos durante a crava-
¢do e ndo durante a recravacio, desde que entre
as 2 operacoes haja decorrido um intervalo de
tempo igual ou superior a uma hora.

1.2.3.7. Estacas parcialmente enterradas
deverdo ser verificadas quanto & seguranca a
flambagsm.

1.2.3.8. A tolerdncia méaxima-de diferenca
de locacdo das estacas serd de 20% da menor
dimensio nas estacas isoladas e sem vigas de
ligacio adequadamente calculadas, e 15 cm nas
que trabalharem em-grupo ou forem ligadas por

vigas ao conjunto.
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1.2.3.9. A tolerancia méixima de diferenca
de inclinacdio da estaca em relaciio & projetada
serd de 1% da sua projecdo horizontal.

1.2.3.10. - As estacas verticais poderdo ter
armadura apenas na cabeca para ligacio com os
blocos ou ser armadas em todo o comprimento
dependendo do valor da carga a ser suportada
e da natureza do solo.

1.2.4. DISPOSICOES ESPECIAIS REFERENTES

AS FUNDACGES EM TUBULGES
1.2.4.1. Definigdo
Entende-se por tubulio um elemento estru-
tural construido concretando-se um poco aberto
no terreno ou fazendo descer, por escavacido
interna, um tubo, geralmente de concreto ar-
mado ou de aco, que é posteriormente cheio com
concrsto simples ou armado. No caso de reves-
timento com tubo metalico, éste poderi, ou nio,
ser recuperado.
1.2.4.2. Escavagdo
A escavacdo poderd ser executada manual
ou mecanicamente, a céu aberto ou com auxilio
dz ar comprimido. Merece especial atencdo a
execucdo sob ar comprimido, seja quanto as
condicoes de seguranca do trabalho, seja quanto
a influéncia sdbre as propriedades do solo local.

1.2.4.3. Dimensionamento

Os tubuldes deverdo ser dimensionados
como colunas de acoérdo com a Norma Brasileira
NB-1 caso sejam de concreto armado, levando-
se em conta a contencéo do solo para o célculo
do comprimento livre de flambagem.

No caso dos tubulGes com revestimento de
camisa metdlica esta podera ser considerada
como contribuindo para a resisténcia do tubulao
desde que desprezada uma espessura de 15, mm
para levar em conta a corrosio e o solo ndo
seja considerado como agressivo, caso em que
deverdo ser feitos estudos especiais (veja-se
art. 1.2.1.2.3.).

A contribuicio da chapa na resisténcia do
tubuldo podera ser levada em conta seja consi-
derando-a como armacio longitudinal seja como
cintamento.

) 1244 'i\ngulo da base
Sempre que o dngulo de transicio do fuste

para a base for maior que 30° deve-se verificar
se ha necessidade de armacfio na hase.
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1.2.4.5. Tolerancia de execucdo

Sempre que for verificado, apés a execucdo
do tubuldo, que o mesmo apresenta um érro de
locagdo maior que 15% da menor dimensdo e
um desaprumo maior que 1% do comprimento,
deve-se verificar a resisténcia do tubuldo as so-
licitacdes decorrentes de tais imperfeicdes.

1.2.4.6. Tubuldes curtos

No caso de tubuldes de comprimento infe-
rior a 3 metros deve-se demonstrar a estabili-
dade dos mesmos.

2. EXECUCAO

2.1, GENERALIDADES

2.1.1. Observancia do projeto

A rigorosa observincia do projeto na sua
fase de realizacdo € condicdo essencial a uma
boa execucdo. Nenhuma modificagio serd intro-
duzida no projeto pelo seu executor sem prévia
audiéncia do projetista, a nio ser em caso de
emergéncia,- 0-que-ndo exclui'a comunicacdo ao
mesmo.

9.1.1.1. Para assegurar a observancia
requerida, sio condicdes importantes uma de-
marcacio antecipada e perfeita dos trabalhos a
serem executados no canteiro, com o estabeleci-
mento de um sistema de referéncias, quer em
planta quer em elevacdo, que permita a qual-
quer momento uma verificacio do servico em
execucao.

2.1.1.2. Quando uma fundacdo deve ser
construida por etapas, o projeto e a execucio
deverdo tratar com igual rigor cada uma das
etapas, bem como as fases de transigéo.

2.2. INFLUENCIA DAS ESCAVACOES SOBRE
AS FUNDAGGES
2.2.1. As escavacoes deverdo ser executa-

das de modo a ndo se tornarem danosas & vida
e a propriedade. Quando se tornar necessirio
serdio escoradas por meio de cortinas com
contrafortes, estacas pranchas ete. As escava-
coes permanentes serao protegidas por muros
de arrimo ou estruturas semelhantes que pre-
vinam movimento ou escoamento do solo ad-
jacente.

2.2.2. Nas escavacoes proximas a constru-
¢bes ou vias piiblicas, serdo tomados os cuidados
necessarios para ser evitada, ou reduzida ao
minimo, a ocorréncia de qualquer dz}s perturba-
coes oriundas dos fendmenos a seguir descritos:
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2.2.2.1; Es:dat_nento ou ruptura do terreno de fundagdo

Quando a escavacio atinge nivel abaixo da
base de fundagdes num terreno imediatamente
vizinho, éste terreno podera deslocar-se para o
lado da escavacio produzindo recalques ou
ruptura geral. Ainda que a escavagio nao ul-
trapasse a cota de base das fundacdes vizinhas,
poderd ocorrer diminuicdo da pressio normal
confinante, causando deformacio ou ruptura do
terreno vizinho. fstes fatos sio notados, prin-
cipalmente, nos terrenos sem coesio compres-
siveis, fofos e saturados. ’

2.2.2.2. Decompressdao do terreno de fundacdo

Quando um escoramento, executado para
proteger uma escavacdo, se deslocar ou se de-
formay, poderd causar inchamento ou aumento
de volume do terreno de fundacfo vizinha,
produzindo recalques prejudiciais & construcio.
Fato idéntico se verifica quando se processam
movimentos em talude ndo escorado.

2.2.2.3. Carregamento pela dgua

Quando a escavacdo tiver de atingir cota
abaixo do nivel d’dgua natural e houver neces-
sidade de esgotamento, éste poderi -causar
instabilidade ou mesmo carreamento das par-
ticulas finas de solo inconsistente ou nfo coesive
e solapamento do terreno das fundacgbes vi-
zinhas. .

2.2.2.4. Rebaixamento do nivel d'égua

Quando o terreno for constituido de camads
permedvel sobrejacente a camadas moles prc-
fungias,‘ serd verificada a possibilidade de efeitos
prejudiciais de recalques nas construcgdes vizi-
nhas, decorrentes do adensamento das camadas
moles, provocado pelo aumento, sdbre estas, da
pressdo efetiva vesultante da eliminagio de
agua na camada permaével.

2.3. ESCAVACOES EM ENCOSTAS

N as escavagdes em encostas, serdo tomadas
precaucdes especiais para prevenir escorrega-
mentos ou movimentos de grandes proporgdes
nos macicos -adjacentes.

2.3.1. _Deve—se remover, neste caso, com
especial cuidado, as pedras e blocos soltos.

2.4, OBRAS DE TERRA

2.4.1. O projeto de obras de terra, tais
como: aterros, galerias e tdneis, nas proximi-
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dades de construcoes existentes, deverad conter
os elementos demonstrativos de que as mesmas
obras nio virdo afetar a estabilidade das cita-
das construcoes. :

2.42. Na execucdo de escavacdoes para
obras de terra préoximas a construcdes existen-
tes, deverdo ser tomadas as precaugdes necessa-
rias para que ndo haja carreamento de particulas
finas do solo por infiltracdo, e para que nio se
escave um volume de terra -superior ao da cava
(perda de terra).

2.4.3. No caso de aterros sobre solos
compressiveis, deverdo ser tomadas precaucdes
necessirias para que nido se produzam movi-
mentos do referido solo sob o péso do atérro,
capaz de prejudicar as construgdes vizinhas.

TABELA

PRESSOES ADMISSIVEIS SOBRE O TERRENO
DE FUNDACAO

0Bs.: O uso desta tabela estd condicionado 2s
prescricoes contidas no art. 1.1.4.2.2. e
seus pardgrafos, bem como nos arts.
1.1.4.2.38.1,, 1.1.4.24., 1.1.4.2.5., 1.1.4.2.6.
e 1.1.4.1.6. desta Norma. T

a) — Rocha viva, macica
sem laminacoes, fissu-
ras ou sinal de decom-
posicdo, tais como:
gnaisse, granito, di&-
base, basalto

100 kg/cm?

b) — Rochas laminadas,
com pequenas fis-

suras, estratificadas,
tais ccmo: xistos e ar-
dosias ....... e 35kg/cm*
¢) — Depésito compactos e
continuos de matacoes
¢ pedras de varias
rochas ............ . 10 kg/cm?
d) — Solo concrecionado .. 8 kg/cm?
e) — Pedregulhos compac-
tos, e misturas com-
pactas de areia e pe- .
dregulho ........... 5kg/ecm?
f) — Pedregulhos fofos e
misturas de areia e
pedregulho. Areia. ;
grossa, compacta ... . 3kg/cm?
g) — Arveia grossa fofa, e
areia fina compacta 2kg/em?
h) — Avreia fina f6fa ....: 1kg/cm?
i) — Avrgila dura ........ 3kg/cm?
j) — Argilarija ........ “ 2kg/cm?
k) — Argila média ....... 1kg/cm?
l) — Argila mole ........ sdo exigidos
m) — Argila muito mole... | estudos es-
n) — Aterros ............ -peciais ou
0) — Outros solos ndo in- experiéncia
cluidos nesta tabela. local.

NOTA: — As pressdes admissiveis indicadas para os
solos das classes ¢) e e) até L) correspon-
dem a solos submersos.
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0-chamado “Poligono das Sécas”, seus

| — TOPOGRAFIA, ACIDENTES GEOGRAFICOS,
SOLO, CLIMA E VEGETACAO

1.1 — GENERALIDADES

A irea chamada “Poligono das Sécas”, com
cérea de 1.000.000 km? e 20 milhdes de habi-
tantes, divide-se naturalmente em duas partes:

a) o Nordeste, compreendendo a totalidade do
Ceara e Rio Grande do Norte e parcial-
mente os Estados do Piaui, Paraiba, Per-
nambuco, Alagoas e Sergipe;

‘b) a segunda parte, que é a do Sul, estd en-
cravada em forma de ponta de lanca nos
Estados da Bahia e Minas Gerais, esten-
dendo-se até Pirapora, que é o extremo
sul do “Poligono das Sécas. :

A primeira parte, isto é, o Nordeste, tem
Area pouco menor que a segunda, mas apresenta
“maior importincia em vista de sua grande po-
pulagdo, da ordem de 15 milhdes de habitantes,
de possuir cidades populosas com algumas in-
-diistrias e de dispor de ampla faixa litoranea e
. terras férteis. Quanto & Zona Sul do “Poligono
das Sécas”, a drea mais importante e que deve
ser estudada em conjunto, é a faixa marginal
ao Rio Sido Francisco, face & sua grande quan-
tidade de dgua perene para irrigacdo, que po-
. derd ser levada, para as areas a irrigar, por
gravidade e mediante recalque, ou ainda pela
‘combinacdo dos dois sistemas.

" . No restante da drea Sul do “Poligono das

'.Sécasff, os problemas devem ser estudados iso-
ladamente para cada uma das areas parciais.

1.2 — ACIDENTES GEOGRAFICOS DO “POLIGONO
DAS. SECAS"

Em relaciio aos cursos de dgua, o “Poligono
das Sécas” so possui dois cursos d’dgua perenes:
rios Sdo Francisco e Parnaiba.

O Rio Sao Francisco atravessa grande
parte da zona semi-drida do “Poligono das-Sé-
cas” e o Rio Parnaiba, que serve de limite entre
o Piaui e o Maranhdo, é praticamente o limite
da zona semi-arida do Nordeste com a zona
chuvosa que se estende e abrange toda a Ama-
zonia. 1
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Excluindo ésses dois cursos de agua, o “Po-

. ligono das Sécas” nio possui outro naturalmen-

te perene, pois mesmo o Rio Jaguaribe, que
apresenta ‘grande bacia . hidrografica, “corta”
no fim de cada estiagem, mesmo nos anos chu-
vosos, ficando entdo veduzido a um leifo ge-
ralmente arenoso entremeado por pocas de dgua
que vai evaporando & medida que as sécas se
prolongam. - . ’

Nas grandes estiagens, como a de 1958, as
tinicas fontes de agua naturais perenes no “Po-
ligono das Sécas” foram as da encosta da Cha-
pada do Ararips, que formam o Rio Salgado,
porque esta chapada é formada de terreno po-
roso (arenoso) constituindo, na verdade, um
grande reservat6rio que alimenta as nascentes
do Rio Salgado, na zona do Cariri.

" No entanto, nas maiores estiagens, estas
4dguas ndo atingem o leito do Rio Salgado, em
virtude da evaporacio e infiltracdo que se pro-
cestsam ao longo dos seus formadores e aflu-
entes.

Quanto a topografia, a Zona Sul do “Poli-
gono das Sécas” é em geral acidentada, muitas
vézes com serras de encostas escarpadas e des-
nudas de vegetaciio como s6i acontecer no sertdo
da Bahia, na regiio das cabeceiras do Rio das
Contas e Paraguacu e no Norte do Estado de
Minas Gerais.

; O Nordeste semi-arido é formado por pla-
nicies (4reas planas e fracamente onduladas)’
de pzquena altitude, entremeadas por serras
estreitas e alongadas, com altitudes que rara-
mente vao além'de 800 m. A Chapada do Ara-
ripe é uma das raras serras de certa amplitude,
provindo dai o seu nome. O solo é em geral
pouco profundo, com excecido dos terrenos alu-
vionares. . ? .

As vias terrestres de comunicacio do Nor-
deste evitam as serras mencionadas, principal-
mente as .vias férreas, com excecio das Centrais
fe_rrovxarla e rodoviaria de Pernambuco, que
nao tiveram outra alternativa senfio transpor a
serra e galgar a chapada de Pernambuco, em
demanda da Cidade de Arcoverde, que fica ja
no Agreste, a 664 metros de altitude, o que lhe
garante clima bastante agradavel.
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1.3 — CLIMATOLOGIA DO “POLIGONO DAS SECAS"

Na ‘Zona Sul do “Po]xgono das Secas”,
compleendendo Bahia e Minas Gerais, o clima
é em geral quente durante o dia. Nas zonas
das serras e chapadas, com altitude acima_de
500 metros, & noite o clima é ameno. Nas bai-
xas altitudes, pr1nc1palmente no . Estado da
Bahia, o clima 4 noite também é quente.

Quanto ao Nordeste serm-arldo fora das
serras, a temperatura 'a sombra ndo vai geral-
mente ‘além de 30°C no interior, descendo de 2
a 3 graus durante a n01te

Durante a estagao séca, o grau de umidade
é normal no litoral e séco no sertdo. A noite
toda a regido é batida pelo vento de Nordeste,
que comeca a soprar depois das 9 horas da
noite e é conhecido sob a denommagao regional
de “aracati”.

Na estaciio chuvosa, que comeca geralmente
em fins de fevereiro, o grau de umidade se
eleva até 90%, cessando a ventilaciio, o que da
a sensacido de que a temperatura se  elevou.
Alias éste fendmeno. acontece na zona central
do Pais. Nas regioes serranas e suas encostas
a temperatura é amena, principalmente & noite.

£ bem conhecido o clima agradavel das
pequenas cidades situadas nas serras de Batu-

rité, 1biapaba e Chapada do Araripe, no Ceari, .

e das cidades de Garanhuns e Arcoverde, em
Pernambuco, onde o termémetro desce, nas noi-
tes de verdo, freqiientemente a 22¢C e, no inver-
no local, a cérca de 10°C.

1.4 — PLUVIOSIDADE DA REGIAO

Nio é de se admirar que o “Poligono das
Sécas” seja uma regido semi-arida, pois a maior
parte das regides aridas e desérticas da Terra
estd compreendida entre os paralelos 8? e 35* de
altitude meridional ou setentrional, con'espon-
dendo portanto ao Nordeste.

- Alids o fendmeno pode ser explicado, mas
apenas de maneira. geral.

Basta considerar que as chuvas de cariter

. -geral'sdo geralmente oriundas de-perturbacées

atmosféricas. produzidas por massas frias que
se deslocam dos pélos para o Equador. Estas
massas viao sendo aquecidas pelas massas quen-
{es e amortecidas mais ou menos pelos aciden-
tes geogrificos, nio atingindo certas dreas da
faixa equatorial e nfio as beneficiando por isso
as chuvas que provocam em sua passagem.

N:® 8 VOL. 21, MAIO DE 1960
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A altura: de chuva média ‘anual no. “Poligo-
no das Sécas” é da-ordem de-400 mm; o que
coloca a nossa 1'egmo séca em sitnacfio privile-
giada em relagio as dreas aridas dos- Estados
Unidos,--Norte da Africa e Austrilia; -onde &
aItula de chuva média anual das zonas hablta-
das ¢é da ordem de 170 mm.a 230 mm.

Paradoxalmente esta vantagem a nosso
favor veio hansformar—se em desvantagem, por
que permitiu a colonizacfio intensiva da regiso,
com pecudria e agricultura, sem o recurso a ir-
rigacdo, pois em varios anos seguidos a preci-
pitacio permite essas atividades.

Basta citar o caso de’’ Fortaleza, que estd
situada na zona semi-arida do “Poligono das
Sécas” e que nos anos chuvosos tem’ altura plu-
viométrica maior do que no Rio de Janeiro. Nas

séeas periddicas é também uma das regides em

que menos chove.

) 0 que mais prewdwa a producio aguco]a
e a pecudria do “Poligono das Sécas” é pmnm-
palmente a irregularidade das chuvas, pois mui-
tas vézes acontece que a’precipitacio se di sob
a forma de grandes aguaceiros, seguidos de ex-
tensos periodos de estiagem. Além désse fend-
meno, que é freqiiente, existem as sécas perié-
dicas, com espacamentos que vio de 6 a 10 anos,
quando entdio a agricultura quase nada produz
e a pecudria fica sacrificada, com perda de
giande parte dos rebanhos. A duracio das sé-
cas é de um a dois anos.

O fendmeno da deflmencw. e 11'1egu1andade
de chuva no “Poligono das Sécas” nio foi amda
devidamente esclarecido. -

As explicagbes baseiam-se prmmpa]mmte
em hipéteses, em vista da falta de uma réde de-
estacoes meteoroléogicas que abranja todo o Nor-
te do Pais, incluindo o “Poligono das Sécas” e
também as zonas hml‘uofes de grande pluvio-
sidade. .

Para dar uma idéia das posswels causas
vamos indicar em resumo como se produzem as
chuvas na Terra e particularmente no Brasil.

- De inicio, convém observar que “hoje é
aceito, sem conhachcdo, que a maior parte das
nuvens é de formacio maritima e transportada
p2los ventos para o interior dos continentes. As
nuvens originariamente contém a Adgua-em. for-
ma.de vapor. Para as nuvens.se transforma-
rem em chuva € necessirio que se condensem,
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isto é, se transformem em goticulas de agua,
que depois se reunem para precipitar-se em
forma de chuva.

Sabe-se hoje que a condensagidio das nuvens
é produzida, pelo menos em grande parte, pela
nucleagdo, que é a condensagio do vapor de
agua em torno de particulas sélidas sempre
existentes na atmosfera, em maior ou menor
quantidade, e constituidas por particulas de sal
(cloreto de s6dio), que sobem para a atmosfera
com a evaporacdo, ou sdo levadas pela poeira
levantada da terra pelos ventos turbilhonares.

Acredita-se também que a queda de meted-
ritos na atmosfera.contribua para formacio de
ntcleos de condensaciio. HA mesmo uma velha
crenca entre os agricultores que a freqiiéncia
d?.s “estrélas cadentes” é indicio de chuva pré-
‘Xima.

Nas nuvens condensadas a agua fica sob a
forma de goticulas, tornando-se aquelas mais
densas e baixas. A nuvem condensada pode ou
néo precipitar-se sob a forma de chuva. A pre-
cipitacdo das nuvens condensadas, em forma de
chuva, é devida a trés causas principais, a saber:

@) deslocamento das massas frias, geralmen-
te no sentido dos pélos para o Equador;

b) chuvas orograficas, produzidas pela pre-
senca de serras extensas e de grande al-
titude;

_¢) perturbacoes atmosféricas locais.

Como veremos a seguir, quaisquer das trés
causas produz grupamento e agitacio das nu-
vens.

Se nédo houvesse grupamento das nuvens a
precipitacio seria insignificante, pois, por um
estudo técnico, chegou-se & conclusiio de que, se
téda a umidade atmosférica caisse uniforme-
mente sdbre a terra, sob forma de chuva, a sua
altura seria apenas de 20 mm.

A primeira causa citada (alinea a) é a
mais importante, pois produz as chuvas gerais
das zonas temperadas e subtropicais. No caso
particular do Brasil, que estd situado no He-
misfério Sul, as massas frias do Pélo Sul des-
locam-se periodicamente por sébre o mar e o
continente, até um pouco ao Norte de Belo Ho-
rizonte, onde sfo geralmente contidas pela
massa de ar quente equatorial.

Ao longo do litoral do Brasil, as massas
frias avancam geralmente até Salvador na
Bahia, por nio existirem obsticulos & sua mo-
vimentacdo, o que parece con’mbmr para pro-
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vocar as grandes precipitacoes da faixa litora.
nea do Sul da Bahia, que atinge a altura im-
pressionante de 3.000 mm anuais.

O fendmeno da precipitagiio, nesse tipo de
chuva, pode ser assim explicado. No verio, as
massas frias do Pélo Sul, deslocando-se na di-
recéio do Equador, penetram por baixo da massa
quente existente na regido, impregnada de umi-
dade, em parte ja condensada e a fazem preci-
pitar-se sob a forma de chuva, formando désse
modo as chuvas gerais de verdio do Sul e Zona
Central do Brasil.

Essas chuvas nao atingem geralmente «
“Poligono das Sécas”, pois as chuvas do Centro
do Pais comecam geralmente em outubro e, as
do “Poligono das Sécas”, em fevereiro.

As massas frias citadas, que se deslocam
no Pélo Sul para o Equador, depois de aqueci-
das voltam ao Pélo Sul pelas camadas mais
elevadas da atmosfera, fechando o ciclo.

Por outro lado, as massas frias do Pélo
Norte deslocam-se periddicamente também na
direcio do Equador, ndo atingindo porém o
Nordeste brasileiro pois, para tanto, teriam de
vencer a ampla massa quente da faixa equato-
rial, de um e outro lados da linha do Equador.

Esse tipo de formacdo de chuva ndo be-
neficia a regido do Nordeste, com ndo deve
também beneficiar a Regido Amazodnica, que no
entanto tem precipitacao regular e elevada.

A segunda causa citada de formacdo de
chuva (alinea b), isto é, presenca de anteparos
orograficos, é fato bem conhecido, dispensande
explicacdes.

Esta segunda causa beneficia _pouco o Nor-
deste porque as serras desta regifio sdo de pe-
quena altitude, raramente ultrapassando 700 m
e formam cadeias paralelas aos ventos domi-
nantes e nio normais, como conviria, para as
nuvens. Estas serras s6 servem de anteparo as
nuvens baixas e de area limitada, de modo que,

no verdo dos anos de sécas, as nuvens que sio

pouco densas “passeiam” pelo Nordeste sem se
precipitar, ou prec1p1tam—se ligeiramente nas
cristas das serras mais altas.

As grandes precipitacdes da regiio ama-
zdnica, por outro lado, s6 podem ser explicadas
por ésse tipo de chuva, pois a Cordilheira dos
Andes constitui um anteparo considerivel e,
além disso, os seus cumes sempre cobertos de
neve constituem fatoéres que contribuem para a
precipitaciio da reglao por produzirem massas
frias que diminuem & medida que se afastam
dessa Cordilheira.
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A terceira causa de precipitacéo, (alinea ¢)
é a agitaciio da atmosfera por ventos ciclonicos
locais, devido a diferenca de temperatura de
regides préximas.

"A nucleacgio que, como ji dissemos, produz
a condensacdo das nuvens, contribui, portanto,
para formar os trés tipos de precipitagdo plu-
vial e, naturalmente, quanto maior a nucleacgio
mais freqiientes e intensas serdo as chuvas. B
evidente que s6 a nuc]eacz’;.o, isoladamente, nao
. produz chuvas, sendo necessario que ex1sta uma
das trés causas que citamos nas alineas a, b e ¢
para ocasiond-la. A prova disso é que existem
ilhas maritimas &ridas ou semi-iridas, como
acontece com a de Fernando Noronha, que sic
sujeitas &s mesmas sécas do Nordeste.

As causas reais da irregularidade das pre-
cipitacdes no “Poligono das Sécas”, e paltlcular
mente no Nordeste, que é a zona mais impor-
tante, nio estio ainda completamente esclare-
cidas, pois néio foi feito na regiio um estudo
soble a nucleaciio, para verificar se ha defi-
ciéncia de partlculas de poeira ou de sal na
atmosfera, dificultando a condensacéo das nu-
vens. Além disso as causas da precipitacio
sdo atualmente hipotéticas, por falta de esta-
cdes meteorolégicas convenientemente localiza-
das, para o estudo do mov1mento das massas
frias de ar.

O que se sabe é que o Nordeste tem tempe-
ratura muito estivel, medianamente quente,
devido a receber. correntes equatoriais quentes
que vém da Africa, e nido recebe diretamente as

" massas frias polares, o que exclui a pOSSlbll'-
dade de existirem as chuvas gerais de verdo
produzidas pelas massas frias do Pélo Sul,
como acontece ao Centro e ao Sul do Pais.

. Todo o povo do Nordeste, principalmente o
do Ceard, sabe que as primeiras chuvas que se
seguem a uma grande estiagem vém sempre de
Oeste, pois as chuvas comecam sempre pelo
Estado do Piaui.

Bsse fato d4d a entender que, pelo menos,
as primeiras chuvas do Nordeste sdo produzidas
por massas frias que se deslocam no sentido
" “Qeste-Leste”. Pode-se por isso supor que essas
massas frias sdo provenientes da Cordilheira
dos Andes, através da bacia amazonica, -que,
sendo coberta . de matas, pouco aquece essas
massas. =

Em abono desta hipétese pode-se citar o
fendmeno, conhecido por “friagem”, que se ob-
serva ao longo do Rio Paragual, em Mato
Grosso, e também no Territério do Acre; neste
tiltimo, alias, costuma matar muitos peixes.

* As chuvas e sécas periddicas do Nordeste
poderiam, entdo, ser explicadas pelo maior ou
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menor avancgo dessas massas frias. No entanto,

-a irregularidade das chuvas no Nordeste pode

também ser causada pela redugiio periédica da
nucleacdo da atmosfera da regido, o que s6 uma
medicao direta esclarecera.

Como ja dissemos, a climatologia do “Po-
ligono das Sécas” nio foi ainda estudada con-
venientemente e mesmo o recente estudo da
UNESCO, de 1958, publicado em inglés e cujo
titulo pode ser traduzido por: “Climatologia
das Zonas Aridas do Mundo”, nem sequer cita
o Nordeste como uma das regides aridas ou

‘semi-aridas do mundo.

Sem um estudo completo de climatologia do
“Poligono das Sécas” nido se pode sequer afir-

" mar se a causa da irregularidade de precipita-

ciio pluvial da regido é parcialmente removivel.
Na pratica, a tnica deficiéncia que pode ser
corrigida é a insuficiéncia de nucleacéio.

1.5 — CHUVA ARTIFICIAL

E freqiiente falar-se no Brasil, e especial-
mente no Nordeste, em resolver o problema das
s€cas por meio de chuvas provocadas artificial-
mente. Damos por isso nosso ponto-de-vista a
respeito désse assunto.. De inicio, deve-se con-
siderar que nio é uma utopia a chuva provoca-
da artxflcxalmente, pois ja se tem obtido algum
resultado a &sse respeito.

Os métodos tentados baseiam-se na nuclea-
cao artificial, que alids é o tinico no estado atual
de nossos conhecimentos.

No entanto, até hoje o problema nido foi
resolvido na pratica, nem mesmo nos Estados
Unidos, nem técnica nem econdmicamente. Ha-
ja visto que o “Bureau of Reclamation”, prin-
cipal 6rgdo oficial que trata dos problemas liga-
dos 2 hidrologia nos Estados Unidos, nio acre-
dita, até hoje, na praticabilidade da chuva
artificial e continua a construir a sua ampla
réde de canais de irrigaciio, com os seus gran-
des reservatorios, nisso despendendo bilhdes de
délares.

Da mesma maneira pensa e age o “Corp of
Engineers”, outro 6rgdo oficial daquele pais e
também especializado nesse setor. No estado
atual dos nossos conhecimentos nio é possivel,
portanto, pensar em resolver o problema das
sécas do Nordeste com chuva artificial. -

De passagem diremos que, mesmo chegan—
do, no futuro,pritica e econdmicamente, & oh-
tencdo de chuvas artificiais, a acudagem nio
perderia sua utilizacao, porque tem finalidade
multlpla, inclusive a cmagao de peixes, perem-
zacdo dos cursos de agua, produciio de energia
elétrica ete.

Para encarecer a 1mportanc1a da acudagem
basta dizer que o maior rio do Nordeste, que é
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0 Jaguanbe, apos cessado o “periodo’ ‘das ‘chu-
vas “corta” dois outros meses depois.” E gque o
solo do Nordeste é de pequena espessura em
relagao as camadas’ impermedveis e por isso
hiio tem capacidade de armazenar Agua para
perenizar os cursos de dgua, como ‘acontece no
Centro e no Sul do Pals. i

1.6 — VEGETACAO DO "POLIGONO DAS SECAS"

“0 ‘solo do "Poligono das S_écas", e par-
ticularmente o Nordeste, é sempre revestido de
vegetacdo. Mesmo as pequenas adreas arenosas,
que existem em algumas regides, sio fixadas
pela vegetacio, muitas vézes raquitica, nio se
falando naturalmente das dunas litoraneas, cuja
area é relativamente pequena e que existem em
todo o litoral do Pais. -

Nas dreéas das planicies, a vegetacdo do-
minante é a chamada da caatinga, cujo porte
varia com a natureza e inclinia¢io do terreno.

Na sua .maior parte, as folhas dessa vege-
tacdio caem anualmente na estacdio séca, perma-
necendo a planta em uma espécie de vida la-
tente, de modo que se cobrem logo de nova
folhagem sob a acdo das primeiras chuvas.

A espécie vegetal natural que resiste &
séca, sem perder as folhas, sfio as chamadas
xerofilas, constituidas por varias familias, in-
clusive ]egummosas com boa porcentagem de
proteina, prestando-se A alimentaciio dos re-
hanhos.

As 1)1'mc1pals xeréfilas de utilidade para o
homem siio a oiticica, Juazen'o quixaba, cajuei-
ro, palmiceas (carnaiba e coco da Bahia) e
cactaceas (xique-xique, mandacaru, palmas etc.)

Das plantas hidréfilas a que melhor resiste
as sécas € a manguen'a devido & sua grande
vitalidade e capac1dade de se adaptar ao solo
para sua existéncia. E, além disso, a fruteira
que mais produz nos perlodos de séca, pois
mesmo o cajueiro, que é uma xerdfila, reduz
sua produtividade nas estiagens, por ter neces-
sidade de umidade atmosférica para a polini-
zacdo, exigindo para isso alguma chuva.

Grande parte da vegetacio da zona semi-
arida do “Poligono” é dotada de raizes em for-
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ma ‘de tubérculo, como acontece com o umbu,
que armazena Agua para utilizd-la nas ‘épocas
sécas. A previdéncia dessas plantas sugere uma
so]uqao para os homens da regiao.

As serras da regifio e suas encostas sio
muitas vézes revestidas de florestas tropicais,
com excelentes. madeiras de lei, que em grande
parte ja foram devastadas pelo homem, expondo
o solo & erosio p1odu21da pelas chuvas torren-
ciais, de modo que as xerdfilas passarao a
substituir as matas tropicais das regides ser-
ranas.

Alias, a propésito de desmatamento, muito
se tem dito sobre a sua influéncia quanto & de-
ficiéncia das chuvas no Nordeste e algures.

Hoje estd porém estabelecido que o desta-
tamento ndo tem pré’cicamente influéncia na
precipitaciio pluvial. O que é verdade é que a’
mata auxilia a 1'egula1'1zacao dos cursos de dgua,
e isso é outra coisa. Para o caso em geral o
assunto niio merece sequer ser citado porque, a
ndo serem.as serras, que representam uma pe-

: quena parce]a da area, a regiio nunca possmu

florestas, o que é atestado pela prépria nature-
za do solo pouco profundo e pelas caracteristicas
da vegetacdo.

Do Estado da Paraiba até ao Sul da Bahia
as zonas sempre foram caracterizadas pelas
denominacdes de Zona da Mata, Agreste e
Caatinga (ou Sertdo), mantendo até hoje essas
denominacdes, apesar da Zona da Mata haver
sido cornpletamente desmatada na Paraiba, Per
nambuco e Sergipe.

Fala-se freqiientemente em resolver o pro-
blema"do Nordeste com o florestamento, o que
€ outra fantasia, pois ndo ha tipo de esséncia
de valor industrializivel resistente as sécas pe-
riédicas da regido. O eucahpto ja foi tentado
a4 margem da BR.13, proxxmo de Fortaleza e
sofreu grandes danos na séca de 1958.

Util seria, sim a cultura de xeréfilas for-
1agenas, como algaroba e a quixaba, para cria-
cio de gado, pois nido existe xerofila que se
preste & produciio de madeira. para a inddstria.
A quixaba presta-se a construcdes rurais, mas é
de pequeno pmte

2 — PRODUCAO AGRfCOLA = =

A producdio’ agricola do "P'oligono ‘das’ Sé-
cas”, e partlcularmente do Nordeste, é a se-
guinte:

2.1. ' Ceredis, que constituem a base da ahmen-
tacdo do nordestino em geral, isto &, feuao mi-
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lho e arroz, sendo que, quanto ao milho e feijdo.
a produciio dos anos de chuvas normais pode
exceder, como. tem ocorrido vArias vézes, ao
consumo da regido.

O Estado do Ceara normalmente é conside-
rado o 4.* produtor de feijdo no Brasil. 'O arroz
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é pouco produzido no sertdio nordestino e sé-teni

consumo nas cidades. A &area de producdo de

cereais abrange quase tdda .a-regifio, concen-.
trando-se as culturas nas regies mais férteis,

principalmente nas terras de aluvido que acom-
panham os cursos de Agua. Nos anos de séca
‘a plantacio limita-se as pequenas areas irriga-
das, havendo extrema deficiéncia de producio,
o0.qu2 obriga a.importar cereais de outras zonas
do Pais, ou mesmo de outras areas do “Poligono
das Sécas”, pois, de maneira geral, as'sécas pe-
riédicas ndo o afetam totalmente.

2.2." A mandioca é empregada na fabricacdo
de farinha, que constitui também alimentaciio
indispsnsavel ao sertanejo da regio.

A cultura faz-se geralmente em todo o “Po-
ligono das Sécas”, sendo a drea da sua maior
densidade a Chapada do Araripe, no Ceard,

‘eujo terreno arenoso, com certa porcentagem de
argila e humus, constitui a terra de bom rendi-
mento. )

A producéo da mandioca nos anos de chu-
vas normais (300 a 400 mm) excede ao con-
sumo. .

Nos anos secos a producio reduz-se e tor-
na-se. insuficiente. A muda‘ (rama) € preser-
vada no campo, em forma de vida latente, por
maior que seja a séca, pois a mandioca tem uma
grande resisténcia, apesar de ser planta hi-
droéfila. . %, B
2.8. Cana-de-agiicar — % cultivada mnas re-
gides serranas do Nordeste e na zona do Cariri
(Ceara) principalmente para fabricaciio da ra-
padura e acticar, sendoa rapadura género ali-
menticio de grande consumo no Nordeste.

. Em algumas 4reas da regifio serrana fa-
brica-se também aguardente de cana, o que é
um inconveniente porque sob o ponto-de-vista
é um produto de valor nulo, para nio dizer ne-
gativo, pois nio tem valor como alimento e
ocupa 4reas da pequena irrigacdo existente,
cuja melhor utilizacdo seria na cultura de ce-
reais. i

Nos anos de séca a cultura da cana fica

também prejudicada, mas preserva-se sempre a
muda (olhadure}).
2.4. Culturas das zonas irrigadas — Nas zo-
nas irrigadas, que infelizmente constituem ain-
da 4reas minimas, cultivam-se de preferéncia a
bananeira, laranjeira, coqueiro da Bahia, man-
dioce, e feijdo. Ndo se cultiva o milho pois éle
nio sé presta ao tipo de cultura com irrigacio
por infiltracdo; e a irrigacio por aspersio, que
séria a indicada, é um tipo antieconémico para
o produto, cujo preco unitario é barato.

" 'Hoje ja se vdo cultivando também' os legu-
mes .e verduras, pois -a populacio comeca: a
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acostumar-se a ‘sse tipo  de alimento. "Quanto -
aos tubérculos, a batata doce é um dos tradicio-
nais alimentos do nordestino, como em todo o

_interior do Brasil.

A alimentagfio proveniente da pesca dos
acudes ja entrou nos hébitos da populacio re-
sidente nas imediacdes dos agudes, principal-
mente durante as sécas periédicas do Nordeste
porque, com a redugdo do volume de dgua dos
agudes durante a-séca, a pesca é mais favore-
cida em produtividade. '

2.5. A producio de frutos tropicais é tradi-
cional, principalmente a manga, caju, melancia,
abacaxi ou anands etc. Com a acudagem e ir-
rigaciio, a producdo ‘principia a generalizar-se
na zona irrigada, mesmo durante os anos secos.

A exploragio do cdco da Bahia faz-se ge-
ralmente na faixa litordnea chuvosa, nos Esta-
dos da Bahia, Alagoas, Sergipe, Pernambuco e
Paraiba, sendo os coqueirais nativos acrescidos
com novas ‘culturas, em vista dos lucros propor-
cionados pelo produto da industrializa¢io do-
cbeo, cuja.gordura vem substituindo a animal,
com vantagem para a satde.

- Nas zonas irrigadas do Ceari e outros
Estados, vem sendo cultivado o coqueiro, com
irrigacdo, o que garante a sua maior produti-
vidade na Zona do Sertio. - -

s

2.6. Outros produtos agricolas do-Nordeste
que se destinam mais a industrializaciio sdo as

Tfibras, principalmente o algoddo de fibra longa

(?il‘)o Mocé), o sisal e o caroi, que, sendo xe-
rofilas, resistem mesmo as-maiores-séeas, tendo
apenas reduzida a producdo.

