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Eng.° SEVERINO FLAVIO GUERRA BARRETO e

Profundamente chocados pelo infausto

acontecimento ocorrido com uma viatura da
Comissdo do Agreste, déste DNOCS, no dia 29
de novembro do ano passado, queremos con-
signar as expressoes do nosso sincero pesar
pelas tragicas conseqiiéncias do desastre onde,
prematuramente, foram sacrificadas, no cum-
primento do dever, duas preciosas vidas: a do
Eng.° Severino Flavio Guerra Barreto (foto
do alto) e o auxiliar técnico Nelson Ferreira

Mulatinho (foto a direita).

0 Eng.® Severino Flavio Guerra Barréto,

que desapareceu aos 27 anos de idade, era fi-
1ho do Dr. Cicero Barreto da Silveira (falecido)
e D Amalia Guerra Barreto e nasceu a 9 de
fevereiro de 1932, no Municipio de Limoeiro,
Estado de Pernambuco. Féz seus primeiros es-
tudos no Colégio Nobrega, do Recife, ingres-

NELSON FERREIRA 'MUI.ATIN‘HO

sando em 1953 na Escola de Engenharia da
Universidade do Recife, diplomando-se enge-
nheiro civil em 1957.

Admitido nesta Reparticdo foi designade
para servir na Comissdo de Minas, em 1958,
sendo posteriormente transferido para a Co-
missdo do Agreste, onde, no cumprimento do
dever, a morte o veio surpreender.

Era Nelson Ferreira Mulatinho, filho de
Jodo Ferreira Mulatinho (falecido) e D. Ju-
lieta Cavalcanti Mulatinho e irmio do Enge-
nheiro Jodo Baptista Ferreira Mulatinho, che-
fe da Comissao do Agreste. )

Muito jovem ainila, pois nascera em 21 de
abril de 1940, no Recife, cursava atualmente
o Cientifico no Colégio Carneiro Ledo.

Ja aos 15 anos trabalhava para o seu sus-
tento na Imobilidria Mercantil Ltda., onde per- »
maneceu por 2 anos, ingressando em 1.° de
dezembro de 1958 no DNOCS, indo servir na
Comissao do Agreste onde a fatalidade o rou-
bou do convivio dos seus.

As vidas que se perderam neste desastre
eram por demais preciosas, ainda mais pelos
sentimentos patriéticos com que os denodados

- mogos estavam empenhados na obra ciclopica

que o0 DNOCS esta realizando no Poligono das
Sécas.

O luto que nos envolve e as profundas
emocodes com que fazemos o registro de tao la-

.mentavel ocorréncia, cremos, estendem-se nio

s6 ao DNOCS, as familias
enlutadas, como a Nacio
inteira, que nao pode ser
indiferente por nenhum
de seus filhos, a significa-
¢io de mais essa bru-
talidade de que o destino
amargo impods ao DNOCS.
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DNOCS: Programa e Obras

&ng. Jodé Cindide Cadstro Patente Peddoa

Conferéncia pronunciada no dia 15 de janeiro de
1960 na Sociedade Mineira de Engenheiros, em
Bzlo Horizonte, Minas Gerois.

[Dwocs/ DIPLAN / DZAC ]

falta ou a irregularidade das chuvas é um problema que atormenta

grandes 4reas do mundo desde os primérdios de sua existéncia. Cin-.
qiienta e sete paises e territérios possuem zonas &ridas ou semi-dridas.
A luta contra esta calamidade data de muitos séculos, sendo um mal
mundial e ndo nacional.

Até hoje a’ séca permanece incontrolavel, motivo por que o homem .
somente tem conseguido atenuar-lhe os efeitos.

No Brasil, a séca tem se caracterizado mais pela irregularidade
pluviométrica do que pela auséncia de chuvas, aliada a condicGes naturais
da topografia e da geologia da regido atingida.

1 —INTRODUCAO

Chuvas escassas ou de distribuicdio irregular durante a época conhe-
cida como “inverno”, determinam a séca. :

A irregularidade das chuvas nas 4reas sécas do Brasil sfo tdo
caracteristicas que nelas, também, lutamos contra as inundagées, problema
inverso ao das estiagens.

Registros do tempo de nossa colonizacio revelam quanto tem sido
prejudicial ao pais éste fendmeno meteorologico.

As primeiras informagdes s6bre sécas no Brasil datam do século XVI
No século XVII, siio anotados como secos, principalmente os anos de 1614
e 1692. Do século XVIII, as sécas mais drasticas ocorreram em 1721, 1777
e 1783.

Sobre o século XIX, vejamos o que nos diz o Eng. Miguel Arrojado
Ribeiro Lisboa, em conferéncia realizada em 28 de agdsto de 1913: (1)
4o século XIX viu dez grandes invernos e sete grandes sécas. Destas, a
de 1845, teve gravissimas consegiiéncias para o gado e a de 1877, que se
prolongou até 1879, tornou-se notivel pela perda de vidas que acarretou ao

" homem. Em todo o sertdo é denominada ainda hoje a “grande séca”. Esta
determinou a mortandade de 500.000 habitantes do Ceard e vizinhangas
ou cérea de 50% da populacdo. Nas grandes sécas, em geral, a média de
mortalidade ndo costuma exceder de 33%. Dos mortos de 1877 e 1879
calcula-se que 150.000 faleceram de inanicio indubitivel, 100.000 de
febres e outras doencas; 80.000 de variola e 180.000 de alimentacio
venenosa ou nociva; de inanicio ou mesmo exclusivamente de séde.

(1) Pub. ns 1, série I, E, do DNOCS. O autor dirigiu as obras contra as sécas
nos periodos de 1-11-1909 a 14-8-1912 e 12-1-1920 a 15-3-1927,
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Em trds anos jé foram concluidos servigos de obasteci-
° sre, no Bahia.




Calcula-se em 2.000.000 a perda de vidas, em conseqﬁéncia das sécas,
de 1877 a nossos dias. Apesar de elevado, éste nimero nido é comparivel
com os algarismos indianos. S6 de 1899 a 1901 pereceram 1.000.000 ha-
bitantes com a iltima grande fome na india. Na grande fome de 1876,
nas provincias mdlanas de Bombaim, Madras’ca e Misory pereceram 5
milndes de pessoas”.

Somente por esta pequena mostra podemos verificar o quanto foi
dramético ao Brasil a ocorréncia das grandes estiagens.

Entre os principais anos aridos do século atual destacam-se 1915,
1932 e 1958.

Ainda ndo é possivel prever-se quais os préximos anos secos e muito
menos as possiveis intensidades das futuras sécas.

As areas mais castigadas pelas sécas no Brasil estio no Ceara,
Paraiba e Rio Grande do-Norte.

A séca de 1958 exigiu do DNOCS a manutencio diaria de cérca de
400.000 flagelados em seus servicos ou seja uma despesa de 16 miihdes
de cruzeiros por dia ou meio bilhdo de cruzeiros mensais em auxilios,
somente com o pessoal de emergéncia. Considerando-se as familias désses
flagelados, equivale a dizer que o DNOCS assistiu a mais de 2 milhdes de
pessoas, representando cérca de 10% da populacio do Poligono. Gracas
aos socorros mobilizados pelo Govérno a dizimagio em massa dos flage-
lados ndo se verificou. Este é sem divida um dos resultados mais 1mpor
tantes conseguidos na cic'épica luta contra os catastréficos efeitos da séca
no Brasil. Nao ocorreu mortalidade acima do normal em nenhuma regido
assistida pelo MVOP.

Até 1904, somente medidas de carater de emergéncia, em escala pouco
significativa, foram postos em prética pelo poder- central. Daquéle ano
até 1909, foram tomadas providéncias federais para organizacio de um
sistema central e coordenador das obras contra as sécas. Déste esforco
resultou.o Decreto n.° 7.619, de 21 de outubro de 1909, criando a Inspeto-
ria de Obras Contra as Sécas, atualmente denominada Departamento Na-
cional de Obras Contra as Sécas, apés restruturacoes sucessivas, numa das
quais passou a Inspetoria Federal de Obras Contra as Sécas.

Até 1920, quando Epitdicio Pessoa assumin a Presidéncia da Repi-
blica, desenvolveu-se importantes atividades de estudos e planejamentos.
Equipes de téenicos, nacionais e estrangeiros, liderados por Asrrojado
Lisboa, Aardo Reis, Crandall, Luetzelburg, Sopper, Small, Loefgren
Luciano Jaques de Morais, Wa,rrmg ete, ‘realizaram estudos e.pesquisas
de natureza técnica e cientifica, acérca da pluviometria, da hidrologia, da
geologia, das dguas subterrineas, da topografia, da botanica do solo e da
pecuiria da zona séca brasileira.

Com ésses elementos, em 1920, equacionou-se econémicamente a ques-
tdo de forma a criar condicoes préoprias de resisténcia na drea contra a
anormalidade pluviométrica. Naquéle ano foi aplicada na regifio, verba
trés vezes superior & maior despesa até entdo efetuada pelo Tesouro Na-
cional num s6 ano no combate as sécas. Em 1921, a despesa superou o
total das realizadas desde 1909 até 1920. No ano seguinte, maiores
verbas foram utilizadas porém em 1925, o montante das aplicacGes retor-
nou ao valor empregado em 1916. Grandés obras foram entdo empre-
endidas, bastando' destacar-se que os agudes Orés, Quizeramobim, Poco
dos Paus e Marechal Dutra (e\(—Gal'galheira) tiveram seus trabalhos
plehmlnares iniciados naquela época. Infelizmente, das realizaces de
maior realce quase somente fatores adversos resultaram. Face a nossa
pouca experiéncia em empreendimentos dessa envergadura, foram contra-
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Acude Pentecoste, concluido em 1956, no Municipio de Pent Sist do Curu,

no Estado do Ceard, para acumular 396 milhGes de m® d'dgua

.

tadas firmas estrangeiras com grandes 6nus para a Nacfo, sem que
todavia apresentassem qualquer resultado pratico. Tais planos, que por
certo poderiam ter proporcionado ao Nordeste grandes benfeitorias,
passaram a representar forte argumento para o descrédito das iniciativas
do Poder Federal na regiso. 3

No govérno provisério do Presidente Getilio Vargas, iniciou-se outra
etapa bem caracteristica da luta contra as sécas.

Em 1931, pelo Decreto n.* 19.726 de 20 de fevereiro, foram estabele-
cidos os programas bésicos de acudagem piib'ica e de construcdes rodovia-
rias. Déste tltimo resultou a mais densa réde rodoviaria do Plano Rodo-
vidrio Nacional ja construida.

Posteriorm_ente passou o DNOCS por periodos de verbas escassas,
embora em niveis melhores e mais constantes do que na fase de 1925 a 1930.

O Govérno do Presidente Juscelino Kubitschel: esti na histéria das
sécas, como o terceiro periodo de grandes realizacdes na batalha ao grande
flagelo. Como veremos, apés 1956, empreenderam-se grandes realizacdes
desde muito reclamadas no Poligono das Sécas. ;

BOLETIM DO DNOCS



2 — ACUDAGEM PUBLICA E SEU APROVEITAMENTO

‘qutanto, ha cérca de 30 anos foi elaborado o plano prevendo o
aprovel‘gamento de diversos vales de significativa importincia para a
‘economia nordestina, com a execuciio de virios tipos de obras, entre as
quais a construciio de barragens ¢ a utilizacio dos reservatérios por
.elas formados, e de fundamental importancia.

Preliminarmente quatro grandes bacias hidrogréificas constituiram os
seguintes sistemas principais: ’

a) Sistema do Acarai, no Ceari;

b) Sistema do Jaguaribe, no Ceari;

c) Sistema do Alto-Piranhas, na Paraiba e

d) Sistema do Baixo-Acu, no Rio Grande do Norte.

; Posteriormente, foram estudados outros vales e passaram a ser
:atacados:

a) Sistema do Parnaiba, no Piaui;

b) Sistema do Acarai, no Ceari;

¢) Sistema do Jaguaribe, no Ceari;

d) Sistema do Apodi, no Rio Grande do Norte;

e) Sistema do Piranhas, no Rio Grande do Norte e na Paraiba;

f) Sistema do Paraiba, na Paraiba;

g) Sistema do Moxoté, em Pernambuco e Alagoas;

h) Sistema do Paje, em Pernambuco;

i) Sistema do Vaza-Barris, na Bahia e Sergipez e

j) Sistema do Itapicuru, na Bahia.

Sistemas complementares cobrem as areas restantes de atuacdo do
DNOCS incluidas no Poligono.

Acude Custédia (ex-Junco 1), iniciado com flegelados da séca de 1958, no Municipio
de Custddia, Sistema do Moxotd, Estado de P b

Escavacdo das fundagdes em -
agésto de 1958,




Boqueirdo Surubim estudado pelo DNOCS para barrar o Rio Parnaiba. As condicdes mais
favordveis da Cachocira da Boa Esperanca, deram preferéncia a éste local em vez daquele
boqueirao para a barragem do Parnaiba que se encontra em estudos. s

2.1 — SISTEMA DO PARNAIBA

O Sistema do Parnaiba é o maior e mais recente dentre os que estiio
a cargo do DNOCS. A bacia déste rio situa-se nos Estados do Piaui e
Maranhio, estendz-se por uma pequena parte no Estado do Ceard. A

. populagido da regidio é da ordem de 1,6 milhdes de habitantes, numa area .
de 550 mil km2 A principal cidade é a de Teresina, Capital do Estado do
Piaui. '

O aproveitamento déste vale de hi muito vem sendo objeto de estudos
do DNOCS. Entretanto, hd bem pouco tempo que se depositou o miximo
interésse em relacio ao assunto, procurando conhecer detalhadamente os
recursos existentes nessa regido. Para atingir o objetivo colimado foi
criada uma Comissdio Especial, em 9 de fevereiro de 1957.

Como etapa inicial, foi providenciado o recobrimento aerofotografico
da bacia hidrografica e recolhidos e analisados os elengentos sc}br_e a
descarga do rio e a precipitaciio pluviométrica. Vz‘zrlas’eqmpes dq tecmcps
procederam viagem de inspec¢do e reconhecimento no_medlo Parnaiba a fim
de estudar a possibilidade de represé-lo e conseguir seu aproveitamento
multiplo. A Comissdo constatou condicdes favordveis para a execugdo
désse trabalho ndo s6 no rio principal, mas em seus tributirios de maior
relévo. Sugeriu, entdo, como etapa inicial, a implantacfio de uma barragem
pioneira no préprio Parnaiba, deixando & margem, momentaneamente, as
demais obras do vale que poderdo ser realizadas futuramente e a longo
prazo. Diante dessa conclusiio efetuaram-se estudos mais acurados de 30
locais barraveis, procurando-se escolher a obra que melhor se adaptasse
ao sistema, sem prejudicar as que deverdo ser mais tarde construidas.
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. A 70km a montante da Cidade de Floriano, serd construida a
primeira barragem désse vale com aproximadamente 50 m de altura.
Nesse local o rio'apresenta uma vazio minima de 200 m® por segundo,
estando. dessa forma assegurada, com .o represamento previsto, uma
produgiio de energia na ordem de 250.000 CV. Esse aproveitamento hi-
drelétrico distard 230 km de Teresina e cérca de 500 km de Parnaiba e
Sao Luis. A previsio de produciio dessa energia, depois de concluidas as
opras principais é de 1.000.000 CV e servird a area norte do Poligono
das Sécas, que ndo serd atendida pela CHESF, podendo os sistemas serem
interligados.

A construcio dessa barragem no Parnaiba, além da producdo de
energia, possibilitard a regularizacio da descarga do rio, estabelecendo
melhores condicoes de navegabilidade em cérca de 850 km. Tdda a regido
a4 jusante da barragem deixara de sofrer as freqiientes devastacdes
causadas pelas inundacdes e em conseqiiéncia ficard sensivelmente redu-
zida a erosdo que se observa nas margens do rio. Assegurada a prote¢do
contra a inundaciio, o Parnaiba oferecerd condigdes de grande alcance
econdmico para a irrigacio das virzeas marginais do seu curso inferior,

numa Area superior a 150.000 hectares. Essa irrigacio poderi ser feita' * -

através de bombeamento, com a utilizacio da energia produzida pela
barragem.

O local esco’hido apresenta boas condicdes para a construcio de uma
barragem de terra, podendo provavelmente ser erguida também uma
de concreto. Dos boqueirdes estudados, o da Cachoeira da Boa Esperanca,
é o que oferece melhores condigdes geologicas. Recorrendo-se & experién-
cia ja'adquirida pelo DNOCS nas diversas obras que vem construindo,
essa barragem podera ser orcada em 500 milhdes de cruzeiros. Nio estdo
sendo computadas as despesas necessarias & aquisi¢io das turbinas, alter-
nadores, linhas de transmissiio e do sistema de eclusas que garantird a

mereira querda do Boqueirdo da Cachoeira da Boa E

P

¢a, onde devera ser implan-

X tada a Barragem do Parnciba.
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3;“ Medidor para os trabalhos de irrigacd
que estdo sendo realizados na bacia do
Acude Caldeirdo, Sist do Parnaib

Estado do Piaui.

navegacio no trecho da barragem. O DNOCS esti capacitado para atacar
ésses servigos ainda no atual exercicio e conclui-los, 30 meses apés dispor
dos indispensaveis recursos para a sua execucdo. Prevendo as dificuldades
que provavelmente surgirdo na consecugio de tais recursos, as obras de
irrigaciio no vale sbmente serfio iniciadas ap6s o término da barragem. Os. - .
servicos-preliminares estdo sendo atacados: anteprojeto para barragens
de terra e concreto, levantamentos topograficos.e.geolégicos detalhados do
boqueirdo, vias de acesso, campos-de-pouso, estacdes radiotransmissoras
etc. Com a conclusdo das barragens do Orés e Banabui, liberaremos po-
derosas equipes, que serdo transferidas para o Parnaiba de acordo com
a solugdo a ser adotada.

" “Sendo ‘0 Nordeste Ocidental a regidio mais subdesenvolvida do
Brasil, tudo faz crer, seja tal barragem um fator decisivo no sentido de
sua industrializacdo e desenvolvimento. > ¢

Nio é possivel se fazer um levantamento dos beneficios econdmicos
que advirdo do servido de piscicultura. O Rio Parnaiba possui muito
material em suspensiio, devido a forte erosdo que vem corroendo suas
margens, tornando-o, conseqiientemente, pouco piscoso. Assim, os peixes -
dessa regifo vivem mais nos seus afluentes e nas lagoas. Com o contrdle
da erosdo, terd o peixe, nesse rio, propicio habitat.

Deve-se ter em mente que as condicoes topogréaficas e geoldgicas
déste sistema, em geral, niio sio favordveis & grande acudagem, portanto,
afigura-se como de extrema necessidade a existéncia de energia abun--
dante e a preco razodvel, capaz de permitir a irrigacio pela elevacin
mecanica d’dgua proveniente de lengéis freiticos e do Rio Parnaiba.

Os principais acudes déste sistema sdo:

a) Vereda Grande, com capacidade de 641 milhGes de m3, em
construcio (projeto em revisio) ; '

b) Caldeirdo, com capacidade de 55 milhdes de m3, concluido em
1945;

¢) Barreiras, com capacidade de 53 milhes de m3, em construcgo.

Para aproveitamento da bacia_ de irrigacio do Agude Caldeirdo, esté -
. sendo construida sua réde de canais que ja conta com 11,8 km prontos..
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2.2 — SISTEMA DO ACARAU

O Sistema do Acarai localiza-se ao norte do Estado do ' Ceara,
abrangendo téda a bacia hidrografica do- Rio Acarait, regido de que
_Sobral é a principal cidade. ’

As obras de maior realce entre as que fazem parte do plano geral
désse sistema sdo:

a) Agude Araras (ex-Santa Cruz), com a capacidade de 1-bilhéo
de m3, conc'uido em 1958; )

b) Agude Aires de Souza (ex-Jaibara) com a capacidade' de >104
milhdes de m?3, concluido em 1936; :

c) Ac¢ude Forquilha, com a capacidéde de 50 milhes de m’? con-
cluido em 1927; ' :

d) Agude Jwrucutu, em estudos, com a capacidade estimada em
55 milhdes de m3;

e) Agude Groairas, em estudos, com a capacidade estimada em
120 milhoes de m?3.

Plantacdo de coqueiros ando do Agric. Francisco Marcelino, na bacia de irrigagdo do Acgude

Aires de Souza (qx-luibura), no Municipio de Sobral, Siétema do Acaroi, Estado do Ceara




O Acarait possui 20.000 ha de area irrigavel. Face as condigoes
naturais déste Vale, ésse “quantum” nido poderd ser atingido. Para os
proximos cinco anos o DNOCS estad executando um plano que ird permitir
irrigar a quarta parte dessa area, ou seja, 5.000 ha.

A irrigaciio, nesse sistema, vem sendo executada. O Acude Aires de
Souza teve seus canais concluidos em 1959, para irrigaciio de 700 ha. A
réde de canais do Acude Forquilha, esti também totalmente concluida,
cobrindo uma area de 470 ha. A irrigacio do Acude Araras (ex-Santa
Cruz), propriamente dito, serid atacada com tdda prioridade, durante
éste ano.

A producio de energia hidrelétrica limita-se bastante devido a
topografia da regido, ao regime de descarga dos rios e & necessidade de
manter os reservatérios com um razodvel volume d’igua acumulado,
medida esta que constitui uma prevencio contra a eventual ocorréncia
de uma grande séca no ano seguinte.

Diante dessa circunstincia, prevé-se que a energia hidrelétrica a ser

obtida nao chegue a 10.000 CV. R
. A turbina de 300 CV do Agude Aires de Souza (ex-Jaibara) estd em
final de montagem. ;

As duas turbinas para o aproveitamento de 6.000 CV do Agude
Araras (ex-Santa Cruz), estdo sendo fabricadas e entrardo em funcio-
namento ainda no atual Govérno. ) :

Para. reforco das possibilidades irrigatorias do Sistema do Acarai
estiio sendo projetadas obras de importacio d’agua do Sistema Parnaiba,
através do represamento do Rio Macambira e um sistema tiinel-canal que
atravessarda a Serra da Ibiapaba. As conclusdes preliminares désses es-
tudos deixam prever a possibilidade de serem produzidos aproximada-
mente 40.000 CV de energia com a queda assim obtida do alto da Serra.

Com o exterminio das espécies-daninhas (piranha e pirambeba),
levado a bom térmo em 1958 e a aclimatacio efetuada de 6 espécies sele-
‘cionadas de reconhecido valor econdmico teremos assegurada a producio
média diaria de 3 toneladas de pescado.

Agude Araras (ex-Santa Cruz), luido em 1958, no Municipio de Santa Cruz do Norte,v

Sistema do Acaroi, Estado do Ceard. Maior reservatério ja construido pelo DNOCS




2.3 — SISTEMA DO CURU

fiste sistema situa-se na bacia hidrografica do Rio Curu, no Estado
do Ceard, tendo uma drea aproximada de 8.500 km2. Suas principais
obras sio: :
a) Acgude Pentecoste, com a capacidade de 396 milhdes de m3, cons-
truido em 1956;
b) A;;tde General Sampaio, com 522 milhGes de m?, construido em
1935; .
¢) Aegude Cacitoré, com-a capacidade de 202 milhdes de m?, em cons-
trucdo.
*Com a ultimagﬁo do Ag¢ude Caxitoré, o que devera ocorrer éste ano,
estardo concluidas as trés grandes barragens désse sistema, sendo que
duas delas no atual Govérno. -

Os estudos agrolégicos revelaram, no baixo Curu, a existéncia de
uma Aarea superior a 10.000 ha constituida de excelentes terras irrigaveis.

Todavia, a pouca disponibilidade d’dgua existente nessa bacia forcon
0 DNOCS a limitar os planos de irrigaciio em apenas 3.500 ha.

Dessa area, 1.000 ha de terras ji se encontram irrigadas, devendo
éste Departamento preparar, ainda no corrente ano mais 500 ha.

O aproveitamento hidrelétrico dos referidos acudes consiste em uma
turbina de 500 CV instalada no A¢ude General Sainpaio, a qual deverd
entrar em funcionamento nos préximos meses; uma. turbina no Acude
Pentecoste com 300 CV, em funcionamento e uma turbina de 300 CV no
Acude Caxitoré, a qual sera encomendada ainda éste ano. .

Sendo o Sistema do Curw desprovido de espécies daninhas, apés a
aclimacio de espécies procedentes do Amazonas e do Sdo Francisco, devera
produzir a média didria de trés toneladas de pescado.

Limpc:n da cava de fundagdo, parte de
jusante, do Agude Caxitoré, Municipio
Pentecoste, Sistema do Curu, Estado do
. Cearé. Estaré concluido éste ano
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Pésto Agricola e de Piscicultura do I'J.N_OCS, no_Agude Lima Campos . (ex-Estreito), Municipio
de Lima Campos, Sistema do Jaguaribe, “Estado do Ceard. Vé-se: tanques de cringdo de

. peixes, is de irrigacdo, culturas agricolas etc,

2.4 — SISTEMA DO JAGUARIBE

Situado também no Estado do Ceard, é o principal sistema entre os
que compdem o plano de obras do DNOCS. Em 1920, o Govérno procurou
executar os servicos mais importantes projetados no Vale do Rio
Jaguaribe contratando trés emprésas estrangeiras para ésse fim as
quais limitaram-se apenas a adquirir vultoso equipamento, preparar ins-
talagoes, realizar alguns estudos, porém, pouco beneficio ofereceram a
economia da regifo.

A descontinuidade administrativa apanhou de surprésa os técnicos
responsaveis pelas construgdes e o referido material niio foi utilizado,
passando a absoleto pela evolucio da técnica. Todavia, uma parte foi
aproveitada, através de certas adaptacoes efetuadas.

O plano geral désse sistema compreende o aproveitamento das
ceguintes barragens principais:

a) Ords, com a capacidade de 4 bilhdes de m? em construcio;
b) Banabuii, com a capacidade de 1,5 bilhdio de m?, em construgdo; -

¢) Castanheiro, com a capacidade estimada em 1 bilhdo de m?, em
estudo;

d) Pedra Branca, em estudo, com a.capacidade estimada em 150,
c milhdes de m?3; : s @ e S

'
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Cedro I, com a 'capacidade de 126 milllﬁes -de m’,‘cons'truido
em 1906;

f) Pogo.da Pedra, com a capécidade de 52 milhdes de m3, construido
em -1958; .

- g) Rz_‘aé_hq do Sangue, com a capacidaﬂe de 68 milhdes de m?3, cons-

- truido em 1913; CR . '

h) Pogo do Barro, com a capacidade de 55 milhdes de m?, construido
‘em 1956;° C w :

i) Quizeramobim, com a capacidade de 70 milhdes de.m?3, em
construcdo;

o

e)

i) Vidrzea do Boi, com a capacidade de 52 milhdes de m3, construido
em 1954; | e -

k) Latdo, com a capacidade de 49 mi'hées de- m?, em construcio;
obra paralisada em 1955. Esta sendo providenciada a revisdo do
projeto. p o e T

Canteiro de obras do Agude Orés, durante as chuvas de 1959, A construcao da banagem

réiniciada’ em 1958, jé se ‘encontrava ‘com .as fundacs griml&s cAu' barragem atacada pelas
ombreiras., Ao fundo, pequéna barragem contendo as dguas do Riacho Jungueiro.




. Somente os Agudes Oras e Banabuii, juntos, represario 1909 do
volume-d’dgua acumuldvel em todos os 155 agudes pub]xcos construidos
pelo Departamento até janeiro de 1956.

Tstes acudes, com o Agude Castanheiro, sdao de 1mportanc1a funda-
mental a regu]amzaq.lo da vazdo do Rio Jaguaribe e permitirdo a irri-
gacio de cérca de 20.000 ha. O tinel ji perfurado com 1.584 m, ligando
as bacias hidraulicas dos Agudes Ords e Lima Campos (ex-Estreito I)
(];el;mtu'a a 11‘1'1gaga.o imediata de mais 10.000 ha da e\tcelente Varzea

e Ico.

Os estudos aglologlcos feitos sobre o baixo Jaguaribe demonstlaram
a existéncia de mais de 80.000 ha de terras que apresentam condigdes
excepcionais de fertilidade, as quais poderio oferecer um md1ce de pro-
dutividade muito elevado; quando irrigadas.

A quantidade de idgua de que dispde a Bacia do Jaguaribe limita a
area irrigavel, que proviwelmente, chegara a ser, no maximo de 25.000 ha.

Ha portanto, mais de 45.000 ha de terras que se pxestam a irrigacio
e somente poderdio ser aproveitadas se utilizado um meio capaz de
aumentar o volume-d’agua disponivel da mencionada bacia. De acordo.
com a técnica atual, o meio adequado, em tal caso, é a importacio d’dgua
do Rio Sdo Francisco, através de um sistema de barragens, bombeamentos
¢ canais.

Burra_gen'; de terra de maior- volume em construgdo no Poligono das Sfcos.‘, Formara & Acude
Banabuiii, no Municipio de Quixadd, Sistema do Jaguaribe, . Estade do' Ceara. .

L3




Aspecto da parte do morﬁante do barfagem do Agude Quixcramobim, tomaeda em 15 de
joneiro de 1960. Este acude constou do programa de construcies do DNOCS em 1920,

A possibilidade de uma ligacdo entre os dois rios em causa, lid nuito
vem sendo considerada pelo DNOCS, pois as primeiras alusdes a execucio
de um servigo dessa natureza datam de antes de 1913, conforme relatério
daquele ano da Reparticiio (2).

Os engenheiros Roberto Miller, Guilherme Lane e Henrique Pyles,
engenheiros-topégrafos de reconhecidos predicados técnicos examinaram
em 1912 a questdo da praticabilidade de um canal dessa espécie. Foi
entdo confeccionado um mapa representando a bacia do Rio Salgado, no
Estado do Ceard, com exclusiio apenas das cabeceiras do Rio Caris e
uma faixa do Estado de Pernambuco, que se estende desde a antiga Boa
Vista até a Serra da Balanca, nos limites entre os dois estados.

A linha taqueométrica entdio levantada desde Boa Vista, no Estado
de Pernambuco, até Macapi, no Estado do Ceara, acompanha o Rio Sio
Francisco até a foz do Riacho da Brigida, cujo curso segue até Leopoldina,
hoje Parnamirim, em Pernambuco, de onde se dirige para as nascentes
do Riacho dos Porcos, perto de Jardim, no Estado do Ceari, indo ter dai
a Macap4, -atual Jati, ladeando &ésse iltimo.riacho, conforme os senhores
poderdo verificar na publicaciio que lhes foi distribuida (3).

" (2) . Pub. n° 37, série LM, do DNOCS. L .

*(3) Pub. nr 28 e 187, série 1,D,E, do DNOCS e Bolelim do DNOCS n.».2;- vdl.‘:{,
de fevareiro de 1935 e n.e? 4, vol. 19, de maio de 1959. g H

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960
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Rio Salgad gundo afluente do Rio Jagua-
ribec em importdncia. Serd - represado “pelo
Acude Castanheiro, cujo projeto, estd senda
elaborado, Devera ter sua construcdo atacada
com a lusdo dos agudes Orés. e B ‘f."
e com éles regularé as vazdes do maior rio
séco do mundo, permitindo o _ayrovei!nr_ﬁe}m
das maiores reservas de solos -aluvionais do
Poligono

Do’ resultado entdo apresentado verificou-se que o vértice da Ca-

.- choeira do Jenipapo tem a cota 355 metros e que a cota minima existente :

no divisor das Aguas do Rio Sdo Francisco com o Jaguaribe é de
550 metros. Ve o

A diferenca de 195 metros de altitude entre &sses pontos evidencia’
a inoportunidade da construciio de tdo discutido canal. i, 5

Para retirarmos 500 m3/seg do Rio Sdo Francisco e levarmos as
nascentes do Jaguaribe serda necessiario uma poténcia extremamente ele-
vada da ordem de 1 milhdo de cavalos.

Nio é possivel, presentemente, qualquer -solugio para o aproveita-
mento do Vale do Jaguaribe, sem a conclusio das barragens Ords, Banu-
buitt e Castanheiro. Nao se pode confiar o abastecimento d’dgua de uima
area irrigada, diretamente a um sistema de bombas, havendo a necessi-.
dade de reservatérios para acumular um volume d’dgua que assegure a
continuidade da irrigacio na eventualidade de um acidente de natureza
técnica qualquer. Deve ser ainda levado em conta o regime torrencial da
regifio que, sem divida, acabard destruindo as obras de irrigacio durante
0s anos em que a precipitacio pluviométrica atingir um indice elevado.
Assim sendo, faz-se mister antes tomar as providéncias para regularizar
o regime désses rios, o que se conseguird com as barragens do Ords, Bana-
buit e Castanheiro. T

As obras déste sistema destinam-se nfio s6 a assegurar a irrigacgio
¢ o contrdle de inundagdo, mas, prendem-se também 2 producio de energia
hidrelétrica, & piscicultura e ao abastecimento digua 2 regido ete.

O aproveitamento hidrelétrico déste sistema possibilitara de mais de
50.000 CV.

Estd prevista a instalacio de duas unidades hidrelétricas no Agude
Orés, com uma poténcia de 25.000 CV, cuja fabricacio devera ser iniciada .
ainda éste ano. -

No Ac¢ude Banabuiti serad instalada uma usina hidrelétrica que pro-
porcionara a obtencdio de 14.000 CV de energia. A primeira unidade de
7.000 CV ji foi encomenidada, devendo entrar em funcionamento ainda
em 1960. Quanto ao A¢ude Castanheiro, a poténcia estimada é de cérea de
10.000 CV. O outro aproveitamento do sistema em aprégo é de pequena
importancia no que se refere a producdo de energia hidrelétrica. 3

No momento encontra-se em fase bastante adiantada as operacoes
de exterminio das espécies daninhas das bacias hidrograficas das referi-
das représas, que permitirdo a producio de, no minimo, 10 toneladas
diarias de pescado de alto poder nutritivo.  _ ; &
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2.5 — SISTEMA DO APOD!

Sua localizacio é no Estado do Rio Grande do Norte. Abrange uma
irea de cérea de 14.300 km?

A principal cidade situada nessa drea é a de Mossoro, g'lande centro
comercial e industrial niio s6 da regiiio como da proprio Estado.

0O Vale do Ap0d1 niio propicia condigdes para grandes acudes razio
por que os principais reservatorios programados para éste 51stem'1 tém
capacidade acumuladora inferior a 50 milhGes de m3.

As principais obras que o constituem siio os acudes:

a) Lucrécia, com a capacidade de 27 milhdes de m?, construido em
1934;

b) Bonito II, com a capacidade aprommada de 11 mllhoes de m3,
constundo em 1955;

¢) Riacho da Cruz II, com a capacidade de .cérca de 10 mllhoes de
m?, em construciio.

0 aproveitamento déste vale destina-se niio sbmente & irrigacio, mas
também ao contrdle de inundacdes, produciio de peixe, de energia elétrica
¢ abastecimento d’agua.

Nessa regido hid grande area que apresenta condicdes e\(,elentes
para obtenciio d’dgua do subsolo. ) ,

Viarios estudos complementares relativos as obras neste vale estilo
sendo elaborados.

Compactocdo do macico da barragem do Agude Poco do Barro, no Municipic de Morada
Nova, Sistema do Jaguaribe, Esfc{lo do Ceara, concluido em 1956,




2.6 — SISTEMA DO PIRANHAS

20

O Rio Piranhas cujas nascentes situam-se no Estado da Paraiba,
corta o Estado do Rio Grand= do Norte para atingir o Oceano Atlintico.
No Estado da Paraiba é conhecido como A'to-Piranhas e no Estado do
Rio Grande do Norte, como Baixo Piranhas ou Acu. Sua bacia hidrogra-
fica abrange uma Area de aproximadamente 44.600 kma2.

Estudado hi mais de 80 anos, é o sistema cujas obras encontram-se
mais adiantadas. :

As principais obras que o constituem siio os agudes:

a) Estevam Marinho, (ex-Curema) com a capacidade de 720 milhdes
de m3, construido em 1943; :

b) Mae Ddgua, com a capacidade de 640 milhGes de m?, construido
em 1956;

¢) Eng. Avidos, (ex-Piranhas) com a capacidade de 255 niilhdes de
m3, construido em 1936;

d) Sdo Gongalo, com a capacidade de 45 milhdes de m?, construido
em 1936;

e) Itams, com a capacidade de 81 milhdes de in“, construido em 1935;

f) Sabugi, em estudo, com capacidade estimada para 65 milhGes
de m?; . ‘
g) Mendubim, em construcdo, com capacidade de 60 milhGes de m3;

h) Marechal Dutra, (ex-Gargalheira) com a capacidade de 40 mi-
lhdes de m3, construido em 1959.

Os grandes acudes désse sistema ja estdo concluidos e o0 DNOCS
estd rzalizando seu aproveitamento. As obras de desvio d’dgua do acude
Estevam Marinho (ex-Curema), para a regido das Vérzeas de Souza ja
foram iniciadas e serdo intensificadas no decorl;ginte ano.

A Aarea que poderd ser irrigada pelos agug,e_s“'sﬁpracitados é de cérca
de 30.000 ha, limitada, porém, em decorréncia da quantidade d’agua dis-
ponivel. Por ésse motivo, estd prevista & importacio d’agua do Rio Sdo
Francisco, seguindo-se neste sistema, a mesma orientacio adotada, para
a do Rio Jaguaribe.

A execuciio das obras, nesse vale, esti dividida em duas etapas: a
primeira prends-se & construciio dos acudes ji referidos e seu miximo
aproveitamento; a segunda & importacio d’dgua, que seria efetuada
através do mesmo sistema a ser construido para conduzi-la ao Jaguaribe,
i& mencionado.

Um problema técnico de especial importincia que aqui se apresenta
€ o que diz respeito ao transporte digua dos Acudes Estevam Marinho
(ex-Curema) e Mde Ddgua, para as Varzeas de Souza. Entre as solucoes
analisadas, apés virios anos des estudos, para resolver tal problema, foi
adotada, a mais conveniente, cujo projeto esti sendo concluido. & bem
provavel que, ainda &ste ano, sejam iniciadas as obras que déle fazem
parte.

Encontra-se também em fase final de estudos, o projeto para a
construciio de pequenas barragens de derivacfio, em diversos pontos do
R_lo Piancé, com a finalidade de represar as adguas provenientes das tur-
binas do_Fstevam. Marinho (ex-Curema) e possibilitar a irrigacfio das
margens aluvionais existentes nesse vale.

BOLETIM DO DNOCS



Agude Marechal Dutra (ex-Gargalhel-
ra), concluido em 1959, no Municipio
de Acari, Sistema do Piranhas, Estado
do Rio Grande do Norte. Conclusdo do
S ultimo bloco de concrcto

A ampliacdo na 4rea irrigada das Varzeas de Souza ndo é recomen-
dada enquanto ndo for possivel trazer as dguas do Agude Estevam Ma-
rinho (ex-Curema) para essa regidio, uma vez que os reservatérios que
a abastecem j4 estio tota’'mente aproveitados. Seri intensificada a irri-
gacdo na margem do Rio Piancé, com a construcio de uma linha de
transmissdo ao longo désse vale, com a finalidade de bombear a dgua do
leito do rio.

Parte do Rio Piranhas ja estd perenizado com obras concluidas.

Para o maximo aproveitamento das citadas obras, éste Departamento
prevé, em relacio ao Sistema do Piranhas, niio s6 a irrigagio e o controle
da inundacio mas sobretudo a producéo de energia hidrelétrica, producgio
de peixes e o abastzcimento digua a varias cidades. No FEstevam
Marinho (ex-Curema) foram instadas duas turbinas para um aprovei-
tamento energético de 5.000 CV. No Ac¢ude Mae Ddigua éste serda obtido
com uma turbina de 4.400 CV, ji em fase de fabricacio.

Ainda nesse vale, 0o DNOCS esti construindo um sistema de linhas de
transmissio que num futuro préximo poderi ser interligado ao da
CHESF. A orientaciio désses trabalhos vem sendo realizada de comum
acordo com os técnicos daquela companhia,

Além da producio de pescado, de cérca de 25 toneladas diarias, que
estd assegurada nos acudes, o Departamento pretende introduzir espécies
préprias de rios perenes, empreendimento éste que estd fadado a ter
grande sucesso, dada a riqueza da microflora e microfauna da dgua
désses rios.

fiste e os demais sistemas abordados vém, forcosamente, sofrendo
modificacdes decorrentes de novos estudos e do progresso da técnica a
éles aplicada.

HA trés décadas, locais que ofereciam condigdes topogrificas exce-
lentes para barragans, eram condenados devido as dificuldades decorrentes
das fundacdzs. Essas fundacdes sio hoje enfrentadas em muitos casos,
pelos téenicos do DNOCS. .

Outras dificuldades existentes, aquela época, decorriam do conheci-
mento pouco avancado da engenharia no campo da Mecénica dos Solos
aplicada & barragem de terra e também da precaridade dos equipamentos
de terraplenagem indispensiveis & execucdo de obras désse tipo.

Diante das necessidades que surgiram nas demais dreas do Poligono,
tornou-se preciso o estudo de vérios outros sistemas ja inicialmente
mencionados, que comentaremos a seguir.
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2.7 — SISTEMA DO PARAIBA

A semelhanca de muitos outros, os estudos 1'g1:51t1\1'os a es'te sxst'e.ma
foram iniciados ha mais de 30 anos. Apesar (jas dlfl_cu .‘dades flllar}f:el}a.s,
dada a insuficiéncia de recursos que lhe térp sido aj;rlbmdos, sua 1)111’15:1_1)4l
obra, o Acude Boqueirdo de Cabaceiras, foi conchudo pelo atual Govérno.

0 Sistema do Paraiba esta situado nas regides dos Cariris e do Brejo,
no Estado da Paraiba, tendo uma area de 22.400 km?.

: 0O maior centro urbano ai situado é Campina Grande.
Dentre as varvias obras que déle fazem parte, destacam-se:

a) Agude Boqueirdo de Cabaceiras, com a capacidade de 536 milhdes
de m3, construido em 1956;

b) Agude Sumé, com a capacidade de 37 milhdes de m? em cons-
trucao; _

“¢) Aguile Abwud, com a capacidade de 80 milhdes de m?, aproxima-
damente, em estudo;

Cumpre destacar, também, como obra de grande vulto, a adutora. de
Campina Grande, que transporta dgua do Acude Boqueirdo de Cabaceirus
aquela cidade.

‘Podera ser irrigada uma area de cérca de 3.000 ha, sem considerar
a irrigaciio ja existente na regiiio do Brejo, de iniciativa particular.

O aproveitamento hidrelétrico previsto é na ordem de 10.000 CV. O
DNOCS ja recebeu as duas turbinas do Acude Boqueirio de Cabaceiras
as quais deverdo entrar em funcionamento ainda éste ano, com a capaci-
‘dade total de 3.000 CV.

As obras de agudagem no vale do Paraiba além da producio de
energia e irrigaciio, trardo grandes beneficios econdmicos 4 regiio com o
contrdle das inundacdes e erosdes, com a perenizacgio do Baixo Paraiba,
com a industria da pesca, que fornecera mais de 300 toneladas anuais de
peixe e com o abastecimento digua dos centros populacionais.

A produciio de peixe também vem recebendo atencdio especial, tendo
sido instalado o primeiro pdsto para avaliaciio da produtividade pesqueira
neste sistema, em novembro de 1959.

Tomada d’'égua do Acude Boqueirdo de Cabaceiras, con-
cluido em 1956, no Municipio de Cabaceiras, Sistema do
Pargiba, Estado dn. Paraiba. Fornece dguas @ Campina
Grande e ainda éste ano cstard produzindo 3.000 CV,.