Dois tipos de producio do Nordeste, car-
natba e mamona, destinam-se & inddstria.

A carnaiiba é um produto nativo tradicional
do Nordeste e particularmente do Cearid. Os
carnaubais naturais tém sido acrescidos com
novas areas cultivadas. :

O babagu é um.coqueiro nativo do Piaui e
principalmente do Maranhio, explorado rudi-
mentarmente até agora.

A mamona foi hd pouco introduzida e esta
sendo cultivada com sucesso, gracas a sua
grande .resisténcia as sécas,

A cultura da cana-de-aciicar em grande
escala, para produciio industrial do aciicar e
dlcool, é feita na faixa litoranea imida (Zona
da Mata), nos Estados de Pernambuco, Parai-
ba, Alagoas'e Bahia, ficando portanto fora do
“Poligono das Sécas”. : : :

E uma cultura anéloga as dos Estados do
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e outros Estados
sulinos. ) YR ' ' ' )
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3 — PRODUCAO DA PECUARIA E PEQUENOS
ANIMAIS DOMESTICOS

3.1. Gado bovino — A criaciio do gado bovino
no “Poligono das Sécas é bem desenvolvida,
sendo que no Nordeste, nos anos normais, é da
ordem de 13.000.000 de cabecas, suficiente
para abastecer a populacdo do sertdo e das
Capitais dos Estados nordestinos, cuja popula-
cdo total é da ordem de 22 milnGes de habi-
tantes. : :

Comparando com o resto do Pais, onde
existe um rebanho de cérca de 50 milhdes de
cabecas, para uma populacio da ordem de 41
milhdes de habitantes e levando em conta que
o gado do Sul pesa bem mais do que o do
Nordeste, verifica-se que o -sulista come mais
carne do que o nordestino, fato, alids, bem
sabido.

No entanto a diferenca nido é tdo grande
quanto parece & primeira vista, porque a regido
Sul do Pais exporta carne para o exterior e, na
época das sécas, supre o Nordeste de xarque.

As sécas -periédicas que assolam o Nordeste
devastam grande parte désse rebanho e o res-
tante fica extremamente magro e doente.

Ao contrario da agricultura, que é recons-
tituida logo que se apresenta um ano chuvoso,
a pecudria demora varios anos para refazer-se
e é de novo dizimada na séca seguinte.

Felizmente hd compensagio porque as pe-
quenas sécas que afetam a agricultura ndo pro-
duzem grandes danos & pecudria.

Somente nas sécas longas e intensas é que
os pecuaristas sdo obrigados a vender a maior
parte de seu gado, ou envii-lo para as regides
onde ainda hi pastagens, geralmente no Piaui
ou mesmo no Maranhio e para a zona da Mata,
no litoral de Pernambuco, Alagoas e Bahia.

Isso mostra as dificuldades periddicas com
que lutam os pecuaristas locais, muitas vézes
também agricultores, pois sendo os periédos de
séca prejudiciais & pecuaria de 10 em 10 anos,
s2us rebanhos sofrem constantemente, tornando
instdvel a sua economia. £ verdade que o “Po-
ligono das Sécas”, e em especial o Nordeste,
possui plantas forrageiras resistentes i séca,
dotadas de capacidade alimenticia, umas mais
outras menos suficientes, porém que servem

para manter o gado num periodo de um ou dois -

anos, ou seja a duragiio mixima da séca.

Estas plantas s@o as xerdfilas (cactos, qui-
xaba, juazeiro etc.)_ além de variedades impor-
tadas de outras regides, como a algaroba, sendo

360

esta uma leguminosa trazida do Peru e culti-
vada agora com sucesso no Nordeste.

Em algumas regides dos Estados de Per-
nambuco, Paraiba e Bahia, os pecuaristas plan-
tam a variedade de palmas sem espinhos e
outra, pequena, contendo acgicar, que alimenta
melhor o gado. As gramineas forrageiras e a
prépria cana-de-aclicar plantada nas proximi-
dades dos pequenos acudes ajudam essa ali-
mentacéao,

No entanto, noutras regides e principal-.
mente no Estado do Ceard, os pecuaristas sio
de uma imprevidéncia de pasmar, pois nio
cultivam as conhecidas forrageiras resistentes

- as sécas e mesmo alguns criadores que possuem

acudes ndo plantam gramineas forrageiras nas
suas imediacdes, para irrigi-las quando falta-
rem as chuvas.

Alias, nem o Ministério da Agricultura, nem
as Secretarias de Agricultura dos Estados pos-
suem postos agricolas para orientar os pecua-
ristas, como devem éles proceder para salvar o

. gado na estiagem; outrossim nio lhes fornecem

mudas e sementes das plantas forrageiras xe-
réfilas nem os orientam na sua plantacio, até
que ela se transforme em rotina.

Em conclusio, o problema das pecuaria no
“Poligono das Sécas” tem solucio, mesmo in-
dependente da irrigacio, bastando generalizar-
se a cultura de plantas xeréfilas forrageiras
(algaroba, quixaba, cactos sem espinhos etc.),
que podem constituir alimentacio para o gado
nos periodos de séca e bem assim nos periodos
normais. Mesmo o problema de dgua para o
gado ndo é tio importante, contanto existam a

‘cultura da palma grande sem espinhos ete.),

que podem constituir alimentacio para o gado
nos periodos de séca e bem assim nos periodos
normais. Mesmo o problema de dgua para o
gado nilo é tio importante, contanto existam a
cultura da palma grande sem espinhos, qus
dessedenta o gado, e acudes piblicos convenien-
temente distribuidos.

3.2. Rebanhos ovino e caprino — Sio bem
numerosos os rebanhos ovino e caprino para
satisfazer a procura da carne de carneiro e
cabrito, muito apreciada na regiio e, além disso,
devido a resistirem melhor 4 séca do que o gado
vacum. A criagio désses rebanhos é feita ge-
ralmente pelos agricultores que cuidam tam-
bém do mencionado tipo de criacgo. :
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Wio obstante a maior resisténcia ao flagelo
da séeca, ovinos e caprinos também sofrem nas
sécas de maior duraciio, quando entio falta
completamente a dgua para dessedenté-los.

3.3. Pequenos animais domésticos — Os agri-
cultores do Nordeste criam igualmente suinos

" e aves.domésticas. (galinhas, patos e galinholas)

para sua alimentacdo prépria e venda dos ex-
cedentes. ;

Referido-tipo de criacio é em grande parte
devastado pelas sécas periédicas- do Nordeste
por lhes faltarem o milho e a alimentacgéo verde.

4 — PRODUCAO INDUSTRIAL DO “POLIGONO
DAS SECAS”

A producdo industrial do “Poligono das
Sécas” é constituida de:
4.1. Extracdo de sal da agua do mar por meio
de salinas em Macau, Areia Branca, Fortaleza
e outros locais, sendo o Nordeste o maior pro-
" dutor de sal do Brasil, justamente por ser a
regido séca, o que garante um grande rendi-
mento, pois a evaporacio é natural.

4.2. Pesca e sua industrializacio em pequena
escala, quer no mar, quer nos acudes piiblicos
e particulares e no Rio Sdo Francisco.

Apssar da ampla faixa maritima que pos-
sui o Nordeste, a pesca e sua industrializacio
sdo relativamente pouco desenvolvidas, mas
contribuem em muito para a alimentacio dos
habitantes das cidades e povoacdes maritimas.

A pesca no mar ainda se faz utilizando a

antiquada jangada, o que di reduzido rendi-.

mento. .

S6 ha pouco os japonéses vém' operando
nos mares do Nordeste com embarcagoes mo-
dernas, dedicando-se principalmente & pesca do
atum, ora adquirido a preco acessivel.

No entanto, mesmo a técnica adotada pelos
_ japonéses ndo é perfeita. Basta dizer que o

atum vendido apresenta uma carne escura, de
aspecto pouco atraente, devido & coagulacdo do
sangue, quando uma providéncia simples, con-
sistindo apenas em sangri-lo ao ser pescado,
torna-lo-ia de carne branca e de melhor paladar.
O “peixamento” dos acudes do Nordeste,
bem como a pesca, sio feitos com técnica esme-
. rada sob a orientacdo do DNOCS, que tem um
Servigo de Piscicultura com organizacio técnica
e administrativa adequadas. No momento, o
DNOCS programa a criagio de novos postos em
outras regiGes do Nordeste, para “peixamento”
dos acudes, por meio de alevinos criados nesses
postos. O transporte de alevinos é feito, como
convém, por meio de caminhdes e qualquer de-
mora faz perder todo o material. Dai a necessi-
dade da criacdo de novos postos, como estd pro-
gramada. ) ;
4.3. 'O Nordeste, e particularmente o Cears,
adotava até ha pouco processo rudimentar para
industrializacio da céra da carnaiiba, mas ji se
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comeéaram a instalar fabricas, que, além de
darem maior rendimento, fazem bastante me-
Thor o beneficiamento do produto.

4.4. A oiticica -é, como se sabe, um produto
nativo do Ceard. Hoje industrializa-se princi-
palmente em Fortaleza, produzindo o 6leo de
oiticica, que veio substituir o 6leo de tungue na
fabricacéo de tintas.

A sua producdo tende a aumentar, pois o
“Servico Agro-Industrial” do DNOCS estudoun
uma variedade de oiticica precoce, que pode ser
cultivada no Nordeste com grande sucesso.

4.5. Outro produto nativo que pode ter tanto
sucesso como a oiticica, e mesmo maior, é o
babacu, cuja industrializacio vem sendo ha
muito tentada e agora parece que vai ser am-
pliada em grande -escala. Até aqui a industria-
lizacdo tem sido rudimentar, produzindo pe-
queno rendimento. O habitat do babacu é o
Piaui, e principalmente o Maranhéo, onde for-
ma verdadeiros bosques ao longo dos cursos de
dgua, pois é arvore hidréfila.

4.6. Beneficiamento da fibra do algodio e do
agave (sisal), inclusive fiacdo e tecelagem.

As principais fabricas sdo localizadas em
Recife, Campina Grande e Fortaleza. Como
acontece com as demais indistrias, a deficiéncia
de energia elétrica retardou durante muito tem-
po a expansio dessa indistria.

4.7. Fdbrica de cimento — A fabrica de ci-
manto mais importante é localizada no Recife
e sua producdo é insuficiente para o abasteci-
mento do Nordeste, principalmente agora que a
indistria de construcdo civil invadiu todo o
Norte do Pais, em especial Salvador, Recife,
Campina Grande, Fortaleza e Belém, onde os
arranha-céus estdo sendo levantados em tddas
as zonas rurais dessas cidades.

O Estado da Paraiba possui também uma
fabrica de cimento, satisfazendo s necessidades
do Estado.

Outra fabrica de cimento foi recentemente
construida em Salvador, Bahia; sua producio é
apenas capaz de suprir o consumo do Estado.
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4.8. Metalurgiao — Niao existe siderurgia’ no
Nordests - do. Pais, sendo os produtos basicos
cbtidos -do Sul-do Pais ou importados. ‘O que
ha nas -Capitais--do Norte sio pequenas meta-
lirgicas que fabricam parafusos, molas, bron-
zes ete. : ot

O aco em harra para concreto, atualmente -

muito consumido no Norte do Pais, vem do Sul, -

quando poderia ‘ser produzide nas’ principais
Capitais do Nordeste e Norte,.por meio de for-
nos de aco e laminadores utilizando-se, como
material de transformacio, a sucata, comple-
tada - pelo gusa recehido das sidertrgicas do
Centro do Pais, como  alids fazem até hoje
~ Sio Paulo e os demais-Estados'do Sul.

4.9. Industrializagdo da cana-de-agiicar — No
“Poligono das Sécas” a industrializacio da cana-

. (Continuagdo)

de-acticar destina-se & fabricacio da rapadura
e aguardente em pzquenos engenhos ou bangués.

.- As’grandes usinas de acticar e dlcool ficam
localizadas no-litoral chuvoso (Zona da Mata)
dos Estados da Paraiba, Pernambuco, Alagoas
¢ ‘Bahia.

4.10. Indistria petrolifera — Estd sob mo-
nopélio estatal como convém as-indistrias ba-
sicas, e encontra-se localizada na faixa chuvosa
do litoral da- Bahia, que é formada em grande
parte por terreno sedimentar,
~ 0 “Poligono das Sécas” ndo deve possuir
petréleo, pois estd todo situado no chamado
complexo cristalino, cujo embasamento sio os
gneiss e o granito.
A outra zona de possibilidade petrolifera
do Norte do Pais comeca no Maranhio e se
estende pela Bacia Amazonica.

5 — PROBLEMAS DO “POLIGONO DAS SECAS”
E SOLUGGES.

Os  problemas principais que afligem o
“Poligono das Sécas”, e em especial o Nordeste,
sdo os seguintes: »

a) o flagelo das sécas periddicas e seus re-

. flexos sdbre a populagio da regifo (defi-

ciéncia d= agua e alimentacdo) ;
acudagem e irrigacio;
deficiéncia de vias de comunicacéo;
d) deficiéncia de energia elétrica;
e) deficiéncia de producdo industrial;
f) reforma agriria para a regido;

g) problemas dos excedentes de populacio.

b)
c)

Estudaremos cada um désses problemas . -

separadamente, para melhor compreenséo.
5.1 — GENERALIDADES

Examinando os problemas do Nordeste, re-
sumidos nos sete itens citados anteriormente,
verifica-se desde logo a complexidade de qual-
quer solucdo simplista ou a curto prazo.

Basta que se diga que, em todo o mundo,
pais algum resolveu problema semelhante, para
uma 4area tio vasta como o “Poligono das Sé-
cas”, que é da ordem de 1.000.000 km2

Mesmo os Estados Unidos, com seu vasto
potencial e industrial e depois de gastos astro-
trondmicos, conseguiram resolver o problema
apenas para uma Aarea dp_400.000’ hectares

(4.000 km?) .de sua zona arida, que .é da ordem
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de 1.200.000 km?, um pouco maior, portanto do
que a area do nosso “Poligono das Sécas”.

O Egito, auxiliado pelos ingléses, resolveu
o problema somente para uma estreita faixa ao
longo do Nilo, satisfazendo apsnas a uma pe-
quena parte da populacio déste Pais..

Os judeus, com todo o potencial econdmico -

que possuem no mundo, estdo lutando em Israel
para irrigar uma pequena parte de seu territé-
rio que tem uma area total inferior & do Estado
de Alagoas. A drea que estdo irrigando destina-
se a manter a populacio atual de Isracl, de
apenas 2 e meio milhges. :
A Australia, colonizada por ingléses e fa-
zendo parte da “Commonwealth” britinica, dis-
pondo também de grande capacidade econdmica
e industrial, esti a bracos com o mesmo pro-
ble_m? e néo pensa em dar-lhe solucio préxima,
pois isso seria impossivel.

Possuindo um continente, os australianos
somam hojz apenas 10 milhdes de habitantes,
concentrados principalmente nas encostas das
montanhas de Leste da grande ilha, onde pra-

- ticam a agricultura enquanto que-com a pecui-

ria, auxiliada pela cultura de cereais, -avancam
aos poucos sbbre a zona arida, obtendo geral-
mente dgua do desvio das cabeceiras dos cursos
fluyiais da regidlo serrana e por meio de pocos,
pois a regido .possui muita dgua no subsolo,
contrariamente ao nosso Nordeste cujo solo é
em grande parte impermeével.
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“ A Franca, nas suas colénias no Norte da
Africa, luta com o mesmo problema secular e
niio pensa resolvé-lo senio parceladamente, ape-
sar dos vultoso$ recursos ja investidos em gran-
des obras d= Engenharia Hldrauhca que estdo
em prosseguimento. ,

Temos, portanto, de contentar-nos também
em resolver. os problemas do “Poligono das Sé-
cas” por etapas, atacando naturalmente as de
maior preméncia.

Ja dissemos que na zona arida do Nordeste

~ do Brasil, sendo mais privilegiada do que as

suas congéneres do globo, — por apresentar
maior altura de chuvas anual (cérca de 400 mm)
enquanto que as d2mais regides tém de 170 a
230 mm — esta vantagem veio criar maiores
dificuldades, porque possibilitou a colonizacdo
extensiva e intensiva de toda a regidio do Nor-
destz, obrigando-os a atendé-la logo em con-

junto.

Vamos passar a estudar os problemas do
“Poligono das Sécas” sintetizados nos sete itens
citados.

5.1.1 — © FLAGELO DAS SZCAS PERIODICAS E SEUS
REFLEXOS S3BRE.A POPULACAO DA REGIAO
(DEFICIENCIA DE AGUA E ALIMENTACAO)

. & sem didvida o problema mais urgente a

ser encarado, pois estd ligado ao desemprégo e
a fome periddica de considerdvel parte da po-
pulacio da regiio e, como conseqiiéncia, pelo

deszspéro, podendo Ievar a subversio da ordem

publica.

Trata-se de um problema sobretudo agro-
pastoril, como vamos esclarecer, e como tal deve
ser resolvido, uma vez que nédo sz pode nem é
conveniente transformar uma regiio agropas-
toril em area inteiramente industrializada. -

Nos anos de precipitacio normal, qus vai
de 300 a 400 mm, quando as chuvas sao bem
distribuidas, a agricultura e a pecuaria prospe-
ram razoavelmente no Nordeste e a producio
agropecudria é suficientz para suprir a regiiio
inclusive as Capitais dos Estados.

Toda a regiio e as grandes cidades do

litoral tém fartura alimentar, inclusive com as
deliciosas frutas tropicais e isso em periodos
que algumas vézes sz estendem por dez anos.

.. Sobrevem entfio o periodo da séca, que ge-

_ ralmente dura de um a dois anos e entiio os

fazendeiros 2 os maiores pecuaristas, finda a

. liltima. esperanca de chuvas, no més de marco,

dispensam os seus empregados, que sio ass’lla—
riados, por niao poder mante-los sem produzir,
e éstes viio formar o primeziro grupo de desem-

pregados (flagelados). . .
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'\Sl’l em mais recursos.

* Os fazendeiros e pecauristas mudam-se en-
tdo para as pequenas cidades proximas ou mes-
mo para as Capitais dos Estados, quando pos-
: Os donos de pequenos
acudes resistem em suas propnedades até o
acude se esgotar.

~ Ao primeiro grupo de flagelados, citado,
vilo-se incorporando os sitiantes que nio pos-
suem recursos nem crédito para passar o pe-
riodo do flagelo, abandonando ou vendendo suas

terras.

~ Ajuntam-se, a ésses, uns poucos elementos
deslocados das cidadas e povoacdes do interior e
formam levas de flagelados sem allmento,, aos
quals o Govérno Federal tem assistido, criando
servicos de emergéncia para aquéles que podem
trabalhar e éstes, por sua vez, vio mantendo
suas familias. Infelizmente ficam ao desampa-
ro os velhos e vitivas com filhos pequenos, que
nioc possuem arrimo.
~ 0O éxodo migratério torna-se mais intenso,
porém o nimero de retirantss é pequeno em
relacio ao nimero de flagelados, por falta de
recursos e dificuldades de localizacio e con-
ducéo.

O comércio e a indistria em g°ra1 nio
dispensam os seus empregados, porquanto, de-
vido ao auxilio federal, a vida comercial e in-
dustrial continua, embora com menor intensi-
dade, pois o povo passa a comprar apz2nas o
indispensavel.

- A produciio agricola cai praticamente a

zero no que diz yespeito & producio de cereais

e farinha de mandioca, base da alimentaciio do

sertanejo; e a pecudria é grandemente preju-

dicada, nfio podendo fornecer carne, porque o
gado fica excessivamente magro.

Os tnicos alimentos locais sdo provenientes
das regioes dos acudes, inclusive a pesca, bem
como da pesca do litoral que praticamente s6 .
boneficia as cidades e povoacoes litoraneas.

0O abastecimento d= géneros alimenticios as
cidades do Nordeste, normalmente feito pela
agricultura e pecudria do sertdo, inverte o sen
curso 2 as cidades litordneas que possuem por-
tos, como Salvador, Aracaju, Maceid, Recife,
Jofo Pessoa e Fortaleza, passam a receber ésses
géneros pelo mar, redistribuindo-os ao mesmo
tempo pzlo sertiio. Colaborando com o abaste-
cimento via maritima, hoje os caminhdes trans-
portam géneros, do Sul do Pais e de outras
regices do Norte, em toérno da zona flagelada
e nio atingida pela séca.

O ntmero d= flagelados aumenta em tddas
as sécas do “Poligono”, especialmente no Nor-
deste, apesar dos trabalhos de acudagem que o
DNOCS vem executando, devido principalmente
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ao acréscimo da populacio do Nordeste, a qual
praticamente duplicou neste século. )
~ Assim, em 1942 o niimero de flagelados foi
de 35 mil; em 1953, de 119 mil; e, em 1958,
atingiu a-500 mil flagelados socorridos direta-

mente, o que, com suas familias, corresponde a

cérca de 2.500.000 pessoas.

Um fato precisa ficar bem esclarecido ao
se estudar o problema do flagelo da séca no
“Poligono das Sécas”: o DNOCS nio possui or-
ganizaciio permanente para atender aos flage-
lados, isto é, ndo foi organizado como 6rgéo de
assisténcia social. Trata-se apenas de um de-
partamento de obras relacionadas com a séca,
com organizagiio apenas para construir obras
programadas. Tampouco o DNER, habitual-
mente chamado a dar trabalho a dezenas de
milhares de flagelados, dispde de recursos hu-
manos, de chefia e de comandos hierarquica-
mente escalonados, como lhe falecem aparelha-
mento material e organizacio apropriados para
repentinamente ter de empregar levas e mais
levas de flagelados.

0O servico de assisténcia aos flagelados tem
sido até aqui improvisado portanto de pouca
eficiéncia. _ _

Prosseguindo no estudo anterior, sabemos
que, nas grandes estiagens, todos os cursos de
agua naturais do Nordeste deixam de correr,
“cortam” na linguagem popular, e, se nio exis-
tisse a acudagem, mesmo incompleta como ainda
estd, nao seria possivel manter a populagio
atual no interior da regiio flagelada, por falta
de dgua. Nem mesmo seria possivel manter o
gado e os demais animais domésticos, que mor-
reriam de sédz.

Também se ndo existisse a ampla réde
rodovidria que o Nordeste possui atualmente,
quase tdda construida pelo Govérno Federal
como obra d= emergéncia, seria praticamente

impossivel o socorro & populacio flagelada do .

interior; nem mesmo haveria possibilidade. de
seu éxodo para as regides ndo afetadas pela
séca. A Rio-Bahia, por muitos atacada como
“despovoadora”, constitui a rigor verdadeira
valvula de escapz e evita que os flagelados se
aglomerem nas Capitais nordestinas, criando
problemas sdcio-econdmicos de solugio imprevi-
sivel.
5.1.1.1 — PROBLEMA AGRIiCOLA

O problema da agricultura nas zonas nao
irrigadas, na época das sécas periddicas, nio
tem solucdo na regido, pois as plantas xerdfilas,
2 ndo ser o coqueiro da_Bah}a eo cgjueiro, nao
se prestam em geral a alimentagdo humana,
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-sendio indiretamente. Como, porém, nos anos

normais hé excesso de cereais (milho e feijio)
e de farinha de mandioca, a solucdo para ali-
mentar as populagdes do sertdo na época das
sécas € construir, por organizacbes governa-
mentais, silos-e armazéns, comprando os géne-
ros na colheita, a precos razoiveis, o que incen-
tivara mais a producio. . d

Nao quer isso dizer que a agudagem e a
irrigacio ndo auxiliem a agricultura. Muito
pelo contrario, elas auxiliam e ajudardo ainda
mais no futuro, quando a agudagem e a irriga-
cio forem ampliadas. Basta dizer-se que um
hectare irrigado pode produzir, em qualquer .
época, dez vézes mais do que um hectare sem
irrigacio nos anos chuvosos, pois excepcional-
mente é possivel serem obtidas duas colheitas
por ano. i )

Uma referéncia especial deve ser feita
sobre o “Plano de Irrigacio do Vale do Sao
Francisco”, ora em andamento. E sem diivida o
maior plano de irrigacio do “Poligono das Sé-
cas”, pois a quantidade de agua é praticamente
ilimitada em velacdo a. area irrigavel, princi-
palmente depois da construcio da Barragem de
Trés Marias e das outras que virdo.

Como se trata de uma grande area, a sua
producgdo agricola ji estd beneficiando os Esta-
dos da Bahia, Pernambuco e Minas Gerais e,
num futuro relativamente préximo, podera
abastecer o Nordeste, em vista da facilidade de
comunicacdes, ji existentes e em melhoramen-
tos, entre ésse vale e o Nordeste, quer via ro-
doviaria, ferroviaria e fluvial.

5.1.1.2 — PROBLEMA DA PECUARIA
- O problema da pscudria pode s2r resolvido,

sem o recurso da irrigacéio, por meio da peque-
na e média acudagem e onde for possivel con-

-seguir dgua por meio de pogos.

A alimentacdo dos rebanhos serd obtida
pela ampliacio do cultivo das xeréfilas forra-
geiras, como a algaroba, quixaba, palma etc.

Nos anos chuvosos o consumo das xeréfilas
serd menor, permitindo a reconstrucio das cul-
turas, pois o gado alimentar-se-4 também das
ramas forrageiras existentes na regiso.

Medida de grande utilidade serd a criacdo,
no “Servico Agro-Industrial” do DNOCS, de
um setor que sz incumba de orientar os pecua-
ristas.como organizar uma fazenda com a cul-
tura das xerofilas forrageiras, para resistir a
séca, fornecendo sementes e mudas das varie-
dades mais indicadas.
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. Ao que nos parece, a orientaciio do “Servi-
¢o Agro-Industrial” do DNOCS tem sido até
aqui o aproveitamento das dreas irrigadas pelos
acudes, o que também é de grande importéancia.
. Justifica-se a ampliacdo do “Servigo Agro-
Industrial”, neste setor, uma vez que o Minis-
tério da Agricultura ndo cuida déle por ser pro-
blema regional e a maior parte das Secretarias
de Agricultura dos Estados nfo possui recursos
nem pessoal técnico especializado para fazé-lo.

Mesmo melhorando o problema da pecuiria
no Nordeste ou, de maneira mais geral, no
“Poligono das Sécas”, e planejando a localiza-
ciio dos excedentes de populagio do Nordeste, o
flagelo produzido pela séca ndo terd solucdo
sendo num periodo de tempo longo, pois temos
de convencer-nos de que o problema do Nordes-
te é de solucdo a longo prazo. Deve ser, porém,
apressada a solucéo por etapas.

Assim é indispensivel o Govérno Federal
iniciar quanto antes o estudo de um programa
de obras, para ser executado no préprio Nor-
deste e nas regides que interessam a localizagdo
dos excedentes da populacdo, a fim de nfo se
fazer improvisacéo por ocasido do flagelo, como
tem acontecido até agora.

fissz programa deve compreender a cons-
truciio de canais de irrigacdo, pequena acuda-
gem e estradas de importancia, que podem ser
construidos manualmente, com técnica pouco
esmerada, como acontece com as obras executa-
das pelos flagelados. " ’

Por ocasido das sécas os projetos ja devem
estar prontos e as admissoes dos flagelados
precisam ser feitas para obras bem determina-
das, pois existe grande resisténcia na transfe-
réncia do pessoal de um servigco para outro, de
improviso, em virtude do problema de familia
quz cada um geralmente tem. -

5.1.2 — ACUDAGEM, IRRIGACAO E POCOS

Pelo expresso pode-se afirmar, sem possi-
bilidade de érro, qualquer que seja o plano para
resolver os problemas do “Poligono das Sécas”,
e particularmente’ do Nordeste, que a agudagem
com irrigacdo e a construciio de rodovias siio
uma constante, a menos que se despovoe o ser-
tdo, o que é uma idéia extravagante para quem
conhecz 0. Nordeste. E evidente que a pecudria
e a cultura de fibras para a indistria de tecidos
sd0 as atividades mais'adequadas a regifio, mas
néo é possivel prescindir da agricultura. .

A acudagem, em regides 4ridas como o
Nordeste, tem funcbes miltiplas, algimas das
quais indispensiveis e insubstituiveis para um
povo ‘civilizado de mentalidade ocidental como
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0 nosso. As principais fungdes podem ser re-
sumidas nos 8 itens seguintes:

~a) utilizacio direta pelo homem e animais

domésticos para suas necessidades vitais,
inclusive abastecimento de Agua as cida-
des e povoados;

b) higiene;

c) irrigaciio para manutencio da agricultur:
e pecuaria; .

d) criacio de peixes de variedades selecio-
nadas;

e) producéio de energia elétrica; :

f) servir de vias de transporte subsidirias;

g) recreacdio sdbre dgua; -

h) acfio benéfica sdbre o clima local (micro-
clima), que é muito séco nas estiagens.

Existe na imprensa do Rio e do Nordeste
uma discussdo bizantina sdébre grande, média
e pequena acudagem, como se tais tipos de acu-
dagzsm f6ssem incompativeis.

‘E um érro ésse ponto-de-vista, porque .o-
“Poligono das Sécas” necessita dos trés tipos de
acudagem e éles até se completam. )

A desvantagem da pequena acudagem é que
geralmente ndo resiste as grandes sécas. O
DNOCS tem procurado corrigir éste inconve-
niente fazendo exigéncias técnicas para a cons-
trucdo dos pequenos agudes em cooperacio com
os fazendeiros. Essas exigéncias, entre outras
condigdes, estabelecem acudes profundos para
reduzir a evaporacao.

Atualmente o DNOCS est4 experimentando
o emprégo de uma camada oleosa nos pequenos
acudes pard reduzir a evaporacdo. A questio
em diivida é saber se essa camada vai prejudi-
car a aeracdo da agua e, portanto, a vida dos
pzixes. Se a experiéncia for coroada de &xito,
ter-se-4 resolvido o problema da pequena acu-
dagem.

Em relacio aos pocos, apesar do Nordeste
ter em geral pouca dgua no subsolo, existem
algumas regides de solo mais profundo e per-
medvel onde a utilizacio dos pocos tubulares é
possivel e econdmica, como em regides do Rio
Grande do Norte, Piaui e mesmo do Ceara.

Tsse fato é importante porque tdédas as
maiores cidades do sertdo, inclusive Fortaleza,
tém deficiéncia de dgua € o meio econdmico de
obté-la é o abastecimento por meio da acudagem
ou pocos.

O emprégo de pogos tubulares, onde existir
dgua no subsolo, s6 é econdmico para as peque-
nas cidades e povoados. Para o abastecimento
das cidades médias e grandes a' solucdo é acu-
dagem.
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S6 agora o DNOCS ¢ o SESP vém cuidan-
do do abastecimento de dgua das cidades do
Nordeste, ja tendo completado alguns servicos e
estando mais de 50 outros em obras. Uma par-
te désses abastecimentos é obtida por meio de
pocos e, a outra, por acudagem. Trata-se dz um
programa de grande envergadura, com grandes
inversoes, mas de inegdvel utilidade.

Mesmo considerando que no futuro se con-
siga técnica e econdmicamente a chuva artifi-
cial, a acudagem continuara a ser de utilidade,
~ pois nilo seria possivel fazer chover durante
todo o ano, devido a razdss de economia e por-
que empobreceria o solo.

Os Dstados do “Poligono das Sécas” que
mais sofrem siio o Ceard e o Rio Grande do
Norte, por niio possuirem faixa litordnea chu-
vosa, como acontece aos Estados da Paraiba,
Parnambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, ambos
apresentando grande densidade demogrifica e
por néles ser a incidéncia da séca mais fre-
qiiente. Na tiltima séca de 1958, o Estado do
Ceara foi o mais afetado, como geralmente
acontece, em virtude da sua grande populacdo,
na sua totalidade habitando zona sujeita a séca.

Do total de céreca de 500 mil flagelados
atendidos diretamente pelo Govérno Federal na
séca de 1958, o Estado do Ceara contribuiu com
quase a metade, isto é, aproximadamente 24_0
mil pessoas, o que mostra ter sido o Estado mais
atingido pelo flagelo.

A situacfio do Ceard tende a melhorar em
futuro préximo. Com efeito, o programa de
acudagem que o DNOCS ai estd executando vai
dota-lo dos 4 maiores acudes do Nordeste, que
sio: Ords, com a capacidade de 4,0 bilhdes de
m3; Castanheiro, com 1,6 hilhes de m?*; Bana-
buiti, com 1,5 bilhdes; Araras, com cérea de 1,0
bilhdo. O Araras ja esta construido; Oréds e
Banabuitt em construciio; Castanheiro em pro-
jeto.

Com a construciio déstes 4 acudes e a do
Caxitoré, também em construcio, ter-se-do pe-
renizado os trés cursos de dgua principais do
Ceara: o Jaguaribe, o Curu e o Acaraii. Depois
de concluidos os seus sistemas de= irrigaciio da-
1o ao Ceara trés grandes areas irrigadas, pro-
ximas a Fortaleza e a Sobral, as quais, com a
regifio do Cariri, raramente afetada pela séca,
vio compensar a falta que o Ceard tem de uma
faixa litordnea chuvosa.

Enquanto é construida a réde de irrigacio
désses acudes, que demorard varios anos, em

vista de sua complexidade e seu alto custo, a

regiio ribeirinha déstes cursos de &agua ja
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pode ser beneficiada pela irrigaciio com' bom-
heamento isolados. o

" Além disso, os agudes utilizar-se-do imedia-
tamente da pesca, pois, logo que o DNOCS ter-
mina um acude, faz o seu “peixamento” com
espécies escoihidas.

Um grande melhoramento adotado pelo
DNOCS ultimamente é a chamada “Operaciio
Piranha”, que consiste em matar na estiagem
téda a piranha existente no curso de dgua a -
montante de cada représa, a fim de exterminar
essa variedade de peixe existente em todos os
cursos de dgua do Nordeste e que é extrema-
mente voraz, devorando os outros peixes com
maior valor econdmico. O exterminio é feito por
meio do timbé em pé (cujo alcaloide é a rote-
nona) adquirido na Amazonia.

Esta prevista a acudagem também, no Rio
Grande do Norte, sendo que em algumas regioes
déste Estado obtém-se agua por meio de pocos
tubulares, com éxito. O Estado do Rio Grande
do Norte nfio deve contar com grandes acudes,
porque nao possui grandes bacias hidrograficas,
mas poderad obter acudes de média capacidade.

L comum ouvir-se a critica de que a acu-
dagem néo resolverd o problema do “Poligono
das Sécas” e para isso costumam fazer um cil-
culo muito simplista consistindo em dizer que,
com a acudagem, s6 é possivel irrigar uma area
no maximo de 800.000 hectares (8.000 km?) da
regifio, cuja area total é -da ordem de ...
1.000.000 k2.

A critica é completamante ‘infundada, por
vdrias razoes. Primeiramente, os técnicos que
ha 30 anos trabalham no “Poligono das Sécas”
nunea pensaram em resolver o complexo pro-
blema da regiio somente com a acudagzm e ir-
rigacdo. O que fizeram foi atacar os servicos
mais importantes e urgentes: acudagem e ro-
dovias. ‘

Além disso, a comparaciio habitualmente
fzita das dreas por uma simples regra de trés
é em geral errada porque uma certa area irri-
gada pode produzir cérca de 10 vézes mais que
a mesma area arida, como ja dissemos e, além
disso, a area irrigada vai produzir tipos de cul-
tura, como frutas, legumes e verduras que fru-
tificariio o ano inteiro, o que nio seria possivel
obter sem irrigacio. Por outro lado, nio enca-
ram a utilidade multipla do acude.

No Estado do Piaui, quz periddicamente
sofre também com a séca, embora menos que os
dois Estados citados, seu problema de 4dgua po-
de sersolucionado em grande parte por meio de
DPOcos, pois o seu solo é mais permeavel e a po-
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pulacio mais rarefeita, e seus habitantes cui-
dam mais da pecuaria que da agricultura. De-
vido & sua vizinhanca com as zonas chuvosas do
Maranhfio, o gado do Piaui pode ser levado
para aquéle Estado nas sécas; porém para tor-
nar mais fécil ésse transporte é necessario cons-
truir mais estradas pioneiras, que servirdo
também para ampliar a colonizaciio.

O Piaui ressente-se da falta de producio
agricola, que poderd em futuro préximo ser
obtida em seu proprio territério, porquanto o

Sul do Estado, a Oeste do Rio Gurgéia, é cons-

tituido por uma ampla faixa de terra de boa
qualidade para a agricultura, dotada de cursos
de dgua perenes, pois a regido é chuvosa. A
tinica dificuldade & colonizacdo é a falta de es-
tradas pioneiras para essa zona que, alids, ofe-
rece facilidade para construcéo, dado o terreno
ser pouco acidentado.

Outro Estado que sofreu muito com a séca
de 1958 foi a Paraiba, devido a ter a sua Zona
do Sertdo densamente povoada.

Com a construcéo do sistema de irrigacio
dos acudes gémeos “Estecvam Marinho (ex-
Curema) - Mae d’Agua” e de outros acudes pro-
gramados pelo DNOCS, a situaciio do sertdo da
Paraiba melhorard. O niimero de flagelados na
Paraiba em 1958 foi de mais de 100 mil pessoas,
aproveitadas pelo Govérno Federal em obras de
emergéncia, principalmente em estradas e pe-
quenos acudes.

O Estado de Pernambuco pouco sofreu com
o flagelo de 1958, pois o nimero de flagelados
atendidos pelo Govérno Federal foi no méaximo
de 20 mil pessoas. E que a produciio de cereais
na Zona da Mata daquele Estado naquele ano
foi consideravel.

Cabe uma observacio geral sobre a utiliza-
¢do da acudagem: suas Aguas devem ser utili-
" zadas de preferéncia na irrigacio = no abaste-
cimento de dgua, devendo portanto o forneci-
mento de energia elétrica pelos acudes s2r con-
siderado como subsididrio, nio podendo por isso
o funcionamento das usinas dos acudes sacrifi-
car a principal finalidade, que é a irrigacio e o
ahastecimanto de dgua em geral.
Dos outros. Estados nordestinos, Alagoas e
Sergipe, pouco se.fala de suas séeas periodicas.

O Estado de Alagoas porque tem uma am-
pla faixa litordnea chuvosa, s6 apresentando
uma pequena zona séca, encravada entre os Bs-
tados de Pernambuco e Bahia.