Acgude Boqueirdo de Cobacciras, quand cava a
tomar Ggua em 1957. Em 1958 passou a abastecer
Campina Grande. C em uso como ligacio
rodovidria. Taolude de montante protegido’ com pedras
jogadas ¢ de jusante com grama, banquetas e valetas

drenantes

2.8 — SISTEMA DO MOXOTo

_ Localiza-se no Estado de Pernambuco, abrangendo pequena parte do
Estado de Alagoas.

Compreende a bacia hidrografica do Rio Moxotd, com uma area de
9.900 km2 A principal cidade é Arcoverde, em Pernambuco.

Até esta data o principal aproveitamento neste sistema é constituido
pelo Acude Pogo da Cruz,-com a capacidade de 500 milhdes de m?, cons-
truido em 1957. _ .

A Area irrigavel prevista é de 1.200 ha.

A construciio da réde de irrigacio do A¢ude Pogo da Cruz, foi inicia-
da em 1958 e 0 DNOCS espera conclui-la em 1963.

A energia hidrelétrica a ser fornecida pelo referido acude serd de
2.000 CV o que se obterd utilizando-se duas unidades de 1.000 CV.

Essas unidades ja foram adqumdas e pnrclalmente entregues devendo.
estar em acfio ainda néste exercicio.

A indistria da pesca ndo se apresentard como nos sistemas anteuores,
uma vez que estard um tanto llmltada, em face das condicdes da Agua.
Prevé-se, no minimo, 250 kg anums de peixe.

Agude Poco da Cruz, ipic de Inajg, ""; de )

Moxoté, Estado de Pernambuco, em margo de 1957, - . -

em fase adiantada de construcdo com sua enseca-

deira retendo as chuvas daquele “inverno”. Ao fundo

acampamento e térre de tomada d'dgua. Concluido
em 1957
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Agude Custédia (ex-Junco II), no Municipio de Custédia, Sist do Moxoté, Estado de

Fernambuco.

2.9 — SISTEMA DO PAJEU
Localizado no Estado de Pernambuco, abrange uma drea de 16.700 km?,
isto é, toda a bacia hidrogrifica do Rio Pajet.

A principal cidade é Serrinha e seu maior acude serd o Serrinha que
acumulard 515 milhdes de m3.

A Area irrigivel prevista é de, no minimo, 2.000 ha, e o aprovei-
tamento hidrelétrico serd na ordem de 400 CV.

A indistria da pesca fornecerd 500 kg de peixe por dia, sendo de
grande importancia econdomica para a regido.

A execuciio das obras permitird contrdle de inundacGes e de erosdo,
a perenizaciio do baixo Pajed, além da possibilidade de abastecer com
dgua os centros urbanos.

924 BOLETIM DO DNOCS



2.10 — ‘SISTEMA DO VAZA-BARRIS

O Rio Vaza-Barris, cuja bacia hidrogrifica com aproximadamente
18.400 km?, define éste sistema, tem sua nascente na parte norte do
Estado da Bahia, cortando o Estado de Sergipe para atingir o Atlantico.

Bste sistama estd localizado na parte norte do Estado da Bahia e
compreende a bacia hidrogrifica do Rio Vaza-Barris, abrangendo uma
Area de 18.400 km2

O principal centro urbano situado nessa area é a histérica Cidade
Canudos.

Trata-se de um sistema ainda em fase d= estudos, tendo em execucio
o Agude Cocorobéd, com capacidade de 245 milhdes de m3.

Canal principal da rede de irrigagdo do Acude Jacurici, Municipio de Itiuba, Sistema do
Itapicuru, Estado da Bahia, concluido em 1956
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201 — SISTEMA BD JTAPICURY

cobre toda a bacia hidrogrifica

Sit: : 3 D) hia $
Sitvado também no 1Bstado da Bahia, T avincipal cidade localizada

do R¥0 1tapienry, com a dren de 86,000 km2
nodRA Yepido é a de Queimadas,

Compreende os seguintes agudes:

Q) WJueuriel, com capacidade de 147 milhes de m?, construido em
19563

b) Po¢o Grande (ex-Araci), com capacidade de 66 milhdes de m?,
em construgiio; 2

A drea prevista para irrigacgio é de 800ha, a qual podel:é ser
ampliada com a conclusiio dos estudos que continuam a ser realizados

em relagiio a éste sistema.

Quanto a produciio de energia, até agora sdmente serd aproveitado
o potencial hidrelétrico do Agude Jacurici com uma turbina de 250 CV,
que entrara em funcionamento ainda éste ano.

A indistria de pesca também terd sua importancia econdmica e, de
acdrdo com os levantamentos ja realizados, a producdo didria podera ser
superior a 250 kg.

Escavacdo do fundacdo do Acude Poco Grande (ex-Araci), no Municipio de Serrinha,
Sistemc do ltcpicuru, Estado ‘do Bghia ’




Barragem de concreto em construgdo no Agude Sao Ci , no

tet C 1,

2.12 — SISTEMAS COMPLEMENTARES

Nas regioes ndao compreendidas nos Sistemas Principais que acabamos

de ver e incluidas no Poligono das Sécas, tem o DNOCS realizado obras
complementares de acudagem.

N.°

Os seus maiores acudes siio:

a) Agude Choré, com 143 milhdes de m?, concluido em 1934;

b) Saco II, em Pernambuco, com 201 milhes de m? (projeto em
revisiio) ;

c) Ceraima, na Bahia, com 58 milhdes de m3, em construcfio;

d) Zé Manoel (ex-Sdo Miguel), na Bahia, com 51 milhdes de m?
(projeto em revisio) ;

e) Estreito I (ex-Estreito do Rio Vérde Pequeno), em Minas Gerais,
com 63 milhdes de m? com sua barragem recentemente concluida.
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3 — ACUDAGEM EM COOPERACAO

Rl | 7 i

"~ Além das obras de acudagem realizadas totalmente por conta do
Govérno Federal, o DNOCS, através do regime de cooperacio vem auxi-
liando a particulares e demais entidades ptblicas, como Estados e Muni-
cipios, a construir seus reservatérios, em terras de propriedade dos mes-
mos. Por sua vez éstes se obrigam a fornecer dgua, gratuitamente, as
populagdes circunvizinhas. Sdo, em geral, acudes de média ou pequena
capacidade. ’

De acordo com ésse regime, a Unido coopera com 50% do orgamento
previsto para a execugiio das obras requeridas por particulares e 709%
quando se tratar de requerimento apresentado em nome de entidade pu-
b'ica (4). Todavia, o auxilio, em cada um désses casos, nio podera ul-
trapassar Cr$ 2.500.000,00 e Cr$ 10.000.000,00, respectivamente.

E nesse campo que o DNOCS realiza uma de suas mais eficientes
atividades no combate ‘a4s sécas.” Isso porque a acudagem em co-
operagdo constitui um meio de disseminacdo de acudes de pequena ca-
pacidade pelo interior dos Estados, o que garante a presenca digua nas
propriedades agricolas, evitando que essas unidades econémicas se desin-
tegrem durante as grandes estiagens. Dessa forma, a acudagerp em coope-
racdo, em épocas normais fortalece economicamente o homem do campo,
preparando-o para enfrentar e vencer os efeitos de uma séca, sem ne-
cessitar da assisténcia financeira do Govérno.

Apesar disso, ouvem-se freqiientemente criticas apressadas que con-
aenam tal atividade. Seus autores procuram demonstrar a verdade da
posicdo que defendem num fato que acreditam constituir base suficiente
para sua argumentacfo, isto é, a area insignificante que ésses reservaté-
rios permitem irrigar. - Estariam com a causa ganha, se a tinica finalidade
de um acude fésse a irrigacido. Mas, na realidade, um reservatério, no

- Poligono, é mais do que isso:
E dgua para os homens e rebanhos.
E local de pesca.
E centro de producio agricola nas vazantes.
L obra de regularizaciio das cheias.

4

—_
~

Ver pub. n.¥ 201 do DNOCS.

Acude Saco dos Veados, concluido em
14/5/1959, no Municipio de Currais Novos,
Estado do Rio Grande do Norte, no regime
de cooperacdo com o DNOCS.




Acude Municipal Umburana, proprie-
dade da Prefeitura Municipal de Currais
Novos, Estado do Rio Grande do Norte,

luido no ime de agdo com

P

o DNOCS em 6-11-1959

De fato, o acude construido sob o regime de cooperagio é uma obra
de pequera capacidade de irrigacdo. A maior preocupacio de seu pro-
prietdrio é poupar a dgua ali acumulada, para que a vida nio se extinga
naquela regido com o advento de uma séca. Ssu interésse nao é, portanto,
investir grande parte de sua economia para irrigar um sitio sujeito a

devastaciio, em periodo de crise climatica. ) =
Nenhum sucesso podera ser alcancado por qualquer movimento de .

recuperacdo econdmica do Poligono na base de industrializacio e outros
conceitos, sem que sejam criados, em todo o sertdo, pequenos nicleos de
resisténcia as incleméncias do clima. A experiéncia atesta que a acuda-
gem em cooperacdo aplicada a uma propriedade agricola dirigida com
acérto, é a melhor forma de complementacdo dos grandes centros de
resisténcia representados pelas bacias a sersem irrigadas pelos sistemas
ptiblicos de acudagem. Dai ser essencial a multiplicacdo dos referidos
niicleos.

O DNOCS ja construiu mais de 478 acudes em regime de cooperacio,
0s quais represam cérca de 1 bilhdo de m?® dagua.

" ACUDAGEM COOPERACAO — ACUDES CONCLUIDOS
Até 31/12/1958

l N.°” DE ACUDES | LCAPACIDADE
RRTEN0E I N.° absoluto | N.? relative N("".;:';“':'::T I N.? relative
!
PIAUL: ciovvvvmecssvnmosmaanss — —_ — —_
CEARA ........... SRR 335 72,2 736.091 76,4
RIO GRANDE DO NORTE .. 5h 11,8 86.495 9,0
PARAIBA .......... vesseans 45 9,7 70.615 7,3
PERNAMBUCO ............ 11 2,4 50.470 5,2
ALAGOAS ... ..ivvvvinnenn, — —_ — —
SERGIPE ....... e 1 0,2 800 0,2
BAHIA ..... L ey 17 3,7 18.722 19
MINAS GERAIS ....... s — — — i
TOTAL: .o ooisisisisiboisime/sine . 464 ©100,0 963.193 100,0

A piscicultura nestes acudes tem recebido o devido amparo do
DNOCS, que procede a todos os estudos técnicos indispensdveis até a
introducdo dos alevinos nos reservatérios. Néo possui o DNOCS, infor-
mes sobre a produciio de pescado nesses acudes, ji que ndo a controla.
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4 — PERFURACAO DE POCOS

30

Hi no Poligono das Sécas dreas que niio proporcionam condicdes
favoraveis a pratica intensa da agudagem e que possuem grandes reservas
d’Agua em seu subsolo. Nestas regides a perfuracio de pogos profundos,
sera sem diivida a solucfio principal para obtengfio do primordial elemento.

Em 1909 iniciou o DNOCS a perfuragio de seus primeiros pocos,
cuja finalidade principal é fornecer Agua potdvel as populacdes rurais
e & pecudria. ‘ - )

A planificagiio que o Departamento elaborou para a realizaciio désses
servicos foi orientada no sentido de atender s necessidades das populagdes

. locais. E de acdrdo com ésse fim sdo perfurados pogos publicos e em

regime de cooperacdo.

Foram perfurados mais de 5.100 pogos, com a vazdo aproximada de
15 milhdes de m3 diagua por hora.

PERFURACAO DE POCOS PROFUNDOS
Até 31/12/1958

N.® DE POGOS 1 VAZAO (I/h) -
ARk Abscluta Relativo ] Absoluta Relativa
PIAUL ......ccvenne ei0:0 010 000 788 15,6 3.180.123 20,9
CEARRK ...itasivis sonios o es 1.562 . 30,6 3.660.825 24,1
RIO GRANDE DO NORTE .. 816 16,0 2.722.237 17,9
PARAIBA  .iocvovevnvneivoss 239 4,7 613.046 4,0
PERNAMBUCO ............ . 429 8,4 1.454.832 ¢ 9,6
ALAGOAS «oiivsvivvvivsonies 43 0,8 99.165 0,7
SERGIPE ... : 210 4,1 518.860 ; 3,4
BAHIA, ouosovsoras 271 13,8 1.390.951 9,1
MINAS GERAIS .. 703 5,4 1.440.347 9,6
OUTROS 34 05 122.470 08
TPOTAL iwvvcmeneniem ' 5.101 | ’ 100,0 l 15.202.856 100,0

Gracas aos recursos que vém sendo colocados & sua .disposicio, 0
DNOCS conseguiu intensificar os trabalhos dessa espécie, 0 que possibili-
tou s6 em 1958, a perfuracio de 347 pocos.

Além da execuciio désses servicos, cabe ao DNOCS aparelhar os
pocos, construindo os reservatérios e fornecendo as bombas com os seus
respectivos motores. Também tem sido aproveitada a energia eélica para
o bombeamento da dgua assim obtida.

Os pocos publicos siio perfurados quando necessirios ao andamento
das obras ou servigos a cargo do DNOCS ou quando se destinam ao uso
de viajantes e bebedouros de animais & margem de rodovias-tronco nio
exista, num raio de 5 km, acude piiblico ou manancial d’Aguna perene.

Nos pogos feitos em cooperagiio a Unifio participa com 50% de or-
camento, além de fornecer a perfuratriz,

BOLETIM DO DNOCS



5 — ABASTECIMENTO D'AGUA )

Lista atribui¢io do DNOCS, foi fixada pela Lei n= 2.814, de 6 de
julho de 1956, regulamentada pelo Decreto n.* 40.444, de 30 de novembro
de 1956. Na execucido déste servico realiza o Departamento convénios
com as prefeituras e Estados interessados, submetendo-os & prévia apro-
vacdo do Egrégio Tribunal de Contas.

Pégo de captacdo d’égim de Iéﬁgol freatico para abostecimento d'dgua da (_:idade de Nova
) ) ' Soure, Estado da Bghia. Obra concluida 'em 1959
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Tomada  d’dgua - para o abastecimento
de Palmeira dos Indios que o DNOCS
estd construindo em Alagoas, captagdo
no Riacho do Balsamo. Adugdo por
gravidade através cérca de 21,03 km
de adugdo, em terreno acidentado. Custo
estimado em 90 milhdes de cruzeiros

Apesar de tratar-se de uma atividade muito recente, pois as primeiras
obras foram iniciadas em 1957 o DNOCS ji nelas investiu mais de
1 bilhdo de cruzeiros. Sede de 19 municipios do Poligono das Sécas ti-
veram suas obras conc'uidas. Outros 48 servicos estio em execucdo e
126 municipios aguardam o inicio dos respectivos trabalhos. Somente até
1960, cérca de 2 bilhoes de cruzeiros das verbas 01'gamenta1'1as do DNOCS
serdo destinadas a esta aphcagao

ABASTECIMENTO D'AGUA
Periodo de 1957 a 1959

NUMERO DE MUNICIPIOS

ESTAROS No .Poligeno Concluidos Em execugdo A Iniciar
PIAU[ .................... 69 — 2 7
CRARE  ooimvomomssiomm sinne 115 2 9 21
RIO GRANDE DO NORTD 65 — 1 6
PARAIBA .....ecovvvennens 57 2 12 19
PERNAMBUCO ........... ki 1 2 22 .
ALAGOAS ........ 20 —_— 5 5
SERGIPE .......... 24 o 1 4
‘BAHIA .»eoxrananns 97 12 11 36
MINAS GERAIS 22 2 5 6
POLIGONO ........... ixeais 546 19 48 126

Além da construcdo dos servicos de abastecimento digua acima
relacionados, o DNOCS socorre os nicleos populacionais durante as gran-
des estiagens transportando dgua em carros-pipas.

Ha também, como ja foi mencionado, o sistema de abastecimento da-
gua ao longo de certas rodovias, feito através de pogos que asseguram o
trafego de veiculos durante a estiagem, bem como de animais e seres
humanos.

BOLETIM DO DNOCS



6 — SISTEMA DE COMUNICACAO

. Conforme ficou dito o plano rodovidrio do DNOCS é talvez o mais
antigo plano federal de rodovias. Como vimos, seu estabelecimento legal
data de 193:1, quax}do 0 Decreto n.* 19.726, de 20 de fevereiro estabeleceu
a construcdo de linhas-tronco da viacio rodoviiria do Nordeste. Eram
as g_randgs centrais que, demandando do litoral, iam em busca do sertio.
Estdo hoje transformadas em BR pelo Plano Rodoviirio Nacional e en-
tregues em sua maioria ao DNER. '

Esse plax}o previa a comunicaciio de varias cidades do interior dos
estados: do Rio Grande do Norte, Cears, Paraiba e Piaui, com os portos
de Recife e Fortaleza. .

As atividades do DNOCS no setor de comunicaciio nio se limitam
exclus1yarpente a0 plano em apréco. Devido & imposicio que surgiu em
decorréncia da assisténcia aos flagelados, que .demonstrou a necessidade
de abertura de novas estradas para facilitar riapido acesso a qualquer
ponto do Nordeste, obrigou-se o DNOCS a construir a maior réde rodo-
. vidria existente no Brasil, em uma Area limitada.

O fato foi ressaltado, inclusive. pela revista “Desenvolvimento &
Conjuntura”, em seu niimero especial de abril dltimo, dedicado & economia
do Nordeste e segundo essa publicacdo, a densidade estatica rodoviaria do
Nordeste é trés vézes maior do que a média nacional.

Rodovia Nordeste-Brasilia: 1.826 km, ligando as caopitais nordestinas @ nova capital do
Pais. Iniciada com flagelados da séco de 1958, daré trafego em 1960. Bueiro metalico
de 3,5 m de diametro no Rio Cana Brava no trecho Barreiras-Formosa, Maior obra rodovidria

do DNOCS
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Cérca de 12.000 km de estradas construidas, representa a contribuicdo
do DNOCS ao Nordeste do Brasil.

Com o sistema rodoviirio ja existente e com a eficaz atuacdo do
DNER, o DNOCS est4 procurando limitar sua atividade em matéria de
rodovias apenas as obras de penetraciio que possam facilitar a coloni-
zacdo ao longo dos eixos rodovidrios e as estradas que se destinam a
aproveitar o trabalho dos flagelados em épocas de calamidade.

A principal rodovia que .vem sendo executada pelo DNOCS é a

- Nordeste-Brasilia, iniciada em outubro de 1958, aproveitando-se trabalho

dos operarios vitimas da estiagem. A referida obra teri cérca de
2.000 km, téda com tragado de primeira categoria, ligando Fortaleza a
Brasilia, passando por Posse, em Goiis, Barreiras, na Bahia, Sio Raimun-
do Nonato, no Piaui e Tau4, no Ceard. Através déste tronco.as capitais
nordestinas serdo ligadas & Metrépole do Brasil que a partir do préximo

" dia 21 de abril estara definitivamente implantada no planalto goiano.

trechos de dificil acesso. Caravana pioneira devera partindo de Barreiras

atingir Brasilia, na inauguraciio da nova capital. Néste trecho estara,

entre as inimeras retas de 50 km, a Tangente Juscelino Kubitschel: com
215 lkm, a maior tangente do mundo.

Sua construgio estd sendo orientada de forma a torni-la transitavel
dentro de um ano. Por isso, foi determinada a conclusio imediata dos
trechos de dificil acesso.

Em toda sua extensio o Departamento vem cuidando da colonizacdo,
que se fara com flagelados que se encontram principalmente em Juazeiro,
na Bahia, desejosos de se deslocar para o sul do Pais.

Um fato que evidencia a boa assisténcia que os trabalhadores estdo
recebendo, observou-se com o término da séca de 1958: poucos operarios
empregados nésses servicos regressaram aos seus antigos lares.

A contribuicio do DNOCS neste setor de atividades, no atual
Govérno, sera de mais de 3.000 km de rodovias. . .

Contribuiu decisivamente o Departamento em épocas passadas, para
a realizacdo de programas ferroviarios e portuarios no Nordeste.

Redovia Teresina~Palmeira em construgéo no Pioui




Aracati, DC-3 a servico do DNOCS, apés aterrar no Ca P 2-da-po de Lima Ci

Em face das necessidades de comunicaciio que se verificam em todo -

"o Poligono das Sécas o DNOCS teve que construir também cérca de 59
campos-de-pouso, todos para avides do tipo DC-3, possibilitando a opera-
¢do de linhas comerciais pelo interior do Poligono, proporcionando maior
e mais rapidos meios de comunicacéo e transporte. Sé assim foi possivel
minorar os efeitos da séca com a urgéncia que se fazia sentir.

CAMPOS-DE-POUSO
Até outubro .de 1959

ESTADO ; N.e de Campos

PEADT o covmmspnessmmpuess rmarenes C97
CEBARA . osvreovsnmmmmnmensnns AR 15
RIO GRANDE DO NORTE ........... 2
PARAIBA ... .ciiiiiiiiiinnniinnnnnns 8
PERNAMBUCO .....coviviicneivanses 12
SERGIPE ,....ccocisossssonssssasoss —
ALAGOAS' sonvuviwnmiinneims snidonwvsnin 1
BAHIA .iivvansess . 9
MINAS GERAIS . 2
GOIAS uwspwesssspvsaivessis 1

TOTALL ocomomenmmmnn s oo mvmome 59

Além dessa réde de campos-de-pouso, 0 DNOCS possui um eficiente
sistema de 1z‘1diocomunicagio o que. torna possivel o contato direto da
Administraciio Central com as diversas regides do Nordeste, onde mantém
seus servicos, -com 65 estacdes. i

ESTACOES RADIOTRANSMISSORAS
Em outubro de 1959

ESTADO N.° de Estados

7

9

3

e \ -9

~SERGIPE . pl

'IALAGOA'S i 2

HIA ¢t eiss it o T arsiew soos -1

. MINAS GERAIS 18-

~GOIAS . T L .