Sergipe é o Estado do Nordeste cuja po-
pulacdo melhor se acomodou &s condicdes da
regifio, de maneira que tem vivido praticamente
sem auxilio das Obras Federais Contra as Sé-
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cas, apesar de necessitar de acudes pequenos e
médios, principalmente para abastecer as cida-
des e dessadentar o gado.

5.1.3 — bEFlCIENCIA DE VIAS DE CO.MUNICAQT\O
E DE PORTOS

Apesar de possuir o Nordeste uma extensa
réde rodoviaria e uma razoivel réde ferroviaria,
a réde de estradas de rodagem nfo cobriu ain-
da {6da a zona densamente povoada da regifio,
apesar de existirem caminhos carrociveis por
téda parte, em vista da facilidade de construi-
los. E, por isso, necessério completar a réde ro-
dovidria nas zonas em que hé deficiéncia, como
acontece com o Oeste do Ceari e todo o Sul do
Piaui. 5

A rodovia Fortaleza -Brasilia, ora em cons-
truciio pelo DNOCS, ja vai servir de via prin-
cipal para os dois Estados, pois seu itinerario
é I'ortaleza - Boa Viagem - Taud - Picos - Sdo
Raimundo Nonato - Barreiras - Brasilia, atra-
vessando assim o Oeste do Ceara e o Sul do
Piani e facilitando a construcio de vias secun-
déarias.

Infelizmente as estradas ‘atacadas como
obras d= emergéncia da séca tém em parte ape-
nas importancia local, pois a finalidade era dar
trabalho aos flagelados com o minimo desloca-
mento possivel, a fim de nio afasti-los de suas
familias. Nido fora @éste cuidado, levando em
conta o fator humano e poder-se-ia ter execu-
tado, mesmo com os flagelados, obras muito
mais titeis & regido.

Outro tipo de obra rodovidria importante
¢ a melhoria do tracado das estradas-tronco do
Nordeste e sua pavimantaciio, o que vem sendo
feito pelo Govérno Federal, através do DNER,
DNOCS e Batalhdes do Exército e também em
cooperacdo com os DER estaduais.

Além destas estradas situadas na prépria
zona do “Poligono das Sécas” é indispensavel
prosseguir a construciio das estradas nos Esta-
dos limitrofes do “Poligono das Sécas” para
facilitar a colonizaciio de suas dreas com os
migrantes do Nordeste, que sio o tipo de colono
id=al para povoar as regioes do Norte onde a
precipitaciio f6r mais regular.

Entre essas estradas podem-se citar as li-
gacoes do Ceard com a BR-14, através do Ma-
ranhfo, isto é, as BR-21 e BR-22, que ambas .
ligariio o Nordeste ao Pard através do Mara-
nhiio. A BR-22 ji esti em construcio e em
pouco tempo o Nordeste ficara ligado a Belém
do Para.

“Qutra ligacio de importincia, com o mes-
mo objetivo, é a rodovia BR-5, que se desen-
volve da Bahia a4 Cidade do Rio .de Janeiro,
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‘através da zona cacaueira e de florestas do Sul
da Bahia e Espirito Santo, possibilitando den-
sificar a colonizacio da faixa imida do Sul da
Bahia e Norte do Espirito Santo, que ainda é
pouco colonizada. A BR-5 estd em grande par-
te construida, faltando apenas o trecho de cérca
de 200 km no Sul do Estado da Bahia e algumas
pontes de grandes extensoes. :

Quanto & questdo portudria, o Nordeste
esta relativamente bem servido, principalmente- -

depois que se ultimou a primeira etapa do Pér-
to de Fortaleza, estando em prosseguimento as
obras de protecio do porto contra o assorea-
mento, por meio de molhes de pedra jogada.

Para completar as obras portuarias do
Norte do Pais é necessiria porém a construcao
do Pérto de Itaqui, que ja se encontra com s2u
projeto pronto para concorréncia e que servird
‘igualmente aos Estados do Maranhio e Piaui;
serd um porto de grande profundidade e, sem
divida, um dos melhores do Pais, em vista das
condicdes naturais da enseada, ji perfeitamen-
te conhacidas. Como é um pdrto que vai servir
a dois Estados, convém seja explorado pela
Federagdo. - - --- - - ‘

Outro porto que estd em estudo e que é de
grande importincia para a faixa litordnea da
Bahia e também para o “Poligono das Sécas” é
o Pérto de Ilhéus.

Trata-se de obra dificil de ser projetada.
Esta sendo estudada pelo DNPRC, em modélo
reduzido, no seu préprio laboratério.

Os portos de Recife e Salvador, os dois mais
importantes do Norte do Pais, vém sendo am-
pliados para satisfazer as necessidades de suas
zonas de influéncia.

5.1.4 — DEFICIENCIA DE ENERGIA ELETRICA

A’ principal fonte de energia elétrica que
convém ser adotada no Brasil é a hidrelétrica,
principalmente pela deficiéncia da qualidade de
nosso carvao, porque temos um grande poten-
cial de energia hidraulica e, sobretudo, devido
as instalacdes hidrelétricas serem de grande du-
racio, simples operacdo e produzindo energia
barata e de boa qualidade.

Por ésse motivo, a principal fonte de ener-
gia elétrica do “Poligono das Sécas” deve ser a
de Paulo Afonso e de outros aproveitamentos
existentes .em suas imediacdes, no préprio Rio
Sido Francisco, que no futuro poderdo produzir
poténcia da ordem de 10 milhdes de law. Por-
‘tanto, a energia de Paulo Afonso deve ser trans-
mitida & drea do “Poligono das Sécas” até o li-
mite de suas possibilidades técnica e econdmica.
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Quando ndo for possivel estender linhas de
transmissdo, face a razdes de economia da em-
présa estatal que explora o servico de eletrici-
dade, entio o Govérno Federal poderi dar o
auxilio or¢amentario preciso para a transmissio
da energia s regides de importancia econémica
a serem desenvolvidas. :

Os Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco e Paraiba ja foram contemplados
e, a0 que sabemos, esti elaborado o programa
para prolongar a linha de transmissio da Pa-
raiba até & Cidade de Natal, no Rio Grande do
Norte, e construir mais duas linhas, de trans-

.missdo, sendo uma para servir as regides mar-

ginais do Sdo Francisco, até Juazeiro, na Bahia,
e, outra, para a regido do Cariri, no Sul do Es-
tado do Ceara. A

' Como o0 DNOCS esta construindo.um siste- -
ma de trés grandes acudes na Bacia do Jagua-
ribe, isto é, Ords, Banabuit e Castanheiro, que
vao produzir poténcia da ordem de 50.000 cv,
esta energia é suficiente para servir i regiiio
em~térno dos referidos acudes e fornecer um
grande excedente para Fortaleza, atualmente
apenas dispondo de énergia térmica insuficiente
e de ma qualidade. ,

A ‘linha de transmissiio de Paulo Afonso
ao Cariri (Ingazeira) podera, por isso, ser pro-
longada no futuro até a regido de Ords, para se
interligar ao sistema dos acudes e aumentar o
fornecimento de energia, quando preciso. Mas,
para isso, deverd ssr prevista essa ampliaciio
futura no projeto da linha de transmissio de
Paulo Afonso ao Cariri (Ingizeira). A regifio
de Sobral poderd ser suprida de energia do
Acude de Araras e pelo desvio das dguas do
Ribeirdo Macambeira, afluente do Rio Poti,
para a Bacia do Acarali.

Para fornecer energia ao Piaui, inclusive
sua Capital e para a Cidade de Sdo Luis, no
Maranhio, é indicada a construgiio de uma bar-
ragem no Rio Parnaiba, acima de Floriano, com
finalidade miltipla e construir a seu pé uma
qsil}a hidrelétrica que, segundo.os estudos pre-
liminares do DNOCS, é da ordem de 250.000 cv.

Os outros, grandes e médios acudes do “Po-
ligono das Sécas”, j4 construidos ou a construir,
deverdo proporcionar energia aos centros popu-
losos de suas imediagdes.

5.1.5 — DEFICIENCIA DA PRODUGAO INDUSTRIAL
J4 dissemos em outro capitulo que a indus-

trializagiio do Nordeste, isoladamente, niio vai
resolver o problema do flagelo devido iis sécas
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periddicas do “Poligono das Sécas”, problema
de natureza agropecuiria e sem divida o mais
grave. O incentivo & industrializaciio é neces-
sario principalmente porque vai evitar a des-
capitalizacdo do Nordeste, Ql'ovocada pela im-
portacéo de produtos industriais do Centro e do
Sul do Pais.” Criando novas indiistrias no Norte
os capitalistas nordestinos poderdo aplicar ai os
seus recursos, ao invés de transferi-los para o
Sul, descapitalizando o Nordeste. ‘Alids, o fe-
nomeno é geral para todo -o interior do Pais.

A industrializacio do Nordeste tenderai,
portanto, a acabar com o conhecido ciclo eco-
nomico: “a Unido remete para o Nordeste re-
cursos monetarios para serem aplicados em
obras ou forma de assisténcia social e ésses re-
cursos sao devolvidos para o Sul pela iniciativa
privada (comerciantes e industriais)”.

A industrializagdo ndo vai, porém, resolver
o sério problema do flagelo das sécas periddicas
da regido, pois ndo produzird géneros alimen-
ticios para a populacio e nido pode, nem lhe

convém, assimilar as populacgdes do Sertio su-

jeitas ao desemprégo periddico.
Podera, quando muito, absorver .os exce-

- dentes das populacoes citadinas, que vivem num’

desemprégo mais ou menos disfarcado. Deve-se
em conta a circunstancia da inddstria moderna
empregar poucos operarios.

Os tipos de indistria mais indicados para
o Nordeste sdo ligados & agropecuaria, porque
auxiliam a alimentacio das populacées, princi-
palmente na época do flagelo, e incentivam a
cultura de espécies vegetais resistentes as sécas.
Essas industrias sio as xarqueadas, industria-
lizacdo do cacau da Bahia, carnaiiba, mamona,
oiticica, babacu, bem como fibras, quais sejam
o algodao, sisal e caroa.

A modernizacio e ampliacio da pesca ma-

ritima no Nordeste, bem como a sua industria-
lizacdo, sdo medidas das mais acertadas, pois o
nordestino é naturalmente um bom marinheiro
€ a ampla costa do Nordeste é bem piscosa.

Em relacdo as indudstrias de base mineral,
deve-se levar em conta serem indistrias caras,
para grandes mercados, ¢ que niao é possivel
instald-las em cada Estado do Nordeste, mes-
mo que todos éles possuissem recursos naturais,
0 que é comum, pois elas requerem grande
quantidade de energia, geralmente muita agua
¢ matérias-primas. Por outro lado, deve-se con-
siderar que a construcio de uma indistria em
um tnico Estado do Nordeste pouco beneficiara
0s outros, a ndo sei’ em casos especiais.

Dessas grandes indiistrias o Nordeste com-
porta perfeitamente uma ou duas fabricas de
cimento, devendo ficar uma delas localizada no
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Ceari, que tem condigdes naturais para sua ins-

‘talagiio, principalmente na zona do Cariri, pres-

tes a dispor de energia em abundéncia e pos-
suindo calcario. :

Quanto ao cobre, sabemos da existéncia de
uma jazida préxima a Vicosa do Ceari e outra
no Norte da Bahia, ambas com teor de cobre
relativamente pequeno. Fala-se também na sua
ocorréncia no Estado da Paraiba.

Trata-sz de um metal de valor inestiméivel

- ao Pais, principalmente para a industria de
. equipamentos elétricos e rédes de iluminacdo,

onde é insubstituivel. Seria por isso de grande
utilidade quz-se industrializassem em grande
escala essas jazidas, com estudos prévios técni-

_cos e econdmicos.

Quanto & instalaciio da grande siderurgia
no Nordeste, s6 seria indicada se existissem na

‘regido jazidas d2 minério, em teor e quantidade

suficientes a oferecerem matéria-prima a in-
dustria pelo menos durante um século. ' .

No Norte s6 conhecemos as jazidas em
térno da Cidade d= Jequié, na Bahia, aliis si--
tuadas bem préximo ao litoral, o que é uma
grande vantagem. O minério estd sendo expor-
tado em pequena quantidade pelo Porto de Sao
Roque, por estrada de ferro de tracado e via

‘permanente precarios.

Para instalacio da siderurgia no litoral
baiano sera necessario, porém, calcular o volu-
me minimo das jazidas e a construcio de um
porto profunde no litoral, que poderd ser em
IThéus ou Campinhos, a fim de receber varios
navios carvoeiros para alimentar a siderurgia.
A localizacdo da usina siderdrgica teria que
atender ao problema de transporte de minério
e carvao e ao problema do abastecimento de
dgua doce, pois a grande siderurgia exige muita

-agua. ’

No momento, porém, a siderurgia qus o
Nordeste necessita é a do aco laminado, isto &,
instalacdo de fornos de aco e laminadores nas
principais cidades nordestinas, empregados co-
mo matéria-prima a sucata da regifo e 0 gusa
procedente dos altos fornos do Centro do Pais.
T o tipo de siderurgia adotado pelos Estados
sulinos, inclusive Sdo Paulo e Rio Grande do
Sul, duas grandes poténcias econdmicas do
Brasil.

. Muitos paises importantes do mundo, como
o Japdo, empregam éste tipo de siderurgia e,
mais do que isso, importam sucata e gusa de
outros paises, despendendo cambiais preciosos.
E um tipo de indudstria que pode ser explorada
pela iniciativa privada, orientada pzlo Govérno
Federal e financiada por bancos particulares ou
mesmo governamentais.
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A indistria de aluminio tem possibilidade
de ser instalada na zona de influéncia da Usine
de Paulo Afonso, mas s6 convém a sua instala-
cio se houver mercado certo para consumir
seus produtos no Pais, pois ja existem duas fa-
bricas no Brasil, sendo uma em Sio Paulo e
outra em Ouro Préto, ambas em fase de ex-

 pansio.

5.1.6 — REFORMA AGRARIA PARA A REGIi\O.

Semprz pensamos que uma reforma agra-

ria no Brasil deve ser regional, em virtude da
diversidade apresentada pelas varias regioes do
Pais. )
. A criacilo da pequz=na propriedade no Nor-
deste s6 deve ser adotada quando a 4rea tem
possibilidade de ser irrigada, pois nesse caso o
aproveitamento da mssma pode ser bem maior
com o minifindio.

A pequena propriedade, denominada “si-

tio”, é altamente desvantajosa se localizada em
dreas que nio podem szr irrigadas, pois os pe-
quenos proprietirios niio tém capacidade eco-
noémica para resistir as sécas periddicas que as-
solam o Nordeste e ficam em situacio mais pe-
nosa- do quz as dos assalariados, curtindo a mi-
séria em suas casas, com suas familias, com
pesar de deixar abandonadas as préprias terras
e as pequenas criacoes que tém.

Depois de passada a séca o assalariado
volta a trabalhar com seus antigos patroes, en-
quanto o sitiante nfio pode, de imediato, retor-

-nar & lavoura por falta de recursos ou crédito
para preparar as terras, comprar ferramentas
e sementes e manter-se com sua familia na sua
gleba, até a colheita,

O normal das propriedades agricolas ou
pecudrias do Nordeste sem irrigacio seria uma
proprizdade média que tivesse local para cons-
truciio de um pequeno acude, ou Agua no subso-
lo para a abertura de um poco tubular.

5.1.7 — FROBLEMA DO EXCEDENTE DA POPULACAO
DO NORDESTE

O problema dos excedentes de populaciio
do “Poligono das Sécas” restringe-se aos Esta-
dos nordestinos do Czard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Sergipe.

O Estado do Piaui tem ainc}a uma popula-
¢fio paquena em relaciio & sua drea e 0s exce-
dentas dos outros Estados referidos poclfem ser
deslocados para o Sul do Piaui, onde ainda exis-
tem terras para colonizagao com agricultura.
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" O Estado da Bahia tem ainda populagio
rarvefeita do Sertio e quando houver excedents
podem ser éles localizados na sua ampla faixa
tmida do Sul, principalmente quando for ulti-
mada a constiucio da BR-5. .

_Os excedentes localizados nas dreas ao lon-
go do vale do Rio Sdo Francisco poderio deslo-
car-se para as faixas que estdo sendo irrigadas
ao longo désse rio, as quais comportario uma -
grande populacio no futuro, quando a irriga-
cio abranger grande parte dessa area. )

Os excedentes de populacio dos Iistados’
citados (Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe) podem ser
estimados em cérca de 300 a 400 mil pessoas
por ano, que na sua maioria devem migrar para
as areas dos Estados vizinhos, como por exem-
plo o do Maranhio, onde o flagelo da séca nio
s2 faz-sentir. s

Serd um grande érro orientar a migraciio
dos excedentes para areas também sujeitas a
sécas semelhantes as do Nordeste arido, porque
isso se=ria a ampliacio das zonas Aaridas de
grande densidade populacional, dificultando ain-
da mais a soluciio do problema. A colonizacio
deve ser feita na base do trindmio “solo-dgua-
estrada” podendo a dgua ser do subsolo, mas em
abundancia, e a regifio bem chuvosa.

A zona de imigracio dos excedentes do
Nordeste deve ser, de preferéncia, no Mara-
nhéo 2 Par4, ao longo das BR-21 e BR-22, bem
como da BR-14 e ramais entronecando com estas
trés rodovias federais.

Com a ultimacfo da BR-5 sera possivel co-
lonizar o Sul da Bahia e Norte do Espirito San-
to com nordestinos. Para isso o Govérno Fe-
deral deverd organizar o servico dz imigracio
e colonizaciio, com um setor para as migracoes
de nacionais, vendendo-lhes terras loteadas, com
pagamento a longo prazo. Deve também ser
facilitada e incentivada a migracfio natural
para as diversas zonas novas do Pais, a fim de
auxiliar e manter a estabilizaciio da populaciio
do Nordeste no nivel atual. ’

Aliis, ndo é novidade essa estabilizacio de
populaciio no Brasil, pois o Estado de Minas
Gerais durante muitos anos teve sua populaciio
praticamente estaciondria, em térno de 7 mi-
1hoes, devido & migraciio que déle naturalmente
se processou para tdda a zona Central do Pais
e, para o Sul, até o Estado do Parana. -
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Estdgio no Laboratério Nacional de
Engenharia Clvnl

Relatorlo

Eng. DALMO LEME PRAGANA

Chefe do Servigo de Estudos do DNOCS

o do 1 té do DNOCS, estagiou

“Dentro do prog de. aperfeic

P

no Laboratério Nacional de Engenharia Civil, em Lisboa, Portugal, o Chefe do Servico de
Estudos que apresentou, em seu regresso, o relatério que a seguir transcrevemos pelo que

de atil ap a para os leit

do Boletim do DNOCS”.

1.0 — INTRODUCAO

Em decorréncia de convite do Laboratdrio

Nacional de Engenharia Civil (LNEC), através.

carta de 24 de setembro de 1957, autorizacio
do Excelentissimo Senhor Presidente da Repii-
blica, exarada na Exposicio de Motivos n.* 85
GM de 21 de janeiro de 1958, do M.V.0.P.,
publicada em D.O. de 14 de marco do mesmo
ano, partimos a 10 de julho de 1958 rumo a
Lisboa, Portugal.
Durante um ano de permanéncia naquela
. pais, tivemos ocasido de estagiar nas' diversas
secoes do L.N.E.C. e cérca de 20 dias na Di-
recao-Geral dos Servicos Hidraulicos. Parale-
lamente realizamos demorado estigio na firma
Hidrotécnica Portuguésa, com a finalidade de
manter maior contdcto com projetos de barra-
gens-abobada

2.0. -— PROGRAMA DE ESTAGIO

0 programa elaborado pela Secdo de Bar-
ragens, previu nossa passagem pelas diversas
seces do Laboratério. De acordo com o mesmo,
permanecemos. seis meses no Setor de Modelos
Reduzidos, cérca de 45 dias na Se¢do de Fun-
dagoes e 10 a 15 dias em cada uma das demais
segdes (E'struturas, Hidrdulicas, Concreto e
Aglomerantes, Setor de Obser vagoes e Setor de

*Rochas de Fundagdo). Como ji. dissemos além
do estigio no L.N.E.C., estivemos cérca de trég
semanas, na Diregdo- -Geral dos Servigos Hi-
drdulicos. :

" Ne 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

3.1 — SECAO DE BARRAGENS

Iniciando a descricdo dos trabalhos levados
a efeito nesta Secfio, daremos idéia da consti-
tuicio e das atribuicdes da mesma. Compde-se
de trés setores: Rochas de Fundacdo, Modelos
Reduzidos e Observacio de Obras. Na época
de nosso estagio, contava com cérca de 15 en-
genheiros, além de nimero razoivel de agentes
técnicos (engenheiros-auxiliares) e pessoal me-
nos categorizado (auxiliares especializados).

As atribuicées da Secdo estdo focalizadas
no estudo pormenorizado de cada setor, que
veremos a seguir.

3.1.1 — SETOR DE ROCHAS DE FUNDACAO

Cabe-lhe o estudo em laboratério e “in
situ”, das propriedades das rochas que servirio
de fundagdo & barragem. ?

. Através ensaios visam sobretudo a deter-
minaciio do médulo de elasticidade da rocha e
de suas condicbes de permeabilidade. A deter-
minacéo do mddulo de elasticidade é realizado
no interior de galerias, especialmente abertas
para éste fim. A técnica de execugio déstes
ensaios é sobremodo especializada, ndo caben-
do sua descriciio néste relatério. A pubhcacao
n.* 93 do L.N.E.C. trata do assunto com riqueza
de detalhes, abordando com pormenores a tée-
nica utilizada em Portugal.
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Conjuniamente com os ensaios levados a
efeito no local da barragem outros sfo realiza-
dos em laboratério, com amostras para tal
extraidas.

3.1.2 — SETOR DE MODELOS REDUZIDOS

Veremos com maior detalhe as atividades
déste setor, por se tratar de técnica relativa-
mente nova e em evolucdo. Néle desenvolvemos
a maior parte de nossas atividades.

O L.N.E.C. ndo projeta barragens, proce-
dendo tdo-somente & determinacio experimen-
tal das tensoes devidas & pressdo hidrostatica
e dos deslocamentos produzidos pela mesma
carga. Os modelos, que devem obedecer as con-
dicdes de semelhanca do protétipo, sdo execu-
tados, normalmente, com um material prove-
niente, de mistura de gésso e diatomita. A
pressdo hidrostitica é obtida, geralmente, por
intermédio de merctrio, colocado em sacos de
borracha e que atuam sbbre o paramento de
montante da barragem. Relatério completo
sdbre um ensaio constitui-se de varios itens,
como sejam:

a) determinacdo das direcbes das tensdes
principais, pelo método dos vernizes fra-
geis (stress-coat) ;

-b) determinagdo, em valor e diregdo, das
tensbes principais para certo nimero de
pontos (escolhidos de forma a se poder
fazer estudo comparativo entre o calculo
teérico e o ensaio experimental) ;

¢) determinacdo dos deslocamentos radiais e
tangenciais em pontos préviamente esco-
lhidos;

d) determinacéo, em certos casos, das ten-

" soes devidas ao. péso proprio (em geral
nos encontros) ;

e) consideracdes e sugestdes finais.

Os ensaios sdo sempre realizados sobre dois
modelos idénticos, executados e ensaiados nas
mesmas condicdes, a fim de possibilitar com-
paracdo de resultados. Em muitas ocasides os
ensaios experimentais tém levado alteracoes
profundas ao projeto inicial. ‘Tais modificagdes
visam, de um modo geral, a seguranca e a eco-
nomia da obra.

Analisando o valor do ensaio experimental
vejamos, com mais vagar, a técnica de execucio
dos modelos e dos ensaios propriamente ditos.
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(Continuagdo)
3.1.2.1 — CONFECAO DO MODELO

Problema que se apresenta inicialmente ¢é
a escolha da escala para execucio do modélo.
i fixada em funcdo das caracteristicas da bar-
ragem a estudar e do material de que serd
feito o modélo. Em geral a escala varia de
1/100 a 1/500. As maiores que 1/100 nio sio
via de regra adotadas, por conduzirem a valores
de tracdo elevados nos modelos, podendo em
certos casos, dar mesmo origem a rupturas do
material.
~ Como dissemos salvo em casos especiais,
os modelos s&o executados com mistura de gésso
e diatomita. As proporcoes utilizadas variam
de acordo com as propriedades elasticas que se
pretende obter. Para os casos normais, utili-
zam-se as relagdes gésso/diatomita = 2 e agua/
gésso = 2. O mddulo de elasticidade que se ob-
tém, para as proporc¢des acima, é da ordem de
15.000 kg/cm?2. A finalidade de adicdo da dia-
tomita ao gésso é dupla: tornar o material
mais trabalhavel, baixando simultineamente o
médulo de elasticidade do gésso. ' Cumpre notar
que o material obtido ndo é perfeitamente elas-
tico, mas atende, satisfatdoriamente aos requi-
sitos exigidos para a execucio de modelos.

Em certos estudos utilizam-se também mo-
delos em plastico. Estes apresentam médulos
de elasticidade muito baixos (3.000 a
5.000 kg/cm?) e sdo sensiveis & mudanca de
temperatura e umidade.

Fixada a escala do modélo e as proporcoes
de gésso e diatomita que se irfio empregar,
funde-se o bloco, que apds esculpido, dari ori-
gem a barragem. A fusio é feita em férma
projetada em funcio da escala escolhida, den-
tro de tanque de concreto armado com rigidez
suficiente para nio alterar os resultados dos
cnsaios. Os tanques sdo também projetades
espzcificamente para cada barragem, tendo
igualmente em vista a escala adotada.

A técnica acima é empregada somente
para os modelos homogéneos (mesmo mddulo
dz eletricidade para a fundacio e para a barra-
gem). Com modelos hsterogéneos, ha certa
dificuldade, pois os médulos de elasticidade do
terreno e da barragem sio diferentes. Neste
caso, funde-se préliminarmente o terreno com
material de médulo de elasticidade geralmente
mais baixo. Apés estar o terreno séco funde-se
sdbre éle o bloco no qual serd esculpida a bar-
ragem. A ligacdo terreno-barragem devera ser
fel_t_?.' com extremo cuidado, para que se evite ma
unido, com resultados desastrosos para os en-
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- gnios. ‘A maior relacdo que se consegue no-caso - ...

de modelos heterogéneos é de 1:4 (médulo de
clasticidade do terreno igual & quarta parte do
médulo de elasticidade da barragem).

..~ Ap6s a moldagem, os blocos 'sdo levados a
estufa (cérca de 30°C), onde permanecem de
30 a 60 dias, de acdrdo com as dimensdes dc
bloco e com a proporcio agua/gésso. Finda a
secagem, passam para a sala de modelagem. Sic
esculpidos, de acordo com os elementos remeti-
dos.ao Laboratorio pela entidade que solicitou
os ensaios. "A técnica de corte do modélo é ex-
tremamente delicada, de vez que se devera ter
reducdo perfeita do original. A topografia do
terreno é também reproduzida integralmente,
ja que muitas vézes, constitui pontos de apoio
da barragem. O corte é realizado por meio de
freza, que atua apoiada em sistema pantogra-
fico. Antes de terem inicio os ensaios, os mo-
délos tém suas espessuras cuidadosamente ve-
rificadas pelo engenheiro encarregado dos es-
tudos.

Como- paralelamente & moldagem do bloco
e ao corte do modélo, e confeccionado o saco de
borracha e o contra molds de apoio do mesmo.
O contramolde ‘dista do paramento de mon-
tante da barragem céreca de 2cm e é rigida-
mente ligado ao tanque de concreto. Sua fun-
cio é suster o mercirio que ficard dentro do
saco de borracha, quando o modélo estiver car-
regado. 2

3.1.2.3 — MATERIAL E A APARELHAGEM UTILIZADA

A medicio das extensoes é feita utilizando-
se extensdmetros elétricos de varias origens. Os
mais empregados sio da marca Baldwin (amc-
ricanos), modelos A: e A:. Usa-se, em menor
niimero, extensdémetros Philips (holandeses) e
Tepic (suicos). - As resisténcias désses exten-
sdmetros variam de 50 a 500 onhms. Os mais
comuns (entre os quais os Ax e A: de fabricacio
Baldwin) tém 120 ohms. A aparelhagem de
leitura das extensdes é das .marcas Baldwin
(americano) e Bruel (dinamarqués). Bste tem
dado- magnificos . resultados, apresentando a
grande vantagem de possibilitar o emprégo de
trés voltagens diferentes, para a fonte de ali-
mentacdo- dos extensdometros.

Pouco antes da nossa saida do LN.EC.,
foi adquirido um aparelho Brush, que possibili-
ta a leitura e registro simultineo de seis ex-
tensémetros. Empregam-se, ainda, defle?ﬁ;ne-
tros para a medida dos deslocamentos radiais e
tangenciais. . ;
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Os primeiros ensaios sio realizados sdbre
seis prismas de 15 x 6 x 6 cm; fundidos na
mesma ocasido que o modélo e submetidos ao
mesmo processo de secagem. Neles sdo colados
extensometros elétricos, longitudinal e trans-
versalmente. Submetidos a compressdes de 1,
2 e 3 kg/cm?, determinam-se as extensdes lon-
gitudinais e transversais. Em face déstes re-
sultados calcula-se o médulo de elasticidade e o
Coeficiente de Poisson de cada prisma. A mé-
dia dos seis fornecerd o médulo de elasticidade
e o Coeficiente de Poisson para o modélo em
estudo. .

~ Para os ensaios no modélo, deve-se antes
de mais .nada, elaborar um plano de colocacio,
o qual terd em vista a futura comparacio com
o calculo tedrico.

A escolha dos pontos convem coincidir com
as intersecoes dos arcos e consolas de cilculo,
para permitir estudo comparativo entre o en-
saio experimental e o cilculo analitico.

Antes da colocacdo dos extensometros elé-
tricos, a barragem sera totalmente pintada com
goma-laca, que impermeabilizard os paramen-
tos e evitard possiveis absorcées de umidade.

A colagem dos extensdmetros, também é
operacio delicada. S6 pode ser feita por pes-
soal ji afeito a ésse trabalho. A superficie
sobre a qual serd colado o extensémstro serd
lixada muito de leve. Apoés estar bastante lisa,
receberd fina camada de cola Duco especial.

Apés cérca de um minuto, é entdo colade
o extensémetro, devendo-se sdbre éle exercer
pressio com o dedo por uns 2 ou .3 minutos.
Termina-se a opsragiio de colagem com a apli-
cacio de outra camada de cola Duco.

Em cada ponto escolhido sdo feitas trés
colocacbes sucessivas: uma horizontal, outra
vertical e a terceira inclinada a 45° com o ho-
rizontal. -

Obtidas as extensdes nessas trés direcoes,
determina-se pelo Circulo de Mohr, o valor e a
direciio das extensGes principais. Levando-se
em conta as relacdes de semelhanca existentes,
calcula-se, a partir das extensdes principais, as
tensdes principais na barragem real. Procede-
se de forma andloga com as tensdes devidas ao
péso préoprio. Comparadas com as tensdes ob-
tidas no célculo tedrico da barragem, teremos
perfeita imagem da qualidade do projeto.

Cuidadosa andlise dos resultados obtidosz,
fornecera ao projetista elementos suficientes
pare 1modificacbes, possibilitando, ndo rarv,

--grande economia. Ji disse que outras deter-

minacdes sdo feitas, além de tensdes principais.
As medicoes dos deslocamentos radiais e tan-
genciais, também serviriio para a comparacio
com os deslocamentos calculados tedricamente.
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A’ medicdo déstes deslocamentos, como ja dis-
semos atrds, é realizada com defletdmetros de
0,01 ou de 0,001 mm de precisio.

3.1.2.3 — EXPERIENCIAS REALIZADAS

Tivemos oportunidade de participar dos
trabalhos levados a efeito com a Barragem dit
Chicamba, a ser construida em Mocambique.
Para o estudo experimental desta barragem,

foram executados quatro modelos & escala 1/300.

Nos modélos homogéneos, o médulo de elastici-
dade conseguido foi vizinho de 15.000 kg/cm?
¢ nos modélos heterogéneos, obteve-se médulo
de elasticidade para o terreno a volta de
5.000 kg/cm?. e para a barragem a- volta de
15.000 kg/cm?2. A relacio entre os mddulos,
foi portanto de 1:3.

Participamos ainda de ensaios levados a
efeito para outras barragens, entre as quais a
do Salto do Funil, no Rio Paraiba do Sul.

- Além dos trabalhos de rotina, efetuamos
alguns ensaios, visando a substituicio dos ex-
tensdmetros americanos As e A: (Boeing) por
extensometros ingleses marca Tinsley. Estes
sdo apresentados com virias resisténcias e di-
mensoes. ‘

O L.N.E.C. esta realizando ensaios de ro-
tura em modelos, visando a- determinacéo do
coeficiente de seguranca nas barragens-abo-
bada.

3.1.3 — SETOR DE OBSERVACAO DE OBRAS

A descricio das atividades e das téenicas
utilizadas neste Setor, merece também trata-
mento especial, por relacionar-se com assuntos
que interessam de perto ao DNOCS.

Ao Setor de Observagies cumpre acompa-
pre acompanhar as diversas fases da vida de
uma barragem, determinando os deslocamentos,
extensoes, temperaturas da massa de conereto
e aberturas de juntas, ocasionados pelas varia-
coes externas de temperatura e da pressio
hidrostatica.

Periodicamente, em funciio dos dados for-
necidos pela aparelhagem existente na barra-
gem (*), s@o elaborados relatérios, nos quais
se analisam-as diversas variaces, ocasionadas
pela variacdo da cota de dgua do reservatérin
e da temperatura externa. .

. (*) O Boletim do DNOCS, n~? 2, Vol. 18, novem-
bro de 1958, publicou trabalho do Prof. Casemiro I.

Munarski, no qual recomenda uso de aparelhagens
para éste fim: Ak

374

- processo geodésico.

(Continuagdo)

A leitura dos instrumentos é em geral
feita com intervalo de 15 dias.. HA casos em
que 580 semanais ou mesmo diarias (inicio da
vida da obra).

Cumpre notar, que a observacio do com-
portamento das barragens, quer sejam elas de
terra ou de concreto, é uma imposiciio de ordem
técnica, econdémica e social. E realizada em to-
dos os paises, nos quais a técnica de constru-
¢do de barragens atingiu posicdo de relévo. Da
andlise cuidadosa dos dados coligidos pode-sé
formar opinido segura sobre a estabilidade e
seguranca da obra. Obtem-se, ainda, elementous
preciosos para futuros projetos.

Pelo Sctor de Observages da Segio de
Barragens, sdo atualmente realizadas as medi-
coes seguintes:

a) deslocamentos de pontos da barragem;

b) movimento de juntas;

¢) umidade e pressdo de dgua nos poros do
concreto;

d) subpressio;

e) temperaturas na massa do'concreto (es-
tudo do arrefecimento) ;

f) tensbes e extensces.

Analisemos pormenorizadamente as diver-
sas medicdes e. os aparelhos utilizados para
raalizd-las. o

Antes da descricio das medicdes, devemes
chamar a atencio para um ponto importante.
qual seja da elaboracdo do plano de observacio.
Este plano, que é, sem diivida, funcio da verba
de que se ira dispor, devera ser bem estudade.
nao s6 quanto & quantidade de aparelhos que
se colocardo mas, especialmente, quanto a es-
colha judiciosa dos pontos observados.

3.1.3.1 — DESLOCAMENTO DE PONTOS DA BARRAGEM

3.1.3.1.1 — MEDICAO DE DESLOCAMENTOS ABSOLUTOS

A medigdo dos deslocamentos, de pontos
escolhidos da barragem é geralmente feito pelc
Bascia-se éste na escolha
de certo nimero de pontos de observacoes,
além de outros, situados em regides reconheci-
damente estiveis, como base para as medicgoes
a serem feitas. A determinacio dos desloca-
mentos se faz por interseciio de visadas. Utili-
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za-se também o método dos alinhamentos, que-

consiste na escolha de linha rigida de referén-
cia, passando por um ponto da barragem. fste
é, sem divida, mais simples, porém nem sempre
poderd ser empregado.

Para a medicio dos deslocamentos verti-
cais, emprega-se o nivelamento de precisdo.

3.1.3.1.2 — MEDICAO DE DESLOCAMENTOS -RELATIVOS.

(Desl dusl.

es) .

Tais deslocamentos sdo medidos com pén-
dulos suspensos de pontos elevados da barra-
gem. Os péndulos s3o montados em pogos
deixados no interior da barragem. Bstes que
inicialmente eram circularss (de 0,80 m de dia-
metro) estfo sendo substituidos por pocos de
secdo elitica. (1,00 m no eixo maior e 0,60 m
no eixo menor). : .

O prumo ou péndulo é constituido de dis-
positivo de fixacdo, fio inoxidivel de alta re-

sisténcia e péso de 60 kg, o qual fica mergn- -

lhado em agua ou 6leo. O péso é provido de 4
palhetas que evitam rotacoes.

Sdo deixadas em virios pontos (especial-
mente nas intersecdoes das galerias com os po-
cos) bases para coordindmetros. fstes apare-
lhos permitem ler, diretamente, 0s deslocamen-
tos havidos na barragem, por coordenadas. A
precisio da medicdio vai a 0,1. A comparaciio
dos resultados obtidos com o péndulo com os
deslocamentos conseguidos pelo método geodé-
sico, permitem que se conclua se ha ou niio des-
hocamentos da barragem em relacio & sua fun-

acdo.

3.1.3.2 — MEDICAO DOS MOVIMENTOS DE JUNTAS

. A mediciio das aberturas e fechamento das
Juntas de construcgiio é realizada com aparelhos
Projetados especialmente para éste fim. Os
medidores de juntas, como sdo chamados, sio
d2 dois tipos principais: Galileo, que utiliza
091'das vibrantes e Carlson, que emprega resis-
téncias elétricas.

O medidor de juntas Galileo, baseia-se na
vibracio de uma corda quando o aparelho sofre
alongamentos ou encurtamentos.

O medidor Carlson, tem sua construcao

baseada na variacio de resisténcia elétrica, em

_Consegiiéncia de variacoes de comprimento so-
rido por essa resisténcia.

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

A amplitude dos medidores de juntas é, em
geral, de 5 mm para a abertura e 0,8 mm para
o fechamento.

Além dos aparelhos mencionados, que sdo
colocados dentro da massa de concreto, medem-
se também as aberturas das juntas externa-
mente ou no interior das galerias, com elon-
gimetros. Nos pontos escolhidos, sdo’ fixadas
bases de elongidmetros no concreto, que ficam

 permanentemente protegidas, para nido sofre-

rem choques.