TOTAL +nveveeenneenneanneannnn 65
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Loboratério de fisica do solo no Insti-
tuto José Augusto Trindade.do DNOCS,
em Souza, Estado de Paraiba
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7 — IRRIGACAO

fiste t6pico, como o que a seguir serd abordado, foi explanado em
detalhes no exame feitos dos sistemas de acudagem piblica.

A irrigacio no Poligono das Sécas é importante fator de estabilizagio
de sua populacio. Estima-se a existéncia em sua area de cérca de 1 mithdo
de hectares irrigiveis, que atenderi apenas i fixacio de uma parte de
sua populacio. Com as conclusdes dos estudos agrolégicos que o DNOCS

estd realizando, saber-se-4 as possibilidades gerais do aproveitamento
agropecudrio da regido.
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Os reservatomos concluidos permitirdo irrigar aprommadamente
70.000 ha! Como se vé ainda niio estamos em condigdes de iniciar a
irrigacio em massa das terras do Poligono.

Sem diivida a primeira etapa das obras contra as sécas é a construgio
de acudes, ndo sé por ser a base da irrigacio, como por suas demais
finalidades.

Os problemas de irrigagio envolvem técnicas distintas e muito
complexas. As solugdes nio podem ser encaradas de maneira geral,
sendo imprescindivel o exame de cada caso, que quase sempre requer
solugdes especificas de pro_]eto para pro;eto. £ mesmo recomendivel a
ampliagio dos projetos a medida que vdo sendo colhidos os resultados
das partes ja executadas, que nem sempre confirmam o pretendido. En-
contra o Departamento dificuldades quase intransponiveis até o momento
para formar as equipes técnicas necessarias a éstes estudos e respectivos
planejamentos, pois os baixos salarios oferecidos ndo permitem a con-
tratacio nem mesmo do pessoal necessario as obras em andamento.
Enhetanto, gracas ao sacrificio de alguns abnegados, possui o DNOCS a
experiéncia basica para dedicar-se a esta tarefa com mais afinco, dentro
da programacio estabelecida, que esti exigindo a contrataciio de pelo
menos 40 especialistas, isto somente para se falar de nossas necessidades
de agronomos para 1960.

£ voz corrente que o entrave da irrigacio no Poligono é a falta de
uma. legislaciio que permita a desapropriagio-das bacias de irrigacio dos
acudes e o seu fracionamento entre os agricultores da regido. Creio que
esta tese é fruto do desconhecimento dos seus autores sébre o com-
portamento dos nossos reservatérios.

Como é perfeitamente compreensivel, os primeiros trabalhos de
irrigacio realizados pelo DNOCS, tiveram base em dados transportados
de outras regides, em face da inexisténcia, na época, de observagdes
locais. A pratica, entretanto, demonstrou que tais elementos conduziram
os projetistas a conclusdes muito acima da realidade nordestina. Conhece-
se, hoje, que em geral as capacidades previstas nao possibilitam irrigar
50% do que era esperado.

Nova tomada d‘dgua no Rio Sdo Fran-
cisco para irrigagdes experimentais por
elevacio mecanica do Pésto Agricola do
DNOCS, recém concluida de acérdo com
o programa cstabelecido em 1957, para
ampliaggo de sua drea irrigdvel de
150 ha para 2.000 ha, com bomba de S ; T

75 HP para 675.000 I/h. I R e A i




) Ha casos, como.do Agude Cedro I, construido no Ceara na época do
Império, que possui uma réde de.canais apta a irrigar 1.200 ha, porém,
a agua de que dispde possibilita aproveitar menos de 10, dessa area.
Varias vézes ésse reservatério secou completamente, levando irrigantes
A ruina. desencorajando conseqiientemente, a iniciativa -privada: Ha
realmente proprietirios que se mostram desinteressados pela irrigacio
devido naturalmente a falta de assisténcia técnica, financeira ¢ prineci-
.palmente ao receio de- lhes faltar dgua.
" Com o represamento dos grandes rios assegurar-se-i o indispensavel
fornecimento dagua durante as grandes estiagens além de controlar-se as
enchentes que por vézes, como é notorio, tudo devastam. . .
Uma legislaciio sobre- irrigaciio trard beneficios desde que seja de-
corrente de inquéritos locais e levantamento cadastrais da regido e nio
elaborada em base de exames sobre criticas de pessoas completamente
afastadas da realidade nordestina. :

As possibilidades _irrigatérias no Poligono, variam de uma para
outra unidade da federaciio, consoante as condiches gue a natureza
lhe proporciona. Nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte e da
Paraiba, devera basear-se na grande acudagem. Nos demais estados nio
verificamos condigdes geoldgicas e topograficas que permitam esta solucio.
Nestes, em geral, o lencol freitico e os rios perenes, ajudados pela
acudagem, sdo os mananciais mais indicados. Sendo necessirio, por
questdes técnico-econdmicas o uso dessas dguas, em geral, com trabalhos
de elevacio mecénica, a disponibilidade de energia nessas areas, passa a
atuar, também, como fator decisivo. ) i

O DNOCS ji construiu 6.943 m de canais, sendo 212 km principais
e 421 secunddrios. O sistema do Piranhas é o que possui seus irabalhos
mais adiantados. # : )

Pulverizacdo mecanica de pomar de laranjeiras na bacia de .irrigagdo do Acude General
Sampaio, no Municipio de Canindé. Sistema do Curu, Estado do Ceard.-




8 —ELETRIFICACAO

A contribuicdo do DNOCS para a eletrificaciio do Poligono das Sécas,
constitui uma iniciativa recente, pois até 1955, possuiamos apenas uma
usina hidrelétrica de 200 CV e que abastecia nosso Pésto Agricola do
Acude S@o Gongalo, no Sistema do Piranhas, no Estado da Paraiba.

Dada a experiéncia téenica alcancada pela Companhia Hidrelétrica do
Sdo Francisco nos problemas de produciio e transmissio de energia‘ elé-
‘trica nessa regifio, o plano de eletrificacio em execuciio pelo Departaniento
estd sendo estabelecido em perfeito entrosamento com aquela Companhia,
visando a soluciio mais econdmica e de forma a permitir a interligaciio
dos sistemszs estabelecidos por éstes 6rgios.

O aproveitamento hidrelétrico que o DNOCS estd estudando e exe-
‘cutando, visa as obras incluidas em seu plano de acudagem publica e
representa um dos beneficios proporcionados pelos acudes, sem que de
forma alguma venha prejudicar suas finalidades de abastecimento e
irrigacdo. :

:Consfrugﬁa da Subesfm_:ié ‘dc-Pntos, no _Es_tudd da Paraiba, inaugurada em fins de 1959,
pelo Almitante Ernani do. Amaral. Peixoto, Ministro da Viacdo e Obras Piblicas.
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Usina hidrelétrica do Acude Aires de Souza (ex-Jaibara), no Municipio de Sobral, Sistema
de Acaraii, Ceard, Encontra-se com sua turbina de 300 CV em final de montagem.

De imediato, esti sends providenciada a instalacdo de usinas em
13 acudes piiblicos, distribuidos pelos diversos sistemas de acudagem.
Estas usinas proporcionarido o aproveitamento hidrelétrico de cérca de
71.000 CV. Sio tddas usinas situadas nas regides mais necessitadas; quer

pela irregularidade pluviométrica, quer pela caréncia de energia. Levan-

do-se em conta o potencial instalado na regido, veremos o grande signifi-
cado déste trabalho que estd sendo promovido pelo DNOCS.

Para se ter uma idéia dos projetos do DNOCS para o aproveitamento
hidrelétrico déste sistema, deve-se ter em mente que a capacidade total
de tddas as usinas geradoras instaladas no Estado do Piaui juntas, somam
menos de 10.000 CV e que esta exploraciio é feita em condicdes anti-
econdmicas, pois, tratam-se de usinas termelétricas, em geral movidas a
lenha e de pequena poténcia.

Os estudos do Departamento para o Sistema do Parnaiba, como ji
foi esclarecido, estio em fases preliminares. Entre as obras novas, re-
comenda-se uma bBarragem a 70 km & montante da Cidade-de Floriano,
com cérea de 50 m de altura, que deverd produzir 250.000 CV de energia
hidrelétrica. As demais obras, também ja recomendadas, deixam prever
um aproveitamento da ordem de 1.000.000 CV.

Para transmissio da energia elétrica dessas usinas ja construimos

262 km de linhas de transmissiio, estando em construciio mais 13 km e
em estudos 1.900 km.

Nossos sistemas serdo articulados aos da CHESF, de forma a cons-
tituir um conjunto tinico em defesa do sertio séco.

BOLETIM DO DNOCS



9 — OUTRAS ATRIBUICOES
I »
Nio desejando alongar-me muito mais, procurarei resumir em poucas
palavras as demais atividades do DNOCS.

Ao abordar os sistemas de agudagem j4 mencionei os programas
previstos para nossos trabalhos de piscicultura. A producio de peixes nos
acudes é uma de suas finalidades imediatas. Realizada, com técnica,
garante permanentemente, mesmo durante as crises climaticas, o for-
necimento de alimento de alto poder nutritivo s populagdes do Poligono.
Dentro dos recursos financeiros que podemos dispor temos intensificada
esta atividade econdémica. Os intimeros estudos técnicos ja procedidos
sdo atestados pelas 30 publicagdes especializadas na matéria que temos .
editadas (5). Para darmos apenas alguns niimeros que permitam avaliar
a significa¢iio desta atividade do DNOCS nas zonas flageladas vejamos
a producdo de pescado nos dez primeiros meses de 1959 em 21 acudes
piblicos: o niimero de exemplares pescados elevou-se a 11 milhdes de
diversas espécies ictiolégicas, pesando 1,4 toneladas em valor superior a
25 milhdes de cruzeiros.

(5) O DNOCS ji féz publicar cérca de 200 publicagies além de 57 niimeros de
seu Boletim (trimestral). Em 1959 editamos 14 publicagées e para 1960 estdo no
prelo 10 publicagdes. :

Almirante Ernani do Amaral Peixoto e comitiva observam um exemplar de Pirarucu destinado
a recria no Pésto de Piscicultura do DNOCS, em Lima Campos, Ceara.
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P 1@ que infesta as dguas superficiais do Poligono.

Em sua voragem ataca o h ‘e ‘os ani reduzind as vezes a csqueletos como -
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(Ser

G que vemos acima,

‘Nossas realizagbes agroindustriais representam além dos estudos
agrolégicos, a aclimacio de espécies vegetais de alto valor econdmico
nas bacias de irrigacio nas dreas. de .vazantes ou ainda nas areas ndo
- beneficiadas pelas obras de obtencio digua realizadas pelo DNOCS.
Através de Postos Agricolas préprios o Departamento realiza todos os
-trabalhos -experimentais necessirios. A criacdo animal, também, tem
-merecido nossa atencao. : .
. -De acordo com o Decreto n.* 39.298, de 1 de junho de 1956 passou o
DNOCS a cooperar com a Meta n.” 14, do Senhor Presidente da Repiiblica,
sendo incluido em suas atribui¢des a construciio de Silos e Armazens no
regime de cooperacio. ’

A assisténcia social, através de nossos servicos médicos, sanitarios ou
educacdo rural, presta’inestiméiveis servicos a populacidio necessitada do
Poligono, principalmente durante os flagelos, atendendo aos trabalhadores
alistados em suas frentes, bém como, os respsctivos dependentes.

Operacdo de erradicacdo de Piranhas. Vérias bacias i:idrngréficns estdo livres de tal espécie
ictiolégica gracas ao exterminio que a elqs vem movcnt"lo o DNQCS no Poligono. Lotes
de cxemplares abatidos com pé de timbo sdo m:olhiéos e id pelos  habil

ribeirinhos.




10 — RELACAO COM OUTROS 6RGAOS PUBLICOS

Através levantamento efetuado pelo Dr. Guimardes Duque (6), veri-
fica-se a existéncia de 104 6rgdos puiblicos, estaduais e federais, em ati-
vidade no Poligono das Sécas. ;

_ Com as obras realizadas no regime de cooperaciio, mantém o DNOCS
intercimbio com os municipios e estados do Poligono.

Nossa colaboracio com a CHESF ji ficou bem patenteada. Linhas
de transmissio do Sistema de Paulo Afonso tém sido construidas com
verbas mgammtauas do DNOCS. Nosso programa de eletuflcagao conta
com a experiéncia (6) da CHESF.

A partir de.1955, conforme convénios firmados entre o Ministério da .

Viagdo e Obras Priblicas e o Ministério da Guerra, tém sido entregues pelo
DNOCS aos batalhdes militares com sede no Poligono, subordinados &
Diretoria de Vias e Transporie, obras de agudagem e rodovidrias, que
passam a ser executadas por tais corporagdes com projetos, ass:stencla
técnica e verbas orcamentdrias do Departamento.

Nossos postos hidrolégicos cooperam também com o Minisiério da
Ag1 icultura, na dete1mmagao do regime de chuvas e escoamento das
dguas na regido.

Com o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, temos
contribuido na construciio ou conservagio de estradas do Plano Rodo-
vidrio Nacional.

Verbas do DNOCS tém sido atribuidas ao SESP para trabalhos de
abastecimento digua. Servicos desta natureza temos realizado em con-
vénio com ésse 6rgio ou com projetos por éle elaborado.

De acordo com a.legislacio em vigor o Banco do Nordeste S/A.
tem financiado obras construidas no regime de cooperagao do DNOCS,
tendo como garantia o prémio que o Departamento propicia aos seus
proprietarios.

H43 muito se fazia sentir a nece551dade de um 6rgio coordenador da
politica de desenvolvimento da regido. Providéncia concreta neste sentido
foi tomada pelo Almirante Liicio Meira, quanr]o Ministro da_Viacdo e
Obras Piblicas, na Exposicdo de Motivos n.* 205 GM, de 14 de marco
de 1956.

Gracas ao interéssz pessoal que o préprio Presidente da Repiiblica,
Dr. Juscelino Kubitschek, depositou nas medidas pam o desenvolvimento
econdmico do Nordeste, foi criado pelo Decreto n.® 45.445, de 20 de fe-
vereiro de 1959 o Consellho de Desenvolvimento do N ordeste — CODENO
— agora substituido pela SUDENE — Superintendéncia de Desenvolvi-
mento Econdémico do Nordeste, na qual o Diretor-Geral do DNOCS é
membro nato.

Esta, através de suas atribuicdes especificas, podera orientar e indicar
os meios mais adequados a outros 6rgdos federais, a fim de que éstes
completem a agao que o DNOCS exerce visando a recuperaciio e integra-
cdo sGeio-econdmica do Poligono. Esta acfio deve-se ao admiravel trabalho
realizado por meus antecessores, juntamente com uma equipe constituida
predominantemente de homens da alta qualidade, no planejamento das

* obras do Departamento. Devo, aqui, prestar meu justo tributo a éstes
auténticos patriotas que, imbuidos de legitima vocacdo de pioneiros, e de
elevado espirito de rentincia, realizaram obra que nio pode ser obstruida
e nem mesmo abalada pela critica apressada de censores gratuitos, nem
pelas improvisacdes a que se opdem mais de cincoenta anos de sélida
experiéncia adquirida através de continuo e exténuo labor. '

(6) Eng. José Cindido Castro Parente Pessoa, pub. n.® 183 do DNOCS.
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Rodovia Nordeste-Brasilia: 1.826 km, ligando as cap @ nova capital da
Repiiblica, TANGENTE ). K. com 215 km, a maior.reta rodoviéria do mundo, situada no
trecho Barreiras-Brasilia. Daré traéfego em 21 de abril de 1960.

11 — O DNOCS EM MINAS GERAIS

A primeira lei que definiu a zona de atuaciio do DNOCS nio incluia
o Estado de Minas Gerais nas obras contra os efeitos das sécas, pois a
Lei n.° 175, de 7 de janeiro de 1936, que fixou o primeiro Poligono das
Séeas, tinha vértice mais extremo, ao sul, no Estado da Bahia. Somente,
em 1946, com o Decreto-Lei n.” 9.857, de 13 de setembro é que a parte
norte do Estado de Minas Gerais foi incluida no Poligono das Sécas. Mais
tarde, a Lei n.® 1.348, de 10 de fevereiro de 1951, confirmou esta inclusgo.
Assim, a atuacfio do DNOCS nesse Estado, foi estabelecida hd menos de
15 anos. .

Estudos para determinaciio das condigdes naturais da regifio estdo
sendo procedidos e permitirdo a fixacdo de planos do desenvolvimento
para esta zona mineira. Paralelamente programas de obras de finalidades
imediatas estiio sendo executados. '

BOLETIM DO DNOCS



Trés pequenos acudes piblicos para servigcos de abastecimento dagua
foram concluidos nos municipios de Espinosa, Montes Claros e Coracin
de Jesus.

Foram iniciados os trabalhos preliminares do Agude Vacaria, cujo
projeto definitivo estd na dependéncia dos resultados das sondagens que
mandei proceder. Com uma barragem de 60 m de altura podera represar
cérea de 455 milhdes de m?® digua e permitird um aproveitamento hidre-
létrico de aproximadamente 10.000 CV.

Estamos acabando de concluir o Agude Estreito II (ex-Estreito do
Rio Verde Pequeno), que barra o Rio Verde Pequeno, divisa entre os
estados da Bahia e Minas Gerais e afluente do Rio Sio Francisco.
Acumulara 63 milhdes de m? e propiciard o aproveitamento de 280 CV
e a irrigacdo de 3.000 ha. Sua réde de canais de irrigacio estd em estudo.

Dentro em .breve deveremos iniciar a construgio do Agude Bico da
Pedra, em Janatiba, cujo projeto prevé acumulagio de 800 milhdes de
m? de capacidade, podendo ser considerado um dos dez maiores acudes do
programa do DNOCS. Seu aproveitamento energético é de ordem de
3.000 CV e deverd irrigar mais de 20.000 ha.

Para a continuaciio destas metas estdo sendo estudados os agudes
publicos Itacambirucu, Ribeirdo do Ouro e Lagoa do Veado.

Em virtude das condicdes topoglaflcas da zona do Poligono em Minas
Gerais a acudagem em cooperaciio nio oferece interésse aos plOplle-
tarios de terras da regiio. Area, em geral, .de vales estreitos exige bar-
ragens de grande alturas para pequenas capacidades acumuladoras,
assim mesmo com sacrificio das vargens, onde o pecuarista ‘mineiro
planta o pasto para o gado. Assim, por motivos de ordem legal, os
prémios que o Departamento pode oferecer para tais obras é em geral,
pequeno em relacio ao seu orcamento, o que tem desestimulado os inte-
ressados. Preocupa-nos éste problema. Para sua solugio estamos envi-
dando ingentes esforcos.

Os pocos profundos tém apresentado melhor solucio neste caso. Desde
1950, quando o DNOCS perfurou os primeiros pocos em Minas até 1959,
haviam sido concluidos 255 dessas obras com uma produgio total de mais
de 1,8 milhdes de litros por hora. Somente em 1959, foram concluidos 78
POCos.

Servicos de abastecimento digua, com captacio, aducdo, tratamento,
reservatério e rédes de distribuigiio estio sendo realizados nas sedes dos
municipios de Montes Claros, Coracdo de Jesus, Januaria e Sio Francisco.
Foram concluidos os de Bocailiva e Francisco Si.

Encontra-se em fase de conclusiio as obras da sede do DNOCS em
Montes Claros, que conta com residéncia da chefia, casa de hdspedes,
almoxarifados, servicos de lubrificagio e abastecimento de veiculos,
oficinas mecéanicas, carpintaria ete.

Com as obras de acesso ao Agude Vacaria sera reduzida a ligacio
entre Montes Claros e Salinas em cérca de 70 km.

Redugiio de 120 km serd obtida entre Montes Claros e Janatiba com
idénticas obras que o Departamento esti realizando para acesso ao
Acude Bico da Pedra.

Assim estd o Departamento preparando-se para levar a efeito gran-
des realizacdes também néste Estado.
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RECURSOS PUBLICOS DESTINADOS
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1',— INTRODUGAO

Acentuado tem sido o volume de recursos comsignados, através do Orgamento
Federal, aos Estados que integram e Regido Nordeste do paia Nada menos de dez
por cento da programagio global do Govérno Federal se destinaram em 1958 aquela
drea do territério nacional. O mesmo acontecerd no corrente exercicio. Essa percen-
tagem, aparentemente modesta, face ds necessidades da regido, torna-se na realidade
bem mais szgnlfwa.twa. quando se obscrva que do montante dos gastos da Unido,

N excluida a parcelae aplicada no custeio da mdquina administrativa federal, a quota
destinada ao Nordeste corresponde a boa margem dos dispéndios atinentes aos inves-
timentos piblicos realizados pelo Govérno.

No ano passado, a par com os recursos canszgnudos no orgamento federal e espe-
czftcameute destinados a aplicagies nos Estados do Nordeste, num total de cérca dc
dez bilhaes, houve, como decorréncia das calamidades ocasionadas pela séca, mecessi-
dade de ser aberto mais um crédito global de cinco bilhdes de cruzeiros (Ver Quadro I).
Com 1isso, o volume de recursos destinados & regido, elevou-se, mo exercicio, & cifra
recorde de quinze lnlhocs, ou seja, aproximadamente 10% das despesas orgamentdrias
da Unido em 1958 e cérca de 20% das destinadas aos investimentos, pelo Govérnv

Federal.