Com a finalidade de colher resultados su-
ceptiveis de comparacdio, é freqiiente coloca-
rem-se na mesma junta e no mesmo nivel, me-
didores de juntas Carlson (ou Galileo) e bases
para elongametros. :

3.1.3.3 — MEDICAC DA UMIDADE E DA PRESSAO
D'AGUA NOS POROS DO CONCRETO

A medicio da umidade no concreto é rea-
lizada, pela medi¢io da vresisténcia  elétrica:
entre dois pratos de cobre, deixados na massa
do concreto. Para efeito comparativo, um- ou-
tro par de pratos de cobre, idéntico ao ja ci-
tado, é herméticamente fechado dentro de uma
caixa de cobre, cheia de concreto. A diferenca
de leituras entre o aparelho medidor e o com-
parador, permite determinar a umidade .do
concreto nesse ponto. As leituras sdo efetuadas
por meio de Ponte Phillips.

Para a medicdo da pressio digua nos
poros do concreto empregam-se aparelhos Carl-
son, projetados especialmente para tal mistér.
Trata-se de aparelho inteiramente semelhante
a4 Célula Carlson usada na determinacio de
tensoes. Como tnica diferenca apresenta um
diafragma elastico, onde a pressio atua apds
atravessar a argamassa porosa.

3.1.3.4 — MEDICAO DA SUBPRESSAO

A medicdo da subpressio faz-se direta-
mente como emprégo de mandmetros normais.
O furo, por onde passa a tubulacio destinada a
medicio, mergulha no interior do terreno de
fundacdo, até uma profundidade de 2 a 3 me-
troa.

3.1.3.5 — MEDICAO DAS TEMPERATURAS NA MASSA
DE CONCRETO

A avaliacio das temperaturas do concreto,
se no caso das barragens, reveste-se de muita

importancia, ji que a sua influéncia nos resul-

375



"ESTAGIO NO LABORATGRIO ‘NACIONAL DE.ENGENHARIA CIVIL

tados das medicoes feitas, é bastante sensivel.
Ha que se ter conheclmento bastante definido
do estado térmico da barragem a fim de po-
der corrigir as diversas leituras feitas, bem
como determinar o momento mais oportuno
para executar as injecdes nas juntas. O enor-
me calor desenvolvido em grandes massas de

concreto, obrigam, muitas vézes, o emprégo de °

um sistema de arrefecimento. Um dos grandes
‘méritos apresentado pzlos cimentos pozzolani-
cos é justamente, o seu baixo calor de hidra-
tagéo.

Apés estas consideracdes de ordem geral,
descreveremos como é feita a determinaciio da
temperatura em diversos pontos. Pode ser rea-
lizada por aparelhos especificos, como sejam
os--pares- termelétricos ou os termometros de
resisténcia. Contudo, os aparelhos Carlson, em
virtude de sua disposicdo construtiva, permi-
tem, além da determinacdo especifica, para o
qual foi construido (medidores de movimentos
de juntas, pressio nos poéros, tensdes, exten-
sbes ete.) a determinaciio simultinea da tem-
paratura no local de instalacdo do aparelho.

Esta é sem divida, uma das razdes qu:
justificam a escolha da aparelhagsm Carlson,
a par de sua magnifica e robusta construgio. ~

A medicio das temperaturas pode ainda
ser feita com extensdmetros acisticos (corda
vibrante).

3.1.3.6 — MEDICAO DE TENSOES E EXTENSOES

A medicdo das extenstes pode ser realiza-
da com extensdometros actisticos. ou- elétricos.

Os extensdmetros aciisticos funcionam ba-
seados na variaciio de freqiiéncia de vibracdo de
uma corda, submetida a determinada tensio.
Todos os extensometros actisticos sio constitui-
dos por um tubo de cobre, em cujo interior se
encontra um fio de aco fixado a duas bases,
situadas nas_duas extremidades. . A vibracio
da corda é provocada por um electroimi,
comandado.do aparelho de medi¢io. Faz-s2 a
medicio da freqiiéncia, por comparaciio com
outra corda vibrante. Dentre os extensémetros
elétricos, os mais conhecidos e emprngados sélo
ainda os de fabricacio Carison.

0 pr1nc1p10 em que se baseiam os extenso-
metros elétricos, é o da variacdo da resisténcia
em funcdo do alongamanto ou encurtamento do
fio da resisténcia.
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Para a medicio direta das tensoes, utiliza-
se aparelhos especiais. Dentre éles o que me-
lhores resultados tém apresentado, é a Célula
Carlson, de fabricaciio suéca.

3.2 — SECAO DE HIDRAULICA

Devido- ao curto espaco de tempo de que
dispuzemos nesta Sec¢do, nao foi possivel tomar
parte ativa em qualquer dos processos em curso
na mesma. Como haviamos no entretanto, em
nosso estdgio na Direciio-Geral dos Servigos
Hidraulicos, tido contacto com a Barragem do
Maranhdo, resolvomos estudar com cuidado o
relatério- existente 'na Secio, com relacio ao
descarregador em tiunel estudado para aquela
barragem. Este descarregador, que tivemos
oportunidade de visitar “in loco”, apresenta
duas comportas de 27 metros de largura cada
uma e foi dimensionada para uma vazio de
1.600 m3/s, valor maximo do caudal de cheia
amortecida. Para esta vazfo, a lamina dagua
sobrz o vertedouro é de 3 metros. Além do es-
tudo experimental do tiinel foi também feito o
estudo experimental do amortecimento da cheia.

Além désse trabalho, tivemos oportunidade
de verificar o funcionamento de outros modélos,
entre os quais, o do Salto do Funil, no Riv
Paraiba.

3.3 — SECAO DE CONCRETOS E AGLOMERANTES

Por idéntica razdo, ndo participamos de
nenhum trabalho em curso nesta Secdo. Aliis,
nos.o objetivo era unicamente verificar o fun-
cionamento da Seciio e ler algum relatério que
tivesse maior interésse para o DNOCS.

Convém salientar. a magnifica impressio
que nos deixou esta Secio, na qual tivemos
oportunidade de ler, com detalhes, alguns rela-
torios, entre os quais um sébre a andlise das
pozolonas de diversas procedéncias e seu em-
prégo em obras de hidraulicas.

A publicacio n* 126 do L.N.E.C., aborda
o assunto relativo a pozolonas e a cimsnto po-
zolanicos em detalhes.

3.4 — SECAO DE ESiRUTURAS

‘Nossa permanéncia nesta Secdo foi igual-
mente curta e teve por finalidade um conhec1—
meanto superficial das suas missées e dos prin-
cipais trabalhos que levou a efeito.
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Nela, sfo realizados todos os ensaios ex-
perimentais relativos as ‘diversas estruturas,
tais como: postes para fios de alta tensiio; va-
goes de estrada de ferro; pontes ete. Os seto-
res mais importantes da Secdo, sio: Observa-
coes de Estruturas, Concreto e Modelos.

Além de uma passagem rapida pelos seto-
res, tivemos oportunidade de ler dois relatérios
elaborados pelo Setor de Concreto relativos a
determinacio das condicdes de emprégo de acos
especiais.

Acompanhamos também alguns ensaios rea-
lizados com vigas armadas com acos Torstahl
40 a 60.

4 — ESTAGIO REALIZADO NA DIRECAO
GERAL DOS SERVICOS HIDRAULICOS

) Dos mais proveitosos e interessantes foi o
estdgio que realizamos, por um periodo de trés
semanas, na Diregc@o-Geral dos Servigos Hidrdu-
licos. Nesse lapso de tempo, efetuamos visita
pormenorizada as diversas secdes de Reparticio
de Estudos, cujo funcionamento muito nos in-
teressava conhecer. Essa reparticdo se compoe
de quatro secoes: Topografia, Geologia, Hidro-
logia e Projetos.

A Secao de Topografia, como seu nome
bem claramente indica, trata dos levantamen-
tos topograficos realizados nas bacias hidrau-
licas das barragens e nas rédes de irrigacdo.
Tais trabalhos sdo atualmente, executados por
uma firma particular, especializada nesse mis-
ter. Essa firma é a ARTOP Lida, que executa
tais levantamentos, utilizando a aérofotogra-
metria. Sdo, em geral, executados nas escalas
de 1/2.000 e 1/1.000, com curvas d= nivel
eqiiidistantes de 1,00 m ou 0,50 m. O apoio ter-
restre é, em varios casos, realizado pelo préprio
servico, o que barateia em parte os trabalhcs
executados. A firma ARTOP Litda, sem apre-
sentar as condices de instalagdes de uma Cru-
zeiro do Sul, dispde de técnicos excelentes e
experientes e é dotada de material modernissi-
mo. A Seg¢do de Topografia é chefiada por en-
genheiro gedgrafo, dispondo, ainda de mais
dois engenheiros, também gedgrafos.

A Segio de Geologia, executa estudo geo-
légico dos locais escolhidos. para implantacéo
de barragens. O material de que dispde a Se-
¢io é antigo e o pessoal técnico superior nio

muito numeroso (um geélogo-chefe e dois au-

xiliares). Quanto aos sondadores, ndo tivemos
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“oportunidade. de verificar de perto .:a habilidade

désses elementos, embora as informacdes gerais
fizessem 2 éles os maiores elogios.

Com relacdo & Se¢do de Hidrologia, acom-
panhamos mais de perto suas atividades, ja
que nela nossa permanéncia foi mais longa,
além da oportunidade que tivemos de realizar
uma viagem pelo interior da Provincia do
Alentejo, inspecionando a instalagio de postos
hidrolégicos e verificando o funcionamento de
outros ja existentes. A Secéo esti levando a
cabo, uma campanha de renovagiio e moderni-
zacdo dos equipamantos empregados nos postos;
instalando pluviégrafos, limnigrafos e outros
aparelhos, bem como construindo vertedouros,
para medidores de caudais. Estabelecida a
curva désses vertedouros, poder-sz-a, a qualquer
momento, determinar a vazdo em funcio da
altura da lamina d’dgua. Outro detalhe curioso
que despertou nossa atenciio é a adotacdo de
azulejos na construcio das réguas medidoras
da altura das dguas. O emprégo de azulejos,
além - de facilitar sobremodo a instalacio das
réguas, possibilita a imediata substituicio de
um ou outro elemento.

Finalmente, tomamos contacto com a Segdo
de Projetos. Esta Seciio, de posse dos elemen-
tos topograficos, geolégicos e hidrolégicos for-
necidos pelas restantes Secdes, procede & ela-
boracdo do projeto. Na impossibilidade de
acompanharmos demoradamente um projeto em
curso, julgamos ser de maior proveito a leitura
de alguns relatérios de -projetos, ji elaborados.
Dessa maneira, tomamos contacto com o pro-
jeto da Barragem de Silves (em terra) e com
os projetos da réde de irrigacio dos vales do
Sado e do Sorraia. Além da parte de consulta

-aos relatérios, conseguimos um nimero bastan-

te elevado de publicacdes, inclusive alguns pro-
jetos completos, os quais poderdo ser extrema-
mente tteis ao Servico de Estudos do. DNOCS.

5 — VISITAS EM GERAL

De acordo com o programa de estiagio, nos
foi também proporcionada uma série de visitas.

Ficamos, dessa forma, conhecendo a quase
totalidads das barragens portuguesas. Fizemons
de inicio viagem & bacia do Rio Cavado, obses-
vando as barragens ce Salamonde, Canicada,
Venda Nova, Paradela e Alto Rabagdo. As trés
primeiras sdo do tipo abdbada, a quarta é de
enrocamento e a iltima, que esti em constru-
cdo, serd de contrafortes, com uma abébada
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central.. Nesta dltima permanecemos seis dias,
acompanhado os trabalhos de estudos das ro-
chas d= fundacio, juntamente com o engenhei-
ro do laboratério da obra. Seguiu-se viagem as
obras de Douro Internacional, onde vimos a
Barragem do Picote, ji concluida e a Miranda,
em inicio de construcio.

Mais tarde fomos as barragens do Rio
Zezers, Castelo do Bode, Bougd e Cabril (a
mais alta barragem portuguesa, com 112 me-
tros de altura, tipo abdbada delgada). Conhe-
cemos ainda a Barragem da Bravwre ou Odea-
xere, no Sul de Portugal. & do tipo abdbada
delgada, fundada em terreno extremamente
mau- (médulo de elasticidade- da ordem de
202000 kg/cm?). Constitui um dos mais arro-
jados projetos de engenharia no campo de bar-
ragens arco.

Visitamos também, as barragens do Mara-
nhdo, Trigo e Moraes além de outras menores,
quando em viagem de inspecdo aos postes hi-
drolégicos do Alentejo. Visitas de carater ge-
ral fizemos a firmas industriais encarregadas
dz construciio de comportas e material para
aproveitamentos hidro-agricolas.

6 — CONCLUSAO E SUGESTGES ;

O estigio realizado foi, sem divida, de
girande proveito e trouxe muitos ensinamentos
titeis. Permitiu que tomassemos contacto com
técnicas novas utilizadas no dimensionamento
experimental das barragens de concreto, acom-
panhassemos ensaios para determinacio das
caracteristicas elasticas das fundacdes das bar-
ragens, tivessemos um conhecimento real de
como sdo realizadas as observacoes das barra-
gens ete.. E nossa opinido que um estagio da
alto rendimento, quando precedido de uma série

e medidas, entre as quais: a) o estagiario deve
estar suficientemente entrosado no assunto em
quz pretende se especializar; b) deve dominar
suficientemente uma ou mais linguas estran-
geiras (em especial francés e.o inglés), pois
grande .parte da literatura técnica é escrita
nastas linguas.

 Acreditamos que 2 instituicio de cursos, 2
semelnanca do que se faz em outros 6rgios pui-
blicos - (Petrobris, por exemplo), dard resulta-
dos muito bons. Néles, além das matérias fun-
damentais a, compresnsio dos problemas técni-
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cos que se apresentam, poderiam também ser
ministradas as linguas estrangeiras mais fala-
das (francés e inglés).

Com relacio aos problemas do Nordeste,
julgamos absolutamsante indispensivel um rees-
tudo, sério e completo, da hidrologia da regiino.
Paralelamente a ésse reestudo, ter-se-ia que
estudar e completar a réde de postos pluviomé-
tricos, utilizando-se, um nimero grande de
pluviégrafos. Poder-se-ia também, providenciar
a instalacdo de certo niimero de limnigrafos
nos acudes ji construidos e a construcio de
alguns medidores de caudais, nos sistemas pou-
co conhecidos. Para mais facilmente conseguir
os objetivos pretendidos, pensamos trazer an
Nordeste um -engenheiro portugués, com gran-
de experiéncia em assuntos de hidrologia, o
qual, paralelamente ao estudo da hidrologia
nordestina, ministraria um curso aos engenhei-
ros do Departamento. A vinda désse hidrélogo,
alids, estd na dependéncia exclusiva de um con-
vite "oficial, que lhe seria feito, através do
Ministério das Obras Piiblicas de Portugal.

Outra sugestiio a apresentar ¢ a do empré-
go de algumas turmas do Servico de Estudos,
para a realizacio de um levantamento cadastral
completo, de todos os- acudes existentes, inclu-
sive aqueles que ndo foram construidos pelo
DNOCS. Tal medida possibilitaria verificar as
disponibilidades de agua em cada bacia, para
construcdo dz novos acudes.

Lembrando a questio da observacio das
barragens, somos de opiniio que se poderia
tentar um principio de observaciio, prevendo-se,
inclusive, nos novos projetos, a instalacio de
aparelhagem especializada, a fim de se poder
acompannar a vida da obra.

Com relagéio ao Servico de Estudos, acredi-
tamos que algumas modificacdes tario que ser
feitas, no futuro. Assim, parece-nos que, nos
levantamentos topogrificos de grandes &reas,
ter-se-4 que racorrer sistematicamente ao em-
prégo da aero-fotogrametria, utilizando-se o le-
vantamento cldssico para os pequenos acudes.
Cumpre desta forma, preparar alguns topégra-
fos do Servico, para executar os servicos de
apoio para a restituicfio, bem como continuar o
{reinamento e formaciio de novos operadores
para multiplex. Outra.falta sensivel do Servign
de Estudos, diz respzito & Sec¢io de Geologia.
Haverad necessidade de admitir e especializar
um ou mais gedlogos, para cumprimento cabal
da missdo. atribuida A Seciio.
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0 Algodéo de Fibra Exira-Longa e o
Poligono das Sécas

Eng. JOSE RODRIGUES FERREIRA

Transcrevemos éste trabalho elaborado pelo ENG, JOSE RODRIGUES FERREIRA, no
Rio de Janeiro, a 24 de maio de 1944. Falecido a 10 de outubro de 1952, na Paraiba,
com 63 anos de idade, o ENG. JOSE RODRIGUES FERREIRA iniciou sua vida profissional
no DEFARTAMENTO NACIONAL DE OBRAS CONTRA AS SECAS, em 1915, trabalhando
nesse sctor até 1927, Construiu diversos acudes piiblicos e particulares, rodovias, a Estrada
de ferra Ceard-Paraiba, e exerceu a chefia dos Distritos do DNOCS no Rio Grande do Norte
e Paraiba, durante vdarios anos; a Chefia do Departamento de Engenharia do do
Rio de Janeiro, durante o GOVERNO DO INTERVENTOR ARY PARREIRAS; e, proprietdrio
da Fazenda Acaua (Sousa, Paraiba), durante cérca de 25 anos, ali se destacou pelas ati-
‘vidades progressistas que imprimiu & lavoura irrigada, @ criacdo adiantada e a industria-_
lizacdo de éleos vegetais, bem como & educacdo dos empregodos e suas familias.

Sasadd

- 0 ENG. RODRIGUES FERREIRA, a par destas atividades, era de um espirito
cristdo e de princip.ics morais dos mais insignes. Todos os que o conheciam se impressio-
navem pela sua personalidade rara, pela sua simpatia, pela sua bondade e pela sua cultura
e inteligé Do seu com D. MARTHA RICHARD RODRIGUES FERREIRA, fale-
cide em 1928, deixou os seguintes filhos: LIDIA FERREIRA LOUREIRO, professéra, casada
com o SR. RAYMUNDO DA SILVA'LOUREIRO, comerci , residente em Fortaleza; MA-
RIANA FERREIRA DE MENEZES, professéra, casada com o ENG. AGR.-BIOLOGISTA RUI
SIMOES DE MENEZES, do SERVICO DE PISCICULTURA DO DNOCS, atualmente & dispo-
posicdo do Govérno da’ Bahia; PAULO RODRIGUES FERREIRA, médico, assistente da Fa-
culdade de Medicina da Univ do Recife, casado com a DENTISTA ALBA SIMOES
DA MOTA RODRIGUES FERREIRA; ENG. NEWTON RODRIGUES FERREIRA, da Prefeitura
do Recife, casado com a SRA. TERESA RODRIGUES FERREIRA - R.S.M.

Eetad

s 4

MEMORIA JUSTIFICATIVA

Em face da calamidade das sécas que tém
assolado o Nordeste Brasileiro, surgiram opi-
nides aberrantes, algumas veiculadas por pes-
soas de responsabilidade nacional, preconizando
a emigracdo das populacoes flageladas para
outras regides, onde as condicbes meteorolégi-
cas sdo propicias ao cultivo de suas terras.

O bom senso, entretanto, evidencia que
tais opinides sbbre serem errdneas, sio antipa-
tridticas.

Devera, entdio, ser abandonada pelo poder
publico uma vasta regifio, dotada de clima sa-
lubre, sdbmente por ser irregular-a ocorréncia
das suas chuvas?

= Nio sera possivel, sob o ponto-de-vista eco-

da acudagem, irrigacdo, perfuracio de pocos,
captacio da energia hidraulica e ainda, com o
auxilio da agricultura moderna?

Nio transformaram os ingléses e america-
nos regides aridas — verdadeiros desertos —
em extensos campos de cultura e parques in-
dustriais?

Que se proporcionem ao Nordeste os meios
necessarios ao seu progresso é a opinido da to-
talidade dos brasileiros, opinifio que se consub-
stanciou em programa, que estd sendo executa-
do, em varios periodos presidenciais, pelo Go-
vérno Federal.

Neste particular é justo se ressalte o mé-
rito do Presidente Getilio Vargas, que pessoal-

ndmico, atenuar a mi distribuicio da queds
pluviométrica, eriando indiistrias apropriadas a
regido semi-drida, proporcionando, assim, meio
seguro & manutencdo dos seus habitantes? Em
muitos casos, nfio serd possivel resolver com
vantagem o problema das sécas com o0 recurso
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mente conheceu a regiio nordestina e a cujo
govérno vinculou .o projeto, para breve exe-
cucdo (*), do aproveitamento da energia hi-
draulica do Rio Sdo Francisco e outros empre-

. (*) Ao Presidente Eurico Dutra, coube a concre-
tizagiio déste projeto.
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endimentos que transformario o Nordeste em
campo de produgio e dos mais importantes
parques industriais do mundo.

Nio féssem as condigdes meteoroldgicas,
tinicas, do Nordeste, nio teriamos a céra de
carnatiba, oiticica, manicoba, caro4, algoddo ar-
béreo de fibra longa, campos de pastagem li-
vres de carrapatos e bernes, étimas condicdes
para a indistria salineira e uma popu}agio (1.1-
ligente e corajosa, retemperada em meio hostil,

através de varias geracoes, em luta pela con- -

servacio de uma existéncia de labor.
.~ Acima das previsdes mais otimistas, reve-
laram-se zonas consideradas improdutivas, como
distritos ricos em minérios raros, de grande
procura e utilidade na produgio de material
bélico e até mesmo minas de ouro tém sido des-
cobertas. , ) 5
Em outras zonas, ingratas & agricultura,
porém cobertas -de macambira e carod, estd
sendo esta iltima fibra aproveitada, propor-
cionando trabalho e producao. : !
0 futuro do Nordeste reserva-lhe condicoes
de paridade a outras regides do Pais, ricas e
férteis, dotadas de producdes e caracteristicas
proprias, regides que pelo interciAmbio econd-
mico e intelectual entre si e, também, com o
mundo exterior, transformardo o Brasil Gran-
dioso, como o designou, em conferéncia, o
Dr. Pedro Rache, em um dos paises mais pros-
peros do futuro.

Entre as producées do Nordeste Brasileiro
nenhuma tem a significacfio econdmica equiva-
lente a do algoddo. A cultura da cana-de-acu-
car, apesar da sua importincia, é feita de pre-
feréncia na parte litordnea, pequena fracio da
area total; os cereais plantados em todo Nor-
deste tém sua producdo condicionada & regula-
ridade -das chuvas, condiciio excetuada nos ter-
renos irrigados, de dreas muito limitadas, em
comparacdo com a drea global; os carnaubais e
oiticicas beneficiam apenas limitado niimero
dos sesus proprietirios, enquanto o algodéo é a
cultura geral, popular, do nordestino.

Nas zonas imidas planta-se o algodao her-
baceo e nas zonas semi-aridas, cultiva-se de
preferéncia o algoddo arbéreo, que resiste as
sécas e sobrevive alguns anos.

Enquanto o algodio herbiceo sofrera
sempre a concorréncia dos grandes centros
produtores, 0 algodz’xo.arbéreo,. nﬁg féssg a ir-
regularidade da sua fibra, devido & hibridacdo
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e mistura, estaria acima daquela concorréncia
e seria reputado de elevada cotaciio comercial.

- A falta da necessiria eficiéncia quanto &
economia dirigida, os agricultores, em regra, .
agem individualmente, segundo a mentalidade
de cada um. A curta distincia de cultura, em
se tratando de pequenas propriedades ou de co-
munh@o de terras, encontram-se, misturadas,
plantacées de algodao moc6, sertdo comum, ver-
ddo, herbiceo e até, em casos raros, a consor-
ciagdo do arbéreo com o herbiceo em carreiras
intercaladas! Dai essa irregularidade de fibras,
depreciando a producdo algodoeira nordestina,
com prejuizo para os agricultores e a economix
nacional. ‘

A Regido do Seridé, no Rio Grande do
Norte, onde se cultiva, desde hd muitos anos,
exclusivamente o algoddo chamado mocé ou
seridé, apresenta ao mercado o Tipo Seridé, de
comprimento de fibra média de 34 milimetros.
mercadoria disputada pela indidstria cotonificia.
Felizmente o algoddo Seridé ji esti sendo ciil-
tivado com éxito, em outras regides do Nordes-
te, por alguns agricultores adiantados, demons-
trando assim a sua adaptabilidade.

Julgo de incalculavel alcance econdmico, o
programa patriético tracado pelo Interventor
Dr. Ruy Carneiro, de selecionar o algoddao moco,
conseguindo do mesmo mais alto rendimento de
pluma e maior comprimento de fibra.

L notavel o trabalho de genética feito por
parte do govérno do Estado da Paraiba, com
éxito, pelo professor da Escola de Agronomia
do Nordeste, Dr.. Carlos Farias, conforme se
verifica em relatérios oficiais. E assim que
conta hoje o Nordeste Brasileiro com um tipn
de. algoddo extra-longo, de fibras média de 38
milimetros a maior, rivalizando com o algodio
do Egito, com a vantagem de ser arbéreo, ris-
tico, subsistente as sécas e produzindo anos se-
guidos.

Em nossa propriedade denominada “Aca-
ua”, Paraiba, cultivamos com éxito o algoddo -
moco6 szlecionado, de fibra média de 38 milime-
tros, cultura que estamos ampliando de modo a
transformar a referida propriedade em um
campo de vasta proporcio, de onde poderdo ser
fornecidas sementes selecionadas aos agriculto-
res, com o intuito de generalizar e valorizar sua
producio.

A generalizacio da cultura de algoddo ar-
box:eo extra-longo, de fibra de 38 milimetros, a
maior, gracas a um trabalho de genética apro-
priado a cada zona, representaria conquista da
economia dirigida e proporcionaria matéria-pri-
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ma para uma indistria de tecelagem extra-fina

~de incalculavel valor, acabando de vez com as
crises, tdo frequentes, do mercado algodoeiro
nmdestmo.

Para o éxito da campanha a prol da indds-
tria cotonificia do Nordeste trés fatores devem
concorrer: a) — financiamento; b) — padro-
nizacdo; ¢) — mercado.

FINANCIAMENTO — O financiamento
da producdo algodoeira e da sua indistria estd,
em parte, atendido pela Carteira ‘de Crédito
‘Agricola e Industrial do Banco do Brasil. O
cooperativismo, porém, terd que completar a
ef1c1en01a. das operagoes financeiras, tomando-
sé acessiveis aos proprios trabalhadores rurais,
que ndo possuem bens a serem cadastrados. O
cooperativismo proporcionard, ainda, aos agri-
cultores assisténcia técnica e desempenhara
sua finalidade educativa-e de previdéncia social.
Deveriam os - agricultores de cada Municipio
reunir-se numa comunhdo cooperativa, super-
visionada pelo Ministério da Agricultura, para
atenderem aos seus préprios interésses. -

PADRONIZACAO — A padronizacio de
tipos valiosos, adequados as diversas regides
do Nordeste, é obra da economia dirigida e
estd a cargo dos governos .Estadual e Federal.
‘A'verdade, porém, é que neste particular, ape-
sar das conquistas obtidas pela acio adminis-
trativa governamental, muito esta por ser feito.
0 servigo de classificacio de algoddo em caroco,
como parte integrante, ji vai produzindo be-
néficos resultados. O cooperativismo também
contribuird em favor da padronizacao.

MERCADO — A situacdo do mercado al-
godoeiro nordestino tem sido,  até agora, de
franca instabilidade. Mesmo no decorrer de
uma safra verificam-se oscilacdes tdo bruscas
e imprevistas, que podem promover incalcula-
veis prejuizos aos agricultores e ao comércio.

Sem a seguranca de uma indistria espe-
cializada, que possa concorrer com os centiros
fabris mundiais, ficamos na condiciio ‘de colonia
produtora de mateua—prlma Até agora temos
estado na dependéncia da indidstria inglésa,
alemd, japonésa e outras, e ji fomos comprade-
rzs, no estrangeiro, de tecidos fabricados com
algodao brasileiro.

Desejoso de concorrer para o advento da
emancipacio econdmica da producdo algodoeira
nordestina, organizei, gracas ao conhecimento
especializado da firma Glossop & Co., em ma-
téria de indistria téxtil, um projeto de fibrica
modernissima de fiacdo extra-longa. £ meu
propdsito montar a referida fabrica no alto
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sertdo: paraibano, em nossa propriedade “Aca-

ua”. Justifico a locahzagao pelas seguintes
razdes:
a) — “Acaud” é uma vasta proprledade

compreendida nas melhores terras de irrigacio
do Estado da Paraiba, e que tem a montante 2

grandes. acudes publicos — “Sdo Gongalo” e
“Piranhas” —, sendo cortada pelo Rio Piranhas,
que se tornou perene por alguns qu1lomet10=
aprangendo nossas terras, que assim se torna- .
ram de fécil irrigacdo.

b) — Encontra-se em Acaui uma Estacio
ferroviaria ligando-a & Fortaleza, e em futuro
proximo estard ligada as pracas do Recife,
Jodo Pessoa e Natal. £ também’ servida por
estrada de rodagem federal e estid a curta chs~
tancia de campos de aterragem.

~¢) — A 40 km, aplommadamente, de Acaua.
existe. um dos malores agudes do Nordeste —
Acgude “Curema” —, de cuja estagio hidrelétri-

ca podela obter a fabrlca projetada.a poténcia
necessiria ao szu funcionamento. Mesmo ‘que
necessario fosse usar de outras fontes- de ener-
gia, Acaud poderia dispor de matas para ali-
mentar um grupo termelétrico, e até de éleo
combustlvel a ser destilado. da rocha piro 0-betu-
minosa existente em seu subsolo, no. caso. do
emprégo de um sistema Diesel-elétrico.

d) — Com a mtuagao da fibrica em plen1
zona de produciio, serd exercido um "controle
perfelto e imediato s6bre a qualidade da maté-
ria-prima e assegura a garantla da sua proce-
denc1a.

e) — O algodio sendo comprado diretamen-
te ao produtor lhe dard o lucro que, de outra
forma, iria beneficiar intermediarios.

f) — Devendo a fiacdo extra-fina trabalhar
exclusivamente com algoddo de fibra extra-lon-
ga, promoverd a generalizacio da sua cultura
e lhe assegurari elevado preco.

. g) — Por ser o algodio adquirido em rama,
devera ser beneficiado na prépria fabrica, em
descarocadores modernos de rolo, em substitui-
cdo aos maquinismos até hoje empregados no
Brasil. E sabido que os descarocadores de ser-
ras cortam as fibras ‘do algoddo, diminuindo
a propor¢io das fibras longas e desvalorlzando
o- produto.

h) — Serd feita, no beneficiamento, uma
selecdio de tipos de modo a oferecer aos agricul-
tores as melhores sementes para os novos e
mais amplos plantios.
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i) — O produto da fiacdo, por ser artigo
raro e de considerdvel valor, justifica despesas
de transporte, mesmo elevadas.

j)_-— Serd uma instalagio ultramoderna e
servirad de padrio e estimulo a outras de maio-
res proporcoes que se venham a fundar.

Nada mais sugestivo para o apoio de uma
idéia projetada do que a demonstracio pratica
do seu valor: dai o meu propésito de fundar
uma fabrica modernissima, de cariter pioneiro
ou bandeirante. »

Vem a propésito narrar um episédio pre-
cursor da atual indistria de éleo de oiticica.

Ao tempo em que chefiei comissoes federais
no Nordeste, tive ocasido de conhecer seus vas-
tos oiticicais. Mais tarde, conhecendo por in-
termédio dos-diretores da “Fabrica de Tintas
Sardinha”, que a composi¢do do 6leo de oiticicu
The atnbula. qualidades preciosas idénticas as
do éleo tungue, da China, com que os norte-ame-
ricanos fabricam tintas, esmaltes, vernizes e
lin6leos, de alta qualidade, de acordo com os
progressistas industriais, Sr. Orlando Sardinha
e Dr. José Sardinha, mandei vir para o Rio de
Janeiro uma partida de oiticica, proveniente de
Acaui, para realizar experiéncias s6bre o apro-
veitamento daquele produto na mdustrla de tin-
tas a dleo.

Em 1927, convidado pelo meu colega e
amigo, Eng. Porto d’Ave, para dirigir a cons-
trucdo do Hospital Gaffrée Guinle, propuz ao
Dr. Arnaldo Guinle fosse feita uma concorrén-
cia entre os melhores representantes de tintas
a 6leo, nacionais e estrangeiros, para demons-
tracdo pratica da melhor pintura, feita a pis-
tola, a ser empregada nas paredes e esquadrias
do edificio.

Em rigoroso e imparcial julgamento, ficou
provada a exceléncia da tinta composta com o
6leo de oiticica, com resultado incontestivel,
que surpreendeu a industriais e construtores e
constitui ‘o marco inicial de uma grande indis-
tria nordestina.

Atualmente funcionam no Nordeste nume-
rosas fabricas do 6leo de oiticica e dai a cir-
culacdo anual de milhdes de cruzeiros, transfu-
sio de dinheiro que concorre para vitalizar o
organismo econdmico do alto sertdo, nos Esta-
dos do Piaui, Cears, Rio Grande do Norte e
Paraiba.

*De forma analoga isto &, por meio de uma
demonstragio pratica, realizada com-a instala-
cio de uma fabrica modernissima, sera possival
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obter um resultado de alcance, precursor de
futura indistria cotonificia extra-fina no Nor-
deste do Brasil, em vasta proporcao.

A indistria mundial tem fome do algodao
de fibra extra-longa, cujo habitat é condiciona-
do a meio e clima de caracteristicas excepcic-
nais, que s6 se verificam em poucas regices do
mundo, como o Vale do Nilo no Egito, limitados
terrenos da Ameérica, destacando-se notadamen-
te, pela sua extensdo consideravel, o alto sertio
do Nordeste Brasileiro. De fato, a estatistica
evidencia que a producio de algoddo de fibra
extra-longa corresponde a menos de 3% da
producdo global do mundo inteiro (escrito em
1944) : dai a sua procura e o elevado preco dos
seus preciosos produtos.

Os conceitos expandidos na presente Me-
moria justificam, sob o aspecto patridtico e
econdmico — a montagem, no centro produtor
da matena-prlma de uma fabrica de fiacdo ex-
tra-fina, cujos lucros serdo bastante elevados,
tal como o demonstra os seus movimentos fi-
nanceiros.

MOVIMENTO FINANCEIRO (dados de 1944)

Poténcia necessiria a uma

fabrica de ....c..v00enn 10.000 fusos .. 500 K\;/
P_rego nor Bw/h oo Cr$ 0,20
Salario por 8 horas ...... . Cr$ 15,00
Tit. médio do fio produzido 120
Prego por quilo de fio, titulo

120, binado e retorcido .. Cr$ 120,00
Quebra do algoddo em plu-

ma no maquinismo .... 20%
Prego do algoddo, em ca-

rogo, de fibra média de

38mm, /quilo ......... Cr$ 3,00

Descarogamento

Rendimento de pluma 30%
Impurezas
Caroco

ORCAMENTO PARA A PRODUCAO DE FIO BINADO,
" RETORCIDO E DE TITULO 120

Algoddo em carocgo a ser empregado diaria-
mente e sua distribuicdo:

Quantidade .......c...... 1.250 kg 1.250 kg
Producio de fio titulo médio
T 300,00 ke
Quebra (algoddo rejeitado o e
pelo mnqmmsmo) ...... 75,00 kg
Impurezas 37,50 kg
Carogo ....veeiiinienaans 837,50 kg
1.250 kg 1.250 kg
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Custo da produgdo didria

Energia:

500 x 24 x 0,20 ...:.
20 operdrios a Cr$
60,00 (4 turnos) ..

Geréncia

Algodio em caroco
1.2560kg Cr$ 3,00

Quebra:
(Algoddo  rejeitado)
75 x Cr$ 1,00 ....

Carogo. de  algoddo:
837,65 x Cr$ 0,40 ..

SOOkg de fio 120 a
Cr$ 120,00 ........

Balango

Cr$ Cr$ Cr$:

2.400,00

1.200,00
200,00

3.750,00 17.550,00

75,00

335,00

36.000,00
28.860,00

Orgamento anual:

Produgdo em 300 dias
Cr$ 36.410,00 x 300 .

Despesas em 300 dias:
Cr$ 7.550,00 x 300 .

36.410,00 36.410,00

Cr$ Cr$
10.923.000,00

2.265.000,00

Juros de 7% sobre Cr$ .

8.500.000,00, ........

‘Administm(,:ﬁo‘ Rpmeie
I_mbostos Cedieeeiaenes
Eventuais ............
Depreciagio maquinis-
MO 6% eevvascosions

Balango, saldo a favor

595.000,00

. 500.000,00
700.000,00
250.000,00

425.000,00
'6.188.000,00

10.923.000,00 ..10.923.000,60

O resultado do presente orcamento demons-

tra que em 17 meses

estara resgatado o capital

empregado na fundacio da fabrica em apréco.
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ORCAMENTO PARA A PRODUCAO DE FIO BINADO,
RETORCIDO E DE TITULO 140

Algoddo em caroco a ser empregado diaria-
mente e sua distribuicio:

Quantidade de algodido
em carogo

Produgiio de fio titulo
médio 140, duplo e re-
torcido

Quebra (algodido rejei-
geitado pelo maquinis-
mo)

Impurezas . wssssies

Caroco

Custo da produgdo
didria:

Energia 500 x 24 x

Cr$ 0,20 ...o'vnnnns
‘20 operarios a Cr$ 60,00
(4 turnos) .........
Geréncia .......00000n

Algoddo em carogo —
937,6 kg a Cr$ 3,00 .

Quebra (a]gbdﬁo rejei-
tado pelo maquinismo)
56,256 kg a Cr§ 1,00

Carogo de algoddo:
628,12 kg a Cr$ 0,40

225 kg de fio titulo 140
a Cr$ 160,00

Bal'a_ngo

Orgamento anual:

Produgiio em ‘300 dias:

Cr$ 386.307,60 x 300
Despesas em 300 dias:
Cr$ 6.612,50 x 300 ..

Juros de 7% sobre Cr§ -

8.500.000,00 ..... s
Administragdo
Impostos ...eeevnens o
Eventuais

Deju'eciugio de maqui-
nismo 5%

Balango saldo a favor

937,65 kg
225,00 kg
56,25 kg
28,13 kg
628,12 kg
937,50 kg 937,5 ke
Cr$ Cr$
2.400,00
1.200,00 -
200,00
2.812,50
6.612,50
56,25
251,25
36.000,00
29.695,00
36.307,50 36.307,50
10.892.250,

1.983.750,00

595.000,00
500.000,00
700.000,00
250.000,00

425.000,00
6.438.500,00

© 10.892.250,00

10.892.250,00
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. Da mesma forma que o orgamento anterior,
éste, relativo-a fio de titulo 140, demonstra que
em menos de 16 meses estard resgatado o ca-
- pital aplicado na fundacéo da fibrica projetada.
" ""Nesta itltima hipétese, em que a quantida-
de de matéria-prima a ser empregada anual-
mente é apenas de 937,5 kg x 300 = 281.250 kg
ou 19.000 arrdbas, bastara a cultura de algodao
de fibra extra-longa de Acaud, com uma facil
ampliaciio feita dentro do periodo de compra e
montagem da fibrica para supri-la.
A fabrica em apréco estd projetada de me-
-do a ser facilmente ampliada, de acérdo com a
aceitacdo dos seus produtos.

TECELAGEM

Na hipétese de ser anexada & fiacio uma
secio de tecelagem finissima, haveriam as se-
guintes vantagens: : : :

a) melhor aprdveitamento‘da instalacio de
forca; ) o o

b) economia quanto & _administragio;

¢) maior facilidade de transporte por ser o
produto de preco mais elevado e de menor
volume; _ »

d)“mercado préximo “as capitais dos estados
nordestinos, além da possibilidade de ex-
: portacdo para grandes. distiancias.

De acordo com os dados aproximados por
-excesso, -que me foram-fornecidos pela firma
Glossop & Cia., organizei uma demonstracio do
‘movimento financeiro da’ Secdo de Tecelagem:

MOVIMENTO FINANCEIRO

100
100Kw

Niimero de teares .............
Poténcia necesséria _ ;
Prego por Kw/h .....ovvnnnn. Cr$ 0,20
Salario dos operdrios, por 8 hs. Cr3 15,00
Preco por metro de tecidos finis-

simo, (prevendo a concorrén-: -

cia de apds guerra) Cr$ 10,00
Producgiio didria de 294 kg de =

tecido, ou, em comprimento

médio
Quantidade de_fio de titulo 120

empregado diariamente 300Kg
“Prego do fio de titulo 120 ~... Cr$ 120,00
Quebl::i da matéria-prima ..... 2¢;

G00m
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CUSTO DA PRODUCAO DIARIA

Energia: -
Cr$ Cr$
100 Kw x 24h x Cr$
020 raemmeniamasnonio 480,00
Folha Operaria 1.200,00
GErénein ..viveivessia 300,00
Confecgdo artistica
" inclusive ingredientes
* para tintura e merce-
TiZACAO . v .vrverarinnn 1.000,00
Matéria-prima 300 kg
de fio de titulo 120, a
Cr§ 120,00 ......... 36.000,00
BOHIE vvmsmmmimess ' 38.980,00
Produgdo de 6.000 me-
tros de tecido finis-
simo a Cr$ 10,00 .. 60.000,09
Balancgo — Saldo a o
favor ....ciiiiiinnn 21.020,00
60.000,00 60.000,00
"PRODUCAO ' ANUAL
Cr$ Cr$

Valor da produgio em
300 dias, Cr$ ......
60.000,00 x 300 ....

Despesas em 300 dias,
Cr$ 38.980,00 x 300 .

Juros de 7% sébre Cr$

18.000. 000,00 °

11.694.000,00

2.500.000,00 ...... 175.000,00
Impostos ............. 500.000,00
Eventuais ............ 300.000,00
Depreciagdo de maqui-

nismo 5% ......... 125.000,00
Balange — Saldo ‘a s )

favor: sisaannieies 5.206.000,00 -

18.000.000,00 18.000.000,00

No Rio de Janeiro, em 1944, um metro de
cambraia finissima, de confecciio artistica, -tem
um valor muito acima de Cr$ 50,00, enquanta
que, em nosso orcamento, computamos a mei-
cadoria apenas por Cr$ 10,00.

CAPITAL

Apesar de nio, ter, ainda, Glossop & Cia.
recebido da América do Norte todos os orca-
mentos das’ diversas segées de fabrica, forne-
c2u-me, entretanto, dados aproximados, com os
quais pude fazer -0s caleulos -seguintes:
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. - Cr$ Cr$

Secdo de descarogamento 100.000,00
Segiio de fiagiio ......  4.000.000,00
Maquinas e torcedeiras

¢ mdquinas enrola-

deiras: o«onsvenvises 400.000,00
Seciio de ar condicio-

nado ...... s SR 500.000,00
Casa de forca ........ 800.000,00
Construgdo de prédios 700.000,00 )
Transportes e direitos 1.000.000,00 7.500.000,00
Miquinas de tecelagem 2.000.000,00-
Transportes e direitos 400.000,00
Construgﬁo de prédio 100.000,00 2.500.000,00

Custo total das insta-

1ages: < seneavies 10.600.000,09

Sdo assim, duas hipéteses a serem adota-
das:

1.°) Indistria de fiacdo, exclusivamente.

Nesta hipétese o custo da instalacio seria
de Cr$ 7.500.000,00, e o valor da producio de
Cr$ 6.300.000,00, ou 66% de lucro.

2.°) Indistria de fiacdo e tecelagem.

Na segunda hipétese o custo da instalacéio
seria de Cr$ 10.000.000,00, e o valor da pro-
ducdo subiria a Cr$ 6.300.000,00, provenientie
da fiacdo, somado a Cr$ 5.200.000,00, relativo
a tecelagem ou Cr$ 11.550.000,00, ou 115% de
lucro. .

Para garantia de éxito de um empreendi-
mento de grande vulto, como o presente projeto
da fabrica de fiacdo e tecelagem, é indispensével
que tal indistria tenha um suprimento certo de
algodio de fibra de 38mm a maior, producio
de extrema raridade.

CULTURA DO ALGODAO

A propriedade Acaud, por ser uma das
maiores do alto sertdo da Paraiba, dotada das
melhores terras para a cultura do algodio de
fibra extra-longa, apresenta-se indicada para
uma grande lavra de algoddo seleciorado.
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- Reputo indispensivel a incorporacgio da.
propriedade Acaud a indidstria téxtil em aprécgo,
como garantia do suprimento da matéria prima
necessaria, de modo a serem produzidos fios de
titulos 120 a 140.

_ Por ser o algodic mocé selecionado uma
planta arbérea, que vive durante alguns anos,
a cooperagdo agricola com qualquer dos gover-
nos citados seria mantida, apenas por um na
dois anos, enquanto fundassemos uma lavra
com a amplitude compativel as necessidades
industriais da fabrica

Nio levei em consideracio no custo das
instalacdes o valor da propriedade Acaui, visto
que s6 as rendas decorrentes dos seus produtos
naturais — oiticica e céra ‘de carnaiiba — atin-
gem em média a Cr$ 250.000,00, sdo suficien-
tes para cobrir os juros de um capital elevado, -
além do que o valor das safras anuais do al-
goddo corresponderi a um lucro de cérca de
Cr$ 300.000,00 (dados de 1944).

A propriedade Acaud tem uma area apro-
ximada de 80.000.000 m?, contém um oiticical
de cérca de 5.000 pés, um carnatibal que produz
8.000 quilos de céra e sua atual producio da
algodio é de 100.000 quilos aproximadamente.

" LUCROS EXTRAORDINARIOS

De acordo com a Lei referente a “Lucros
Extraordinarios”, éstes lucros, caso nio sejam
aplicados no desenvolvimento de industrias, te-
rdo que ser consideravelmente reduzidos sob a
forma de pesado imposto.

A incorporacio da propriedade Acaui, gra-
cas as suas possibilidades, dard lugar a ums
aplicacdo vantajosa dos lucros extraordinérios,
com a criacdo de indistrias reunidas, tais como
de beneficiamento de céra de carnatiba, extra-
cio de dleos vegetais, notadamente de 6leo de-
oiticica, destilacio de xisto petrolifero, conten-
do parafina, existente na propriedade, amplia-
cdo da indistria téxtil, como a fabricacio de
lonas para pneumaticos, criacio de gado e
outras.

CONCLUSAO

Julgo, em resumo, que o estabelecimento de
uma emprésa de fiacio e tecelagem extra-fina
em Acaud, seria um empreendimento de alecan-
ce patriético e, ao mesmo tempo, um negécio
de resultado lucrativo.
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Monografias sobre o problema das

1 — A NUCLEACAO ARTIFICIAL DA ATMOSFERA COMO CONTRIBUICAO
NA LUTA CONTRA AS SECAS

1.1 — POSIGAO ANTE O PROBLEMA

. A aplicacdo bem dirigida das modernas
técnicas de nucleacdo atmosférica poderd ser
valiosa contribuicio na luta contra as sécas
e, talvez o complemento decisivo para a solu-
‘cdo do problema bésico do Nordeste.

Julgar sua utilidade é coisa que sé pode

.ser feita apos andlise e critica de resultados
experimentais obtidos em grande ntmero e
em condicOes varias.

. Estudar, porém, dentro de uma base 16gi-
ca, tomada como hipétese de trabalho, os pon-
tos- que apoiam ou refutam sua indicagido é
perfeitamente cabivel. E pena que o.assunto
j4 tenha sido tratado com os prejuizos do sen-
sacionalismo e da mé vontade. Os resultados
dessas atitudes aprioristicamente extremas fo-
ram confusdo e a desconfianca das opinides,
j4 que as argumentacdes relativas & meteoro-
logia moderna com seus componentes especia-
lizados, estdo em geral ao largo da critica au-
torizada. Ndo obstante, impoe-se retomar a
questdo com serenidade e isencdo de espirito,
trazé-la para térmos de mais completa e mais
facil compreensdo, tratando-a sem pretensoes
eruditas, mas o objetivo do esclarecimento.

A climatologia do Nordeste brasileiro ndo
é tdo simples como & primeira vista parece.
Dentro desta regido é possivel separar zonas
de clima diverso, consistindo as diferencas em
particularidades que podem ser minimas ou
bastante acentuadas, conforme o caso. No Es-
tado de Pernambuco, por exemplo, encontra-
mos as zonas de litoral, da mata, do agreste
e do sertdo, cada uma com caracteristicas cli-
maticas e, conseqiientemente, biogeograficas
proprias, interpretando-se as vézes, de outras
bruscamente limitadas. Esta situacdo ndo é
generalizavel, porém, pois se Alagoas esbarra
no Sa@o Francisco sem espago para muito ser-
tdo, no Ceara éste vem olhar o mar. Ao subdi-
vidirmos em zonas o Nordeste encontraremos,
& certo, manchas de verdura e umidade mais
ou menos constantes, mas verificaremos tam-
bém que o sertdo séco sobrepuja tudo, domi-
nando em extens@o territorial e abrangendo
mais ou menos de todos cs Estados nordesti-
nos, caracterizado como zona de baixa média
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pluviométrica, além de sujeito a profundas
variacoes anuais nas precipitacdes.

A diminuicdo esporadica das chuvas de-
fine a estiagem e a repeticdo do fenémeno em
duas ou trés estagoes seguidas constitui a
grande séca, o temido flagelo, com todo o cor-

.tejo de seus efeitos que se estendem a todos

os ambitos. E como isto vem acontecendo des-
de antes da colonizacdo, ai estd como conse-
qiiéncia, o Nordeste entravado no desenvolvi-
mento de sua civilizacdo, demograficamente
instdvel e econdmicamente inconstante sus-
tentado a sangue, suor e lagrimas pela tena-
cidade de sertanejos “antes de tudo fortes”
mas acima de tudo cansados de uma situacéo
historicamente heréica.”

Vale dizer que muito se tem feito para
minorar os efeitos do rigor climatico, mas é
justo concluir que os resultados alcancados
deixam ainda a desejar. Neste sentido nem to-
dos os meios foram empregados e aqueles que
o foram né&o atingiram plenitude dos resulta-
dos. De modo geral a luta contra a séca tem
sido orientada em térmos elementares de so-
brevivéncia e travada em impetos acossados
de emergéncia.

Atualmente, dada a interacéo e a conver-
géncia de varios fatores, é possivel encontrar
para cada indesejavel aspecto da calamidade
uma causa proxima que se mostre bem nitida
e pareca independente. Agrupando-se porém,
conjuntamente, é possivel verificar que pos-
suem um denominador comum: agua. Se, an-
tecedendo os primeiros colonizadores, tivessem
vindo olimpicas criaturas dispostas a fazer a
morada neste pedaco do Brasil, de certo te-
riam logo pedido ao todo poderoso Jupiter que
abrandasse a hostilidade da terra mandando
chuva. Mais chuva e chuvas mais regulares.
E seja-nos permitido imaginar ainda o que
seria o Nordeste sob estas condicGes, com o
crescimento biologicamente regular de seus
nucleos de populacdo conduzindo naturalmen-
te & uniformidade da producéo e & estabiliza-
cdo de uma economia previsivel e administra-
tivamente organizivel. Ndo teriamos o proble-
ma dos excedentes demograficos nas capitais
nem a exagerada predomindncia da popula-
cao feminina. A agricultura seria menos mo-
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nétona e ‘a pecudria menos latifundidria; as sultados decisivos por meio de experiéncias
circunstancias de formagéo e evolugdo cultu- bem conduzidas, sendo, assim, indiscutivel a
ral, menos criticas também, teriam dado mar- enorme 1mportanc1a de obter ésses dados e de
gem a uImn Progresso mais homogeneo levar a térmo tais experiéncias. Talvez haja
Mas, deixando & parte a fantasia, ndo é 3;1%2 sfsgfl&?fuiz?fsfﬁlt° ag ‘lﬁf zre;u(l:taé ch111(;
dificil perceber a coincidéncia dos anseios nor- o & PETEIIUE TR mtamnbémv - afc‘) f(%o
destinos com as situagOes apontadas: ensais- ) AU irmag
sie : : de que a chuva viria mesmo sem isso. E en-
tas, socidlogos, economistas, romancistas e : < % PR a
t i 5 ‘téenica. o-liteririamente quanto se frava uma discussdo académica so-
Dodas REIRGI-On Ken © eratamenit  bre a casualidade do fenémeno — sem chegar
E tudo gira, em térno de uma caréncia cro-
nica de agua. Exatamente como os imagina- a nenhuma conclusdo — a opinido piiblica e o
: e S : Htipg interésse dos érgdos administrativos decepcio-
rios tranfugas do Olimpo, .vivemos pedindo
2 P nam-se vendo finar-se melancolicamente a
também a deuses e homens, mais chuvas e questdo, amortalhada em gases filosoficas
chuvas mais regulares, na mais literal expres- 2 .g~ et
sdo destas palavras ou no mais eufémico de Outra é a nossa posicdo no Instituto do
seus equivalentes. Nordeste. Absolutamente convencidos da ne-
cessidade e da legitimidade cientifica da orien-
tacdo experimental trabalhamos para pé-la
em execucdo, mas ndo esquecemos que 0 as-
sunto envolve o interésse nacional e deve, por
; 5 ’ 3 ] L isso mesmo, ser tratado com uma clareza sin-
:}r;alesremn ano se passe e mais-uma safra €le oo, e gempcraticamente ampla. & assim que .
P lutamos contra as intromissoes da suficiéncia
A importancia do meteoro pluvial & t80  vaidosa e da burla sensacionalista procurando
grande para o Nordeste que a alma simples do  gjyulgar e esclarecer, simplificando sem perda
povo admite mesmo a participacdo magica de exatiddio, os meios de julgamento critico
e ndo recusa solucdes candidas para 0 seu.pro- o5 métodos capazes de contribuir para a so-
blema.. Ja- ouvimos, apontada .como_ herédica: jycio de um problema que constitui a razio
" medida, a transferéncia de dgua do S8o Fran- incorporativa de nossa agremiacdo. A satis-
cisco para o Jaguaribe ou desmonte de Borbo-  fa050 de ver corretamente encaminhada a
- rema sob 0 martelo das bon’l,bas atOmicas. A questdo, com possibilidade de chegar-se a re-
expressdo “chuvas artificiais” em todos os ti-  gyjtados honestos e sem eiva de divida, é exa-

pos, no titulo e no texto de periodicos, alvo-  t5 justificativa da posiciio que assumimos.
rogou pensamentos e gerou controvérsias. Em :

térno do assunto e oscilando entre extremos
de ingénuo otimismo e de intocével descrenca
ainda se fala, opina, discute e induz a opinido
publica. & muito natural que isto aconteca; a
mesma, situacdo ja foi vivida em outros recan-

Os “bons invernos” sd@o marcos na vida
do- nordestino: vivem no seu espirito como
saudade e esperanca fundidas em fluida mis-
tura invadindo o presente e justificando que

1.2 — FUNDAMENTOS METEOROLOGICOS

O envoltério gasoso do Globo é como que
o sangue da terra: pulsa e circula, transpor-

tos d d is intensidade ats. Feliz-" ta e distribui. Sob o influxo da energia solar,
05 GO munco, com maus intensicace 8te. Fellz" puisa ao ritmo das estaces assumindo situa-
mente, porém, ja se define um interésse mais

o 2 > _-cOes extremas nos solsticios opostos. E, ao
equilibrado, ja se procura ler antes de falar, r, circula, transportando agua e calor
j& aparece uma sobriedade mais séria na im- P ulsar, c i3 s

£ ? S ¥ e dlstnbul servmdo aos reinos da natureza
prensa; nos meios universitarios a curiosida- qu

éles formando degraus as transforma-
de intelectual busca fundamentos e redesco- gﬁggnéee Z;efg: qug 555 a propria vida do
bre explicacdes. E o caso, portanto, de per- Universo
guntar: QUEM PODERA DEFINIR O EXATO P 5
v ALOR DOS METODOS DE NUCLEACAO AR- . Os movimentos do gedide, a natureza e a

estrutura de sua superficie, a reparticdo nesta
ggﬁélﬁEDfsAéﬁfffgggé,COMo MEIO DE de terras e dguas — constantes ou uniforme-

mente varidveis, e regidas pelos principios

- Evidentemente mnguem podera fazé-lo, a fundamentais da fisica — tornam a circula-
ngor antes de possuir a respeito dados con- cdo atmosférica esquematizivel. De outra par-
cretos, e para obté-los precisard chegar a re- - te, as variacGes quantitativas e qualitativas da
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radiacdo solar — s6 parcialmente submetidas
ao determinismo astrodindmico ao lado de
outros fatéres de menor monta, introduzem
no esquema alteracdes que ndo chegam a ser
téo, grandiosas a ponto de pd-lo-a perder. No
sistema CIRCULATORIO da atmosfera, ao
lado-de ARTERIAS calibrosas e grossas veias,
ha também rédes capilares e é possivel encon-
trar varios coracdes. Sao éstes formados por
zonas de altas pressoes e zonas de baixas pres-
soes, entre as quais desloca-se o ar, consti-
tuindo o vento. Nas asas do vento vai ar quen-
te do Equador para o Polo, de onde, ja frio,
volta ao ponto de partida para aquecer-se, fa-
zendo o percurso em vdos altos ou rasteiros o
que importa em dizer que ha dois aspectos
opostos da circulacdo: o de altitude e o da su-
perficie. Se o trajeto néo chega a ser um sim-
ples circuito fechado, de Equador a Polo em
altitude e de Polo a Equador em superficie, é
porque, em conseqiiéncia do movimento de ro-
tacdo da terra, da inércia das massas de ar e
da variacdo da forca centrifuga com a lati-
tude, os caminhos do vento fazem curvas, en-
roscando-se como serpentes do espaco. Apesar
de tudo, a circulacio geral continua esquema-
tizavel, agora dividindo-se em células distri-
buidas ao longo dos meridianos, entre o Equa-
dor e o Polo, contendo nesta direcdo progres-

JULHO

INVERNO

- 5 Py

da circulacdo at ica

Fig.l;-'w
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sivamente menos dgua e calor, e deslocando-se
para o Norte ou para o Sul, acompanhando
o maior aquecimento de cada hemisfério.
(Fig. 1). ) :

Nestas células a circulacdo se faz em di-
recdes suficientemente nitidas para defini-las
como circuitos isolados; entretanto, por se tra-
tar de massas fluidas em movimento, seus
limites s@o imprecisos e elas se poem em inti-
mo contacto nos deslocamentos, o que, afinal,
permite ao ar cumprir por etapas o trajeto
Equador Polo ou vice-versa e, mesmo, passar
de um para outro hemisfério.

O esquema da circulacdo atmosférica nao
pode ser, pelo visto, um quadro rigido; possui
uma certa deformabilidade, embora.limitada..
O deslocamento ‘das células, que constitui o
pulsar da circulacdo faz com que as zonas de
altas como os de baixas pressdes tenham seus
centros de acdo em permanente variacdo nao
obstante esta se faca em t6rno de situacgdes
mais freqiientes no tempo e no espago, de
modo a ser possivel tracar mapas mundiais ca-
racteristicos das mesmas em func@o das posi-
coes singulares da terra, em relacdo ao sol,
ou.seja, em janeiro e em julho (Figs. 2 e 3).

E assim, partindo da base esquematica,
determinados os valores constantes e apreen-
didos estatisticamente os fatéres respon-
saveis pelas variacdes, verifica-se que os
deslocamentos das massas de ar trazem
alguma coisa de seu processo e desven-
dam um pouco de seu porvir, dando mar-
gem 4 prognose. Além-disso o sistema é
tdo intimamente relacionado em seus 6r-
géos que as modificages sdo entrelagadas
— interdependentes e simultdneamente
compensatorias — o que origina uma se-
qiiéncia habitual para os fenémenos me-
teorqlégicos e oferece maior seguranca a
previsaes.

Ha evidente exagéro em procurar li-
gar por um nexo causal fenémenos isola-
dos e particularmente caracteristicos co-

.o um nevoeiro em Londres e uma pan-
cada de chuva no Rio, mas néo é sem ra-
z80 que os meteorologistas europeus vi-
vem atentos ao tempo reinante em térno
da Islandia. Em certas regies do mundo
a seqiiéncia meteorolégica é uma rotina
imutével; j4 em outras o tempo é mais
vario. Na India marcam-se datas, enquan-
to no Canada ja se disse “We don’t have
climate, only samples of weather”. De
modo geral, porém, a certeza progndstica

OYI3a NV

. BOLETIM DO  DNOCS



¢ uma funcdo direta da magnitude e da gene-
ralidade do processo no qual se fundamenta.

Observamos ainda ‘que as- previsdes’ re-
queridas modernamente por diversos ramos da
atividade humana s&o previsdes do tempo que
se processard na superficie da terra, relativas,
portanto, ‘a fenémenos da atmosfera inferior.
Ora, é por.parte da superficie que se introdu-

‘zem 1O esquema circulatério ‘as variacdes lo-
. cais que restringem a antecedéncia e o grau
' de . certeza -dos prognosticos. O mesmo ndo

acontece quanto & circulacdo superior, onde
os efeitos das acdes locais de superficie nfo
se fazem sentir apreciavelmente ou se inte-
gram em uma regularidade que a tornam mais
constante e definida, embora menos. décil e
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Fig. 2 — Isobaras em Janeiro
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.Fig. 3 — Isobaras em ‘Julho
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acessivel & observacdo. Posto que o entrosa-
mento circulatério é fundamental, ndo é difi-
cil aceitar o estabelecimento de um sistema de
prognose meteorolégica a partir de dados co-
lhidos ‘na. observacao da atmosfera superior,
fornecendo previsdes que. apresentam carater
mais geral e maior antecipacéo, tornando-se,
por isso, objeto de interésse mais universal.
Evidencia-se, entdo, que o estudo da evolucdo
das mtua.goes e condicoes meteorolégicas nao
prescinde o &mbito de todas as dimensdes do
espaco, e que prever um fenémeno importa
. em levar na devida consideracdo a sinose de
um con]unto Baseada nesta ordem de idéias,
a rotina meteorologica das previsdes pode ser
compreendida partindo-se de dados colhidos
na observacdo da atmosfera superior, comple-
tados pelos da observacdo de superficie e nor-
malizados pela andlise esta.tlstlca de 51tuagoes
anteriores.

Dada a mterdependencla dos’ processos
meteorolégicos de carater geral, os servicos
especializados dos diversos paises realizam o
intercambio das informagcdes por forca de con-
vénios internacionais. A- radlocomumcacao, co-
laborando com & -rapidez e a universalidade-de
sua esséncia, permite ac-especialista o tragado
das cartas sindticas e a norma progndstica
com maior ou menor facilidade, em funcéo 'da
organizacéo do sistema em que opere. De tudo
se conclui nfo ser dificuldade intransponivel
nem excessivo dispéndio o estabelecimento de
um sistema eficiente, capaz de fornecer os
dados sinéticos necessarios ao estudo mais de-
talhado e ao conhecimento do campo experi-
mental em térno do tempo no Nordeste.

Diga alguem que isto.é luxo desnecessé-

Tio e que o servico de meteorologia do Minis-
tério da Agricultura, possumdo éstes dados,
poderia estudé-los ou fornecé-los para estudo,
e perguntaremos se é possivel’ sobrecau'egar
mais o pessoal técnico do Servico de Meteo-
rologia, j& escasso em seus quadros, cumprin-
do o servico pela dedicacdo e capacidade de
trabalho — do que somos testemunha — ou
serd util perder a antecipagdo das previsdes
com a protelacdo de um fornecimento sujeito
as inerentes dificuldades da burccracia.

1.3 — ASPECTOS METEOROLGGICOS DO NORDESTE

Indiscutivelmente estabelecido que da
abundéancia e distribuicdo das ¢huvas depen-

de, em todos os sentidos, a vida do Nordeste,
nada mais elementarmente indicado que pro-'
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curar em seus fundamentos meteorolégicos as
condigGes que lhes regem a origem e motivam
a variacdo. E possivel adiantar inicialmente
— e explicar em consideracdes posteriores —
que nem tédas as zonas nordestinas sdo rega-
das por chuvas pertencentes a um mesmo sis-
tema originario. O sertdo, porém. s6 recebe
chuvas substanciais sob uma condicfo: quan-
do a massa de ar que separa a circulacdo dos
hemisférios terrestres e marca com um cin-
turdo de nuvens o Equador meteorolégico —
o “doldrum” equatorial, na terminologia pré-
pria — se desloca -para o Sul, arrastado pela
compensacdo circulatéria, o que s6 acontece,
como Veremos, no verao. '

Para compreendermos, porém, a comple-
xidade climatolégica do Nordeste e darmos or-
dem ao .raciocinio é necessario. comecar de
outro ponto, — do inverno.

Ao iniciar-se o inverno no hemisfério Sul,
todo o esquema circulatério desloca-se para
o Norte (Fig. 1). As massas de ar do Polo Sul

‘tendem a encammhar—se no sentido do Equa-

dor, forcando-a-frente massas tropicais. O ar
polar e o ar tropical estfo, entretanto, em
condicdes profundamente diferentes quanto a
calor e umidade, dé forma que a massa polar
mostra bem nitida uma superficie de descon-
tinuidade separando-a da massa tropical e a
frente de seu avanc¢o torna-se o que se chama
em meteorologia uma frente polar. Como o
movimento das massas de ar obedece ao pul-
sar da circulacdo, as massas polares avancam
e recuam com uma intensidade que depende
da energia que as impulsiona, ou seja, da pres-
sdo em que se mantém com relacdo as mas-
sas vizinhas, nestas introduzindo cunhas de
ar frio que vao diluir-se em seu caminho para
o Equador produzindo efeitos de resfriamento.

Cercando a América do Sul (Figs. 2 e 3)
hé duas zonas de altas pressdes que corres-
pondem a actimulos de ar polar e cujos cen-
tros de ac@o esto submetidos, como ja vimos
antes, a variacoes em tdrno de posmoes mais
freqiientes, constituindo estas variacGes a ori-
gem ' de frentes polares: a frente polar do
Atlantico (F.P.A.) e a frente polar do Pacifico

“(F.P.P.) vendo-se nas Figs. 4 e 5 o0 Ambito de
suas zonas de formacd@o nas situacdes de ve-

rdo e de.inverno, respectivamente. Entre os
dois citados centros de alta existe sobre o con-
tinente siul ‘americano uma zona de baixas
pressoes, mais meridional e mais intensa no
vetrdo, porém ainda nitida no inverno ser-
vindo como élemento de mediacdo, para os
mesmos.
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Fig. 4 — Ambito das
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Assim, quando atraida pela zona de bai-
xas pressoes e arrastada pela circulac@o supe-
rior, 2 massa de ar do Pacifico, formando a
F.P.P. consegue ultrapassar os Andes, intro-
duz sob a massa continental uma cunha de
ar frio que provoca a elevacao desta. O resfria-
mento conseqilente a diluicio que ‘é o térmi-
no da evolucdo frontal — a frontoélise — da
origem as precipitacGes caracteristicas do in-
verno centro-continental.

Esta seqiiéncia ‘de fenémenos se .continua
pela reac@io produzida na massa polar do
Atléntico, que avanca formando a F.P.A. ap6s
o recuo do centro de acdo do Pacifico. Deslo-
cando-se para penefrar no continente, em ra-
zd0 das mesmas causas anteriores, a F.P.A.
esbarra na Serra da Mantiqueira, dobrando-
se em dois ramos, um continental e outro ma-
ritimo. A dissolucdo do ramo continental vai
produzir seus efeitos de resfriamento pelo
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Brasil Central, de Mato Grosso ao Amazonas,
enquanto a frontdlise do ramo maritimo atin-
ge latitudes baixas, ap longo de um trajeto
maior, indo levar os efeitos das descontinui-
dades aos alisios de SE (Fig. 6).

. E justamente neste ponto que a seqiién-
cia meteorolégica esbogada vem tocar mais de
perto o clima do Nordeste. Esfriado o alisio,
éste penetra no Nordeste levando umidade do
Atlantico em condicGes propicias a chuvas, ao
mesmo tempo que os efeitos da frontélise do
ramo Atlantico da F.P.A. na atmosfera supe-
rior reforcam estas condicGes.

Mas existe uma orografia que impede a
continuacéo das precipitacoes para o interior
nordestino: o sistema orografico do Nordeste
— um arco aberto para o Norte — serve de
barreira ao inverno. As vertentes a barlavento
do alisio fazem o actmulo orogrifico das

|- SERRA DA

IBIAPAB A

2_ SERRA DO ARARIPE

3. SERRA DE BORBOREMA

4 SERRA DOS CARIRIS

5_ SERRA DA MANTIQUEIRA
DO MAR -

6. SERRA

ETI
&

Fig. 6 — Esq das
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nuvens e promovem sua elevacdo convectiva,
facilitando as precipitagdes (Fig. 7-4). Ultra-
passando estas barreiras, as nuvens j& estéo
fraturadas, espoliadas de agua, e, descendo a
vertente oposta entram em condicdes ainda
mais desfavordveis pelo deslocamento adiaba-
tico da situac@o da dgua nas mesmas.

" & assim que as chuvas de inverno se limi-
tam & orla costeira de Alagoas, Pernambuco e
parte da Paraiba, estabelecendo as caracteris-
ticas climatolégicas da zona da mata. O pou-
co de umidade aproveitavel que consegue ven-
cer o obstaculo do relévo ou se escoa por suas
aberturas, somado a que penetra com as bri-
sas dos rios mais importantes (Fig. 7-B) vai
formar nuvens orograficas ao longo das pe-
quenas serras do interior do hemiciclo, condi-
cionando zonas de transicdo, como o agreste,
ou manchas climéaticas como o “brejo” da Pa-

RONTOLISE
ERNO

importantes para a meteorologia nordestina
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Fig. 7 — Consequéncias da oragrafia no clima do Nordeste

raiba ou as “serras” do Ceard. Dai para a
frente (Fig. 7-C) e espoliagio de agua, aliada
4 convecgdo intensa, ndo permite mais o esta-
belecimento de condicdes_favoraveis a chuv.a.
e as nuvens levadas pelo vento, agora mais
livre do freio orografico, esgarcam-se em bus-
ca dos caminhos de altitude.

E nisto se resume o inverno para o Nor-
deste: chuvas regulares e abundantes em uma
faixa de 30 km ao longo de uma extensdo me-
nor que um térco de seu litoral; chuvas escas-
sas e irregulares em pequenas areas orografi-
camente privilegiadas. O sertdo néo tem chu-
vas de inverno; apenas, quando éste estd no
inicio ou entra em seu término, os equindcios
condicionam uma intensidade menor dos fe-
némenos frontais e a zona de baixas continen-
tal expande-se trazendo sua convectividade e
umidade residual para favorecer certas re-
gides a sotavento dos alisios. Assim, chove
nestas épocas a NW das serras do Piaui, Dois

-Irmdos e Vermelha, que completam o relévo

nordestino, e as chuvas chegam, as vézes até .

a Chapada do Araripe, criando uma ligeira
diferenc¢iacdo entre o alto e o baixo sertdo de
Pernambuco. N

E com a ronda das estacdes o verdo pene-
tra no hemisfério sul. Agora todo o esquema
da circulagdo se desloca inversamente; as
frentes polares oscilam mais ao Sul e a esta-
bilidade das massas tropicais tende a resolver
os fendmenos frontais com descontinuidades
do tipo frente quente. Entretanto, ainda sob
o estimulo da F.P.P., as oscilacbes da F.P.A.
continuam no pulsar circulatério; sio, porém,
menos intensas suas invasdes e, mais meridio-
nais, esbarram agora na Serra do Mar,, do-
brando-se ainda ém-dois ramos.-A frontélise
do ramo continental é mais rapida sob a con-
veccdo intensa e o resfriamento do alisio, pro-
duzido pelo ramo maritimo mais afastado, vem

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

apenas produzir as ondas de Leste, com sua
nebulosidade caracteristica. Pela costa SE do
Brasil caem boas chuvas mas a histéria das
ondas de Leste € muito recuada para que elas
venham servir apreciavelmente ao Nordeste.
Mesmo assim, as poucas chuvas que delas se
originam sofrem a mesma limitagdo territo-
rial que vimos antes. '

Acontece, porém, que estamos no verdo e
a evolucdo frontal no Sul se faz em saltos mais
nitidos; logo o centro de acdo da zona de altas
do Atlantico Sul recua para o Polo, arrastan-
do no mesmo sentido a circulagdo. J4 a ésse
tempo as massas de ar do hemisfério norte
tendem a deslocar-se no sentido do Equador
— pois 14 é inverno — e uma particularmente
interessante para nés, a que define o centro
de altas dos Acores, comprime entdo a massa
equatorial que separa a circulagdo dos dois
hemisférios. Esta massa de ar, mercé de sua
localizacéo, apresenta caracteristicas especiais
de grande unidade e intensa conveccéo, o que
conduz & formacdo e evolucdo dos sistemas
de nuvens que constituem o DOLDRUM equa-
torial. Aqui a dgua evapora, condensa e pre-
cipita seguindo a variacio diurna da radia-
céo solar e, conseqiientemente, da pressio e
da temperatura, fazendo com que as regides
habitualmente cobertas pela massa do DOL-

DRUM sejam sujeitas a chuvas durante todo
ano. . ;

Arrastada pelo recuo dos centros de acdo
das zonas de alta do Sul e sob o consentimen-
to da expansio da zona alta dos Acores, a
massa, do DOLDRUM desloca-se para o Sul,
constituindo seus deslocamentos a chamadg
frente intertropical (F.I.T.) cujo Ambito pode
ser visto Figs. 4 e 5 e no verdo e no inverno,
respectivamente. A frente intertropical -nio
apresenta nitidez de descontinuidade das fren-
tes. polares — a denominacfio é mesmo uma,
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extensdo forcada do conceito de frente — mas
como elas se comportam em seus avancos e
recuos. Estes ndo se fazem subindo e descendo
regularmente as latitudes e sim em incursdes
mais ou menos caprichosas e mais ou menos
profundas, que chegam as vézes a ultrapassar
o extremo meridional da area nordestina.

Para F.IT. as portas da muralha orogra-
fica estdo abertas e por elas entra o inverno
do sertdo constituido de aguaceiros de verdo,
progressivamente menos freqiientes e mais
tardios de Norte para Sul. S@o estas as chuvas
que cabem ao sertdo nordestino, constituindo
uma limitagdo & agricultura e & pecuéria pois
a elas s6 estdo perfeitamente adaptadas a flo-
ra e ‘a fauna nativas. Do exposto se conclui
que o sertdo do Nordeste ha de ser uma zona
de baixa pluviosidade, porém se esta, se man-
tivesse oscilando pouco em térno da média os
problemas seriam parciais e, mais ainda, se a
média estivesse mais préxima dos valores
mais elevados caberiam & terra as palavras de
nosso primeiro cronista.

O que acontece é que estas chuvas escas-
seiam ou faltam em certos anos e em anos se-
guidos, as vézes. E por que? Buscando razoes
de ordem meteorolégica chegaremos a conclu-
sdo de que as chuvas faltam' quando sdo me-
nos profundas as invases da F.I.T. e isto em
conseqiiéncia de uma menor atividade fron-
tal no Sul e de uma menor expansio meridio-
nal da zona de baixas continental ou, em
suma, de uma circulacéo geral menos dilatada
no sentido meridiano. Iremos encontrar as
causas fundamentais na variacio da radiacéo
solar em sua origem: a freqiiéncia das man-
chas solares que, modificando a quantidade
de energia emitida e sua distribuicdo pela
gama irradiada, vem influir na intensidade e
disposicdo da circulacdo atmosférica. Sobre
éste ponto nédo se pode esquecer o magnifico
trabalho de Sampaio Ferraz (*) sébre o qual
acumula-se boa carga de significacdo heu-
ristica.

E como se V&, as condigdes meteorologicas
que envolvem o Nordeste estdo sinoticamente
entrosadas no sistema do tempo universal.
Suas particularidades mais caracteristicas se
originam de acdes da superficie que, postas-em
face dos fenémenos circulatérios gerais, criam
condicoes extremamente tipicas. Também é
claro que as situacoes que retratamos corres-
pondem a ampliacoes de um esquema geral do
qual muitos detalhes foram desprezados ou
apenas conceitualmente sugeridos para efeito
de simplificacdo. N@o obstante, torna-se facil
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perceber que éstes detalhes estdo ligados a
situagdes especificas de atualidade das quais
nos dardo conta cartas regionais de tempo
cuja continuidade de elaboracdo mostra-se
importante para o estudo destas situacGes
sendo mesmo exigivel para o trabalho de pre-
visdo mais restrita.