Do lado dos orcamentos publicos relativos
aos governos estaduais e municipais da area

em apréco, bem modestos tém sido os niveis

dos recursos para empreendimentos de nature-
za reprodutiva. A pequena capacidade contribu-
tiva da economia nordestina, das mais baixa de
pais, tem limitado, sobremaneira, as possibili-
dades dos mencionados governos em solucionai
seus mais angustiantes problemas -sécio-econd-
micos. Nio fora a suplementacio das verbas
federais muito pouco poderia fazer a maior
parte das administracdes piblicas locais. -

2 — DIMENSGES DO CAMPO FINAN- -
CEIRO DO NORDESTE T

Particularmente diminuta é a taxa de par-
ticipacido da receita piblica dos governos es-
taduais e municipais da Regiio em exame e,
conseqiientemente, a respectiva capacidade de
inversdo. Haja vista que, no tocante as admi-
nistracoes estaduais, sua receita, em confronto

com a da totalidade dos Estados brasileiros,
corresponde a-apenas 5% (Ver Quadros II e
III), enquanto em relagdo aos gastos sua par-
ticipacdo atinge cérca de seis por cento. J& no

Ambito das administracfes municipais, a par-

ticipacio dos Municipios nordestinos acusa uma
taxa um pouco mais elevada que corresponde,
‘aproximadamente, a dez por cento, tanto do

-lado dos recursos: como do das despesas, dado

a reconhecida limitacio da capacidade crediticia

- désses governos (observar Quadros IV e V).

. Com base em dados do exercicio financei-
ro de 1958, é de notar-se que, para uma re-
ceita orcada pelos governos estaduais em 93
bilhGes de cruzeiros, apenas cinco bilhes diziam

. respeito & participacfio. dos sete Estados da Re-

gido nordestina do pais. Com exclusdo da do
Estado de Pernambuco e atinente as demais seis
Unidades se reduz & pequena parcela de 2,5 bi-
Ihoes, ou seja , menos de trés por cento (obser-
var Quadros VI e VII).

I — CREDITOS ESPECIAIS COMCEDIDOS. PELO GOVERNO FEDERAL, EM 1958, AO NORDESTE
(Em milhores de cruzeiros)

OBRAS
COLONIZA-
MINISTERIO Cog‘gg:sl\s RODOVIAS SANEAMENTO GAo TOTAL
, — | [ I | |
Viacdo e Obras Pblicas ........... seeereneel 3.420.000 | 1.510.000 | 20.000 | 50.000 | 5.000.000
o= I I N |
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10 NORDESTE

{l — ORCAMENTOS DOS ESTADOS E DO DISTRITO ~
FEDERAL PARA 1958

Receita estimada
(Em milhdes de cruzeiros)

PARTICI-
ESTADOS RECEITA | penaq.
TUAL
|
MAFRRNHAG] «vcomsentas wsasamensse | 3138,2 0,3
Pl s v S e | 242,8 0,3
QEAPE  inowresieniommimsizossisimiasisagesy | 8124 - 0,9
Rio Grande do Norte ......... | 377,4 0,4
Parafba. ...cceienoossoccesssos 551,3 0,6
Pernambuco .......coeeiiniian | 2.2567,2 2,4
Outros Estados ...........c... | 88.049,0 | 94,7
Participagio dos Estados do |
Nordeste rsieessgimmamssinms | 4.941,1 5,3
TOTAL toviiiiiieinnnannn 92.990,1 100,0

Com relacio aos dispéndios, para um to-
tal programado de cérca de 104 bilhdes de cru-
zeiros, apenas seis derivaram dos orcamentos
dos Estados do Nordeste, ou seja, somente 6%
daquele total. ;

Das programacoes municipais para o men-
cionado exercicio de 1958, do lado da receita,
estimada em aproximadamente 26 bilhdes, 2,6
bilhGes couberam aos quase quinhentos Muni-
cipios nordestinos. Do lado das despesas, na im-
portancia global de aproximadamente 27,6 bi-
lhdes, 9,5%, ou 2,6 bithges, correspondiam as
programacoes das administracoes municipais da
referida area territorial (Notar Quadros VIL
e IX).

No tocante aos recursos vecolhidos e aos
ap'icados direta ou indiretamente pela Unido no
Nordeste (observar Quadros X e XI), verifi-

ca-se que o nivel das aplicaces suplanta ex-

pressivamente o da receita levantada nesta
area. Haja vista que no exercicio de 1958 o
montante da receita arrecadada, no Nordeste,
atingiu a quase cinco bilhdes, isto é 4% do reco-
lhimento global do exercicio, enquanto o das
despesas se acercava dos quatorze bilhdes des
gastos totais escriturados na mesma época.
Nota-se que no exercicio em' questio a
Unido arrecadou, no Nordeste, quase tanto quan-
to recolheram os Estados da Regido e quase o
ddbro da importancia carreada para os cofres
dos Municipios sediados na mesma area. No que
se refere as despesas, o quantum destinado pela
Unidio & Regifio em foco, em 1958, ultrapassou

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

largamente o total -englobado dos orcamentos
dos Estados e Municipios nordestinos (14 bi-
IhGes contra 9 bilhdes de cruzeiros).

Do confronto entre os recursos e as apli-
cacoes, quer de custeio ou de investimento, cor-
respondentes ao Nordeste, resulta, em 1958, a
seguinte composicio: o setor municipal, com
relativa estabilidade, o estadual, com um deficit
de cérca de um bilhio, enquanto o federal as-
sinalava um desequilibrio de, aproximadamente, -
nove bilhdes de cruzeiros. ;

No seu conjunto, o panorama financeiro
da Regido, no que tange exclusivamente ao cam-
po orcamentario publico, evidenciara, no exer-
cicio em tela, que a receita da area fora de
cérca de 12,3 bilhdes, contra uma despesa de
22,3 bilhdes de cruzeiros, deixando a descober-
to, portanto, um saldo negativo de dez bilhaes,
integrado na forma indicada linhas atras. Veri-
fica-se, assim, que para o deficit de 1958 a par-
ticipacdo do Nordeste nos resultados do cam-
po financeiro publico fora neutra para os Mu-
nicipios, e de 10% para os Estados, enquanto
para a Unido fora de cérca de um térco.

Sob o aspecto econdmico, as comparacoes
acima perdem boa parte de sua consisténcia,
dado que substancial volume de incidéncia tri-
butéria, principalmente estadual e federal, é co-
mumente influenciada pela participacdo da ecc-
nomia de certas dreas no processo produtivo de
outras zonas territoriais do pais. Assim, por
exemplo, o nivel de renda auferida pelo Estado
de S. Paulo ou Rio Grande do Sul, sujeito ao
gravame de diversos impostos (consumo, ren-
da, vendas e consignacdes etc.), poderd estar

1l — ORCAMENTOS DOS ESTADOS E DO DISTRITO
FEDERAL PARA 1958

Despesa fixada
(Em milhdes de cruzeiros)

PARTICI-
ESTADOS DESPESA ,,PE'}&%_
TUAL
Maranh@o .......covevvnenns 371,6 0,3
PO s mnsees s e e 275,7 0,2
Coard ..ovecvrrenonnonnenans 894,3 0,8
Rio Grande do Norte ....... 461,0 0,4
Pavelba cuvimvesivavevsass 578,6 0,6
Pernambuco ....ioiiiiiennn. 2.906,9 2,8
Alagons - v suseiessan 478,6 0,6
Outros Estados ............. 97.927,5 94,3
Participacio dos Estados do
Nordaste ....eovvvuccenans 5.966,5 5,7
TOTAL swissvmvmeweeses 103.894,0 100,0
47
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RECURSOS PUBLICOS DESTINADOS AO NORDESTE

afetado pelo volume do consumo da Regido Nor-
deste, Norte ete., sem, contudo, tais areas des-
frutarem das mesmas contigéncias.

A renda gerada pela economia nordesti-
na, ao se deslocar para outras dreas, como de-
corréncia de aquisicées de manufaturas, é in-
diretamente taxada pelos sistemas tributédrios
vigentes nas zonas de fabricaciio dos referi-
dos bens de consumo. Nessa ocasido, os habi-
- tantes do Recife, Natal ou da mais modesta
vila do Nordeste, ao adquirir qualquer produ-
to produzido fora da Regido, terdo contribuido
para que a receita de diversos impostos arreca-

dados em outras Unidades da Federacdo seja -

mais elevada. Dada a natureza indireta dessas
contribuicdes fiscais, torna-se, na pratica, qua-
se impossivel ‘a determinagio da sua origem,
bem como o conhecimento do contribuinte
final. ]

No que tange ao imposto de consumo, a
fonte produtora tdo-somente adianta e acres-
ce ao custo do bem produzido a parcela paga
ao fisco; ja no que diz respeito a outros im-
postos indiretos, sdo os comerciantes, num pro-
cesso de translagdo fiscal, que transferem até
o consumidor final a carga tributaria em vi-
géncia. '

Assim, se a drea consumidora se distan-
cia da produtora, por maior que seja o volu-
me financeiro da primeira, nem por isso o fis-
co local vé acrescido o nivel da sua receita, pois

Vill — ORCAMENTO DAS CAPITAIS E DOS DEMAIS
MUNICIPIOS DO NORDESTE — EXERCICIO DE 1958

Receita estimada
(Em milhares de cruzeiros)

FARIICI=
MUNICIPIOS l RECEITA N,c"?‘{"""
(%)
B Tails osvvanviaaianiesi # 42.624 1,6
Teresing: .. isvsiiseeiss 22.350 0,9
Fortaleza ........... oeinia winte 180.000 6,9
171 R 60.000 2,3
Jodo Pesson .... 52.660 2,0
Recife ......... 802.510 30,9
Maceid ...ooevvecivoccnsonns 74.666 2,9
Outros Municipios do Nor- |
deste (*) ..e--.- T | 1.865.190 52,5
Participacio das Capitais de
Nordeste ...coeveevveeenns 1.234.810 47,5
TOTAL +ovvveeeerenaesse. | 2.600.000 100,0

(*) Estimativa.
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(Continuagdo)

IX — ORCAMENTOS DAS CAPITAIS E DOS DEMAIS
MUNICIPIOS DO NORDESTE — EXERCICIO DE 1958

Despesa fixada
(Em milhares de cruzeiros)

| PARMCI=
¢ MUNICIPIOS DESPESA | L1
TUAL

Sto: Imie gouseaingse seaiees 42,624 1,6
Teresina ... 21.135 0,8
TFortalaza . .. 180.000 6,9
Natal .........civeiininnnn, 59.711 2,3
Joilo Pessoa 52.660 2,0.
Recife ...... 801.725 30,9
Maceié .......... 74.666 2,9
Outros Municipios do Nor- |

deste (*) aememiee oimstaimiraie | 1.367.479 52,6
Participacio das Capitais do

Nordeste ..... O TR 1.232.521 47,4
TOTAL .cccovivnecnnnnn . | 2.600.000 100,0

(*) IEstimativa.

que a maior parte da contribuicio devida ao
Estado ja fora realizada na que produzira. Af
reside uma das razdes da pequena contribuicio
da Regido Nordeste para os cofres federais, no
que se refere aos impostos que integram o sis-
tema tributédrio indireto (observar Quadro III).

Com reduzida capacidade industrial, o Nor-
deste estd obrigado a abastecer-se nas Regides
Leste e Sul do pais, a fim de atender as suas
necessidades mais elementares; sendo que, em
épocas de séca mais inclemente, até géneros de
Ql‘imeira necessidade sfo trazidos de outras
Areas.

3 — DISTRIBUICAO DE RECURSOS

Fora as dotacGes orcamentarias destinadas
pela Unido ao Nordeste, as aplicacoes progra-
madas pelos Estados e Municipios dessa area,
totalizam, no exercicio de 1958, a parcela de
8,6 bilhGes de cruzeiros, contra uma receita de
7,6 bilhoes.

Como ndo podia deixar de ser, as despe-
sas de custeio dos referidos governos assumem
tal como no nivel federal, predominancia abso-
luta. Nada menos que 70% dos gastos corres-
pondem a manutenciio da méquina administra-
tiva. Com 1isso, pouco sobra para os progra-
mas_de investimentos ou obras, ligados as eco-
nomias dessas Unidades da Federacio.

BOLETIM DO DNOCS
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0 Q'uadro VII, mostra as reduzidas par-
celas que os governos em apréco podem, anual-
mente, encaminhar as obras publicas. Vé-se que
os dispéndios de carater administrativo abran-
gem a maior parte da programacio global, ab-
sorvendo taxa percentual de gastos mais am-
pla que as pertinentes aos demais tipos de des-
pesas. )

No setor municipal, tal situaciio se apre-
senta evidentemente mais acentuada, de vez
que, nos municipios, mais aguda se faz sentir
a caréncia da poupanca publica, participando,
por conseguinte, os gastos de custeio com mais
larga margem do que entre as administracdes
estaduais.

4 — RECURSOS ESPECIAIS DESTINADOS
AO NORDESTE

Estabeleceu a Constituicio Federal de 1946,
no seu artigo 198, que, na execucgdo do plano
de defesa contra os efeitos da denominada séca
do Nordeste, a Unido despenderd, anualmente,
com obras e servicos de assisténcia econdmica
e social, quantia nunca inferior a trés por cen-
to da sua renda tributiria. Dessa quantia, um
térco serd depositado em caixa especial, des-
tinado ao socorro das populacées atingidas pe-
la calamidade, podendo essa reserva, ou parte
dela, ser aplicada, a juro médico, consoante as
determinacées legais, em empréstimos a agvi-
cultores e industriais estabelecidos na 4rea
abrangida pela séca.

Além da participaciio federal, determina a
Carta Magna, que as Unidades Federativas da
Regidio devem, igualmente, atender financeira-
mente s areas assoladas, pois deverdo aplicar
tras por cento da sua renda tributdria na cons-
trucdio de acudes, pelo regime de cooperacio, e
noutros servicos necessirios i assisténcia de
suas populacdes.

O orcamento da Unido, para o exercicio
de 1958, dando cumprimento ao dispositivo
constitucional referido, consignou recursos equi-
valentes a 3,8 bilhdes de cruzeiros, sendo 3,0
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bilhGes através do Departamento Nacional de
Obras Contra as Sécas e 0,8 bilhdo ao Banco
do Nordeste a fim de constituir a mencionada
caixa de socorro.

Além dos recursos acima indicados, outros,
também de natureza Constitucional, podem ser
apontados como utilizdveis pelo Nordeste. Sio
os atinentes a quota de dez por cento do im-
pbsto de renda, e que cabem aos Municipios, ex-
ceto os das capitais. Segundo a respectiva re-
gulamentacfio, deve esta quota ser paga as Pre-
feituras, dentro dos primeiros dois meses do
segundo semestre. Ao Nordeste, no ano pas-
sado, como decorréncia de tal quota, coube
quase meio bilhdo de cruzeiros, ou seja, apro-
ximadamente um quarto da totalidade da re-
ceita municipal dessa 4rea, ou a dois térgo se
excluida parcela dos recursos relativos aos Mu-
nicipios das capitais, ndo contemplados pelas
quotas em apréco. :

Levando-se em conta a receita do impdsto
de renda em 1958, para o corrente exercicio
a parcela destinada ao Nordeste deverd tota-
lizar cérca de 500 milhdes de cruzeiros, caben-
do, por conseguinte, a cada unidade municipal
aproximadamente um milhdo, quantia que, em
alguns municipios supera a prépria arrecada-
cdo. ; :

Finalmente, para se ter uma idéia do vo-
lume e da aplicacdo dos recursos federais des-
tinados ao Nordeste, transerevemos, no Quadro
XIV, o interessante levantamento realizado
pelo grupo de Trabalho para o Desenvolvimen-
to do Nordeste.

Conforme se vé, no periodo 1956 a 1959,
computando as despesas realizadas e previstas,
teria havido, na regido, um financiamento de
obras no valor de 33,3 bilhoes de cruzeiros.

O Quadro em apréco mostra que os inves-
timentos federais aplicados no Nordeste, na
area que vai do Piaui & Bahia, inclusive, se
concentram em gastos com a construciio de ro-
dovias, com" 12,8 bilhGes de cruzeiros; seguin-
do-se as obras de acudagem, com 6,4 bilhGes

e os gastos com a educacfo, 5,7 bilhdes de cru-
zeiros.
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RECURSOS PUBLICOS DESTINADOS AO NORDESTE - . ’ (Continuagdo)

XIV — NORDESTE — INVESTIMENTOS FEDERAIS AO DESENVOLVIMENTO
DA AREA — 1956/1959

(Em milhdes de cruzeiros)

ESTADOS
FINALIDADE r o
. ALA- 2 G PER- SER- DIVER-
PIAUI CEARA Do PARAIBA NAM- | BAHIA TOTAL
GOAS NORTE By GIPE s0s
1
1956
Agudagem 29,5 39,0 170,5 56,0 950 115,0 14,5 131,2 239,8 890,5
Agsicultura 23,2 23,7 61,3 45,7 25,9 98,3 40,1 55,9 121,9 505,9
Educagso . 38,5 19,6 ns2 | . 307 36,9 268,9 16,8 298,2 5,5 830,2
Energia : 2,0 — 23,1 5,0 — 5,0 — 50,3 126,0 21,4
Sadde ... : 27,8 17,0 54,0 38,4 30,9 86,0 31,2 41,4 92,0 418,8
Transparte ... . 51,5 210,2 334,9 20,6 229,0 189,7 72,0 350,7 342,0 1.981,5
Equipamento .. « 1.5 — 3,0 3,0 18,0 2,8 —_— 5,0 62,5 95,8
Vool masgeane 183,9 309,4 761,9 380,4 435,8 7657 174,7 932,6 989,6 4.934,0
1957 .
Acudagem .. . 83,3 142,2 207,6 118,2 135,2 214,1 56,9 372,2 98,0 1.727,7
Agricultura 44,8 58,5 62,2 48,2 43,6 189,4 32,1 115,4 268,8 862,9
Educacdo 56,8 28,8 209,4 51,5 84,3 431, 31,7 452,0 34,4 1.390,8
Energla 5,0 18,0 17,8 — 32,0 10,0 5,0 65,3 208,0 1
Sadde .. 44,5 26,2 57,9 38,4 37,6 99,2 24,4 54,4 144,0 526,5
Transporie 118,8 337,2 670,7 446,0 15,9 427,0 108,1 347,8 849,8 3.621,1
Equipamento - 47 23,7 43 50,0 13,4 — 21,0 67,5 184,5
T Faltal wsagsi 353,3 626,6 | 1.349,1 7065 |- 698,5 | 1.384,0 258,1 1.428,0 | 1.970,4 8.774,6
1958 .
Agudagem 100,0 162,7 354,0 76,0 214,5 274,5 57,3 * 401,2 93,3 2.033,5
Agricultura 95,6 80,4 128,5 91,1 81,8 252,8 56,7 165,1 43,2 1.383,1
Educagio 80,3 72,2 02,7 85,0 145,3 585,4 . 84,0 592,9 22,1 1.969,8
Energia 62,6 7.5 2337 124,5 70,0 131,0 32,0 1738 | ° 2850 1.129,1
Sadde . 64,4 49,2 83,2 68,2 80,6 153,9 62,0 134,1 144,0 89,6
Tronsporte  .......iis 246,5 476,1 437,0 3548 |- 4863 682,8 216,8 874,5 358,3° 4.133,2
Equipamento .. . 21,0 —_ 17,0 .- —_ 63,5 3,0 - § - ) 100,0 215,8
Totel weisis ; 670,4 848,1 1.556,0 799.6 1.087,4 | 2.143,9 51,8 | 2.352,9 | 1.733,9 | 11.704,2
1959
Aqudagem 31,0 85,0 98,0 69,0 130,0 165,0 26,0 230,0 612,0 1.746,0
Agleultura 24,4 22,8 43,6 56,6 20,5 161,3 39,2 54,7 3159 738,8
Educagdo 28,3 57,3 267,1 37,2 48,5 504,4 54,2 475,5 22,1 1.492,6
Encrgia —_ 30,0 30,0 T 30,0 — . — 95,0 80,0 265,0
Sadde .. 16,0 9,1 32,0 20,9 22,6 56,0 15,6 24,0 165,5 361,6
Transparte 135,0 247,0 300,0 317,0 438,0 331,5 10 815,0 372,7 3.067,2
Equipamento .. —_ — 15,0 — — 23,5 —_ 17,0 . 185,0 240,5
687,5 1.241,7 246,0 1.711,1 1.753,2 7.911.8
Total ..... S 2347 451,1 1.085,8 500,7
. pid 574,7 768,6 1547 | 1.134,6 | 1.6430 6.397,7
2 |
Recapltulagao |
Agudagem : 243.8 4289 | 1.130 19,2
Agriculvra : 8, 1853 2956 2416 1717 701,7 168,1 91,0 [ 1.137.9 3.490,7
Educagdo . 203,9 188,8 8944 2043 330 | 1.789.8 1867 | 1.818,5 84,1 | 5.683,5
Energla : 69,6 35,5 404,5 129,5 141,0 146,0 37,0 384,4 699,0 2.066,5
Savde . . 152,7 101,5 227,0 165,9 71,7 95,1 133,2 253,8 545,8 2.146,5
Transporte . 5;; 9| 1208 | 17428 | 319 1.469,2 | 1.630,9 507,9 | 2.387,9 | 1.922,7 | 12.803,0
Equipamento . x 7 58,7 7.3 68,0 103,2 3,0 54,3 415,0 736,6
Totol s 1.442,3 z.zasiz 4.7528 | 2.387,2 | 2.909.2 | 5.5354 | 1.190,6 | 6.424,7 | 6.447,7 | 33.324,5

FONTES: Levantamenio realizado pelo GTDN; 1956 & 1957 — Balango da Unido; 1958 — O:gamento; o 1959 — Proposta Orcamentdria

NOTA: A soma daos pParcelas néo confere com o lotal devido o erros de arredendamento.
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imporidncia Relaliva do (rédilo Bancario
para ¢ Nordesie

Para wma regido subdesenvolvida, como é o caso do Nordeste, 0s
necessidades de crédito para ativacdo do sew ritmo de desenvolvimento
so podem ser atendidas com recursos outros, além da escassa poupanga
local. Dai, representar o crédito bancdrio @ Regido Nordeste um papel
de real significagio para a capitalizagdo da drea.