1.4 — COMPONENTES FISIOQUIMICOS

£ indiscutivel que a meteorologia néo
pode - explicar satisfatoriamente a varidncia
dos fenomenos de precipitacio e fundamen-
tar em estreita causalidade seus progndsticos
a éste respeito, mesmo ingressando pelo cam-
po da termodinamica sob uma roupagem ma-
teméatica. & necessdrio um pouco mais; sem
desprezar o apoio do ramo analitico, sinético
e fisico da meteorologia, torna-se preciso con-
siderar certos componentes fisioquimicos dos
fendmenos meteorolégicos ao lembrar que a
molécula da agua é — no dizer de Schaefer (*)
— a unidade bésica no sistema de transfe-
réncia energética da atmosfera. £ a molécula
da agua, com peculiaridades estruturais refle-
tidas na -evoluco de suas propriedades em
funcéo do estado térmico, o principal fator
das dificuldades encontradas para encerrar a
capa gasosa da terra nos dominios da fisica.

Deliberadamente, fizemos até agora abs-
tracBo da presenca da agua na atmosfera.
Para simplificar nosso raciocinio, tratamos da
circulacdo, das massas de ar, dos fenémenos
frontajs empregando, por vézes, os térmos
umidade, nuvens e chuvas como objetos de
conhecimento sensivel, sem procurarmos pe-
netrar em sua esséncia fisica. Vejamos, po-
rém, a seguir, como se forma, como se desen-
volve e como se desfaz uma nuvem.

A superficie terrestre aquecida pela ra-
diac@o solar evapora dgua, consumindo neste
trabalho uma certa quantidade de calor (590
calorias por grama de agua evaporada a O°C)
que se transfere ‘assim a atmosfera, de cujas
camadas superiores serd mais tarde irradiada
para o espaco, constituindo a radiacdo ter-
restre. A agua evaporada dos mares e do solo
passa a atmosfera no estado vapor e ai se com-
porta, enquanto neste estado permanece, qua-
se como uma solucéo de gés em gas (Fig. 8-1).
O aquecimento do ar e do vapor d’igua néle
contido promove a elevacdo do conjunto até
niveis em que a temperatura néo é mais com-
pativel com a concentracéo original de vapor
d’agua (ponto de orvalho), tendendo éste a
condensar, formando nuvens (Fig. 8-2). Em
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sua atmosfera desprovida de particulas eletri--

zadas-iontesgasosos ou poelras com carga es-
senicial ou de' absorcdo ¢ possivel fazer che-
gar_o vapor d’agua a condicdo de supersatu-
racdo. Isto é facil em condicdes artificiais de
laboratono, constituindo a cimara de Wilson,
empregada no estudo da fisica das radiacdes,
um exemplo de aplicacio,’ ‘porém dificilmente
poderia ser observado na atmosfera natural,
onde a ionizacido e a presenca de poeiras for-
necem NUCLEOS DE CONDENSACAO em
térno dos quais se agrupam moléculas de agua
em numero e arranjo que definem o estado
liquido. Praticamente tédas as goticulas de
uma nuvem correspondem aos niticleos exis-
tentes no ar, dispersos como aerosol por oca-
sifio da condensacao.

As goticulas formadas e o vapor rema-
nescente ficam ent@o em um equilibrio regido
pela temperatura e pela pressio em que se
encontra o sistema. A elevacdo da tempera-
tura tende a diminuir a goticula por evapo-
racdo, do mesmo modo que o abaixamento da
pressdo; inversamente, tendem a fazé-la cres-
cer por condensacdo o abaixamentc da tem-
peratura e a elevacdo da pressdo. E de impor-
tancia lembrar que ao condensar-se o vapor
d’agua liberta-se o calor de evaporacao que,
passando a distribuir-se no sistema agua, va-
por e ar, vem a ser o principal fator na situa-
cdo do equilibri_o.

Uma nuvem formada por goticulas cir-
cundadas de vapor e de ar é bem semelhante
a uma dispersdo coloidal em que a fase dis-
persa estivesse também dissolvida na fase dis-
persante: A quimica pode fornecer um exem-
plo do caso com um emulsoide de cloroférmio
em agua. As condicOes que regem o equilibrio
de DISPERSAO da 4dgua na nuvem S30 seme-
Ihantes as que regem o equilibrio coloidal, um
pouco mais grosseiras, porém, em razio da
agitacio mecéanica da turbuléncia que se ve-
rifica sempre em maior ou menor grau na
nuvem. Nestes sistemas dispersos os. limites
de massa e volume das particulas sdo, por
isso, mais largos: o -diAmetro das goticulas
varia entre 0,006 mm e 0,12 mm e a massa de
édgua contida no volume de um metro cibico

. pode ir de 0,1g a 4,8¢g, de modo que as go-
ticulas podem estar separadas por distdncias
largamente variaveis (Fig. 8-2 A e B).

Se a nuvem continua a elevar-se alcanca,
acima de certa altitude, variavel com o local
ea ocasiéio (Fig. 8-3), temperaturas inferio-
res a 0°C (mvel de congelacéo), e sob esta
condicdo deve a agua passar ao estado-sélido.
Ja neste ponto nao acontece o mesmo que se
verificou acérca da condensacdo. O fenémeno
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da cristalizac@o da agua néo é tio facilmente

mente a Agua’continua liquida, em sobrefu-
sdo, (Fig. 8-3 A) até a temperatura de 12°C,
quando lhe néo é possivel o estado liquido. A
formacédo de cristais de gélo se faz, geralmen-
te, pela deposicdo e arranjo de um certo niime-
ro de moléculas da fase vapor em toérno de
NUCLEOS DE SUBLIMACAO, ndo havendo
evidéncia forte acérca da unportancxa da soli-
dificac@o da.fase liquida. Os nicleos de subli-

- realizado , em condicGes maturais; freqiiente-.

macdo néo sdo da mesma natureza que os de -

condensacdo (pois é possivel formar nuvens
artificiais com goticulas a -38,50C) mas se
enconfram também dispersas na atmosfera
como aerosol, embora seja frequente que em
muito escassa concentracéo.

Uma vez formados alguns cristais de gélo,
o sistema passa a ser constituido pelas trés fa-
ses: vapor, agua e gélo, embora transitoria-
mente, pois a pressao de vapor da agua é
maior que a do gélo & mesma temperatura
(22% maior a -20°C) o que acarreta a subli-
macéo de moléculas da fase vapor para a su-
perf1c1e dos cristais ao mesmo tempo que a
evaporacdo de moléculas das goticulas.a fim
de repér a concentrac@o do equilibrio. Através
desta cadeia de subhmagao e de evaporacao
a agua se transporta das goticulas aos cris-
tais, que crescem até atingir muitas vézes di-
mensoes incompativeis com a dispersdo. Neste
caszo segue-se a ‘sedimentacdo dos cristais o
que corresponde a uma precipitacdo de neve
ou de chuva, dependendo principalmente das
temperaturas ao longo do percurso da sedi-
mentacdo, e de rapidez com que éste é ven-
cido. Contudo, se a concentracdo dos nicleos
de sublimac@o é muito elevada forma-se um

* ntimero muito grande -de pequenos cristais,

pois a competicao ndo lhes permite crescer o
suficiente para ultrapassar os limites de dis-
perséo, resultando uma nuvem de gélo cuja
evolucdo estd regulada -segundo um -equili-
brio difasico gélo-vapor (Fig. 8-4).

O mecanismo de precipitacdo fundamen-
tado na essencial instabilidade do sistema tri-
fasico foi primeiramente proposto por Ber-
geron (®) e depois detalhadamente estudado
por Findeisen ('), recebendo comprovacio ex-
perimental por parte de varios autores (%) e 6).
Por seu intermédio sé se explicam os fenéme-
nos de precipitacdo a partir de nuvens que
possuam agua em. sobrefusdo, isto &, que te-
nham ultrapassado a 1sotelma 00. Para dar
conta da formacdo de chuva em nuvens quen-
tes, abaixo do nivel de congelacéo, propds Pet-

" tersen () outro processo baseado no cresci-

mento preferencial pela diferenca de pressao
de vapor conseqiiente a discretas variacdes de
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temperatura entre as goticulas, no seio da
nuvem. Apesar de cuidadosamente elaborado
do ponto de vista teérico, o esquema de Pet-
tersen ndo logrou comprovacdo experimental,
pelo contrario, encontrou oposi¢éo nos célculos
de Langmuir (8).
Nido obstante, observagoes (°) referentes
a chuvas abundantes provindo de nuvens que
. se achavam a temperaturas superiores a O°C,
sem dgua em sobrefus@o, portanto, reclama-
vam explicacdo. Langmuir (%), interpretando
certas: observacoes do PROJETO CIRRUS, le-
vantou a hipdtese de que a precipitacdo, nes-
tes casos, poderia ser provocada pelo rapido
crescimento das goticulas através de um pro-
cesso encadeado de colisdo e captura origina-
.. das em diferencas na velocidade de sedimen-
tacdo entre goticulas de didmetro diverso. Logo
a seguir Blanchard (*), por meio de engenho-
sa técnica, forneceu o crédito experimental a
hipétese.
O mecanismo de Langmuir, embora apoia-
do nestas experiéncias e escudado pela defesa
matematica que lhe proporcionou o autor,
-tem um-ponto-vulneravel: é necessario aceitar
a existéncia de goticulas maiores para que se
inicie o processo mantendo-se obscura a razio
que leva algumas goticulas a tomar éste maior
volume e assim adquirir maior velocidade de
sedimentac@o. Quando hé duas camadas de
nuvens e da superior cai chuva originada pelo
mecanismo de Bergeron-Findeisen, as gotas
de chuva que atravessam as nuvens inferiores
" colidem com as goticulas destas, capturam-
nas, crescem, multiplicam-se, — tudo perfei-

tamente explicado de acérdo com o esquema,; -

mas se ha apenas um lencol estatiforme de
pouco desenvolvimento vertical, por exemplo,
é preciso apelar para a coalescéncia entre as
goticulas a fim de encontrar a causa da con-
dicdo desencadeada. Esta coalescéncia, porém,
requer uma objetivacdo causal para que se
torne plenamente aceitdvel o mecanismo de
Langmuir.

E isto o que oferece Schaefer (* e 12), par-
tindo de dados colhidos por Woodcok (*3), con-
frontando observacdes feitas em Porto Rico e
na América continental e chamando a aten-
cdo para uma possivel relacéo entre a riqueza
atmosférica em nicleos higroscépicos e a pre-
cipitacdo de nuvens quentes. Acredita aquele
autor que os cristais deixados como residuo
pela evaporagéo das goticulas de dgua do mar,
lancadas & atmosfera no quebrar das ondas,
podem Servir como nucleos de formacdo de
chuva. Em virtude de possuirem massa rela-~
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tivamente elevada, éstes nicleos teriam ten-
déncia a sedimentar a velocidades superiores
as das goticulas da nuvem, arrastando-as por
colisdo provocando coalescéncia entre as mes-
mas ou favorecendo, por diferenca de presséo
de vapor, o crescimento daquelas em que se
dissolvessem.

Bste ponto de-vista é coerente com o que
se observa no Nordeste brasileiro. O litoral
nordestino, ao mudar de direcdo bruscamente
ao nivel do Cabo de Sdo Roque, sofre profun-
da modificagdo na abundéincia e no regime
de chuvas. Ao Sul déste acidente geografico
sdo freqiientes os afloramentos de recifes co-
ralinos que se oferecem mais positivamente
ao embate das ondas, criando condictes favo-
raveis para a génese de nucleos salinos; mais
para o Norte os afloramentos praticamente
ndo existem e as ondas chegam as praias com
menor tumulto. De outro lado, a direcdo dos
ventos dominantes é quase perpendicular &
costa no lado Sul e quase paralela no lado
Norte do a4ngulo formado (ver Fig. 6). Tudo
isto concorre para que sejam mais abundantes
e possam penetrar mais para o interior, ao.Sul,
os nucleos higroscépicos que favorecem a pre-
cipitagdo das nuvens quentes. E preciso con-
siderar ainda que os nucleos salinos séo par-
ticulas relativamente grandes, que nédo podem
alcancar altitudes consideraveis e que sdo ar-
rastados pela chuva que formam, vindo influir
apenas de modo apreciavel no regime de chu-
vas da zona da mata.

No curso de experiéncias de nucleacgio e
em voos feitos a titulo de observacio ou de
transporte, verificamos que é coisa rara en-
contrar entre Recife e Natal uma nuvem bem
desenvolvida com o tépo mergulhado no nivel
de congelacdo; em geral, antes de atingir a
isoterma 00 as formacdes estratocumuliformes
mais densas produzem, nesta zona, abun-
dantes chuvas. Contrariamente, nas imedia-
coes de Fortaleza é facil encontrar ctmulus
orograficos com t6po em torrefio penetrando
niveis de temperatura abaixo de 09, sem dei-
xar cair uma gota d’agua.

Quanto aos sistemas de nuvens formadas
na massa do doldrum, a convecgcdo provoca
sua l:apida elevacdo, mas, freqiientemente,
uma inversfo superior de temperatura limita
as possibilidades de chuva. Sob estas condi-
¢Oes € comum ver-se no sertdo “o tempo for-
mado” — no dizer do sertanejo — decepcio-
nar a esperanca de um aguaceiro. Ora, as
nuvens de rapida evolucdo convectiva sdo em
geral, exemplos de instabilidade dispersolégi-*
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.ca’'e s6 a provavel escassez de NUCLEOS DE
| COALESCENCIA permite.

como fontés de chuvas.

E sobre éste ponto que fundamentamos a

nossa confianca na utilidade da nucleacao at-
mosférica no Nordeste como meio de aumen-
tar o rendimento pluvial de certas situacdes
sinéticas.

1.5 — AS TECNICAS DE NUCLEACAO ARTIFICIAL
REFERENCIAS -

O desejo de modificar o tempo, criando
para a agricultura, a pecudria, a aviacdo e ou-
tros ramos da atividade humana condicoes
mais favoraveis, ou evitando condigdes catas-
troficas, acompanhou a civilizagdo até os dias
presentes. Milhares de processos foram pro-
.postos e a cada nova grande descoberta da
ciéncia correspondeu wma tentativa empirica
de modificacdo dos fendmenos meteoroldgicos.

Enquanto isso, os célculos da termodina-
mica atmosférica, mostrando os monumentais
valores de energia relacionados com os meteo-
ros mais comuns, estabeleciam que a ordem de
grandeza das transformacdes energéticas es-
tava fora do alcance das possibilidades indus-
triais e econdémicas mais avancadas, consoli-
dando uma posicdo de ceticismo que persiste
até hoje. .

Entretanto, quando Findeisen (1) estudou
os aspectos coloidais da meteorologia néo lhe
passaram despercebidas as possibilidades de
vir a técnica a aproveitar-se da prépria ener-
gia que em certos processos meteorologicos
mantinha-se em potencial como instabilidade,
pondo-a em acio sem despesa termodindmica-
mente apreciavel. S8o suas as palavras: “The
recognition of the fact that quite minute,
quantitatively inappreciable eléements, are the
actal cause setting into operation weather
phenomen of the highest magnitude, gives
the certainty that, him time, human science
will be enable to effect an artificial control
on the course of meteorological phenomen”.

O ceticismo a que nos referimos domina-
va, porém, os arraiais da meteorologia, de for-
ma que nenhum meteorologista se aventurava
em pesquisas sobre modificacoes artificiais de
situacdes atmosféricas. Estas eram feitas por
pessoas que possuindo apenas esboco de co-
nhecimento cientifico ndo podiam realizar o
policiamento critico necessario & experimen-
tacdo, resultando de suas provas um amon-
toado inaproveitdvel de dados empiricos. S6
alguns anos apos as proféticas conclusdes de
Findeisen é que — em conseqiiéncia de um
plano de estudos acérca de problemas aero-
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- que elas se percam

niauticos relacionados com a meteorologia —
resultados experimentais inequivocos vieram:!
reforcar-lhes o significado. e
Schaefer (1), reproduzindo em laborato-
rio o fenémeno da sobrefuséo-de goticulas dis-
persas como nas nuvens, verificou que a apa-
ricdo de um certo nimero de cristais de gélo
no meio da dispers@o conduzia a uma. precipi-
taco apés rapido crescimento dos mesmos,
conformando assim o mecanismo de Bergeron.’
Seu equipamento experimental para isto nfo
era dos mais complicados: um refrigerador de
tipo doméstico, com abertura na parte supe-
rior, de paredes internas cobertas de veludo
negro, possuindo um sistema de iluminacéo
por um feixe obliquo de raios paralelos, em
cujo interior uma nuvem de goticulas sobre-
fundidas podia formar-se pelo simples exalar
da respiracéo. Esta nuvem mantinha-se esta-
vel por largo tempo a menos que um objeto
resfriado a temperatura inferior a -39°C en-

Fig. 8 — Condicdes da dgua nas nuvens
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trasse em contacto com suas goticulas, caso
em que apareciam varios cristais de gélo —
visiveis sob a iluminacéo e contdveis em parte
aliquota do volume — os quais, crescendo,
sedimentavam, podendo ser colhidos em uma
lamina revestida de verniz capaz de fornecer
réplicas de moldagem. A variabilidade regulé-
vel da temperatura, a contagem dos cristais e
as fotomicrografias das réplicas serviam como
elementos de estudo.

Com éstes meios, observou Schaefer que
pequenos fragmentos de gélo séco (didxido de
carbono em estado s6lido) eram capazes de
provocar o aparecimento de grande numero de
cristais e a conseqiiente dissipacdo da nuvem
artificial por precipitacdo. Em seguida, talvez
induzido pelas sugestoes de Findeisen, levou
4 atmosfera a técnica de laboratério. Sua pri-
meira experiéncia em nuvens naturais foi feita
a 13 de novembro de 1946 com a “semeadura”
de 6 libras de gélo séco em uma nuvem (alto-
stratus) a temperatura de -18,5°C; cinco mi-
nutos apds a nuvem estava completamente
transformada em neve (¥°). ESTA FOI A PRI-
MEIRA EXPERIENCIA DE MODIFICACAO
"ARTIFICIAL DE UM METEORO FEITA EM
BASES RIGOROSAMENTE CIENTIFICAS.

O mesmo autor (¢ 17c¢18) repetiu suas ex-
periéncias em outras condicoes e desenvolveu
um intenso trabalho cuja repercurséo levou
a organizacdo de um programa de investiga-
¢80 — 0 PROJETO CIRRUS — a ser realizado
pela equipe de pesquisadores do General Elec-
tric Research Laboratory, tendo a direcdo de
Itving Langmuir, sob os auspicios de entida-
des militares do Exército, Marinha e Aeronau-
‘tica dos U.S.A. O programa, compreendendo
a elucidacdo de dezena de itens, foi levado a
térmo com a realizacdo de mais de uma cen-
tena de voos experimentais e varios milhares
de observacdes e medidas no solo.

Um dos itens de maior importéncia refe-
ria-se as determinacdes de concentracdo dos
nucleos de sublimagdo em amostras de ar
atmosférico e os resultados obtidos pela apli-
cacéo da técnica da cAmara de nuvens artifi-
ciais de Schaefer (19¢20) permitiram estabele-
cer os seguintes pontos:

a) — as concentracoes dos nicleos
de sublimacdo variam em condicGes na-
turais entre menos de 10 e mais de 10 mi-
lhdes por metro ciibico;

b) — sdo mais freqiientes as conta-
gens abaixo da média;
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c) -— uma mesma amosfra de ar for-
nece valores diferentes a diferentes tem-
peraturas;

d) — as temperaturas em que co-
mecam a demonstrar sua atividade os
nucleos de sublimacéo séo, geralmente in-
. feriores a_-20°C; *

e) — as contagens altas coincidem
com determinadas direcGes do vento.

Estes resultados conduziram ao estudo do
comportamento de particulas de vérias proce-
déncias como nucleos de sublimacdo (12) so-
los, cinzas vulcénicas, lama aluvional, esporos
de fungos, substincias quimicas naturais e
sintéticas foram experimentados. Coube a Von--
negut (%) fazer, nesta altura uma grande
descoberta: os microcristais de iodeto de pra-
ta serviam como ntucleos de sublimacdo mes-
mo a -49C, isto é a temperatura muito acima
daquelas em que s@o ativos os ntcleos na-
turais.

Salta a primeira vista a importancia dés-
te fato bastante representativo como um dos
poucos casos em que 0 homem féz melhor que
a natureza — se considerarmos a diferenca na
altitude que uma nuvem deve atingir para
passar da isoterma -4°C & -20°C.

Além disso a estabilidade dos microcris-
tais de iodeto de prata permite que éles sejam
obtidos por meio de geradores de niicleos (24)
situados no solo, aproveitando-se a conveccgio
para dissemina-los nas nuvens.

As precipitagdes conseqiientes & nuclea-
céo pelo iodeto de prata podem ser explicadas
as custas do mecanismo de Bergeron-Findei-
sen, que também é chamado a justificar os
resultados da nucleacdo com gélo séco. Entre-
tanto ha pontos de diferenca entre os dois
métodos de nucleacéio: o primeiro age por sua
temperatura (-780C), produzindo cristais de
gélo pelo fato de ultrapassar o ponto critico
dos -39°C, cristais ésses que crescem, se fra-
turam continuando a crescer e a produzir frag-
mentos, uma verdadeira reacdo em cadeia, en-
quanto os microcristais de iodeto de prata
servem diretamente como centros de deposi-
¢do das moléculas de 4gua em fase vapor.

_ Utilizando ambos os agentes de nuclea-
cao é possivel ultrapassar largamente o nime-
ro util de cristais em crescimento. Promoven-
do pela competicdo um limite ao mesmo e le-
vando & estabilizagdo da nuvem que se con-
verte em uma dispersdo de cristais de gélo.
Pode-se ademais, empregar o gélo séco ou o
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iodeto de prata na atmosfera livre de nuvens
porém supersaturada’em vapor ' d’dgua com
relagdo a gélo para promover a cristalizacio
do excesso de vador de agua (% 26¢27),
Considerada a situagfo sinética e obser-
vadas as condicdes locais de gradientes de
press2o e de temperatura, bem como de umi-
dade, direcdo do vento e orografia é possivel
projetar a aplicacéo desta ou daquela técnica,
conforme o fim que se tenha em mira e os
meios de que se disponha. Esta aplicacio téc-
nica dos principios cientificos da meteorolo-
gia experimental nfo pode, porém, evidente-
mente, prescindir o apoio dos dados forneci-
dos pelos demais ramos da meteorologia e nio

deve ser tentada por quem os desconheca ou.
despreze. '’ { i aes '

Convém ainda referir que, além das duas
técnicas de nucleacdo anteriormente vistas,
Langmuir (°) sugeriu como meio de provocar
chuva em nuvens quentes a semeadura’ das
mesmas com agua. O processo de precipitacio
em que se fundamenta éste método é pura-
mente mecénico e néo fisico-quimico. A se-
meadura de nuvens com gotas de 4gua nio
é propriamente uma técnica de nucleacdo e -
os resultados das experiéncias levadas a efeito
neste particular nio entusiasmaram Schae-
fer () e foram mais tarde postos em divida
por Houghton (?8).

2 — AS CHAMADAS “CHUVAS ARTIFICIAIS”

A provocacdo artificial de chuva vem sen-
do um objetivo da civilizagdo hé muito tempo.
Um sem niimero de métodos foram apontados
ou empregados, em varias épocas, com a fina-
lidade de produzir modificacGes na atmosfera;
todos, porém, essencialmente empiricos porque
a meteorologia, mantendo seu aspecto obser-
vacional, nenhum apoio cientifico poderia tra-
ZEer aos mesmos.

S6 nos ultimos anos, gracas a necessida-
des técnicas da aviagdo, iniciou-se uma renac-
vacdo na meteorologia, que passou a empregar
também métodos experimentais. As missGes
que as U. S. Air Forces deviam cumprir em
regioes extremamente frias fizeram aparecer
problemas como a deposicdo de gélo nas bor-
das de ataque das asas e das hélices, proble-
mas ésses que foram confiados para estudo a
certas entidades técnicas oficiais e privadas.
Uma série de investigacdes a respeito coube a
equipe do Laboratério de Pesquisas da Gene-
ral Electric, orientado por Irwing Langmuir,
chegando-se & verificacao de que os depoésitos
de gélo eram devidos a presenca de goticulas
d’agua em sobrefusio nas nuvens_ atravessa-
das pelo avido. A necessidade de estudo das
condicoes que levavam a &agua a manter-se
ao depositar nas aludidas superficies, levou
Schaefer (°) a reproduzir no laboratdrio nuvens
em condicoes de superresfriamento, isto &, for-
madas por goticulas d’agua & temperatura
abaixo de zero. O citado autor verificou que
nuvens artificiais, formadas dentro de uma
cimara frigorifica, podiam permanecer na-
quele estado de instabilidade por periodos re-
lativamente grandes nas condicGes experimen-
tais, passando porém, muito rapidamente a
uma suspensdo de cristais se um fragmento
de gélo séco era lancado na cimara.
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A explicacfio do fenémeno é simples: as
goticulas d’agua resfriadas a uma temperatu-
ra abaixo de zero podem permanecer em esta-
do liquido se o ar em que estfo dispersas for
suficientemente desprovido.de particulas ou-
tras capazes de provocar o processo de crista-

-lizaco. Essas particulas, que servem como

nucleos para a cristalizacdo, agem induzindo
as moléculas d’dgua, que est@o no- equilibrio
em fase vapor, ao arranjo caracteristico do
estado sélido. Ndo obstante, o resfriamento
ndo pode ultrapassar um certo limite, que é
de 39° abaixo de zero, e o gélo séco conduz’
a esta condicdo, pois sua temperatura é de 78°
abaixo de zero.

A descoberta déste efeito do gélo séco per-
mitiu relacionar o fenémeno experimental com
a explicacdo dada por Bergeron (3) e poste-
riormente atualizada por Findeisen (%), para
0 mecanismo das precipitacdes atmosféricas.
De acordo com o esquema proposto, uma
nuvem ao elevar-se chegaria, por vézes, a alti-
tudes correspondentes a temperaturas abaixo
de zero, o que significa entrarem as goticulas
de que é formada na condicdo de sobrefus3o.
Tal nuvem seria um sistema em instabilidade
fisico-quimica e a presenca de particulas ati-
vas como nucleos provocaria a aparicdo de
cristais de gélo. Estes cresceriam arrastando
uma certa quantidade de vapor para sua es-
trutura, por um processo de sublimacdo. Ao
mesmo tempo as goticulas vizinhas diminui-
riam, evaporando, exatamente porque a con-
dicao pressdo de vapor a saturagdo é menor
no gélo que na agua & mesma temperatura,
permitindo assim o crescimento preferencial
do primeiro. A apari¢cio, por um dado motivo,
de alguns cristais — um certo nimero critico,
evidentemente — conduziria a nuvem a uma
situacdo anédloga & de uma floculacéo coloidal,
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ja que o crescimento dos cristais de gélo leva-
los-ia a dimensdes incompativeis com a esta-
bilidade da dispersdo, ocorrendo entdo uma
precipitacdo cujas caracteristicas seriam de-
terminadas- principalmente pela extensdo do
crescimento e pela temperatura abaixo da
nuvem,

Pondo a prova éste mecanismo, Schae-
fer (3%) levou & atmosfera natural as experién-
cias realizadas em laboratdrio e os resultados
obtidos foram tdo interessantes que dai resul-
tou a elaboracéio de um vasto plano de inves-
tigacdo, o famoso projeto Cirrus..Ao mesmo
tempo em outros -paises, outros pesquisado-
res (32 e 33) realizaram também, na mesma
base, estudos experimentais sobre a fisica das
nuvens, criando-se assim a Meteorologia Ex-
perimental.

A formacao de cristais de gélo nas nuvens
superresfriadas deve-se, como 'ji vimos — e
era de esperar a partir da fisico-quimica ted-
rica — & presenca de certos nucleos, especial-
mente nucleos de sublimacdo, que promovem
uma estruturacdo das moléculas d’agua da
fase vapor quando esta se acha supersaturada
em relacdo ao gélo. Tais nticleos seriam for-
necidos por particulas originadas no solo e
arrastadas pelo ar, particulas pequenissimas
que poderiam manter-se em suspensdo como
um aerosol, agindo conforme sua natureza a
temperaturas especificas, sempre abaixo de
ZEero.

No decurso das experimentacOes, com a
elaboracio de métodos que permitem a conta-
gem dos nucleos de sublimacdo (*5), tornou-
se evidente que, muitas vézes, éles sdo raros na
atmosfera, sendo portanto comum a existén-
cia de nuvens superresfriadas. Com nuvens
artificiais, em laboratério, Schaefer estudou a
poténcia relativa de varios materiais (solos,
minerais, cinzas vulcanicas, esporos etc.) que
seriam provavelmente a origem de nicleos na-
turais e usando os mesmos métodos, verificou
Vonnegut (**) que micricristais de iodeto de
prata servem como nicleos de sublimagdo mes-
mo a temperatura em que as demais substan-
cias estudadas ndo tém acfo. Desenvolvendo
as técnicas de obtencdo dos microcristais de
iodeto de prata conseguiu ainda Vonnegut (>
e %) meios favoraveis de fornecer a4 atmosfera

- os nucleos de sublimacdo que as vézes lhe
faltam e assim criar um novo método, & mes-
ma base do mecanismo Bergeron-Findeisen,
para provocar a precipitacdo artificial de
nuvens superresiriadas.
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A nucleacdo de nuvens com gélo séco e
iodeto de prata foi rigorosamente estudada
no projeto Cirrus, verificando-se sua exequi-
bilidade e determinando-se as condigdes de
sua utilidade. Ficou evidente, desde cédo, a
importédncia da concentracédo da agua liquida
na nuvem -nucleada: de uma nuvem conten-
do 1g d’dgua por metro cubico a precipita-
c8o que se pode obter é ridicula, enquanto é
valiosa de outra que contenha 3 g/ms3. Outro
ponto a considerar é a rapidez com que apare-
cem cristais de gélo e o grande nimero déles
que se forma em nuvem nucleada artificial-
mente, o que ndo acontece em condicGes na-
turais, isto indicando que uma nucleacdo ade-
quada produz precipitacoes mais substanciais
do que as advindas de condicées naturais.

A divulgacdo dos resultados das nuclea-
coes experimentais acarretou grande celeuma
em toérno de sua utilidade. Houve os que espe-
ravam estar encontrada a chave do dominio
atmosférico e houve também os que ndo per-
cebiam a possibilidade de ser utilizada prati-
camente a enorme energia potencial de sis-
temas em instabilidade como as nuvens super-
resfriadas. A éstes ultimos reponde Lang-
muir (3) analizando os resultados nas provas
de New Mexico e argumentando apés um estu-
do probalistico (*): “The synoptic situation
is important only insofar at it determines the
probability that a shower will occur. It does
not directly cause the shower to occur at a
given time and place”.

. Entretanto o progresso obtido pelos pes-
quisadores americanos foi bastante adiante.
Langmuir () propds a possibilidade de um
mecanismo de precipitacdo de nuvem sob cer-
tas condicdes e Blanchard (2) verificou no la-
boratério a sua possibilidade e as suas limita-
coes. De outra parte, as observacdes feitas em
Pprto Rico por Schaefer (?) indicam a exis-
téncia de um mecanismo diferente do de
Bergeron-Findeisen na precipitacio de certas
nuvens tropicais. ‘A partir de dados Wood-
cock (**) aponta Schaefer (%) a importancia
dos nucleos higroscépicos provenientes de sais
da agua do mar. g

Os dois dltimos mecanismos podem ser
relacionados sem inconveniéncia logica e me-
recem uma cuidadosa investigacdo sobre a
coparticipaciio nas precipitaces de nuvens
tropicais. & possivel que nucleos higroscopi-
cos promovendo a coalescéncia de goticulas
d_’agua, levem-nas a dimensges capazes de ini-
clar o processo de muitiplicacdo observado por
Blanchard (1).
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"N&@o encontramos nenhuma referéncia a
- tentativa ou método; de emprégo de: nticleos
higroscopicos com: a finalidade de servirem
como nucleos de coalescéncia; entretanto che-
gamos a utilizd-los com essa finalidade sem
podermos, porém, fazer uma averiguacéo rigo-
rosa de sua utilidade por falta de equipamen-
to experimental. Para consegui-lo, construi-
mos um gerador de nucleos constituido de um
cadinho refratdrio munido de um injetor de
combustivel (gasolina ou 6leo diesel) sob cor-
rente forte de ar, provocando uma chama tan-
gencial as paredes internas do cadinho. Neste,
quando a temperatura atingia ao rubro, lan-
camos sal de cozinha triturado, verificando-se
a saida de espesso fumo que se verificou, pela
analise dos depositos obtidos em laminas de
vidro, ser constituido de cloreto e de éxido de
sodio, principalmente.

Fizemos também, por yérias vézes, em-
prégo das técnicas de Schaefer e de Vonnegut;
a primeira foi usada mais a titulo demonstra-
tivo que outra coisa e, por isso, as nuvens
nucleadas foram cumulus orograficos bem iso-
lados; enquanto a segunda ressentiu-se tam-
bém da falta de equipamento para averigua-
cdo dos resultados.

_ Dessa maneira é possivel falar apenas em
térmos de coincidéncia e estas aconteceram
no decurso das provas que realizamos.

Relativamente & importancia que teria
para as sécas nordestinas o emprégo das téc-
nicas cientificas de nucleacéio, ndo é possivel
afirmé-la ou infirmé-la em bases sdlidas, pois
uma coisa é certa: NAO SABEMOS ATE QUE
PONTO UMA SECA TEM CAUSA NA FALTA
DE NUCLEOS OU NA FALTA DE CONDI-
COES SINOTICAS FAVORAVEIS A CHUVA.

3 — CHUVA, NEVE, GRANIZO

O problema de como se transforma uma
nuvem em chuva, neve ou granizo foi um dos
que mais custou a ser esclarecido no campo
da meteorologia.

A primeira explicacdo clara deve-se a Ber-
geron (37) que teve suas idéias justificadas
pela concepcdo coloidal de Findeisen (). o
chamado mecanismo de Bergeron-Findeisen
entretanto, d4 conta apenas da formacdo de
precipitacdo de nuvens superresfriadas, isto

-2 \//—,—\\ 7
| -10 (Bems CH
[ -5

. _

-Fig. 9
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é, daquelas que possuem pelo menos parte a
temperaturas abaixo de 0°C.

. Para compreendé-lo mais facilmente ima-
ginemos um grande cumulus estendendo-se
por varios quilometros de altura, conforme a
Fig. 9. .

Constitui éste tipo de nuvem, uma disper-
sdo de goticulas d’dgua em vapor d’agua em
uma situacdo que poderiamos chamar de me-
tacoloidal, o que se esquematiza na Fig. 10.
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Em qualquer parte da nuvem as concen-
tracdes de liquido e de vapor variam de acor-
do com a temperatura que rege o equilibrio
entre as duas fases. Simplificando, poderia-
mos expressar ésse equilibrio pela equacdo

C
—l:KT, onde C, é a concentracdo do li-
G =
qiﬁdo, C, a concentracdo de vapor, K um
coeficiente de correlacdo e T a temperatura.

~ Em niveis baixos da nuvem (A), onde a
temperatura mantem-se acima de 0°C, o es-
quema da Fig. 2, com mais goticulas e menos
vapor ou menos goticulas e mais vapor, con-
forme a altitude, dé& perfeita idéia da situa-
cdo. Em niveis altos (B), onde a temperatura
seja inferior a 0°C, era de esperar que a agua
assumisse o estado liquido, passando as go-
ticulas a cristais de gélo, como procura mos-
trar a Fig. 11.

(Continuagdo)

Se no sistema agua sobrefundida-vapor
d’agua aparecer um cristal de gélo, logo éste
comecara a crescer por sublimac@o as custas
da fase vapor (Fig. 12), pois mantém menor
pressdao de vapor em equilibrio que a agua li-
quida & mesma temperatura (22% mais bai-
xa a -200C). Disso resulta que a fase vapor
espoliada pela sublimacio entra em desequi-
librio com o liquido das goticulas e estas
para reporem a situacio anterior evaporam
(Fig. 13). '

Em conseqiiéncia diminuem de didmetro
as goticulas cresce exageradamente o cristal
até que passa a ter massa incompativel com
a situacd@o de dispersoide metacoloidal e sedi-
menta com rapidez maior que a ascenséo con-
vectiva do ar. 5

Dependendo do ntimero de cristais forma- -

dos, da turbuléncia na nuvem, da concentra-
cdo total de dgua e das temperaturas ao longo

Tal ndo acontece, porém, sendo nas nuvens
- do tipo cirrus, a enormes altitudes e mui-
to baixas temperaturas. E comum que uma
nuvem do tipo cumulus atinja temperaturas
muito baixas (geralmente chegam a quase
 -150C) conservando suas particulas no estado
liquido, na situac@io que a quimica fisica cha-
ma de sobrefusdo. Cwilong (*8), Schaefer (5),
Smith-Johannsen (*°), entre outros, mostra-
ram que a agua pode conservar-se liquida até
cérca de -40°C e que o fendomeno da sobrefu-
sdo é facil de reproduzir no laboratoério e fre-
giiente de encontrar na natureza.

Uma nuvem com goticulas em sobrefusio
diz-se vulgarmente um anuvem superresfria-
da. E uma nuvem superresfriada é essencial-
mente instavel.
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do percurso de sedimentagcéo, define-se a es-
pécie de sedimentacfio. Se o nimero. de cris-
tais é ‘bastante grande a concentracdo de
dgua razoavelmente pequena, a turbuléncia
pouca e as temperaturas baixas, forma-se neve;
se é relativamente pequeno o niimero de cris-
tais, grande a turbuléncia, ocasionando coli-
soes e acréscimos alta a concentracao de dgua
e proximas a 0°C as temperaturas do per-

. curso, cai gramzo ou saraiva.

' A formacdo de chuva e de neblina depen-
det principalmente do nivel térmico.dos esté-
gios inferiores da nuvem, que devem fornecer
o calor de fusdo do gélo. A concentracdo total
de agua e o numero de cristais inicialmente
gerados sdo responsaveis pela intensidade do
meteoro.
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A maior parte das precipitacdes nas altas.

latitudes é explicada por meio déste mecanis-

:mo — 0 chamado mecanismo -de’ Bergeron- :

Findeisen — que. funciona & base de um sis-
tema trifasico, essencialmente instivel, exi-
gindo a presenca de goticulas em sobrefusio
e a génese de cristais de gélo. ‘

A aparic@o dos primeiros cristais de gélo
em auséncia de particulas estranhas depen-
de de que seja atingida a temperatura limite
de sobrefusdo (-40°C) e em presenca de poei-
ras, da natureza e das propriedades destas.