Por outro lado, abrangendo, em sua estrutura econémica, produtos
de exportacdo, os financiamentos das safras correspondentes se impoem,
e isto se tem seguido, de certa forma, mediante garantia de financia-
mento oficial, em operagdes de precos minimos vinculados.

No entanto, a Regido Nordeste ressente-se da falta de crédito de
cardter qualitativo, destinado ao financiamento de prazos médio e longo
para investimento em setores industriais e de infra-estrutura. Nesse to-
cante, pouco tem recebido a RegiGo, em coniraste com o que tem sido

proporcionado d Regido Sul.

No presente, as aplicacdes compulsérias do
Banco do Nordeste, em financiamentos a pro-
jetos especificos, e ainda a obrigatoriedade de
aplicagiio de recursos, no Nordeste, por parte
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econo-
mico, estdo abrindo novas possibilidades d=
crédito aos investimentos de que carece a Re-
gido.

0O descompasso no ritmo de crescimento do
Produto ou da Renda Nacional entre as regides
Nordeste e Centro-Sul do pais gera, em conse-
qiiéncia, uma maior assisténcia creditiria pe-
lo sistema bancario, como é ébvio, as zonas geo-
grificas que revelam maiores indices de produ-
¢ilo, comercializacdo ou renda.

Nem poderia ser de outra maneira, ji que
o crédito convencional é uma funcio das ativi-
dades produtivas, embora também as impulsio-
ne, retraindo-se, porém, quando elas se deterio-

ram, por ineficientes ou menos racionais, em
desvantagem na luta competitiva com outras’
regioes.

Nessas condicoes, uma politica de crédi-
to para o Nordeste, pelo fator de estimulo que
represente para o seu desenvolvimento, terd qua
ser funcdo de uma vigorosa carga de investi-
mentos, principalmente com recursos oficiais ou
publicos (sem que isto implique em sua nio uti-
lizacdo pela iniciativa privada), a fim de que,
incrementando a producéio e melhorando a pro-
dutividade, o crédito bancéirio encontre o apoio
necessario para fazer valer suas virtudes, e pos-
sa, realmente, com a diminuicéo dos riscos, ter
o efeito propulsor que lhe é inerente em ba-
ses sas.

A ndo ser assim, é natural que o crédito
bancério, nos moldes ortodoxos, se encontre nas
re%iﬁes de maior renda e de maior produtivi-
dade. :

] — MOVIMENTO BANCARIO — EMPRESTIMOS — SALDO. EM FINS DO ANO

1955 1956 | 1957 ' I 1958 (Até 30/9)
REGIAO Nimeros %% do Noimeros % do ’ Némeros I % da Nimeros % do
chsolutos total absolutos tolal absolutos fotal chsolutos total
|

Norte oeeeeneenns 1.737 [ 07 2.459 0,8 3.611 0,9 4.399 1,0
Nordeste «........ 19.331 82 | 22.534 77 | 26.714 7,0 32,104 7.2
Contro-Sul (1) weevenven. | 214518 | 91,1 | 269.819 | 91,5 | 853.795 | 921 | 411.400 | 91,8
BRASIL +oeoeveveeeeeess | 235581 | 1000 | 204.812 | 100,0 | 384.120 | 100,0 | 447.803 | 100,0

(1) A regifio Centro-Sul, aqui referida, compreende os Estados lifordneos, do Espirito Santo ao Rio
" Grande do Sul e os Estados mediterrineos (Minas, Mato Grosso e Goiis).

_ Fonte: SUMOC.
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. IMPORTANCIA RELATIVA DO CREDITO BANCARIO

Como se verifica pelos dados do Quadro I,
dos empréstimos deferidos pelos Bancos comer-
ciais, inclusive o Banco do Brasil, a regiio Cen-
tro-Sul vem absorvendo mais de 90%, situan-
do-se o Nordeste com cérca de apenas 7,5%.
nido indo a regiio Norte além de 1%.

E certo que o Banco do Brasil, em seu to-
do orginico, ndo pode ser classificado como um
banco comercial comum, niio s6 por suas ope-
racoes tipicas de Banco Central, como também
por seus empréstimos agricolas e industriais,
de prazos médio e longo.

Importa notar, porém, que mesmo o nosso
principal estabelecimento de crédito nio foge
a regra de concentrar, preponderantemente, o
maior volume de suas operacdes crediticias na
regido Centro-Sul, ainda que se leve em conta
apenas seus empréstimos de cariter ndo ban-
cavel, como o sdo aquéles destinados a gover-
nos Estaduais, Municipais, autarquias, em re-
gime deficitario e a Bancos.

Observe-se, por exemplo, no Quadro II, que
os empréstimos de “auxilio” do Banco do Bra-

sil ao setor piblico e a Bancos concentram-se, ~

em mais de 94%, na regido Centro-Sul do pais,
restando ao Nordeste apenas 5%. Em nimeros
absolutos: do total de Cr$ 28,2 bilhdes de tais
empréstimos, Cr$ 26,7 bilhdes estdo canaliza-
dos na regifio Centro-Sul e tio-somente Cr$ 1,4
bilhdo no Nordeste.

% digno de nota que, em socorro aos Ban-
cos, o Banco do Brasil despendeu, no ano pas-
sado, cérca de Cr$ 3,5 bilhdes, os quais foram
praticamente absorvidos pela regido Centro-Sul,
o que, de certo modo, demonstra a extrema cau-
tela com que operam os Bancos do Nordeste
do pais. o
_ Olhando o Banco do Brasil apenas como
Banco Comercial, isto é, desprezando as suas
operacoes de Banco Rural (Carteira Agricola),
ou de Banco Industrial (Carteira Industrial),
para analisar somente suas transacoes de for-
necimento de capital de giro & indistria, de su-
primento ao comércio, inclusiye comercializa-
ciio de colheitas, verifica-se que, em 1958, sua
expansdo do crédito dessa natureza foi de
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Cr$ 6,4 bilhoes, cabendo ao Nordeste Cr$ 1,1 bi-
lhdo (7%), enquanto o Centro-Sul, sbzinho, ab-
sorveu Cr$ 14,8 bilhdes, ou 91%.

A conclusiio a que se chega, diante do ex-
posto, € a de que somente maiores investimentos
no Nordeste poderdo modificar a relativa esta-
bilizacdo do crédito convencional que para ali se
canaliza. Nem mesmo a menor restri¢io, admi-
tida pela Instrugiio n.c 135 da SUMOC, tem con-
corrido para um fluxo monetario mais vigoroso
em direcdo aquela zona.

Por outro lado, & falta de maiores iniciati-
vas locais, vem o BNDE sentindo até mesmo di-
ficuldade em dar cumprimento ao dispositivo le-
gal (lei 2.973), que o obriga a aplicar 25% do
Fundo de Reaparelhamento nas regides menos
desenvolvidas do pais.

Veja-se, a propésito, o comportamento dos
financiamentos do BNDE, avaliados pelas ope-
racdes aprovadas desde o inicio de suas ativida-
des, até 1957, demonstrando que a regiiio Cen-
tro-Sul foi contemplada com Cr$ 25,2 bilhges,
isto é com 96,1% do total dos recursos (ver
Quadro IV).

O Banco do Nordeste, por sua vez, conta
com recursos da ordem de Cr$ 3,5 bilhoes.

As aplicaces désse estabelecimento, no
Nordeste, alcangaram Cr$ 3 bilhdes, dentro da
discriminacfio que se segue:

BANCO DO NORDESTE DO BRASIL S. A.
Aplicagoes por Atividades Financiadas
(Saldos em 31-12-58)

ATIVIDADES VALOR — C1$
Agricultura ...iiieeeeeeiiceaina... 351.157.000,00
Indistria  .ooiiieniiiiiiiaiaas 1.494.271.000,00
COmEICIO +vennennennen Seeidemnins +1.002.459.000,00
Servigos _Bﬁsicos R R R R 8 25.638.000,00
Diversos: s sveens v sivevsiveiee 4.738.000,00

111172 R — 2.878.263.000,00
Compromissos por operagdes contrata-

das (Inddstria e Agricultura) .-+ 123:480.000;00

Total eveiiieiiieeaiieanis 3.001.743.000,00

BOLETIM DO DNOCS
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£ de esperar-se que com a criacio da SU-
DENE (Superintendéncia do Desenvolvimento
Econémico do Nordeste) o Banco do Nordeste
passe a exercer um papel mais ativo nas suas
aplicagdes, tomando, inclusive, a iniciativa de
elaboragiio de projetos e de participacio nos
diversos empreendimentos, operando realmen-

te como um banco de investimentos. As cifras
até aqui apresentadas poem em flagrante a po-
si¢do desfavordvel ndo s6 da inddstria nordes-
tina, como das demais atividades, na distribui-
cao dos parcos recursos crediticios disponiveis
no pais.

IV — BANCO NACIONAL DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO —
BN DE OPERACOES APROVADAS — 1952/57

SETORES DE ATIVIDADES
A L G 9
REGIRO Ferrovias f;.é."?‘l: h;:z’::::' Oulros Total . 4.“:/,“
Norte ccovvvvvcenncinaens — 14.080 70.000 — 84.080 0,3
Nordeste .............. e 853.076 24.917. 10.382 52.300 940.675 3,6
Centro-Sul (1) ........... 12.431.702 | 8.117.947 | 3.943.510 730.561 | 25.223.720 96,1
BRASIL ....ccovvvnnnnnn. 13.284.778 | 8.156.944 | 4.023.892 782.861 | 26.248.475 100,0

(1) A regido Centro-Sul estd aqui representada pelos Estados do Leste, Sul e Centro-Oeste.

V — BANCO DO NORDESTE DO BRASIL S.A. — RECURSOS CONFORME A SUA NATUREZA

Jl/l!/l9.';7 31/12/1958

DISCRIMINAGAO

! Cr$ 1.000 | % I Ind. Cr$ 1.000 | % ' Ind.
A — RECURSOS PROPRIOS .....cooevevnennnnnnen 203.750 | . 7,3 | 100 287.041 | 82| 141
Capitil FealZAdD: «cvnvmmemmmnanussomenanemmas 99.139 3,6 | 100 99.168 28 | 100
ReServas ............ 82.411 2,9 | 100 164.259 4,4 | 187
Dif. Patrimoniais (1) 22.200 0,8 | 100 33.614 1,0 | 151

B — RECURSOS ESPECIAIS ....cvvivnnnnnnnneans
Dep. Obrig. do Tes. Nacional (2) ............ 1.554.139 | 55,3 | 100 | 2.019.826 | 57,4 | 130
Dep. Especial da Unido (8) .......cocovvuvnnn 3.111 | - 0,1 | 100 11.511 0,3 | 370
Resultados a distyibuir ........................ 28.5562 1,0 | 100 38.870 1,1 136
C-— RECURSOS ALHEIOS ....co00ccetsesasccness 1.018.640 | 36,3 | 100 | 1.158.766 | 33,0 | 114
Dep. d» Ent. Piblicas 583.150 | 20,8 | 100 657.350 | 18,7 | 113
Dep. do Piblico ........ 209.030 7,5 | 100 195.051 5,5 93

Recursos Provenientes de

BEntidades . ovve s assnnsenseims tme s ese 172.316 6,1 | 100 170.861 4,9 99
Outros RECUIS0S tovvevvrenansssscsocneoneecees 54.144 1,9 | 100 135.504 3,9 | 250
PP AL ciineviesvsonsesumevassesssses eyaseansane 2.808.192 | 100,0 | 100 | 3.516.014 | 100,0 | 125

Tonte: Balancos de 31-12-57 e 31-12-58.

Notas: (1) Diferenga positiva entra as contas de resultados exclusive “Resultados a Distribuir”.

(2) - Depbsito Obrigatério do Tesouro Nacional, previsto no art. 6* da Lei n° 1.649, de 19-7-52, regulamen-

tada pelo Dzcreto 33.643, de 24-8-53, art. 1°%

(3) Depésito Especial da Unido correspondente aos dividendos que lhe foram creditados, e que, de acdrdo
com o art. 15 da Lei n® 1.649 e art. 52 § tinico dos Estatutos, niio pod:rdo ser retirados, destinando-se a au-

mento de capital (art. 5 do Decreto 33.643, de 24-8-53).
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O “Grande Nordeste”, como ¢é chamada a Regido nordestina acrescida -
da drea dos Estados de Sergipe e Balia, abrange cérca de 1.555 mil quilé-
metros quadrados (18,8% da drea total do Brasil). Conta com aproxima-
damente 21,6 % milhdes de habitantes (29,6% da populagio total do pais),
segundo estimativas referentes a 1.° de janeiro de 1959, calculada @ base
da laxa média geométrica anual de incremento observada entre as datas
dos censos de 1940 ¢ 1950 (vide Quadro I).

A densidade da populagdo brasileira atinge a casa dos 7,5 habitantes
por km2, enquanto a do Grande Nordeste reune cérca de 14 habitantes por
quilémetro quadrado. Enquanto cada quilémetro quadrado da Regido Sul ¢
habitado por 26 individuos (em Sdo Pauwlo 45 por km2), em alguns Esta-
dos nordestinos (Alagoas, Pernambuco e Paraiba), assinalam-se 44, 42 ¢

386 habitantes por quilémetro quadrado.

Com referéncia a densidade demografica
das Capitais dos Estados da 4rea em anailise,
merece destaque Recife, com 3,4 mil habitan-
tes por km?2, cifra que ultrapassa as do Rio de
Janeiro e de Sao Paulo (Cap.) — cérca de 2,6
mil e 2,1 mil pessoas por km?2, respectivamente.
A seguir, ressalta a concentragio demogrifica
da Capital cearense — 1,2 mil habitantes por
‘quilémetro quadrado.

2 — CONCENTRACAO RURAL
E URBANA

Na década 1940-1950, a populacio rural
do Nordeste (exclusio feita ao Maranhdo) de-

. ciinoﬁ de 76% para 73,%, ‘em relra'gio. 'é Vp‘oc

pulagio total, enquanto para todo o Brasil es-
sa participacio do contingente rural declinou de
69% para 64%. y

Baseados nos resultados do itltimo censo
(1950), encontramos, em Pernambuco, uma
concentracdo urbana-suburbana, figurando, as-
sim, como o Estado de mais alto grau de urba-
nizacdo, no Nordeste. A excecéio do Piaui (16%)
e do Maranhéo (18%), os demais Estados com-
ponentes da regido detinham niveis de urba-
nizacio maiores de 25%.

‘Em Sao Paulo essa urbanizacio em 1950
ja atingia mais de 50%, enquanto no Parana
margeava 25%.

| — POPULACAO NORDESTINA

POPULAGCAO PRESENTE TAXA GEOME- POPULACAO
ESTADO e Y TR;S: 'Ar;g:l ESTIMADA
1/10/1940 1/7/1950 PERCENTUAL HABITANTES 1117;‘:59
Maranhfio .....ccevveeene 1.236 1.583 28,2 25,6 1.962
Piaui 818 1.046 27,9 25,3 1.294
Ceard 2.091 2.695 28,9 26,2 3.357
Rio Grande do Norte ....| . 768 968 26,0 23,8 1.182
Parafba ....ccovecneianen 1.422 1.713 20,5 19,1 2 012"
Pernambuco ......eoeennn 2.688 3.395 26,3 24,0 1.156
Alagoas .....eeeeeeneaens 951 1.093 14,9 14,2 1.233
Sergipe .. 542 644 18,8 17,7 748
Bahia 3.918 4.835 23,4 21,6 5.798
BRASIL ..ccovvvinnnnn 41.236 51.944 26,0 23,8 63.884

Fonte: I.B.G.E.
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3 — MAO-DE-OBRA POTENCIAL

A populacio da area Nordestina, objeto da
‘andlise e estudos da OPENO (compreendendo
o conjunto dos nove Estados, do Maranhdo &
Bahia)), por sua estrutura de idade, é uma das
mais jovens do mundo. Com efeito, os grupos
das idades infantis e juvenis (0 a 14 anos)
exercem enorme prepoderdncia (44%), enquan-
to os grupos senis (de 60 anos e mais) repre-
sentam uma parcela infima, de menos de um
vigésimo (4,5%).

Dessa situacfio, resulta que a parte da po-
pulaciio apta para o trabalho, ou seja, a in-
cluida nas chamadas idades ativas, fica redu-
zida a proporc¢des minimas, s6 encontradas nas-
regides mais atrasadas do globo. Assim, a par-
ticipacdo do grupo etdrio 15 a 59 anos, no con-
junto da 4rea nordestina, é de apenas 51%,
havendo Estados em que essa percentagem pou-
co excede de 50%, como no Piaui, Ceard e
Sergipe.

A quota ideal da populacdo nas idades de
5 a 59 deve ser, segundo a maioria dos demé-
grafos, de 57%, muito superior, portanto, a do
nosso Nordeste. No Continente africano e na
Ameérica Latina ela se situa em 55% ; no Ori-
ente Proximo chega a 54%, mas, em nenhum
caso, se aproxima da assinalada na Area nor-
destina.

4 — CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O consumo de energia elétrica pode ser
considerado como um indice de desenvolvi-
mento, devido a sua ponderdvel utilizagio pe-
las indistrias bdsicas, bem como as metalir-
gica, mecinica, quimica, extrativa mineral, de
transportes e ainda na modernizacio do traba-
lho agricola, na irrigacio dos campos. Além
‘disso, é a energia elétrica que proporciona o
conférto nos lares.

O consumo de eletricidade particular sé-
bre ser extremamente baixo em algumas ca-
pitais nordestinas, chega mesmo a ser irrisé-
rio em algumas delas. Basta assinalar que, en-
quanto o consumo per capite mensal da Capi-
tal bandeirante atingia cérca de 30 kXWh em
1958, nas Capitais do Grande Nordeste, a que
maior consumo registra, ndo atinge sequer 12
kWh (Salvador). Seguem-se Recife (10 kWh) ;
Aracaju (7,0 XWh) Jodo Pessoa (6,4 kWh);
Fortaleza e -Natal (4,7 kWh); Macei6 (4,3
kWh) ; Sdo Luis (3,8 kWh) e Teresina (1,5
kWh).

5 — CONFORTO DOMICILIAR

E impressionante a diversidade que apre-
sentam os quadros rurais e urbanos brasileiros
no tocante 2 situacdo domiciliar. Segundo o
Censo- de 1950, enquanto 60% dos domicilios
urbanos dispunham do conférto proporcionado
pela eletricidade, apenas 4% dos domicilios
particulares rurais usufriam dessa energia. Em
alguns Estados do Nordeste, como o Maranhio,
Piaui e Ceara, era quase imperceptivel a pre-
senca da eletricidade no meio rural, visto que

{l — CONSUMO DE ELETRICIDADE PARTICULAF NAS CAPITAIS DO GRANDE NORDESTE

(1.000 kWh)
PERIODO sAvADOR | Ao Luls | TEResiNA | FOa" NATAL % RECIFE R0 | mazeie | Aracaw

1957

ANo coovviennn.. 70.034 5.198 2.031 18.755 8.523 72.895 Vs 6.554 7.730
1958 %
Janeiro ......... '6.498 464 147 1.709 1.263 6.488 845 616 634
Fevereiro . 5.618 490 148 1.692 658 6.572 913 636 604
Margo .......... 6.023 485 182 | 1.804 745 | 6.514 765 651 725
Abril ......iuus 5.975 510 v 9 1.744 686 6.868 804 652 738
Maio ..... 6.889 481 sea 1.846 755 7.123 805 666 897
Junho .. 6.754 479 . 1.823 694 7.341 790 713 923
Julho . 6.901 481 1.772 719 wrae 875 s 993
Agbsto . 6.737 516 1.978 726 o5 891 986
Setembro . 7.002 509 1.808 720 816 s 981
Outubro ........ 7.468 565 ven 771 948 710 934
Novembro ....... v 601 730 948 742 901
Dezembro ....... cee e 979 Sei 911

Fonte: I.B.G.E.
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a parcela dos domicilios consumindo energia
elétrica foi de 0,07; 0,10 e 0,32%, respectiva-
mente. Esta situacio deve, contudo, ter se mo-
dificado um pouco em decorréncia das obras
da Hidrelétrica do S@o Francisco, que propor-
cionaram uma utilizacio mais intensa de ener-
gia nos meios rurais.

Em todo o territério nacional, no decénio
transcorrido entre os-dois tltimos censos, u
proporcio de domicilios dotados de dgua enca-
nada aumentou de 18 para 16%, enquanto os
que dispunham de iluminagio elétrica represen-
taram 25% da totalidade, em 1950, contra ape-
nas 17% em 1940.

Para que se possa ter uma nogdo mais pre-
cisa das condicGes habitacionais em que vive o
povo do Nordeste, basta atentar para as cifras
constantes do Quadro III, onde se constata a
extrema penuria da drea, no tocante aos mais
elementares problemas residenciais.

6 — ANALFABETISMO

A época do tltimo recenseamento, havia,
no Brasil 51,7% de analfabeto. Admitindo-se
que a proporcido dos que nido sabem ler nem
escrever se tenha reduzido apés aquéle levan-
tamento, num ritmo igual ao verificado entre
1940 e 1950 (quando baixou de 57,% para
51,7%), pode-se estimar em cérca de 48% a
proporcio atual de analfabetos no pais:

(Continuagdo)

" Nenhuma Unidade pertencente ao Nordes-
te pode ser incluida entre aquelas cuja propor-
cdo de alfabetizados ultrapasse a casa dos
50%. Assim, em 1950, a percentagem de anal-
fabetos na Regido (vide Quadro IV) foi a se-
guinte: Maranhiio (75%) ; Piaui (74%) ; Cea-
14 (69%) ; Rio Grande do Norte (68%) ; Pa-
raiba (71%); Pernambuco (66%) e Bahia
(68%), isto em flagrante contraste com as par-
celas registradas pelo Distrito Federal (16%) ;
Sao Paulo (34%) ; Rio Grande do Sul (84%)
e Santa Catarina (36%).