Dessa forma, se introduzimos no meio das
goticulas superresfriadas algo que lhes comu-
nique uma temperatura abaixo de -40°C é
fatal que se formardo cristais de gélo. Este
raciocinio levou Schaefer (> 5 16¢17) primeiro
em laboratério e depois na natureza a empre-
gar o gélo séco, que tem a temperatura de
-780C como agente de nucleacdo artificial.
Consiste a técnica de Schaefer em lancar na
nuvem pequenos fragmentos de gélo séco
SEMPRE QUE NELA EXISTA A CONDICAO
DE SOBREFUSAO, o que importa em dizer
que esteja pelo menos em parte a TEMPERA-
TURA INFERIOR A 0°C.

Posteriormente, Vonnegut (> 3¢ 2) estu-
dando particulas que serviam como nucleo
para a formacf@o dos cristais de gélo, chegou
a conclusio que microcristais de iodeto de pra-
ta eram as mais eficientes, pois comecavam a
ser ativas como nucleos a partir de -4°C, en-
quanto os nucleos naturais — poeiras disper-
sas no ar — geralmente s6 mostravam ativi-
dade a temperaturas da ordem de -20°C. Criou-
se assim mais uma técnica de nucleac@o arti-
ficial, a técnica de Vomnmegut, consistindo na
dispers@o na atmosfera, feita de aeronave ou
do solo, de microcristais de iodeto de prata.
Esta como a anterior, exige também a pre-
senca de adgua em sobrefus@io, pois pde em
jogo o sistema trifasico de Bergeron-Findeisen.
Ambas as técnicas de nucleacdo artificial an-
teriormente vistas foram esperimentadas no
Nordeste com resultados realmente positivos
porém, sofrendo uma certa limitacdo: a pe-
quena quantidade de nuvens que chega a ul-
trapassar a isoterma 0°C.

fiste fato, aliado a impressdo de que a
maior parte das chuvas no Nordeste ndo vém
de nuvens superresfriadas, mudou o rumo de

nossas experiéncias. £ observacdo antiga dos .

pilotos aéreos e chamou a atencéo dos fisicos
e meteorologistas (1> 4°¢4!) nas 1ltimas déca-
das, o fato de que chove muitas vézes abun-
dantemente de nuvens que ndo atingiram a
isoterma 0°C..Ora, nesse caso é impossivel
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apelar para a explicacéo trifasica de Bergeron-
Findeisen pois ndo pode e);ist!i: a fase gélo,

Um mecanismo mais geral, baseado na
diferente velocidade de queda de gotas de
diferente tamanho conduzindo conseqiiente-
mente a colisdes e coalisdes foi proposto por
Houghton (**) em 1938, inicialmente encara-
do com suspeicdo mas hoje comprovado pela
evidéncia experimental. A ésse respeito um
dos mais convincentes resultados foi recente-
mente obtido por Braham Jr. (43)

O autor empregando uma técnica relati-
vamente simples de microfotografia das ga-
ticulas das nuvens, verificou que naquelas em
que o processo de formacao de chuva estava em
curso havia a presenca de gotas gigantes. As
Figs. 14 e 15 sdo decalques das fotos de seus
trabalhos. Para explicar a aparicdo dessas
gotas o autor apela para a_.acdo higroscépica
dos chamados “nucleos gigantes” que os tra-
balhos de Howell (1), .Lodge (°) e Byers e
col (“) indicavam existir na atmosfera.

A origem désses nucleos é conforme téda
a evidéncia, a 4gua do mar. Trabalhos iniciais
de Woodcock (**) mostravam haver correlacio
entre a riqueza de particulas salinas na atmos-
fera e a pluviosidade de certas regies na Aus-
tralia. Logo em seguida a mesma explicacéo
foi dada por Schaefer (") confrontando ob-.
servacdes feitas em Porto Rico e na Ameérica.
continental. As gotas d’dgua do mar levadas
a atmosfera pelo embate das ondas e pela
formacdo de bolhas no oceano, conforme de-
monstraram recentemente trabalhos de Wood-
cock, Blanchard e col. (*8¢49) e de Moore e
Mason (°°), evaporam deixando um residuo de
microcristais que se dispersa na atmosfera
como aerosol. '

Esses microcristais salinos de origem ma-
ritima foram inicialmente considerados como
nucleos de condensagdo por Aitken (5!). Clas-
sificados por, Junge (°?) e amplamente estu-
dados por Wright (3 ¢5'), Dessens (55), Wood-
cock (36¢57), Lodge (8¢59), Reitam e Braham
Jr. (%), Twomey (*) e outros. Atualmente
sua importéncia na formacdo de chuva de
certos tipos de nuvem é claramente reconhe-
cida em trabalhos recentes de Braham Jr. (43)
e Houghton (%2).

Muito embora esta importancia nio mais
possa ser negada nenhuma explicacio plena-
mente satisfatoria foi até agora dada pelos

-autores acérca do mecanismo em que agem

os nucleos salinos. Como vimos pelas microfo-
tos de Braham Jr. () a chuva se forma em
nuvens acima de 0°C quando aparecem gotas
gigantescas. O futuro destas esta cercado pe-
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(Continuagdo)
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Fig. 14 — Nuvens estaveis Fig. 15 — Nuvens em precipitacdo

las condicoes antes vistas: crescerdo, ultra-
passando a condicdo de velocidade terminal
em relacd@o ao ar ascendente e comportar-se-2o
como Blanchard (5*¢%) demonstrou experi-
mentalmente, fraturando-se em outras goétas
ainda gigantes, continuando o processo em
cadeia, .como sugeriu Langmuir (8¢%) e pro-
.curam mostrar as Figs. 16 e 17.

Portanto o que resta a explicar é o me-
canismo de formacfo das primeiras goétas gi-
gantes. Nos boletins do Bureau de Estudos das
Sécas aventamos uma hipétese baseada na di-
ferenca de pressdo de vapor das goticulas
nucleadas com as suas vizinhas nao nucleadas.

Suponhamos que uma das goticulas da
nuvem capture um microcristal salino; ela

Fig. 16 — A gota chega a um tamanho limite
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Fig. 17 — A géta fratura-se em gotas ainda gigantes
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passard a ser ndo mais uma goticula de dgua
. pura e sim uma goticula de, solucdo salina.

“ Em conseqiiéncia’ a sua ‘pressdo de vapor é
menor que a das goticulas vizinhas, de 4dgua
pura, o suficiente para retirar vapor d’igua
do ambiente, alterando o equilibrio e obrigan-
do as vizinhas a reporem 4gua para a fase
vapor. Assim, como indicam as Figs. 18 e 19,
de modo andlogo ao mecanismo de Bergeron-
Findeisen, a goticula nucleada cresce por um
processo de condensacdo, enquanto suas vizi-
nhas diminuem por evaporacao.

O crescimento por condensacéo deve pre-
ponderar até um certo didmetro da gota,
quando comeca o processo de colisdo e captu-
ra; éste se intensifica e o percursc de queda
passa a ser fator definitivo da precipitacéo,
havendo um percurso minimo para que o cres-
cimento atinja um valor que garanta a sobre-
vivéncia da gota em seu caminho abaixo da
nuvem: Em tabela adaptada de dados de Lang-
muir, Braham Jr. (*3) mostra em seu tultimo
trabalho que uma goticula com tamanho ini-
cial de 10 micra de raio necessita um percurso

de queda na. nuvem. de 1.460m, gastando "

48 ‘minutos, se a concentracio de 4gua for
1G/M3 e de 490 m, gastando 16 minutos se.
a concentracdo chegar a '3 G/MS3, para atin-
gir um tamanho de 250 micra de raio.

O exato mecanismo da formacio de chu-
va nas nuvens que ndo chegam a temperatu-
ras inferiores a 0°C, como se vé, s recente-
mente recebeu esclarecimentos substanciais,
néo obstante as técnicas de nucleacdo artifi-
cial proposta para ‘éste tipo de nuvens tem
sido varias. '

A nucleacdo com agua pura foi proposta
por Langmuir (5) em 1948 em uma técnica
de pulverizacio no tépo da nuvem que foi
experimentada por varios autores, entre os
quais Braham Jr. e col. (°®) e mais tarde por
Bowem (5%) Que desenvolvera uma teoria in-
dicadora da semeadura na base da nuvem.

Ainda Langmuir (), em 1947, propde
também o cloreto de soédio como agente de
nucleacdo e noés () em 1952, descrevemos um
gerador de microcristais que vinhamos expe-
rimentando na atmosfera livre, na.Serra de
Maranguape, no Cears, onde cumulus orogra-

Fig. 18 — A géta nucleada cresce por condensagdo
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Fig. 19 — As goticulas vizinhas evaporam para repor
’ ' o equilibrio
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MONOGRAFIAS: SOBRE O .PROBLEMA DAS CHUVAS ARTIFICIALS

ficos bem desenvolvidos passavam a pouca
distancia dos experimentadores. Constituia-
se éste gerador de um cadinho de material re-
fratario que se levava ao rubro pela chama
de um combustor de caldeira ou de um lanca-
chamas agricola queimando 6leo diesel e onde
se lancavam intervalos pequenas porcoes de
sal de cozinha.

A aplicacéo pratica désses geradores, onde

o calor era usado apenas para transformar
o cristal grosseiro do sal em um microcristal

facilmente dispersidvel na atmosfera, ficava .

limitada pela existéncia de correntes convec-
tivas que levassem os nicleos formados a alti-
tudes onde fossem uteis, j& que, por sua cons-
trucdo, ndo podiam ser conduzidos em avido.
Esta limitacdo nos levou a experimentar em
1958 a pulverizacdo da solucdo saturada do
mesmo sal conduzida em tanques de ago ino-
xidavel e lancadas a atmosfera por meio de
um dispositivo pulverizador colocado na cau-
da do avido. Os resultados das primeiras expe-
riéncias levaram a uma aplicacdo mais vasta
do método no inicio déste ano no Nordeste e
recentemente ‘em Minas Gerais.

Publicacdo leiga (°¢), em 1958,  nos da
conta do emprégo por Van Siraten, do Naval
Weather Service (U.S.A.) de negro de fumo,
como agente de nucleacdo. Fundamenta-se a
-técnica no fato de que as goticulas que cap-
turarem uma particula negra tornam-se re-
ceptores de energia radiante e evaporam ra-
pidamente supersaturando o ambiente em va-
por e fornecendo portanto o crescimento por
condensacd@o das goticulas restantes, um me-
canismo inverso aquele que foi visto para a
acdo. dos niicleos salinos. ’

(Continuagdo)

Trés agentes de nucleac@io artificial para
as nuvens tropicais foram experimentados e
empregados nos ultimos anos; a escolha de
um déles. deve obedecer, a nosso ver, as pe-
culiaridades das condicOes de tempo preva-
lentes e & conjuntura aerolégica e orografica
da regido. )

De qualquer forma é necessario verificar
qual o mecanismo pdsto em jogo mais fre-
qiientemente nas condicoes naturais para usar
a técnica a éle correspondente. No Nordeste
(como parece acontecer também & primeira
vista com o territério de Minas Gerais) as
condigdes aeroldgicas, com nitida dominéncia
dos alisios, aliada & direcdo da costa a partir
da ponta de Touros, no R. G. do Norte e a bar-
reira orogréafica do hemiciclo nordestino, fa-
zem presumir uma pobreza da atmosfera em
nucleos salinos, razdo pela qual demos prefe-
réncia ao cloreto de sédio como agente de
nucleacao.

Além disso, em experiéncia que fizemos
a 6-1-59, usando negro de fumo e solucdo sa-
turada de sal de cozinha em dois vdos con-
secutivos de mesma duracdo aproximada, so-
bre o mesmo tipo de nuvens em regices vizi-
nhas, observamos dissipaco com o emprégo
do negro de fumo, enquanto obtinhamos pre-
cipitag@o regular com o cloreto de sédio.

N&o é demasiado chamar a atencdo para
a necessidade de buscar-se um método de in-
terpretacdo dos resultados em operacdes de
nucleagdo artificial da atmosfera baseado na
analise estatistica de situacGes sistematica-
mente escolhidas. Essa deve ser a -orientagdo
em qualquer trabalho futuro no campo da
modificagdo artificial dos hidrometeoros.
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Contribuicao & Bibliografia das Sécas no Brasil

Eng. Agr. RUI SIMOES DE MENEZES

BIOLOGISTA DO DNOCS

Nesta publicagdo reunimos informacdes vali
iza bibliogrdfica scu outor demonstra o carinho com que

balh

Em tral ]

s um ma i

icnte de pesq
encara os problemas humanos r

das sécas no Brasil.

para os estud

esultantes da irregularidade pluviométrica no Brasil e for-
gotavel de informagdes acérca do assunto.

No N.° 1, Vol. 18 de agésto de 1958 déste Boletim, tivemos oportunidade de publicar
as primeiras contribuicées que nos aprerentou & Bibliografia das Sécas Nordestinas, Novas

icd t de

ih
cont ¢

umas ¢ outras em uma nova edicdo.

AAMODT, 0. S.

AGRIPINO, JOAO

A. C. & LINDEN, RUBER VAN DER

A G.

ALBANO, ILDEFONSO

ALBANO, ILDEFONSO

ALBUQUERQUE, BALTHAZAR
CAVALCANTE D’;
HAMBERGER, C; ABDON,
FRANCO; PYLES, G.

& NUNO, CARLOS

ALBUQUERQUE, PAULO DE
ALENCAR, JOSE DE

ALENCAR, LUIZ ROCHA DE

ALMEIDA, FENELON

ALMEIDA, JOSE AMERICO DE
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1953 —
1942 —
1925 —
1951 —

1917 —

1918 —

1917 —

1917 —

1943 —
1956 —

1951 —

1923 —

. Dada o oportunidade da matéria, resolvemos anglobar

Nova esperanca para as pastagéns de terras .sécas,
“0 Estado de Sao Paulo” 16-9-53.

Irrigacio (Vila do Espirito Santo, (Paraiba)
“Chacaras e Quintais”, Sdao Paulo 66 (2) : 210.

Pocos artesianos no Ceara, “Chécaras e Quintais”,
Séo Paulo 85 (2) : 198.

A séca na Paraiba, “Diario Congr. Nac.”, Rio, 21
novembro 1951, p.p. 11500-1.

“0 Secular Problema do Nordeste” — Imprensa
Nacional, Rio, 1.* ed:, pp. 1-91, 1918, 2:* ed., pp.
1-164, figs.

“A Pecuaria no Ceard”, Imprensa Nacional, Ric,
pp. 1-16 (Sécas: pp. 54-60).

0} pl‘ob]exﬁa das forragens nas sécas do Nordeste,
“Chacaras e Quintais” 15 (2) : 118-9.

A_s sécas e a Economia, “Observador Econdmico e
Financeiro”, Rio (23). 192

As sécas no Ceara “Fauna”, Siio Paulo 2 (6) : 38.

Criacio de uma mentalidade irrigatéria no Nor-
deste, “Didrio Comércio”, Sio Paulo, 28-6-55.

Ferreiro da maldicio.. Repete-se, com as obras
contra a séca, a tragédia secular do Ceard. No
DNOCS, quando hi trabalho, falta dinheiro; quan-
do hi dinheiro, faltam engenheiros. “O Povo”,
Fortaleza, 23 de outubro de 1951,

0 M'fu'tirio, in “A Paraiba e seus Problemas”,
Paraiba, pp. 117-181.
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ALMEIDA, JOS% AMERICO DE

ALVES, ALUIZIO

ALVES, JOAQUIM

ALVES, JOAQUIM
ALVES, JOAQUIM

ALVES, JOAQUIM

ALVES, JOAQUIM

* ALVES, JOAQUIM

ALVIM, PAULO DE T.

AMARAL, EDILBERTO

ANDRADE, EDMUNDO
NAVARRO DE

- ANDRADE, FRANCISCO
ALVES DE

ANDRADE, FRANCISCO
ALVES DE

ANDR ADE FRANCISCO
ALVES DE

ANDRADE, HUMBERTO R. DE

ANDRADE, HUMBERTO R. DE

ANDRADE, LOPES DE

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

1953 —

1952 —

11935 —

1937 —.

1939 —

1943 —

1951 —

1953 —

1950 —

1946 —

“As sécas do Nordeste”. Depoimento sdbre as

* Sgcas, em novembro 1953, na .Cimara dos Depu-

tados. Publ. Serv., Documentagao Ministério de
Viacio e Obras Pubhcas, Rio. pp. 1-109, 1 mapa.

O Nordeste estd morrendo em vio, “Nordeste Eco-
noémico e Finar_lceiro”, Fortaleza, 4 (12): 11-3.

Aspectos econdmicos da acudagem, “Cearé Agri-
cola”, Centro Académico da Escola de Agronomia,
Fortaleza, 1 (1) : 22-3.

A influéncia das Sécas na Economia Cearense,
“Nordeste Agricola”, Fortaleza, 2 (9/10) : 230-34.

Clima Cearense, “Rev. Soc. Cearense Geografia e
Histéria”, Fortaleza, ano 8, vol. 5 (1): 33-46.

Migracoes Cearenses, “Unitario”, Fortaleza, edi-
coes de 4.6, 8-6, 15-.7 e 1-8-43. “Bol. Geografico”,
Rio, 1 (6) : 122-3. '

Politica da séca, “Correio do Ceara”, Fortaleza, 20
marco 1951. :

“Historia do Ceara”. Monografia n.° 23 (1.2 vol.),
Histéria das Sécas (Séculos XVII a XIX). “Edit.
Inst. Cearsd”, Fortaleza, pp. 1-242.

Observacoes ecolégicas sobre a flora da regido se-
mi-arida do Nordeste, “Ceres”, Vicosa, Minas Ge-
rais, 8 (44). “Boletim Geografico”, Rio 8 (53):
75-82.

Levantamento do rhapa de solos da bacia de irri-
gacdo do acude publico Santo Antonio de Russas

" (municipio de Russas, Estado do Ceari), “Revista

1928 —

1954 —

1928 —
1928 —
1943 —

Brasileira de Geografia”, Rio, 8 (3): 351-364.
Eucaliptos secando pocos, “Chacmas e Quintais”,
38 (3): 283.

A propriedade rural no Nordeste Séco (Situagio
do Ceara). Normas de acesso a exploracio agri-
ria, “Nordeste Econdmico e Financeiro”, Fortaleza .
(agosto) : 37-41. '
A propriedade rural no Poligono das Sécas, Publ.

* 1, Série C (Divulgacio), Escola Agron. Cears,
pp. 1-39.
A Pecuaria Cearense e o Crédito no Poligono das
Séecas. Trabalho apresentado ao Congresso de Sal-
vacdo do Nordeste, Recife, agdsto 1955.

Orés, “Correio Ceara”, Fortaleza, 2, julho 1928.
Orés, “Nordeste Agricola”, Fortaleza 2 (1/2) : 6-7.

Breve discurso sobre a Sociedade e as Sécas: do
Nordeste.
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ANDRADE, LOPES DE - 1948 — “Introdugio & Sociologia das Sécas”, HEdit. “A
) Noite”, Rio. ‘

ANDRADE, LOPES DE Forma e efeito das Migracoes do Nordeste, "Diérib
de Pernambuco”, Recife. .

ANDRADE, LOPES DE 1955 — Pobreza e Migracio no Nordeste, “Didrio de Per-

e nambuco”, Recife, 27 fevereiro 1955.

ANONIMO 1 — Séca de 1825, “Rev. Inst. Hist. Geogr. Brasil”,
35:80. ‘

ANONIMO 18 — Séca de 1791-1793. O Govérno de Mota Feo e a

) Séca, “Rev. Inst. Ceara”, 4:7.

ANOGNIMO 18 — Séca de 1791-1793, “Rev. Inst. Ceard”, 1:83.

ANGNIMO . ' 18 — Séca de 1804, “Rev. Inst. Cearad”, 3:170.

ANONIMO 1 — Rio Grande do Norte e Ceara, “Rev. Inst. Hist.
Geogr. Brasil”, p. 243 (de que volume?).

ANONIMO 1 — Descrip¢iio geographica do Ceara”, “Rev. Inst.
Hist. Geogr. Brasil”, 60:109.

ANONIMO 1878 — A Séca, “O Independente”, n.* 1, de 12 de maio
1878. Combate a Imigracdo.

ANONIMO 1878 — A Séca e o Govérno, “O Independente”, n.’ 3, de
26 de maio 1878.

ANONIMO 1884 — “Ensaios sdbre a irrigacio agricola na Provincia

do Ceara”, Rio de Janeiro (Bibl. Inst. Ceard —
Coisas do Ceard, vol. 249).

AN(')NIMO~ : 1888 — xLcos da Séca, “O Ceara” ou “O Independente”, 15
* de junho 1888.
ANONIMO 1388 — A Séca. Abertura do Crédito de 800 contos para

continuacio dos trabalhos de Estrada de Ferro-
Sobral, “O Ceari”, 2 setembro 1888.

ANONIMO 1906 — A Fome no Apodi, “Rev. Inst. Hist. Geogr., Rio
: Grande do Norte”, 4: séca de 1825.
ANONIMO 1908 — Regulamento da Acudagem, Col. Studart., Forta-

leza, Ceara.

ANONIMO 1911 — Um Congresso Internacional de Lavoura Séca.
. Assunto de capital importincia para muitas zonas
do Brasil, “Chéicaras e Quintais”, Sio Paulo, g

(4) : 3.
ANONIMO _ : 1911 — Medidas contra as Sécas, “A Lavoura”, Rio, p. 406.
ANOGNIMO 1913 — Da irrigacdo, “A Lavoura”, Rio, 17 (9/10) : 283-9.
ANONIMO. 1915 — Construciio de Aude, “Chdcaras e Quintais”, 12
(4): 278-5.
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1916 —

11916 —

1919 —

0 Algodio é uma salvagualda contrasa séca, Um

" campoide algodao é quass tio bom cormio um acude;,

“Chacaras e Qum’cals” Sao Paulo, 19 (4) 271-2.

O problema das forragens nas sécas do deeste.
“Chacaras e Quintais”, 14 (6) :903-5. .,

A ensilagem no Ceard, “Chicaras e Quintais”, 20
(2) +125. — “Na séca ultima o Nordeste perdeu
nada menos d= 2 milhdes de cabecas bovinas, que,
a0 preco de 100§, perfazem o valor de 200 mil con-
tos. O animal bovino come 10 k de milho ensilado,
por dia, alimentando-se bem. A séca durou 440
dias. Donde, sz houvesse silos, cada boi teria con-
sumido, para ser salvo, 4.400 k. Uma tonelada de
milho ensilado no Ceard (os cileulos de 14, podem
ser estendidos a todo o Nordeste), custa 7$200.
Temos que com 31$680 se livrariam da morte ani-
mal, até os 2 milhGes perdidos. Porque nos Esta-
dos flagelados de sécas nido se cogitou, exceto ago-

ra no Ceard, da ensilagem, dada a sua tdo indis-

cutivel quao poderosa funcio econdmica?”.

“Memorial do litoral da zona das sécas ao:Brasil

- Central. Estrada de= Ferro Mossoré ao Rio Sio

Francisco”. Atelier Escossia, Typ., Photogr. ‘e
Pap., Moessoré, Rio Grande do Norte, pp. 1-28,

- I-XXIV.

1922 —

1925 .—

1882 —.

1933 —
1934 —

1934 —

1935 —

1935 —

1936 —

Seis mil e quarenta e cinco qullomet1 os.pzlo Nor-
deste. As obras contra as sécas, “Ilustracic Bra-
sileira”, Rio, outubro 1922, 30 pp., mapas, figs.

Geoglafla Econdmica, “Rev. Inst. Hist. Geog'laflco

Rio Grande do Nor te”, 1923-25:81.

Servico de Reflorestamento e postos ag’uco]as do
Nordeste. “O Campo”, Ro, 8 (11) : 60-1.

O,Nordeste brasileiro, “O Campo”, Rio, 4' (7)  35.

Esboco das excursdes da Comissiio Cientifica de.
Exploraciio no Ceari e regides vizinhas (1860),

“Rev. Inst. Hist. Geogr. Brasil”. “Inst. Paname-
ricano Geogr. Inst. Vol. II, Assembléia Inaugural
1932-1933. Imprensa Nacional, Rio, p/. entre pp.
584-5.

Um dos postos agricolas do Nordeste, “Chécaras e
Quintais”, Sdo Paulo, 50 (5) : 577.

Acude piblico “Piranhas”, “Revista do Clube de
Engenharia”, Rio 1 (11) : 464-5.

O plano das Obras contra as Sécas, “Revista do
Clube de-Engenharia”, Rio, 2 (13) : 646-8.

Asrecentes obras do Nordeste Brasileiro, “Revista
do Clube de Engenharia”, Rio 2 (17) : 896-7.
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ANONIMO
ANONIMO
ANONIMO
ANONIMO
ANONIMO
ANONIMO
ANONIMO
AN(")NIMO
_ AN (')NIMb

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO
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1937 —

1938 —
1938 —
1939 —
1940 —
1942 —
1942 —
1942 —

1942 —

Séca e Chuvas! “Chéacaras e Quintais”, Séo Paulo,
56 (6); 720. ,

O Norte e o Nordeste, “Observador Econoémico ¢
Financeiro”, Rio, 8 (25) : 90-9.

Obras Contra as Sécas, “Observador Econdmico e
Financeiro”, Rio, 3 (31) : 71-86.

A Defesa contra as Sécas, “Observador Econémico
e Financeiro”, Rio, 4 (47) : 80-5.

Obras Contra as Sécas, “Observador Econdmico e
Financeiro”, Rio, 4 (48): 113.

A zona das sécas como produtora de dguas mine-
rais. “Bol.:Min: Agric.”, Rio 31..(2) : 54.

Modificacio do meio nordestino pelo Refloresta-
mento. “Bol. Min. Agric.”, Rio 81 (4) : 57-9.

0O Nordeste revive pela dgua dos acudes, “Bol. Min.
Agrie.”, Rio 31 (12) : 112-3.

Reflorestando terrenos aridos, “Chécaras e Quin-

" tais”, 66 (6) : 749-50.

1944 —

19456 —

1946 —

1947 —

1947 —

1947 —

1948 —

1948 —

A faveleira do Nordeste e ssu 6leo, “Chécaras e
Quintais”, 69 (1): 85-6.

Séca e Erosio, “Observador Econdmico e Finan-
ceiro”, Rio, 10 (109) : 61-6. '

O Brasil, Regido Nordeste, “Observador Econémi-
co e Financeiro”, Rio, Fortaleza, Ceara, 17 (131):
54-64.

Planejamento contra .as sécas, -“Unitario”, Forta-
leza, 6 novembro 1946. '

O atraso dos diaristas de obras do Departamentoe
Sécas no Ceard, “O Democrata”, Fortaleza, 7 de
abril 1947.

Aumenta o sofrimento das grandes massas po-
pulares. E dificil a situaciio dos operarios “diaris-
tas de obras” do Departamento de Sécas, “O De-
mocrata”, Fortaleza, 19 de julho 1947..

Combate s Sécas, “Boletim da Secretaria de Agri-
cultura e Obras Piblicas”, 1 (1) : 100-1.

Piscicultura e os nossos acudes. “A Unido”, Tere-
zina, 13 maio 1948.

Fm debate, no Instituto do Nordeste, uma questiy
de grande interésse para o Ceari.. A regulamen- ...
tacio do paragrafo 1.%, do art.198da Constitiiiciio,
“Correio do Ceard”, Fortaleza, 29 novembro 1948.
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ANONIMO

' ANONIMO
ANGNIMO

ANONIMO

ANONIMO
ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO

ANONIMO
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1948 —.

1949 —

1949 <

1949 —
1949 —
1949 —=

1949 —

1949 —

1949 —

1950 —
1950 —

1950 —

1950 —

1951 —

1951 —

1951 —

Planos de:irrigacio, ,’fﬁnitério”, Fortaleza; 20 ju-
nho 1948..

‘A estiagem e o problema da irrigacio, “O Estado
de Sio Paulo" 31 agdsto 1949.

»O aproveitamento da dgua na irrigacio, “O Estado
de Sdo Paulo”, 2 abril 1949.

Senhores latifundidrios estdo dando prejuizos &
irrigacdo, "CO].IEIO do Ceara”, 18 agosto 1949.

-'Barragens, lagoas e agudes, “0 Estado de Sio

Paulo”, 20 setembro 1949.

Construcéo de acudes no Nordeste, “O Estado de
Sio Paulo”, 8 fevereiro 1949.

A partir de primeiro de junho, poderio ser despa-
chados os requerimentos de empréstimos para pe-
quenos acudes, “Unitirio”, Fortaleza, 24 abril
1949.

Pequenos agudes, “O. Democrata”, Fortaleza, 11
janeiro 1949. )

Defesa contra a séca. Forragens resistentes a
séca, especialmente o cactus, na Unido da Africa
do Sul (Traducgdo para uso exclusivo dos técnicos
da Com. Serv. Complem. Insp. Sécas), (Boletim
da Secretaria de Agricultura, Indistria e Comér-
cio”, Salvador, Bahia, 2.* fase, 45 (3) : 102-56.

A pesca nos agudes do Nordeste, “O Estado de Sio
Paulo”, 29 novembro 1950.

Agua subterrdnea no Piaui, “O Estado de Sio
Paulo”, 10 janeiro 1950.

Pocos artesianos, “O Estado de Sdo Paulo”, 22
agosto 1950.

Grandes sécas no- Nordeste em 1955. “O Estadoe
de Sdo Paulo”, 2 marco 1950.

Séca no Rio Grande do Norte, “O Estado de Sao
Paulo”, 30 outubro 1951.

O problema da acudagem no Nordeste. “Correio
da Manha”, Rio, transcrito no “Correio do Ceara”,
Fortaleza, 3 novembro 1951.

La piscicultura'y obras de riego en Norte del
Brasil. “Noticidrio de las Naciones Unidas”, Was- .
hington, 6 (10): 1.

As obras contra as sécas e o regime latifundiario.
Necessidade de uma taxa de melhoria no easo -da
futura retificacfio do Rio Paraiba. O problema da
valorizacdo das terras irrigiveis do Nordeste, “O
Estado de Sdo Paulo”, 7 outubro 1951.
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ANONIMO 1951 — Paulo Afonso, fonte de energia para o Nordeste.
Irrigacio, transporte, energia, triplice programa a
ser realizada se sz quiser fixar o homem do Nor-
deste & terra, “O Estado de Sdo Paulo”, 22 no-
vembro 1951.

ANONIMO 1951 — Piaui. Efeitos calamitosos da estiagem, “O Estado
de Sdo Paulo”, 21 dezembro 1951.

ANONIMO : 1951 — O drama de miséria que se desenrola nas obras de
Pentecoste. Trés mil operdrios as voltas com a
exploracio, a fome e as doengas, “O Povo”, Forta-
leza, 11 maio 1951. )

ANONIMO 1951 — A irrigacdo na America Latina, “O Estado de Sao
. " Paulo”, 80 agdsto 1951.

AN()NIMO 7 1951 — Acudagem em cooperacdio, “Unitario”, Fortaleza,
23 de janeiro '1951. :

ANONIMO 1951 — Construcido de agudes e pocos profundos para
transformar o panorama econdmico do Nordeste.
Irrigacdo de um milhdo de hectares. que produzi-
riam vinte biliGes de cruzeiros. O represamento
do Rio Acaral. A piscicultura e a producio de
energia elétrica, “O Povo”, Fortaleza, 31 outubro
1951, (transcricio do “Correio da Manhi”, Rio).

ANONIMO 1951-— Dotacdes do Departamento Nacional d= Obras Con-
tra as Sécas nos exercicios de 1944 a 1950. “Diario
do Congresso Nacional”, Rio, 16 outubro 1951,
p. 9588.

ANONIMO 1950 — A obra de Getilio Vargas. As sécas do Nordeste.
“0 Estado de Sdo Paulo”, 9 agdsto 1950.

ANONIMO 1951 — Obras Contra as Sécas, “Observador Econdémico ¢
Financeiro”, Rio, 16 (188) : 100-1.

ANONIMO ’ O problema das sécas psriédicas. Construciio de
pequenos e médios acudes nas regides assoladas,
“Boletim da Secretaria de Agricultura, Indistria
e Comércio”, Salvador, Bahia, 2.* fase, 48 (9) :
148-50.

ANONIMO . 1951 — Séca no Nordeste, “Observador Econdmico e TFi-
. nanceiro”, Rio, 166 (183) :5. “Nio foram os
grandes acudes feitos apenas para os efeitos da
piscicultura nem para servir tio pouca a uma es-

treita zona de influéncia”,

AN6NIMO 1951 — As sécas no Nordeste e a producdo, “Conjuntura
: Econémica”, Rio, 5 (6) : 6-9.

ANONIMO 1952 — O drama da séca, “Boletim da Secretaria de Agri-
cultura e Obras Piblicas”, Fortaleza, (3) : 103-110.
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19562 —

1952 —

1952 —

1962 —

1962 —

1952 —
1952 —

1952 —

1952 —

1953 —

1958 —

1958 —

"0 “flagelo -das sécas, “Boletim da Secretaria de
" Agricultura e Obras Publicas”, Fortaleza, :(3) :
117-19. '

Nordeste, “Observador Econémico e Financeiro”,
Rio, 17 (194 : 5.

Panorama econémico-social do Ceara”, Conjuntura
Econdmica”, Rio, 6 (8) : 38-45.

As obras contra as sécas, “O Estado de Sdao Paulo”,
15 abril 1952.

Defesa do Nordeste do flagelo das sécas periddicas.
Estudos para a elaboracio de um projeto de lei
sobre irrigacdo das terras no Poligono das Sécas.
Sécas e desapropriacoes. Enfrenta a Com. de Po-
litica Agraria um assunte que nos aflige desde ¢
Império, “Correio do Ceard”, 18 agdsto 1952.

Inquérito nas obras contra as sécas, “Unitario”,
Fortaleza, 6 setembro 19p2.

0 drama da séca, “O Estado de Sdo Paulo”, 15
marco 1952.

Medidas apresentadas pela reuniio dos. Governa-
dores, “Unitdrio”, Fortaleza, 8 marco 1952. — 6.°)
— Exploracdo imediata da pesca nos acudes me-
diante concessio as empresas que se organizarem
para ésse fim”.

Reunido da Com. de Inquérito sbbre verbas do
DNOCS. Fundamental o acude de “Ords” para o
combate aos efeitos da séeca. Vinicius Berredo
responds a cinco itens sobre o palpitante assunto.
Existe verba. Podem ser perfeitamsente superados
os efeitos da falta de inverno. Mauricio Joppert o
Virgilio Tavora intervém nos debates, “Correio do
Ceara”, Fortaleza, 19 agosto 1952.

O-Nordéste quer saber, “Unitério”, 29 junho 1952.

O drama do Nordeste, “Observador Econdémico e
Financeiro”, Rio, 18 (207) : 5-6.

O Nordeste Ainda Vale a Pena. Opinam Apolonio
Sales, Aluisio Alves, Paula Sarazate, Muniz Fal-
cdo”, “Observador Econdmico e Financeiro”, Rio,
18 (207) : 62-70.

Uma arvore que “combate” as sécas, “Chéicaras e
Quintais”, Sao Paulo, 88 (6) : 875. “Na Africa do
Sul, investiga-sz e seleciona-se uma espécie de

Prosopis (leguminosa) que se desenvolve em qual-

quer terreno'e suporta longos periodos de estia-
gem. A sua vesisténcia a séca decorre da profun-
didade a que atingem as raizes: mais de 20 m. Se-
gundo os técnicos, esta drvore devera ser cultivada
nas zonas sécas e poderd servir como fonte de
alimentacéo para o gado, pois produz frutos abun-
daptes, que s@io 6timo alimento para as espécies
animais”. (Nota de L’Agronomie Tropicale”).
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ANONIMO 1953 — as nregularidades no DNOCS, “O Estado de Sac
Paulo”, 8 maio 1953.

ANOGNIMO 1953 — Socorro as populacdes atingidas pelas sécas, “Dig-

¢ ) rio de Pernambuco”, Recife, 10 novembro 1953.

ANONIMO 1953 — A irrigaciio do algoddo, “O Estado de Sdo Paulo”,
10 maio 1953.

ANONIMO . 1953 —- O Grande &rro, “Jornal do Comércio”, Recife, 13

) marcgo 1953.
ANONIMO 1953 — Uma solugiio para o flagelo das sécas. Além da

irrigacéio os acudes podem fornecer alimentos para,
as populacdes nordestinas. A piscicultura no po-
ligono das sécas, “O Mundo Agrario”, Rio de Ja-
neiro, 1 (2) :4-8.

ANONIMO 1953 — “Ni#o é por que ésse ou aquele defeito que uma
obra como o “Orés” pode ser condenada” diz Vir-
gilio. Tavora. Tendéncia para a adogdo.do tipo
“rockfill” na construciio do acude — Comentario
do “Correio da Manha”. Unitario, Fortaleza, 5 ju-

lho 1953.
ANONIMO 1953 — “Oros”, “Diario do Povo”, Fortaleza, 5 julho 1953.
ANONIMO 1953 — Localizac@o de nordestinos em terras desapropria-

das. Lei especial sera solicitada do Congresso para
aproveitamento de terras beneficiarias dos acudes
do Nordeste”, “O Estado de Sdo Paulo”, 15 mais
1953.

ANOGNIMO . 1958 — Os problemas do Nordeste, bem solucionados, tra-
~ rdo & Regido economia de alto valor, “Didrio de
Pernambuco”, 13 marco 1953.-

ANOGNIMO 1953 — Morte misteriosa em Jodo Pessoa revela irregula-
ridades no DNOCS. “O Estado de Sdo Paulo”, 19
abril 1953.

ANONIMO 1954 — DNOCS, “Revista do Clube de Engenharia”, Rio
de Janeiro (213).

ANONIMO ‘ 1954 — Irrigaciio do poligono das sécas; parecer do Con-
selho Nacional de Economia sdbre o anteprojeto
de lei elaborado pela Comissdo Nacional de Poli-
tica Agraria, “Revista do Conselho Nacional de
Economia”, Rio, marco-abril 1954: 3-9.

ANONIMO : 1954 — O Govérno esposa a tese da Insolubilidade do Pro-
blema das Sécas no Nordeste. “O Democrata”,
Fortaleza, 10 outubro 1954,

ANONIMO 5 © 1954 — O plano de Lucas Lopss, “O Democrata”, Fortale-
. za, 20 novembro 1954.
ANONIMO . .16 setembro 1954.