Nos quadros rurais, no Nordeste, onde sio
menores as facilidades de instrucdo e mais co-
mum o aproveitamento das criancas nos traba-
lhos do campo e do lar, a situaciio se apresen-
ta com maior gravidade do que nas areas ur-
banas.

7 — PADRAO DE VIDA DO
NORDESTINO

: A arrecadacio do Impédsto de Renda em
todo o territério nacional no transcorrer de
1958 atingiu a 33,5 bilhdes de cruzeiros, se-
gundo a Divisdo do Impdsto de Renda. Tal ni-
vel representa um aumento de aproximadamen-
te 17% sobre a arrecadacgiio do ano anterior.

Um exame detalhado da composicio des-
sa receita, segundo as Unidades da Federacio,
revela a posicdo de inferioridade de todos os

11l — DOMICILIOS PARTICULARES OCUPADOS, COM INDICACAO DAS INSTALAGGES
EXISTENTES — 1950

YOTAL DE e % SOBRE O TOTAL
AMBITO (milhares) AGUA ENCANADA | ILUMINAGAO ELETRICA | APARELHO SANITARIO
- Quadro Quadro Quadro Quadro
GEOGRAFICO Quadro ok Quadro ) Quadro b Quadro
:‘\’pr::l‘\;:: sure I:I::I’:;: sl l‘l’:hrb:n: ) :uh:‘:m.n tuml
BRABIL ...ccoonveocvonces 3.730 6.316 39,6 14~ 60,0 3,6 71,3 10,4
REGIAO SUL .cccvveveveens 1.425 1.841 49,6 2,5 77,1 8,6 92,4 25,6
ESTADOS DO GRANDE
NORDESTE
nhio ...cocvnen 53 273 13,0° 0,1 14,8 0,1 37,8 2,4
Blong B0 eveeasis: 33 161 | 91 01 20,0 01 282 11
CeAYfi :veiicssisomavensasiosss 130 354 9,1 0,1 25,0 0,3 384 19
R. G. do Norte ...coveeeenns 52 135 13,6 0,1 30,7 0,5 51,4 4,6
PALAIDA «eoneneensnennencnes 94 233 | "8 0,2 273 05 197 11
Pernambuco .....cceeeiennnn 247 440 16,1 0,6 36,3 1,5 46,1 3,2
AlDEOBS +eeerennennrneesanns 65 164 | 12,6 0,4 30,3 1,4 27.0 1.6
Sergipe ..ceeeeceencccnenaes 47 94 13,2 0,2 27,4 0,8 34,5 2,9
Bahin ..coveeenreinaccnnaans 270 725 13,7 0,2 26,7 0,4 331 ‘14
Fonte: Censo de 1950.
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IV — ANALFABETISMO NAS UNIDADES DA FEDERACAO
— DADOS CENSITARIOS '

PESSOAS PRESENTES DE 10 ANOS E MAIS -
UNIDADES
DA A =
FEDERACAO N&o sabem % da
. |V ecer | gt
Rondénia ....... 26,7 13,6 51
Acre .iieeenn... 77,1 50,6 66
Amazonas ...... 361,7 201,0 57
Rio Branco ..... 12,3 6,8 56
iy A—— 780,6 400,4 51
AMaPA: siunmivess 25,9 14,5 56
Maranhdio ...... 1.102,7 824,6 75
Piauf .. 702,4 522,17 74
Ceara - 1.827,7 1.267,7 69
R. G. do Norte .. 667,2 453,8 68
Paraiba ........ 1.182,0 8317,0 71
Pernambuco ..... 2.375,2 1.621,0 68
Alagoas ........ 747,5 570,8 76
Fern, Noronha .. 0,4 0,0 20
Sergipe ......0.. 441,56 293,0 G6
Bahia .......... 3.345,8 2.290,3 63
Minas Gerais ... 5.345,6 3.003,6 56
Serra Aimorés .. 104,2 81,1 78
Espirito Santo .. 589,6 312,4 53
Rio de Janeiro .. | _ 1.624,7 715,3 44
D. Federal ..... 1.912,7 296,9 16
Saps Paulo ...... 6.691,1 | 2.3174 35
Parani ......... 1.456,3 692,1 48
Sta, Catarina ... 1.0454 374,2 36
R. G. do Sul ... 2.939,0 1.004,4 34
Mato Grosso .... 354,9 178,0 49
GollS: wvuvvuvainss 827,7 554,2 67
BRASBIL ;vivis 36.558,0 | 18.882,5 52

Fonte; I.B.G.E. — Anudirio Estatistico de 1958.

Estados .do Nordeste, frente as Unidades sulis-
tas. Com efeito, daqueles 33,5 bilhdes arreca-
dados, o Nordeste (exclusdo feita de Sergipe
e Bahia) contribuiu com apenas 1,3 bilhdo de
cruzeiros, ou seja, 3,8%. ‘

Tais cifras permitem verificar, com clare-
za irrefutivel, o estado da economia regional
e do padrio de vida das populagdes locais. Mais
de quinze milhdes de habitantes pagam a dé-
cima parte do tributo dos 8 milhdes de cario-
cas, ou seja, apenas 2% désse total. Mesmo com
a devida reserva que éste tipo de célculo impde,
o percentual citado pode ser tomado como um
indice confragedor do baixo padrdo de vida do
nordestino; o que, alids, é bem evidenciado pe-
los baixissimos niveis da renda per capite da
regido.

Aliis, inimeras pesquisas realizadas desde
1930-32, vém confirmando a disparidade de dis-
tribuicdo de renda naquela drea.

No ambito geral, dois dos mais importan-
tes levantamentos procedidos na Regifo, retra-
tam nitidamente tais desproporcdes. Um déles
foi procedido pelo SEPT em 1939 e testado em
1949; outro, pela Comissio Nacional de Bem-
Estar Social, de julho a outubro de 1952. fste
dltimo visou determinar- o padrdo de vida de
“grupos importantes da populac@io brasileira”,
com particular énfase na situacfio da classe ope-
raria (Vide Quadros V e VI). ,

A distribuicio percentual dos principais
itens da despesa em relacio & renda das fa-
milias investigadas nesse inquérito, comprova a
disparidade de padrdes de vida e confirma a ja
classica lei econdmica “quanto menor a renda
de uma familia, tanto maior a despesa com ali-

V — DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS PRINCIPAIS ITENS DE DESPESA,
EM RELACAO A RENDA DAS FAMILIAS INVESTIGADAS PELA CNBES
— ALGUMAS CIDADES — 1952

CAPITAL ALIMEN- HABITA- VESTUA- EDUCAGAO 2'1(:‘“5:'5\»5‘- TRANS-
TAGAO © GAO RIO E CULTURA SISTENCIA PORTE TOTAL
MEDICA
Fortaleza ............. 58,9 14,9 07 0,9 8,8 42 97,4
Natal . 64,5 20,3 75 0.2 5.0 12 98,7
Reaiff, o0 iviiosninnss 56,6 17,2 58 12 6.8 2,8 90,4
ATACHIU . eevannnnnnss 53,5 14,4 12,3 1.6 67 15 90,0
Salvador ......vvenonns 67,9 17,6 72 12 5.3 27 * 1019
Terezing «............. 50,3 15,8 10,2 0,9 75 0,9 85,9
Porto Alegre .......... 39,6 17,6 12,9 1,5 10,2 1,6 83,2

(*) Familias acusando orcamentos muito deficitirios "

* * Fonte: CNBES e “Conjuntura Econdmica”.
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PANORAMA SOCIAL DO NORDESTE

(Continuagdo)

V1 — PESOS ATRIBUIDOS PELO SEPT (MINISTERIO DO TRABALHO) AOS ITENS DO CUSTO
DA VIDA PARA CALCULO DO INDICE — VALIDO PARA 1958 (APURADO EM 1949)

(Em %)

maras | paur | ceara | Nowre®| pararoa | PERRAMS| Z8As | serciee | mamia 23
TEM AREREHEREHEEHEEEEEBE

§§E:!|§§§§3:23§§:2§:!;3_%

|

Alimentacéo 60(65] 60| 60({55]| 60| 55[60| 60| 65/55| 60| 55/60| 60| 60|60| 65| 50
Vestudrio .......... 6| 9/ 6 7| 8| 7| 6/ 9| 8| 9|10|] 9| 8|11| 10| 9] 8] 9| 8
Higiene ........... 10)10] 14| 16|10 12| 15|16| 6( 8| 8| 8| 9(10|] 9| 14| 8] 8| 12
Transporte 8| 2] 4| 3| 7| 5|10| 3/ 10| 4| 71 5| 8| 3| 3| 3| 4] 2|10
Luz e Combustivel ......... 2 1] 1| 1| 2] 2| 1| 1| 2| 1|1 21 2| 2| 2] 2| 1| 2] 2| 2
Habitagdo .................. 14 13I 13| 13|18 14| 13 11{ 14| 13(18| 16| 18|14 16| 13|18| 14| 18

Fonte: Publicacio do SEPT s6bre custo da vida.

mentacdo”. Ficou demonstrado, também, que os
gastos relativos & habitacdo aumentam com o
crescimento da renda. E que a familia, ao al-
cancar um nivel de vida razoivel, no que res-
peita a alimentacéo, procura habitar em melho-
res condicdes. De sorte que a elevacdo dos gas-
tos com habitacio comeca a ser notada quan-
do a despesa com a alimentacdio cai, em valor
relativo.

8 — REPRESENTATIVIDADE POLIiTICA
DO GRANDE NORDESTE

Levando em conta que sio eleitores obri-
gatérios apenas os brasileiros maiores de 18
anos, desde que alfabetizados, etc. ete., e de-
sobrigados os maiores de 70 anos, invalidos, os
ausentes do pais e as mulheres que nio exer-
cam profissdo lucrativa, temos que parcela sig-
nificativa da populaciio, fica, inicialmente, im-
pedida de engrossar as fileiras dos eleitores
nacionais.

Estes, por sua vez, em julho de 1958, to-

talizaram cérca de 13,8 milhdes de inseritos.
Do total em apréco, 3,5 milhdes registraram-se
nos Estados do Grande Nordeste, representa-
do, assim, uma parcela de 25% do total, pou-
co inferior a participacio da populagio mo
computo geral (cérca de 29%) do pais. Regis-
tros anteriores, deturpados pela inclusdo do cha-
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mado eleitorado fantasma, ou seja, a permanén-
cia nas listas eleitorais de pessoas ji falecidas,
analfabetos e semi-analfabetos, tém impedindo
a verificacfio da exata contribuicio .do Nordes-
te no panorama eleitoral.

A proporcio de eleitores, no total da po-
pulacio da 4rea em exame, é das mais bai-
xas do pais e inferior na maioria dos Estados,
a4 média de todo o territério nacional (22%).
Com efeito, no Cears, a proporcio foi-de 14% -
em 1955; sendo de 13,% em Alagoas; 17% na
Bahia; 19% em Pernambuco; apenas no Rio
Grande do Norte (283%) ultrapassa a média
do pais.

As taxas de abstencio, mesmo corrigidas
com uma tentativa de eliminar o nimero de
e'eitores falecidos anteriormente ao pleito, fo-
ram, em 1955, nos Estados acima referidos,
das mais elevadas de todo o Brasil (onde a
média atingiu 29,56%), isto porque, elevou-se
a 48% no Piaui; 46% na Bahia; 42% em Ser-
gipe e a 55% no Maranhio.

9 — DEPGSITOS POPULARES

Dos 4,6 mil bancos e casas existentes em
todo o pais, em 1957, apenas 385 estavam si-
tuados dentro dos limites territoriais dos Es-
tados que compdem o Nordeste da OPENO, ou

.seja, menos de 9% daquele total. Os saldos dos
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depésitos em 31 de dezembro de 1957, perta-
ziam, naquela mesma &4rea, um total de cérea
de 22,6 bilhdes de cruzeiros, que apenas repre-
sentam uns 7% do total dos depésitos em todo
o pais, em igual época (cérca de 348 bilhdes
de cruzeiros). Désses 348 bilhdes, apenas 54
bilhdes (15%) foram depositados em contas do
tipo popular, a mais expressiva para se deter-
minar o grau de poupanca da populagdo. Dés-
‘se total, o grande Nordeste participou com in-
fima parcela (4%), com um saldo no montan-
te de 2,2 bilhGes de cruzeiros, cifra inferior ao
total depositado em todo o Estado do Rio de
Janeiro-em conta popular (2,3 bilhdes) e de 5
e 9 vézes menor do que a de idéntico tipo, no
Distrito Federal e Sao Paulo.

Circunscrevendo nessas observagoes aos de-
positos nas Caixas Econdmicas Federais de to-
do o pais, que por habito e tradicio sio prefe-
ridas da populacdo brasileira, verificamos que
os depdsitos populares no Nordeste ndo atin-
giram valor superior a 6% do montante geral
(vide Quadros VII e VIII). No dmbito dos Es-

VIi — DEPSSITOS POPULARES — CAIXAS
ECONOMICAS FEDERAIS

(Cr$ 1.000,C0)

SALDOS EM SALDOS EM

E.4:1 XAS 31/12/1957 31/12/1958

Alagoas .... 124,045 123.450
Amazonas .... 87.460 | * 97.673
Bahin: scuiissiasvanaasei 525.494 630.919
Ceard: oavsissnasvanieins 193.497 254.908
Espirito Santo ........... 61.129° 64.609
Estado do Rio .......... 951.486 | *1.061.306
Maranhfio :.oioivissanes 109.047 128.450
Mato GIrosso .......eceve 62.681 | * 66.083
Minas Gerais ........... 990.208 | *1.076.730
Pard: iitiinens ek 292.898 334,940
Paraiba ........ eiicy 32.356 38.355
Parana ...... acsee 1.116.778 | 1.271.357
Pernambuco 245.107 268.676
Piauf ........ 40.492 | * 44,351
Rio de Janeiro . 6.223.373 6.965.848
R. G. do Norte ......... 16.256 18.880
R. G. do Sul ........... 1.910.465 | 2.094.166
Santa Catarina ......... 336.045 | * 370.934
Siio Paulo ...ccceeevvees 7.567.585 | 9.699.712
Sergipe ...eecceeevcecnns 40.357 43,624
TOTAL .iccosicisosinsie 20.962.965 | 24.700.705

(*) Saldos em 30/6/1958.
TFonte: Consultoria Técnica — Conselho Superior
das Caixas Econdmicas Federais.
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VIl — DEPGSITOS — TOTAL — CAIXAS
ECONOMICAS FEDERAIS

(CrS 1.000,00)

SALDOS EM SALDOS EM

CIMLAA & 31/12/1957 31/12/1958

AlEoRE ocvisiin s s 143.353 148.544
AmMAazonas ..e..eeieeeeenn 110.634 | * 109.267
Bahif oonissmasiases 603.850 756.992
Ceara. souoimasamipaes 257.956 303.761
 Espirito Santo . 157.186 | * 162.265
Estado do Rio .. 1.290.982 | *1.416.361
Bollls: aasiaaisss 64.737 87.407
119.117 152.823

66.350 | * 69.830

1.598.819 | *1.791.688

513.218 536.645

152.450 176.620

1.207.001 1.363.015

Pernambuco ........000nn 604.939 684.428
Piaul «uusnaswavssemine 44.573 | * 47.165
Rio de Janeiro .......... 12.556.909 | 14.166.266
R. G. do Norte .......... 48.737 62.441
R. G. do Sul ... s 2.976.965 3.308.042
Santa Catarina . 393.251 | * 420.979
SAg PAEID. «vaevenmnmnsin 7.992.046 | 10.251.816
Serglpe .uvevviisavieieen 46.057 49.120
TOTAL cosmmmpnsmnmnnnns 30.949.130 | 36.065.475

(*) Saldos em 30/6/1958.

Fonte: Conselho Superior das Caixas Econémicas
Federais.

tados, deparamos com quantias irrisérias, como
acontece com Pernambuco, onde ésses depésitos
ndo atingiram sequer, em 31-12-58, a casa dos
270 milhdes de cruzeiros (pouco menos de 1%
do total) e no Ceari e Bahia, onde pouco ul-
trapassaram de 250 milhdes e 630 milhges.

10 — CONCLUSAO

Um alto grau de analfabetismo; baixa

_ renda per capita; auséncia de facilidades edu-

cacionais em todos os niveis; altos indices de
mortalidade; precirias condigGes de habitacfio;
pequeno consumo de energia elétrica; meios de
transportes deficientes; eis alguns dos proble-
mas que mais aflingem o contigente demogra-
fico do Nordeste.

A populaciio depende, em larga escala, de
uma assisténcia efetiva para corrigir tais de-
ficiéncia, em especial, no que se refere aos pro-
blemas educacionais. .
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"NORDESTE - Situagdo

1 — INTRODUGCAO

.0 problema demogrifico do Nordeste — aqui compreendidos os Esta-
dos do Maranhdo, Piawi, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernam-
buco, Alagoas e Bahia — ¢ o fiel retrato de sua situagdo econdmica. Nao sc
apresenta a gravidade com que muitas vézes vem sendo proclamada, incli-
sive com a possibilidade de despovoamento, mas ndo é. de nenhum modo
satisfatéria, revestindo-se, antes, daqueles caracteristicos peculiares a to-
das as regives de baizo nivel de renda: wm balango vital que se processa
a custa de enormes sacrificios para a populagio, com elevada natalidade
¢ também alto indice de mortalidade. .

O receio de” despovoamento parece-nos inteiramente pueril. Como se
verd a seguir, no Quadro I, a populagdo do Nordeste ndo se tem comportado
no mesmo ritmo do conjunto macional, tanto assim que, representando
46,50% da populacdo de todo o Brasil em 1871, passou a constituir em
1950 apenas 34,68%. Esta circunstdncia ndo significa, entretanto, despo-
voamento e sim um incremento com menor 1itmo, em conseqiiéncia de mais
clevada mortalidade e da formagdo de corrente emigratéria para as zonas
de progresso. : . . s 5

da economia désses Estados, no periodo 1872-

A histéria de todos os paises esclarece és-
0591, certamente explicaria a razdo de suas

te fendmeno. Os sistemas econdmicos em ex-

pansdo tém, como conseqiiéncia imediata, acen-
tuado incremento demogrifico que sé reduz o
ritmo quando o mercado de trabalho atinge a
saturacio, determinando o aparecimento de
massas ‘de desocupados. £ assim peifeitamen-
te razodvel que crescam com maior rapidez as
populacdes dos Estados do Sul, que vém obtendo
um desenvolvimento econdmico muito mais.ace-
lerado. . X ’
" Um exame do referido Quadro I, entretan-
to, mostra que niio vem se processando unifor-
memente a evolucio demogrifica dos Estados
objetos da presente andlise. & assim que, de
modo geral, pode-se afirmar que o Maranhdbo,
Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba,
sofreram reduciio na importincia do seu.poten-
cial demografico, de 1872 até 1900, iniciando, a
partir de entio uma recuperacio (todos ésses
HEstados revelaram em 1950 um contigente po-
pulacional maior do que em 1900). A seguir,
surgem Pernambuco e A'agoas, que apresentam
uma evoluciio exatamente oposta, pois cresce-
ram relativamente mais do que o conjunto na-
cional, de 1872 a 1900, iniciando-se, entiio, um
declinio relativo, sendo que o primeiro mante-
ve sua posicio entre 1940 e 1950. Finalmente,
a Bahia e Sergipe, que a partir de 1872 per-
deram ininterruptamente, importincia relativa
no conjunto nacional. Um estudo da evolucio
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populagdes ndo seguirem a mesma linha de
desenvolvimento.

Para que se tenha uma nogio mais clara
de como o Nordeste vem se portando no que
se refere & ‘sua potencialidade demograifica,
basta referir que sua populaciio em 1872 era de
4.780.000, passando, em 1950, a 17.982.000, qua-
se quadruplicando em 78 anos. Tal fato, se com-
parado com o que se tem observado em outros

{ — IMPORTANCIA RELATIVA DA POPULACAO

DOS ESTADOS DO NORDESTE E DA REGIAO EM

RELACAO COM A POPULACAO DO BRASIL NAS
DATAS DOS CENSOS GERAIS ©

ANOS CENSITARIOS
ESTADO
1872 1890 | 1900 | 1940 | 1950
i

Maranhio ........ 8,57| 3,00| 2,88| 3,00| 3,03
Pinui ...oovvnnn.. . 2,09 1,87| 1,93| 1,98| 2,02
CeBYfi suiswamenmss 7,13 | 5,62 4,95| 507| 521
R. G. do Norte ... 2,31| 1,87| 1,568| 1,86| 1,87
Paraiba .......... 3,72| 38,19| 2,83| 3,45| 38,31
Pernambuco ....... 8,32| 7,19| 9,92| 6,52| 6,54
Alegoas .......... 3,41| 8,67| 3,75| 2,31| 2,11
Sergipe ........... 2,32 2,17| 2,06 1,31 1,24
Bahia. ............ | 13,64 18,39 |12,23| 9,50 | 9,31
TOTAL .......... | 46,56 | 41,87 | 38,97 | 35,00 | 34,63
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Demogréfica

contingentes populacionais, é bem significativo,
pois o Japdo, que serve como exemplo de pais
em que a populacdo cresceu muito rapidamen-
te ndo obteve resultados tio favoriveis.

No Quadro II estdo consignados alguns da-
dos dos Censos de 1940 e 1950. £ interessante
assinalar como se acentua, neste intervalo cen-
sitdrio, a discrepdncia na evolucio das popu-
lacdes dos Estados ‘do Nordeste: Maranhio,
Piaui e Ceara, apresentam incrementos maiores
do que a média nacional, merecendo maior aten-
¢ilo a posicio do Ceard, que, apesar de tddas as
dificuldades resultantes de perturbacoes clima-
ticas e de um saldo negativo da ordem de 6%
no seu intercimbio migratério, apresentou o
maior ineremento demografico na regido (29%).
O Rio Grande do Norte e Pernambuco mostram
taxas iguais a do Brasil em seu conjunto. A
Bahia, com 239%, pouco se afastou da média na-
cional. A Paraiba, Sergipe e Alagoas, com 20,
19 e 15%, respectivamente, sio, ndo ha duvi-
da, os Estados que estéo a exigir um tratamen-
to especial. £ de assinalar, entretanto, que mes-
mo Alagoas, com um aumento de sua popula-
cio de apenas 15% em 10 anos, ndo estd amea-
cada de despovoamento; basta lembrar que a
Inglaterra, mesmo nos seus tempos aureos de
maior crescimento demogrifico e econdémico,
nunca apresentou taxa.tdo elevada de. incre-
mento.