1954 — O DNOCS, com nova direciio, “Correio do Ceari”,
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ANONIMO - 1954 — Transferéncia do DNOCS, para Fortaleza. Fun-

. Nordeste. Plano permanente de obras e servigos.

ANONIMO 1954 —
ANONIMO 1954 —
ANONIMO 1054 ——
ANONIMO 1954 —
ANONIMO 1955 —
ANONIMO 1955 —
ANONIMO 1955 —
ANGNIMO . 1955 —
ANONIMO 1955 —
ANONIMO
ANONYME
ANONIMO ' 1955 —
~ ANONIMO 1955 —

didos num estatuto todos os projetos relativos ao

Desapropriacio de terras e colonizacio, “Unitario”,
Fortaleza, 10 janeiro 1954.

Provavel a construcio do Canal “Sobradinho-Mo-
xot6. Engenheiro italiano estudari a questio. Be-
neficiard Pernambuco, “J. Comércio”, Recife, 29
outubro 1954.

Revisdo e atualizacio dos planos do DNOCS,
“Correio do Ceara”, 11 dezembro 1954.

Irrigagio do Poligono das Sécas. “Rev. Cons. Nac.
Econ.”, Rio, 8 (23/4) : 3-9. '

Coordenacio de trabalhos para solucdo dos pro-
blemas do Nordeste. Deverio ser revistos e atua-
lizados os planos do DNOCS. Programa de emer-
géncia. Finalidades da Comissdo de Investimentos
criada no Ministério da Viacio, “Diario de Noti-
cias”, Rio, 12 dezembro 1954..

A élgarobzi, arvore forrageira para as zonas sécas
do Brasil. “Chécaras e Quintais”, Sdo Paulo, 92
(3) : 353-4. :

Novamente a séca. Aguas Belas, Surubim e Ver-
tentes. “Jornal do Comércio”, Recife, 3 dezembro
1955.

“Tentativa” de Ribeiro Gonegalves I. “O Povo”,
Fortaleza, 26 dezembro 1955.

A irrigacio mecinica de superficie e io Nordeste,
“Selegées Agricolas”, Rio, 10 (108)': 47-8.

Perfuraciio de pocos nas zonas ameacadas de séca;
“0 Jornal”, Rio, 3 julho 1955." -

O govérno do Estado cuida de amenizar as sécas
que flagelam o sertdo baiano, “Boletim da Secre-
taria de Agricultura, Indistria e Comércio”, Sal-
vador, Bahia, 3.* fase (12): 143-44.

Chez les céariens, La secca, son intermittence et
ses cruautés, “Brazil Terre da Sta. Cruz. Bull.
Oeuvres Bénédictines au Brésil”, 2 (16) : 305-8.

“Barragens fluviais”. Trabalho apresentado ac 4

Congr. Salvacio Nordeste, Recife, agésto 1955.

Economias regionais — IX. Inacabadas as obras

- de acudagem no Ceara. Aguas inaproveitadas por

 falta de canais de irrigacio — O flagelo ciclico

N.9 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

das sécas — Irregularidade e ndo escassez de chu-
vas — Todo o Estado no Poligono, “Correio .da
Manha”, Rio, 16 junho 1955.0 ™
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1956 —
19556 —

195656 —

1956 —

1956 —

© 1955 —

19556 —

19556 —

195656 —

1956 —

1956 —

1955 —

1965 —

BRASIL (Continuacao)

-Elementos sobre as sécas. Trabalho apresentado

ao Congresso de Salvagio do Nordeste, Recifz,
agosto 1955.

0O Dinheiro do Nordeste, “A Unifio”, Jodo Pessoa,
6 janeiro 1955. “38 milhoes Ci$ deixaram de ser
empregados no Nordeste em 1954”,

Irrigacio no Ceard, “Correio da Manhd”, Rio, 16
janeiro 1956. ‘ i

Chuvas no Nordeste, “Jornal do Comércio”, Re-
cife, 25 janeiro 1955.

A recuperacio do Nordeste nio depende tdo-so-
mente de dgua. “O Norte”, Jodo Pessoa, Paraiba,
15 janeiro 1955.

‘Convénios firmados pela Secretaria da Agricultura

e Banco do Nordeste. Objetivo: desenvolver a
economia sertaneja. Acudagem e irrigacio. “Dia-
rio de Pernambuco”, Recife, 5 outubro 1955. —
“Diario da Noite”, Recife, 5 outubro 1955.

Prejudicial o eucalipto as zonas sécas do Nordeste.
“Jornal do Brasil”, Rio, 2 marco 1955. — “Caca e
Pesca”, Sao Paulo, 14 (166) : 28. T

Chuvas irregulares tém os.‘efeitos de uma séca.
“Ultima Hora”, Sdao Paulo, 9 margo 1955.

Estimulo & pequena acudagem. “A Tarde”, Sal-
vador, Bahia, 10 fevereiro 1955.

Sécas do Nordeste, “Correio da Manha”, lé féve-
reiro 1955.

Cinco Milhdes & Zonas Flageladas na Bahia, “Dig-
rio de Noticias”, Rio, 8 agdsto 1955.

Provocando chuvas artificiais por processos ele-
tronicos. O método seria ineficaz para o Nordes-
te, pois s6 opera com nuvens. Conf. do cient. uru-
guaio Oscar Mendoza Otamendi. O prof. Silvio
Froes de Abreu, diretor do I.T.N., disse que 0 mé-
todo do prof. Mendoza, conquanto diverso do que
se baseia no lancamento do gélo séco sdbre a nu-
vem, parte de um mesmo principio: é imprescin- "
divel a existéncia de nuvens, no local a ser banhado
por aguas pluviais. E isso o anulava para uma
regifio necessitada de chuvas, o Nordeste, onde, no
firmamento, por meses e meses a fio nfio se vis-
lumbra o mais ténue fio de nuvem.

Interferéncia colonizadora no problema do comba-

te as sécas. “O Democrata”, Fortaleza, 22 outu-
bro 1955.
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ANTUNES, JACINTO
A.R.

ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR

ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR

ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR

ARARIPE, ANTONIO
. DE ALENCAR

ARARIPE, ANTONIO

'DE ALENCAR

ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR
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1956, —
: - zonte, 28 fevereiro 1956.

1956 —

1956 —

1956 —

1956 —

1956 —

A: igua esti-sendo desperdicada no Nordeste. “A
Noite”, Rio, 1 marco 1956.
Diversificaciio no problema das sécas. “Correio do

-

Ceara”, 25 janeiro 1956.

O eterno problema. “Correio da Manha”, Rio, 12
fevereiro 1956.

Falta administracio no DNOCS. "“Gazeta de No-
ticias”, Fortaleza, 2 marco 1956. (Transcrito
“Correio da Manha”, 28 fevereiro 1956.

Missdo federal no Nordeste. Palavras do Sr. Hel-

~ vécio Xavier Lopes, incumbido de examinar a ex-

tenséio dos danos causados pela séca, “Jornal do

" Comércio”, Rio, 1 julho 1956.

1956 —

Para evitar a morts nas caatingas calcinadas. O
drama de Sergipe: enfrenta uma das piores estia-
gens de sua histéria. A falta de chuvas aniquilvu

" tudo. “Correio da Manhi, 1 julho 1956.

1956 —

1951 —

1948 —

1948 —

1951 —

1949 —

1949 —

1951 —

Sécas em Minas. “Diarios de Minas”, Belo Hori-

Suicidios no sertdo por causa da séca. “A Tarde”,
Salvador, 21 junho 1956.

Intensificacfio dos trabalhos de irrigacdo e drena-
gem dos acudes piiblicos. Criticas aos processos
atualmente usados, “O Estado”, Fortaleza, 22 no-
vembro 1951.

Acudes, “Correio da Manha”, Rio, 20 agdsto 1948.

O Departamento de Sécas ainda nio tomou provi-
déncias para a barragem de Ordés, “O Povo”, For-
taleza, 14 junho 1948. ?

Orés: pesca e irrigacdo (Memorial da bancada
Cearense no Congresso 2 Comissdo Mista Brasil-
Estados Unidos). “Diario Congr. Nac.”, 21 no-
vembro 1951, pp. 11493-4.

“Orés”, “A Redenciio do Nordeste”. (Trabalhos
parlamentares). Impr. Oficial, Fortaleza, Cear3,
pp. 1-141. Valor pescado “Cedro” 2,08 vézes maicr
que o custo da construciio da barragem (p-56).

Comentdrios & resposta do DNOCS ao pedido de
informacdes sobre Ords, “Correio do Ceara”, For-
taleza, 1 agdsto 1949.

Ords e a séca, “Diario Congr. Nac.”, Rio, 26 abril
1951, pp. 2431-2; 1 maio 1951, pp. 251R-21,
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ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR:

ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR

ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR

 ARARIPE, ANTONIO
DE ALENCAR

ARRAES, MONTE
ATHANASSOF, N.

AUGUSTO, .JOSE

AUGUSTO, JOSE

AUGUSTO, JOSE
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1951 —

1952 —

1968 —

1877 —

1950 —

1930 —

1954 —

(Continuacdo)

Estudos, projetos e construcio de barragens sub-

. mersas nos rios Salgado e Jaguaribe, de uma réde

de canais de irrigacdo das aguas das fontes da
serra do Araripe ete. “Didrio Congr. Nac.”, RIO,
11 maio 1951, pp. 2725-8.

Estd Ficando Impossivel a Vida das Populagoea
Nordestinas. O problema da séca nio é encarado
pelo Govérno com a objetividade necessaria. Fal-

‘tam verbas, equipamentos e pessoal técnico ao

DNOCS. Reivindicacoes do Nordeste desde 1877.
Diferenca de tratamento até para indenizar viti-
mas de desastres. “O Povo”, Fortaleza, 12 maio
1952, .

Importincia da acudagem, “O Povo”, Fortaleza, 1
junho 1953.

“Discurso sdbre as providéncias relativas as sécas -
do Ceara”. Cimara dos Deputados, sessdo de 27
junho 1877. — Rio de Janeiro, 33 pp. Typ. de J.
Villeneuve & Cia.

A Economia nordestina e as obras contra as sécas,
“Revista do Servidor Piiblico”, Rio, ano 13, 4 (1) :
5. 1950.

Os recursos forrageiros para o gado nos sertdes do
Nordeste do Brasil. A palma sem espinhos (Cactus
Burbank), “Chéacaras e Quintais”, 42 (5) : 78-9.

Politica das Sécas “Observador Econdémico e Fi-
nanceiro”, Rio, 18 (208) : 65-8.

“Seridé”, Bibl. Hist. Norte-Riograndsnse — V1.
Borsoi, Editor, Rio de Janeiro, 1: 1-285. p. 74 —
A Piscicultura mo Seridé. Os pequenos agudes
nordestinos, os seridoenses entre éles, s2mpre fo-
ram bastante piscosos, constituindo um aconteci-
mento relevante a-pescaria a tanafa, tradicional
naquelas paragens, feita em’ épocas determinadas
do ano. O Dept. de Obras Contra as Sécas insti-
tuiu hi tempos uma Comissio Técnica de Piscicui-
tura, entregue de comeco ao prof. Ihering desti-
nada ao desenvolvimento da pesca nas regioes fla-
geladas, aproveitando-se para o fim os reservato-
rios existentes e para aclimacio de outras espé-
cies, porventura adaptiveis as condigGes locais. As
experiéncias até agora feitas vao produzindo fru-
tos benéficos e resultados aprecidveis, tudo indi-
cando que tal riqueza podera vir a constituir uma
fonte de alimentacdo, e de produtividade nido des-
prezivel para os que ali habitam.

As sécas ndo se acabam mas suas consegiiéncias
danosas podem ter fim. O aproveitamento dos re-
cursos naturais do Nordeste como meio de tornar
a vida mais feliz. A politicagem desvirtuando a
missdo do DNOCS, “O Povo™, I"mtaleza 3 novem-
bro 1954.

BOLETIM DO DNOCS



AUGUSTO, JOSE

BANCO DO NORDESTE
DO BRASIL (Editor)
BANDEIRA, BOLIVAR

BARBOSA, A.
BARBOSA, P. FLORENTINO
BARBOSA, J. S. DE CASTRO

BARBOSA, ORRIS
BARREIRA, AMERICO

BARREIRA, INACIO ELLERY
-DOURADO, AGOSTINHO
MARQUES

BARREIRA, LUCIANO

BARRETO, ADAHIL
BARRETO, ADAHIL

BARRETO, CASTRO

BARRETO, CASTRO

BARRETO, CASTRO

BARROS, MORAES

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

1955 — Um aspecto do problema do combate as sécas -

1946 —

1920 —

1910 —

1935 —

1948 —

_é_g%, “J. Comff;rci_o”,: Rio, 17 julho 1955.

Planejamento do Combate as Sécas”, Publ. n.° 4,
pp. 1-68.

Lavoura Séca, “Chécaras e Quintais”, Sdo Paulo,
74 (6) : 735-6. . :

“A Homeopatia. Reflexdes Indécuas. As Sécas
do Norte”, Rio, 184 pp.
“0O Problema do Norte”.

“Liga Nacional contra as sécas do Norte”, Rio de
Janeiro, 34 pp.

“Séca de 32 (Impressoes sdbre a crise nordestina)
Adersen-Editores, Rio de Janeiro; pp. 1-198.

Fisionomia do interior cearense, “Revista dos Mu-
nicipios do Ceara”, Fortaleza, 1 (2) : 9-14.

“Observacoes sobre algumas forrageiras e meios de
sua conservacgdo no nordeste”. Publ. m.’ 145, Série
I, A, Departamento Nacional de Obras Contra as
Sécas, pp. 1-53. pls. e quadros fora texto.

% de miséria e de fome a situaciio dos camponeses
do acude Cedro, em Quixadd, “O Democrata”, For-

- taleza, 22 marco 1948.

1951 —

1951 —

1951 —

1954 —

1954 —

1923 —

A séca no Ceari e no Nordeste, “Diario Congr.
Nac.”, Rio, 2 junho 1951, pp. 3.500.

Discurso s6bre a séca. “Di‘ério do Congressb Na-
cional”, 20 novembro 1951, p. 11410. g

“Povoamento e populacido. Politica populacional
brasileira”. Livraria José Olympio, Rio, pp 1-411.
— J4 no coméco déste século, Leopoldo Pereira
alertava-nos ao escrever que o “norte de Minas
estd condenado a tornar-se um deserto por falta
d’agua” (p. 86) — Referéncias as sécas: pp. 195-
201. . .

Capins para o Ceard, “Chécaras e Quintais”, Sao
Paulo, 89 (6) : 7560. “As gramineas que se impdem
néste sertio (Quixadd), sio CAPIM DE RODES,
CAPIM ELEFANTE, e sobretudo o SORGO —
variedades BRANCO E PRETO —, chamado nc¢
Uruguai FETERITA e no Cearda — MILHO TRI-
GO. Uma tnica chuva de fim de inverno, leva-o
até a producio do penddo. Atualmente estamos
cultivando o CAPIM GUATEMALA?”.

./‘k soja. Cox}tribuigz‘io para a recuperaciio do po-
_hgonp das sécas, “Boletim da Agricultura”, Minas
Gerais — “Selecoes Agricolas”, Rio, 8 (95) : 29-36,

“Impressdes do Nordsste Brasileiro”, Editora
Monteiro Lobato, Sdo Paulo.

421



CONTRIBUICAO A BIBLIOGRAFIA DAS SECAS_ -NO BRASIL. 'Continuacdo)

BARROS, SOUZA 1958 — “fxodo e Fixaco”, Série Estudos Brasileiros, n.* 5,
' Servico de Informacdes Agricolas do Ministério
da Agricultura, Rio, pp. 1-206, figs. fora texto.

BARROS, SOUZA & : 1937 — Pernambuco e as Sécas, “Observador Econdmico e
FREIRE, ANTONIO. Financeiro”, 2 (13) : 81-85.
BASTOS, JOSE HUGO o ’ A Séca — Neutralizacio de Seus Efeitos, “Nor-

deste Agricola”, Fortaleza, 2 (4) : 112-14.

BAYMA, A. DA CUNHA “Irrigacio mecinica do Nordeste”. Servigo de In-
formacdes Agricolas, Ministério da Agricultura,
Rio, 123 pp., ilus., mapa.

BAYMA, A. DA CUNHA Irrigacio Mecinica do Nordeste, “Observador Ecec-
) noémico e Financeiro”, 9 (97) : 30-40.

BAYMA, A. DA CUNHA 1951 — TIrrigacdio no Acarape, “Selecdes Agricolas”, Rio, 6
: - (BT) : 27-8.

BENCHIMOL, SAMUEL 1945 — O Cearense na Amazonia, “Revista de Imigracio
. e Colonizacdo”, Rio, 6 (4):

BERREDO, VINICIUS “Obras contra as sécas”, Departamento Nacional
de Obras Contra as Sécas, Rio, pp. 1-46, 2 mapas.

BERREDO, VINICIUS 1943 — “Atividades da Inspetoria de Sécas com relacido ao
. Rio Sdo Francisco”, Inspetoria de Sécas, Rio, 18
pp. (mimeografado).

BERREDO, VINICIUS 1948 — Discurso proferido na inauguracdo da maior ponte
) ; de cimento armado do Nordeste, “O Povo”, For-
taleza, 28 outubro 1948.

BERREDO, VINICIUS 1950 — Informacdes sobre acudagem, “Dia. Congr. Nac.”,
Rio, 29 junho 1950, pp. 4981-3.

BESNARD, W. 1949 — A marcha para o deserto, “O Estado de Sao Paulo”,
11 dezembro 1949.

BEZERRA, ALCIDES O Dr. Oto Quelle e o problema das sécas, “Revista
. da Sociedade de Geografia do Rio de Janeiro”, 85
(1.° semestre) : 59.

BEZERRA, ALCIDES As Sécas na Futura Constituicio” (tese apresen-
tada ao I Congresso de Problemas do Nordeste).
Oficinas Graficas do Arquivo Nacional, Rio de
Janeiro.

BHERING, FRANCISCO 1907 — “O problema do Norte”, “Revista da Academia
Cearense”, 12:120-138. “Jornal do Coméreio”, Rio.

BITANCOURT, AGESILAU 1930 — Plantio de forrageiras na regifio nordestina, “Cha-
caras e Quintais”, 41 (3) : 228.

BLOCH, E. 1921 — Die Trockenheit in Ceard, “Lateinamerika (B),
Mitteilungen uber Brasilien”, Berlin (14) : 156-7.

432 ) BOLETIM DO DNOCS



BLOCH, E.

BOMFIM, UBALDINO

BORBA, LAURO
BORBA, ROSY FRONTINI DE

BORGES, JOAO PEREIRA

BORGES, THOMAZ
POMPEU ACCIOLY

BORGES, THOMAZ .
POMPEU ACCIOLY

BOUCHARDET, J.

BOUCHARDET, J.

BRAGA, ALOISIO J. P.
BRAGA, C.

BRAGA, DIRCEU DUARTE

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

1921 —

1923 —

1953 —
1953 —

1932 —

1954 —

Die Albeiten zur Bekampfung der Trockenheit in’
Nordosten Brasilien, “Lateinamerika (B), Mittei-
lungen uber Brasilien”, Berlin' (16/17): 213-16; "
(20) : 240-2; (21): 256-7, (28) : 227-9; (24):
293-4.

A faveleira, como produtora de 6leoe de forragem,
“Chacaras e Quintais”, 28 (2) : 103-4.

“Sistemas de Irrigacio”, Recife, pp. 1-12.

Uma nova visdo do problema das sécas no Nor-
deste, “O Estado de Sdo Paulo”, 10 abril 1953.

Problemas sertanejos; meio de combater as sécas
pela regularizacio dos cursos digua. “Bol. Secret.
Agric., Ind. e Viacdo”, Recife, 1 (3/4) : 377-86.

Anailise critica do relatério do Dr. H. W. Singer
sobre o Nordeste (Estudo Apresentado ao Banco
de Desenvolvimento Econdmico). “Série Planifica-
¢io. Econdmica, “II Comissdo de Desenvolvimento
Econdmico de Pernambuco Recife, pp. 144, qua-
dros I-VII.

O sentido de uma verdadeira reforma agraria no
Nordeste. - “Didrio de Noticias”, Rio, 28-8-1955.
Sécas — Acudes — Irrigacdo. Os acudes piblicos,
como se sabe, fertilizam as terras adjacentes e as
valorizam comercialmente. Quem ganha com isso?

. Os.grandes proprietirios de terra em que estiio

1951 —
1919 —

1945 —

encravadas essas obras ptblicas. O mesmo sucede
com a construcdo de canais de irrigacdo. Os agu-
des por cooperacio, bem como os pocos tubulares,
largamente difundidos na Regifo, quase sempre s6
estfio ao alcance dos médios e grandes proprieti-
rios, “pois o pequeno agricultor nio dispde de re-
cursos financeiros, nem de influéncia e acesso as
autoridades, para requerer e obter a colaboracio
técnica e financeira do DNOCS. Em suma, o de-
senvolvimento econdmico da Regido e o éxito do
programa oficial de combate aos efeitos das séeas
dependem estreitamente de nma reforma agrairia
que mereca de fato ésse nome”.

O Problema do Norte. Sua solucdio, Rio, Paris,
(sem data), pp. 1-392, 1 mapa.

“Solucdio radical e scientifica do problema das sec-
cas”. Complemento da obra: “O problema do
Norte e sua solucdo”, Rio de Janeiro, pp. 1-88.

O Rio Sio Francisco e a séca, “Uma excursio ao
Sdo Francisco”, Faculdade de Direito, Recife.

“Sécas do Nordeste e Reorganizacio Econdmica”,
Rio de Janeiro, 88 pp.

O problema das sécas no Brasil, “Boletim do Mi-

121;)5’51%10 da Agricultura”, Rlo de J aneiro, 34 (5):

423



"CONTRIBUICAO A BIBLIOGRAFIA DAS SECAS NO BRASIL

BRAGA, IVO

BRAGA, RENATO

BRAGA, RENATO

BRAGA, RENATO

BRANCO, LYDIA CASTELO
BRANDAO. E. SOUZA

BRANNER, J. C.

BRANNER, J. C. & CRANDALL,

R. & WILLIAMS, H. E.
BRANNER, JOHN CASPER

BRASIL, MOURA
BRASIL; THOMAZ POMPEU

DE SOUZA

BRASIL, THOMAZ POMPEU
DE SOUZA

BRASIL, THOMAZ POMPEU
DE SOUZA

BRASIL, THOMAZ POMPEU
DE SOUZA :

BRASIL, THOMAZ POMPEU
 DE SOUZA

- 494

(Conlinuu;éo)

1958 — O Nordeste na econovinia nacional, “Digesto Eco-
nomia”, Sdo Paulo, dez. 1953: 196-203.

1944 — Um capitulo esquecido da economia pastoyil de
Nordeste, “Cultura Politica”, Rio de Janeiro, j
(88) : 70-78 (séca: p. 75).

1949 — Acudagem — Orés — Irrigacio, “Revista da Esco-
la” de Agronomia do Ceara”, Fortaleza, 1 (1):
65-80.

1953 — Mais nacional do que estadual a projecdo da cons-
trugdo do “Ords”, Ceara, Paraiba, Pernambuco e
Rio Grande do Norte serdo beneficiados. Ficaria
perene o Jaguaribe numa extensdo de 200 quils-
metros. 10 mil cavalos com a descarga do acude.
“Complexo do Orés”. “Unitario”, Fortaleza, 5 ju-
lho 1958. .

Bibliografia de interésse econdmico do Nordeste
(em preparagdo). Série Problemas de Regio, Co-
missao de Desenvolvimento Econémico-de Pernam-
buco, Recife.

1920 — “Feixe de artigos”. Contribuicio para minoracio
dos efeitos que as sécas motivam em nossa regiao
nordestina”, Rio de Janeiro.

1909 — 'O problema das sécas do norte do Brasil, “Boletim
do Ministério da Viacdo e Obras Piblicas”, Rio, i
83-110, figs.

1908 — Mapa de parte dos Estados da Bahia, Pernambuco,
Piaui e dos Estados de Sergipe e Alagoas. Publ.
n.° 92, Série I, G, da Inspetoria Federal de Obras
Contra as Sécas.

1911 — Aggraded limestone plains of the interior of Bahia
and the climatic changes suggested by them. “Bull.
Geological Soc.”, Rochester 22 : 187-206.

1910 — Séca e agricultura no Ceara, “Revista Académica
Cearense”, Fortaleza, 15 : 189-198.

1862 — “Ensaio Estatistico da Provincia do Ceara”, For-
taleza. :

1877 — Estudo Meteorolégico da Provincia do Ceara, “Cor-
reio Mercantil”, transcrito na “Reforma” de maio
de 1877, Rio.

1877 — “Meméria sdbre o clima e as sécas do Ceara”, Ris,
100 pp.
1902 — Trrigacdo no Ceard, “Revista Académica Cearen-

se”, Fortaleza, 7 : 69-121,

O problema das sécas do Ceard e a sua Solucédn
Séca e fome no Ceard, nos anos de 1825-1827,
Econdmica, “Revista Académica Cearense”, Forta-
leza, 13:137-216.

BOLETIM DO DNOCS



BRASIL, THOMAZ POMPEU
DE SOUZA

BRASIL THOMAZ POMPEU
DE SOUZA

BRASIL, THOMAZ POMPEU
DE SOUZA

BRASIL, THOMAZ POMPEU
DE SOUZA

BRITO, F. S. RODRIGUES DE

BRITO, F. S. RODRIGUES DE

BROWN, BEN

CABRAL, VALLE

CALDAS, RAUL SENA

CALDAS, LUIS R. DE SENA

CALLADO, ANTONIO

CAMARA, D.

CAMARA MUNICIPAL DE
PRESIDENTE PRUDENTIR

CAPANEMA, G. S. DE

CAPANEMA, G. S. DE

CAPANEMA, B. DE

CARNEIRO, B. PIQUET

CARNEIRO, B. PIQUET

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

1909 —

1922 —

1932 —

1913 —

1916 —

1958 —

O Ceari no comégo do século XX”, Fortaleza,
Cear3, i-vi, 5-779, i-xl.

“O Ceara no centenario da Independéncia do Bra-
sil”, Tipografia Minerva, Fortaleza, Ceari, 1 :

“Rev. Inst. Ceard”, 9 : 5.
Prados permanentes para regides sécas, “Chéicaras
Quintais”, 45 (2) : 214.

As Sécas do Norte (Artigos pubhcados no “Jor-
nal do Commercio”, Recife, 164 pp.

“As Sécas do Norte”, “Ann. 4.* Conf. Geogr. -
Brasil”, Recife, 2:341-50.

A alimentacéo do gado leiteiro em terras sécas, “O

_ Estado ‘de Sao Paulo”, 27 maio 1953.

19556 —

1928 —

1953 —

19563 —

1877 —

1878 —

1904 —

1914 —

Litoral, Tabuleiro e Chuvas. Trabalho apresenta-
do ao Congresso de Salvacdo do Nordeste, Recife,
agosto 1955.

Questoes de sécas. “Rev. Brasil. Engenharia”, Rio.
As velhas Estradas do Nordeste Séco, “Revista do
Arquivo Municipal”, Sdo Paulo, ano 17, vol. 135
(set.) : 57-65.

1.250 km de Séca, “Observador Econdmico e Fi-
nanceiro”, Rio, 18 (207) : 33-42.

“Acude pode dar peixe (a piscicultura nos acudes
ja criou um fator importante de alimentac@o nas
zonas flageladas), mas nao preenche suas funcgoes
bésicas”.

“Cole¢do no Amazonas dos flagelados do Nordes-
te”, Manaus, pp. 1-78.

“Exodo dos Nordestinos”. Tese apresentada ao
IT Congresso Nacional dos Municipios do Brasil.

“As sécas do Ceard, “Revista do Instituto Poli-
técnico Brasil”, Rio 10, 12 pp. — “Jornal do Co-
meércio”, Rio, 23 outubro 1877.

“Apontamentos s6bre sécas do Ccara”, Rio de Ja-
nziro, 22 pp.

A séca do Norte, “Revista Académica Cearense”,
F01ta]eza 9: 165-195.

hugagao no Ceard, “Revista Académica Cearen-

se”, Fortaleza, 9:93-101.
“Acudz de Quixada”, Fortaleza.

“Servicos federais na zona séca do Norte”, Rio.
78 pp.

425



CONTRIBUICAO A BIBLIOGRAFIA DAS SECAS NO BRASIL (Continuagdo)

CARNEIRO, B. PIQUET 19385 — “O Nordeste. Memorial justificativo de providén-
) cias complementares das que se acham em execucio
pela Inspetoria Federal de Obras Contra as Sécas”,

Tip. Jornal Coméreio, Rio, pp. 1-10.

, HUMBERTO ' 1947 — Algumas Determinacoes Fisico-Mecﬁnic;és 4 Mar-
CARERRE gem da Irrigaciio, “Boletim da Secretaria de Agri-
cultura, Inddstria e Comércio”, Recife, 14 (1):

128-39. .
\TRO, LUCIANO © 1949 — O drama de Oréds, “O Cruzeiro”, Rio, 21 (32),
G (28 maio 1949) ; 45-8, 56, 60.
CARREIRA, LIBERATO 1879 — “A Séca do Ceara”, (artigos publicados no “Jor-
DE CASTRO : nal do Comércio”, Rio, entre 1877-79).

CARVALHO, C. M. DELGADO DG 1922 — Dados Pluviométricos relativos ao nordeste do
# ) ‘ Brasil. Periodo 1912-1920. Publ. n.® 47, Série I, B,
da Inspetoria Federal de Obras Contra as Sécas.

CARVALHO, C. M. DELGADO DI 1928 — Atlas pluviométrico do nordeste do Brasil. Mapas
: pluviométricos gerais. Publ. n.° 53, Série I, B, da
- Inspetoria Federal de Obras Contra as Sécas.

C_ARVALHO, C. M DELGADO DE 1924 — Atlas pluviométrico do nordeste do Brasil. Mapas
pluviométricos mensais. Publ. n.° 55, Série I, B, G,
da Inspetoria Federal de Obras Contra as Sécas.

o

CARVALHO, C; M. DELGADO DE 1924 — Atlas pluviométrico do nordeste do - Brasil. Mapas
. pluviométricos anuais. Publ. n.® 54, Série I, B, G,
da Inspetoria Federal de Obras Contra as Sécas.

CARVALHO, C. M. DELGADO D¥ 1924 — Atlas pluviométricos do nordeste do Brasil. Mapas
pluviométricos de percentagens e isoamplitudes.
Publ. n.* 59, Série I, B, G, da Inspetoria Federal
de Obras Contra as Sécas.

CARVALHO FILHO, JOAQUIM 1918 — O Naixo-Acu, “Rev. Inst. Hist. Geogr. Rio Gr.

IGNACIO DE Norte”, 16 (1/2) : 125-83. (Sécas: 171-83).
CARVALHO, MAXIMIANO 1877 — “Apreciaciio das causas fisicas da séca do Ceari
MARQUES DE ' e outras provincias limitrophes”, Rio, 12 pp.
CARVALHO, ORLANDO -+ 1922 — Uma leguminosa forrageira das sécas, “Chéacaras
"BARBOSA DE e Quintais”, 26 (2): 102.

“I& forragem leguminosa, muito apreciada por tdda
o criacdo, e goza da vantagem de mitigar a séde,
durante muitos dias, aos animais que se alimen-
tam nos seus pastos, ainda que se atravesse a mais
rigorosa séca”.

CASTELO, PLACIDO 1936 — “Acudes, Canais de Irrigacfio, pocos e outros ser-

vicos contra as sécas”. Tipografia Minerva, For-
: taleza, pp. 1-58.

CASTELO, PLACIDO ADERALDO A fixacfio do homem & terra nordestina serd pos-
sivel pelo aproveitamento das bacias irrigiveis dos
acudes ptiblicos, “Boletim da Secretaria de. Agri-
cultura e Obras Piblicas”, Fortaleza, (3) :113-17.

426 - BOLETIM DO DNOCS



CASTRO, FLAVIO TORRES
RIBEIRO DE,

CASTRO, FLAVIO TORRES
RIBEIRO DE

CASTRO, FLAVIO TORRES
RIBEIRO DE

CASTRO, JOSE LUIZ DE

CASTRO, JOSUE DE

CASTRO E SILVA JOSE
LOURENCO

CATAOQ, D. DUQUE

CATAO, DARCY D.

CAVALCANTI, DAVID- FELINTO

CAVALCANTI, PAULO

CAVALCANTI, VALDEMAR

CENTRO DOS IMPORTADORES
DE FORTALEZA

CESAR, GETULIO

CHAVES, LOHENGRIN MEIRA
DE VASCONCELOS

CLARK, MENDONCA

CLEOPHAS, JOAO

CLEOPHAS, JOAO

N.° 8 VOL. 21, MAIO DE 1960

1913 —

1913 —

. 1914 —

1936 —

1956 —

Tipos de perfis para barragens de alvenaria. Sé-
rie A — barragens insubmersiveis. Publ. n.? 81,
SérieII, L, da Inspetona Federal de Obras Con* ¢
tra as Sécas.

Barragens insubmersiveis. Anexo a publ. n.’ 31,
Série II, L, da Inspetoria Federal de Obras Con-
tra as Sécas.

Tipos de perfis para barragens de alvenaria —
Série B — Barragens submersiveis, Publ. n.® 38,
Série II, L, da Inspetoria Federal de Obras Contra
as Sécas.

O Nordeste, “Rev. Soc. Cearense Geogr. Hist.”,
Fortaleza, 1 (2) :106-21. ’

A Fome e as sécas do Nordeste, “Emancipacio”,

" Rio, 7 (66), maio: 6. — “O sertdo na Idade Mé-

1849 —
1943 —

1948 —

1949 —

1944 —

1953 —

1944 —

1956 —
1956 —
1932 —

1953 —

dia”, loc. cit. 7 (67) ; junho: 15.

Clim‘a{tologia do Ceard, “Ann. Brasil. Medicina”,
Rio, 17 : 223.

Um O4sis Mal Aproveitado, “Observador Econd-
mico e Financeiro”, Rio, 8 (92) :27-40.

Sugestio sobre a agricultura da regifo, e outros
problemas econdmicos da Bahia, “Boletim da Se-
cretaria de Agricultura, Indistria e Comércio”,
Salvador, Bahia, 2.* fase, 45 (1) :130-64.

Salinidade de Solos do Nordeste, “Nordeste Eco-
nc‘_)mico e Financeiro”, Fortaleza, 1 (2) :43-5.

Aspectos do Problema Florestal no Sertio de Per-
nambuco, “Boletim da Secretaria de Agricultura,
Indistria e Comércio”, Recife, 11 (3/4) :31-41.

As Sécas na Literatura, “Observador Econdmico e
Financeiro”, RIO 18 (207) :17-8.

Memorial apresentado ao Senhor Dr. José Carlos
de Matos Peixoto, Presidente do Estado, Fortaleza.

O Servigo de Fomento em Pernambuco, “Boletim-
da Secretaria de Agricultura, Indistria e Comér-
cio”, Recife, 11 (8/4) :17-30.

Carta a propésito de “Falta administracio no
DNOCS”. “Correio da Manha”, 3 marco 1956.

Sécas do Nordeste. “Jornal do Comércio”, Rio, 10
fevereiro 1956. “O Mundo”, Rio, 18 fevereiro 1955.

A pequena acudagem no Estado. “Bol. Secret.
Agric., Ind. e Viac@o”, Recife, 1 (1) :13-5.

Sécas no Nordeste. In “Exposicoes de Motivos”,
Serv. Inform. Agric., Rio, 2:1-54.

427



CONTRIBUICAD: A BIBLIOGRAFIA DAS SECAS NO BRASIL

CLEOPHAS, JOAO

CLEOPHAS. 'JOA0

COIMBRA, ESTACIO
COLARES, GERVASIO

COLLARES, OTACILIO

COMISSA0O CENTRAL CEARENSE

COMISSAO DE ABASTECIMENTO

DO NORDESTE

COMISSAO POLIGONO DAS SECAS

-cobK, VERNON T.
COOK, VERNoﬁ o
COOK, VERNON T.
CORDEIRd, OSCAR

CORREA, SAMPAIO

COSTA, ROBINSON
DE VASCONCELOS

428

1963 —

1058 —

(Continuagdo)

Areas irrigiveis em Estados do Nordeste, “Revista

‘Brasileira de Municipios”, Rio, 6 (23) :223-8.

Exposicio do Ministro da Agricultura sébre a si-

" tuacgdio do Nordeste, “O Estado de Sdo Paulo”, 8

1929 —

1956 —

‘maio 1952.

Irrigacdo. “Bol. Min. Agric.”, Rio, 18 (1) :19-20.

Pereira de Miranda, Eng.e do DNOCS, fala sobre
devolucio de verbas. “Mesa redonda” com o ponto .
IV para discussio do velho problema das sécas.

- Precisamos de técnicos. 30 milhoes ameacados de

1954 —

1879 —

1958 —

1951 —

devolucio em 55 por falta de aplicacio. Necessi-

-rio um entendimento do DNOCS, BND e Govérno

do Estado com os técnicos do Ponto IV. “Correio

~do Cear4”, 21 outubro 1955.

Acudagem e irrigacdo. “Diirio de Pernambuco”,
24 janeiro 1954. .

“Relatério e Contas da Subscrigdo promovida em
favor das vitimas da Séca do Cear4, pela Comissio
Central Cearense organizada nesta Cérte em 7 de
maio de 1877”. Rio, 128 pp.

“O que foi a CAN. Suas atividades. Seus planos.
Suas contas”, Rio de Janeiro, pp. 1-207.

“Disrio do Congresso Nacional”, 18 junho 1951,

. pp. 3904-7.

1912 —
1913 —
1918 —

1942 —
e
1956
1925 —
19556 —

Lavoura Séca. “Bol. Min. Agric.”, Rio, 1 (5):
16-31. — Pe., Ph., RGN., Ce.

Lavoura -séca no Brasil, “Chicaras e Quintais",
Séo Paulo, 7 (3) :5-8.

Servico de Lavoura Séca. (Relatério). “Bol. Min.
Agric.”, Rio, 2 (4) :47-51.

O congresso das sécas. “Diario de Noticias”, Sal-
vador, 27 julho 1956. D. Nota “O Povo”, 1 abril
1942.

“As obras do Nordeste”, Rio de Janeiro, 98 pp.

Venceir as sécas e redimir o homem, “Emancipa-
¢do”, Rio, 7 (69) 10. - Reimpresso no n.° 70: 11-2.

“O estabelecimento de uma piscicultu