No entanto, deve-se ressalvar que estas
consideracdes se baseiam em dados que datam
de 1950, e dai para ci sdo decorridos 9 anos,
nos quais o desequilibrio econdmico entre o Nor-
deste e as outras regides do Brasil, provavel-
mente, se acentuou. Assim é bem possivel que
os dados que o Censo de 1960 ira revelar indi-
quem algo diferente. De qualquer modo, porém,
parece-nos que ainda deve estar longe o peri-
go da despopulacdo.

2 — MIGRAGAO

- Infelizmente os dados disponiveis sobre o
movimento migratério das nossas populacées
sdo muito escassos. Duas siio as fontes désses
dados: os censos gerais e os relatérios do De-
partamento de Imigracio e Colonizacio do Es-

‘tado de -Sdo Paulo. Um exame sumério de tais

elementos pode nos fornecer algumas indica-
coes a respeito das correntes migratérias dos
Estados do Nordeste

Examinando o Quadro III, onde se discri-
nam os naturais dos Estados do Nordeste vi-
vendo nos outros Estados do Brasil, nos anos
de 1940 e 1950, verifica-se, facilmente, a acen-
tuada modificacio que ocorreu no periodo. E as-
sim que diminuiu o nimero de nordestinos re-
sidentes nos Estados do Norte — Amazonas e
Parid —; nao sofrendo maior alteracdo no que
se refere aos contingentes nordestinos em Mi-
nas Gerais, bem assim como em Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Mato Grosso. E certo, po-
rém, que em Minas Gerais e Mato Grosso sido
fortes éstes contigentes, demonstrando que exis-

- Il — POPULACAO DOS ESTADOS DO NORDESTE EM 1940 E 1950, INCREMENTO NO
DECENIO. NATURAIS DOS ESTADOS RESIDINDO EM OUTROS ESTADOS. NATURAIS DE
OUTROS ESTADOS RESIDINDO NO ESTADO, SALDO DA CORRENTE MIGRATORIA

& POPULAGAO Noturals do Naturais de
ESTADO {em 1.000) Incremanto Estado viven- | outros Estados| Sacldo -

(em %) do em outros vivendo no

| 1940 1950 Estados Estado fem 1.000)

Maranhfio: :c.ocecececcearccnoncconss 1.235 1.583 28
Pianf. sicosisivsaisvasevieny coeve 818 1.046 28 145 . 86 — 59
Ceard ..... eerestesreatrrasenanaann 2.091 2.695 29 268 107 —161
R. G. do Norte .c.ieiecsvesisogsnes 768 968 26 104 77 =27
Parafba: .. s i s ssens iises s en o 1.322 1.713 20 268 100 —168
Pernambuco . ..coevivrnnreinnanans - 2.688 3.395 26 - 301 207 - — 94
Alagoas ..... - S—— 951 1.003 15 - 207 67 —140
Sergipe:,. i e seriasssassinsueiinseas 542 644 19 107 36 -7
BRI +0eveneneneniaiaaninenananns 3.918 4.835 23 420 140 —280
POTAL uvtinreinneenneaneeennes 14.433 17.982 24,6 1910 981. +929
BRASIL .isvaveeessisiossosasses 41.236 ] 51.944 26,0 — —_ -

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960
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NORDESTE — SITUACAO DEMOGRAFICA

te migracio acentuada para éstes Estados, o
que nio ocorre em relacdo a Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Acentuou-se o fluxo migratério para os de-
mais unidades — Rio de Janeiro, Capital Fe-
deral, Sdo Paulo, Piaui e Goids —, exatamen-
te onde se vem observando maior ritmo de cres-
cimento econdémico. £ de assinalar que no Pa-
rand, em 1940, residiam apenas 8.494 nordes-
tinos, elevando-se éste niimero em 1950 a 35.568.
No Rio de Janeiro, de 20.781 em 1940 passa-
ram a 48.267 em 1950. O Distrito Federal e Sio
Paulo, velhos centros de atraciio dos nordes-
tinos, continuaram como maiores recebedores
da mao-de-obra daquela regido, mesmo porque
mantiveram elevado ritmo de crescimento eco-
noémico.

O Quadro III revela, ainda, outro fato in-
teressante, no que se refere & dinimica dos mo-
vimentos migratérios. Em 1940, viviam deslo-
cados dos seus Estados de nascimento 1.438.739
pessoas. Déste total, 741.236 se conservavam
na regido, isto é, 15,6%, e viviam fora dela
697.503, ou seja, 48,47%. Em 1950, a situacio
mudou, pois os deslncados fora da regido pas-
saram a 990.160, um aumento portanto, de 42%,
ou 52% do total de 1.910.093 nordestinos re-
sidentes fora do Estado de nascimento, ao pas-
so que os deslocados vivendo na Regido passa-
ram a 919.933, aumentando de apenas 24% ou
48% do total. Verificou-se, assim, uma inten-
sificacio do movimento migratério para regides
mais distantes do local de nascimento.

fiste o panorama das migracdes dos nor-
destinos, entre 1940 e 1950, que, como foi vis-
to, alterou, em muitos sentidos, o que se ve-
rificava anteriormente.

Como vem se comportando de 1950 para
ca a populacio da regiio? A resposta segura
a esta importante questfio s6 serd conhecida
depois das apuracoes do Censo de 1960. Nec
Quadro IV se apresenta uma pequena fraciio

dos fatos que seriio conhecidos em 1960: tra-

tam-se dos dados referentes aos trabalhadores
nacionais entrados no Estado de Sido Paulo
(transcritos apenas os dados referentes aos Es-
tados do Nordeste).
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(Continuagdo)

Um exame do referido Quadro revela cla-
ramente o movimento crescente das correntes
migratérias dos Estados do Nordeste para o
Sul, sendo bem provivel que muitos dos nor-
destinos entrados em S&o Paulo, se desloquem,
posteriormente, para o Parana.

Duas sio, porém, as informagdes mais im-
portantes que nos prestam os dados do Depar-
tamento de Imigracio do Estado de Sdo Pau-
lo; a primeira se refere ao niimerc verdadeira-
mente impressionante de nordestinos (762.707)
que no periodo de apenas 5 anos — 1951-1955
— se incorporaram ao sistema econdmico do
Estado. Nao resta divida de que uma imigra-
cio tdo elevada tem de se refletir num consi-
deravel aumento de producao, e, nas condicoes
de evolucdo do sistema econémico de Sdo Pau-
lo é quase evidente que ocorreu uma grande
capitalizacio. A outra informacdo é a de co-
mo se distribuiu, no qiiinqiiénio, a massa de
nordestinos vinda para Sdo Paulo: 208.515 em
1951, 252.802 em 1952, que foi o ponto mais
alto, a partir de quando iniciou-se um ripido
declinio, para atingir 90.992 em 1955. fiste de-
clinio continuou nos anos seguintes, baixando
a 87.000 em 1956 e a pouco mais de 80.000 em
1957. A hipétese mais provavel para tal com-
portamento .é a de que o mercado de trabalho
nos Estados do Sul ja tenha, até certo ponto,
reduzido suas necessidades de mao-de-obra,
pois, ndo se tem noticias de que as condicdes
da economia dos Estados Nordestinos tenham
se modificado de tal maneira a absorver téda
a mio-de-obra nova que anualmente deve se
incorporar a seu sistema produtivo. E certo,
que, no periodo, surgiram algumas novas fren-
tes de trabalho no pais, como por exemplo. Bra-
silia, novas fronteiras agricolas no Maranhio,
Trés Marias ete.

De qualquer forma, porém, estas grandes
correntes migratérias provenientes dos Estados
Nordestinos podem, a partir de 1951, ter al-
terado o panorama demografico da Regido, de-
terminando, no decénio 1950-1960, um incre-
mento de sua populacio muito menor do que
o dos dez anos anteriores. Neste caso, ter-se-a
reduzido ainda mais a importincia relativa da
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NORDESTE — SITUACAO DEMOGRAFICA

(Continuagdo)

IV — NATURAIS DOS ESTADOS DO NORDESTE ENTRADOS EM SAO PAULO — 1936/1955

ESTADO ol ke Sheanie 1951 1952 1953 1954 1955 lﬁ:‘; r ToTat
1940 1945 1950 1955 | GERAL
MARANHAO 134 175 168 62 2 62 64 102 | -. 362 839
PIAUL .luiwes 2522 | 1.814 4472 2.608 |  2.625 1.496 979 963 8.671 17.479
CEARA ...... 5.161 | 13.912 | 18.941 21.130 | 15.105 9.878 | 5837 | 3.900 | 55.850 " 93.864
R.G.NORTE 1457 | 1.436 2.749 1.079 28 1,088 584 613 4.092 9.734
PARAIBA 652 | 1.937 3.814 3.642 3.167 2478 |- 1577 | 1334 | 12.198 18.601
PERNAMBUCO | 21.908 | 11.671 | "37.831 23.842 | 32454 | 18362 | 15.156 | 16.621 | 104.437 175.847
ALAGOAS 24432 | 12,950 | 36.522 20.474 | 28354 | 13.807 | 15.595 | 16.816 | 95.046 168.950
SERGIPE .... 5422 | 6.387 | 12.820 8.949 9.182 3.333 | 3.920 | 6.998 | 32.390 57.019
BAHIA ...... 140.881 | 47.445 | 142,236 76.204 | 113.901 38.359 | 26.382 | 20.809 | 275.835 | 608.397 '
TOTAL 202.569 | 97.727 | 259.553 | 208.515 | 252.808 | 113.367 | 97.025 | 90.992 | 762.707 | 1.150.370

populacdo da regido no conjunto nacional, pois
é muito provavel que o ineremento da popula-
¢do do Brasil se tenha acentuado no ltimo de-
cénio.

3 — OBITOS GERAIS E 6BITOS DE
MENORES DE 1 ANO

Desenvolvimento e Conjuntura, em varios
estudos sobre os problemas de mortalidade ge-
ral e infantil, ji apresentou os dados referen-
tes as capitais dos Estados do Brasil, revelan-
do nesses estudos a situaciio da regiio nordes-
tina. Bstes apresentam sempre, nas Capitais
dos Estados que a compdem, quer para a mor-
talidade geral, quer para a infantil, coeficien-
tes sempre muito elevados, revelando as mais
precarias condigGes de vida de muitas de suas
populacdes. Seria, assim, pois, desnecessdrio
reproduzir os Quadros e os comentarios désses
estudos de vez que, no niimero de fevereiro,
recentemente editado, sido discutidos éstes as-
pectos da situacio de Nordeste, no que se re-
fere as suas Capitais. Na presente anilise, cor-
tudo, julgados oportuno, aproveitando os in-
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formes do Servico Especial de Satde Piblico
(SESP), apresentar o Quadro V, onde estfio
consignados os dados de mortalidade geral e
infantil em algumas cidades do interior nor-
destino, nas quais ésse Departamento mantém
seus servicgos.

A grande variacio dos coeficientes, de um
ano para outro, revela, de maneira nitida, a pe-
quena valia dos dados em apréco, como repre-
sentacdo aproximada do fenémeno e indica, por
outro lado, que ainda niio se exerce um con-
trole total sobre essas ocorréncias. Tal circuns-
tancia, entretanto, ndo invalida sua utilidade
para o conhecimento do nivel em que se situa
os problemas de area, ficando patente que as
populacoes do Nordeste apresentam taxas de
mortalidade geral e infantil muito mais eleva-
das do que as das outras regides.

Deve ser acentuado, finalmente, que como
os servicos médicos prestados is populacdes
nor_destin'zis sdo do mesmo nivel que os das de-
mais regides — pois € o mesmo Departamento
que as atende — as diferencas observadas de-

vem correr a custa das precirias condicdes de
vida existentes no Nordeste.

‘BOLETIM DO DNOCS



BALANCO ALIMENTAR DO NORDESTE

1 — INTRODUGAO

Os baixos indices de consumo de alimentos do Nordeste definem, con:
propriedade, a conjuntura social dessa Regido (1). Aceitas as hipdteses
até o presente formauladas, no que diz respeito @ situacdo alimentar do nor-
destino, esta, em térmos médios, vem se deteriorando nos 1ultimos anos.

Em face do interésse em se conhecer os indices do padrdo alimentar
da Regido, o Grupo de Trabalho para Desenvolvimento do Nordeste féz,
recentemente, uma estimativa do consumo médio de géneros alimenticios,
na drea, em dois triénios ndo afetados pelas sécas periddicas: 1948/50 ¢
1954/56. :

O vrocesso utilizado foi o dos balancos alimentares. Para estabelecer
confrontos, os técnicos do GTDN calcularam, também, o consumo médio
nas demais regioes do pais. A andlise désses dados, que “Desenvolvimen-
to & Conjuntura” divulga em primeira mdo, permitiu chegar a conclusoes
de grande interésse sébre a disparidade dos niveis de vida e as tendén-

A técnica da elaboraciio dos balangos ali-
mentares obedece a principio muito simples: to-
ma-se as quantidades totais de alimentos produ-
zidos e importados, com ajustamento da varia-
cio dos estoques no periodo. em apréco, e de-
duzem-se, em seguida, as quantidades exporta-
das, as distribuidas para alimentacéo do gado,
sementeiras ou uso industrial e outros fins (ali-
mentares ou nio), bem como as perdas por des-
perdicio de qualquer natureza. A diferenca re-
sultante representa as quantidades de alimen-
tos disponiveis pdra consumo humano.

A simplicidade teérica do cdlculo de balan-
cos alimentares contrasta com a dificuldade de
se avaliar, com razoivel aproximacio, a distri-
buicio da oferta bruta de comestiveis, de mo-
do a conhecermos o montante do consumo ani-
mal — que tanta importancia tem em rela-
cio ao milho, por exemplo —, a tonelagem que
se desperdica entre o produtor e o consumi-
dor ete. O grau de fidedignidade dos balan-
cos alimentares depende, portanto, da qualida-
de do material estatistico disponivel, e esta ja
sabemos que decorre do préprio estigio de
desenvolvimento econémico do pais ou regido.
Assim, de uma maneira indireta, os balancos
alimentares permitem aferir a precisio das es-
tatisticas, pois, havendo limites naturais ao
consumo — abhaixo dos quais o sér humano nio
pode sobreviver e acima dos quais é impossivel
a ingestiio suplementar de calorias — os resul-
tados consignados nas folhas de balanco podem
denunciar a deficiéncia ou nfo das estatisticas
bésicas, se ésses resultados se situarem fora ou
dentro dos referidos limites.

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

cias que vém regendo a evolucio da situac@o alimentar do Nordeste.

Ora, recordaremos os debates que se tra-
varam no recente Seminirio de Estatistica, pa-
trocinado pela Confederaciio Nacional da In-
distria, para salientar que no atinente & pro-

" ducdo agricola ji eram de se prever considera-

veis distor¢des mnos cdleculos do GTDN. Por
outro lado, pouco ou quase nada sabemos
sobre as proporcdes do consumo animal, os coe-
ficientes de desperdicio e, mesmo, as perdas
de transformacio, embora para estas a adocio
dos padrdes internacionais, divulgados pela
FFAO, possa ser aceita sem grandes reservas.
Grave, também, foi a impossibilidade de se de-
terminar, niio apenas a variacdo dos estoques no
fim de cada ano, mas a prépria existéncia
déstes. Assim, com a consciéncia de tddas es-
tas deficiéncias, que ainda mais se agravam
quando se pretende uma anédlise regional (basta
pensar na dificu'dade adicional de se avaliar
o volume fisico do intercimbio entre as Uni-
dades Federadas), o GTDN mostra-se, muito
justamente, reticente acérca das conclusdes a
que chega éste seu estudo global da alimenta-
cio. Toda essa reserva nio invalida, todavia,
o interésse que, tomadas em linhas gerais, como
simples colocacéio do problema, essas conclusdes
despertam.

2 — CALORIAS DIARIAS

Entre 1948/50 e 1954/56, a dieta média
per capita da producdo nordestina parece ter
melhorado em cérea de 7%, segundo os balan-
cos alimentares do estudo do GTDN. Teria pas-
sado de 1.740 a 1.860 calorias didrias, conser-
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BALANCO ALIMENTAR DO NORDESTE

vando-se em nivel bem inferior ao do restan-
te do pais. Com efeito, excluido o Nordeste, o
consumo de alimentos, no resto do pais, teria
passado, no mesmo periodo, de 2.900 para 3.440
calorias didrias, ou seja, um aumento da ordem
de 15%.

Esta diferenca de ritmo que, grosso modo,
parece concordante com a dissintonia das ten-
déncias gerais do desenvolvimento econdmico,
nos dois grandes conjuntos demogrificos em
que o Brasil se divide, com tanta nitidez, nio

- teria razio, em todo o caso, para ser compro-
vada no setor alimentar. Acima de outras con-

sideracGes, que desnecessirio se tornam frisar -

aqui, os per capita do “Resto do Pais” se afigu-
ram exagerados demais para que possamos evi-
tar a conclusio de que: '
a) ou as estatisticas agricolas utilizaveis
devem comportar um grande érro por
excesso,

b) ou o desperdicio de alimentos atinge
proporgoes elevadissimas entre nés,
muito além das médias observadas em
paises com estruturas de producio e
mercado semelhantes ao nosso.

J4 salientamos que o desconhecimento das
existéncias de estoques contribui, certamente,
para agravar a margem de &rro das estimati-
vas do GTDN. Mas nio parece crivel que es-
sa circunsténcia afetasse o cilculo, digamos, em
mais de 10%. Ainda assim, a capitacio esti-
mada seria excessiva, tanto mais que, em con-
trapartida, é provivel que o autoconsumo de
alguns produtos de elevado teor calérico, entre
os quais pescado, carne e laticinios, esteja
subestimado, se se tem em vista o efetivo dos
rebanhos registrados pelo Servico de Estatis-
tica da Producdo.

Levanta-se, entretanto, a questio de ave-
riguar se, havendo érro para mais nas estatis-
ticas da produciio agricola e nos efetivos dos
rebanhos, ésse érro seria maior no Centro-Sul.
Caso contririo, apesar da diferenca apurada, o
consumo estimado para o Nordeste, embora ji
de si baixo, ainda mais baixo o seria.

No estigio atual do nosso conhecimento,
temos de deixar a questdio em aberto, até que
estudos mais aprofundados nos tragam elemen-
tos para uma melhor apreciacdo do problema.

Procurando medir o significativo de suas
estimativas, quanto ao atendimento de um pa-
drdo alimentar satisfatério em cada regifio, os
técnicos do GTDN calcularam o montante ideal
das necessidades caléricas, por individuo adulto
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normal, a partir dos elementos para tal fim
aconselhados pela FAO (2). levaram-se em
conta, para as duas regides, as seguintes dife-
rencas:

i) estrutura do ‘emprégo e conseqiiéntes
exigéncias de trabalho muscular;

ii) temperatura média anual, conside-
rando-a mais elevada no Nordeste;

estatura e péso médio, sendo que és-
te péso, para os nordestinos, foi fi-
xado em 60 quilos e para os habitan-
tes das demais regides em 65.

Os resultados désse cédlculo estdo consigna-
dos no Quadro I. Observamos, de inicio, que o
montante das necessidades caléricas foi majo-
rado de 10%, a conta de perdas durante a
coccdo dos alimentos. Demais, como a popula-
cio nordestina, convertida em Unidades Adultas
de Consumo, se reduz de 29%, devido ao gran-
de niimero de criancas, e a do “Resto do Pais”,
de 28%, foi feito o ajustamento que se impu-
nha para equiparar as necessidades caléricas
aos valores per capite referentes a cada regiao,
segundo os balancos alimentares.

| — NECESSIDADES CALGRICAS E CONSUMO APARENTE

DE ALIMENTOS NO NORDESTE, NO “RESTO DO PAIfs”
! E NO BRASIL

(Em calorias didrias por habitante)

£ . | CONSUMO APARENTE DE ALIMENTOS
T % E 1948/50 1954/56
g%T i -
S et | RN | vorar | e
Nordeste ...... 2508 [ 1736 | — 31% | 1863 | — 26%
“Resto do Pais” | 2602 | 2092 | + 15% | 3442 | + 32%
BRASIL ....... 2584 | 25604 | 4+ 0% | 2946 | + 2%
TFonte: Balangos alimentares GTDN (CND).

Dos elementos do Quadro I vemos que ha
uma deficiéncia apreciidvel no consumo de ali-
n}en.tos no Nordeste, da ordem de 770 calorias
diarias por habitante, em 1948/50, reduzidas pa-
ra 645 calorias, em 1954/56, o que correspon-
de respectivamente, a —31% e—26% dasne-
cessidades caléricas calculadas pelo GTDN. No
“Resto do Pais” verifica-se um excesso apa-
rente que, no primeiro triénio citado, era de
390 calorias didrias e, no segundo, se elevava
a 840 calorias, ou seja, um excesso de 15% e
32%, o que parece reforcar a convicgdo da exis-
téncia dedérro leas estatisticas bisicas ou de um
enorme desperdicio das safras de -
tados do Centro-Sul. Bl s
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-3 — COMPOSICA0 DA DIETA MEDIA

No Quadro II, reuniram-se dados para
documentar a composicio da dieta média no
Nordeste e no “Resto do Pais”. Do seu exame
sobressai, imediatamente, na primeira dessas
regides, a participacdo das raizes e tubérculos
(representados sobretudo pela farinha de man-
dioca) na dieta alimentar (mais de 1/3 das ca-
lorias do total), ao passo que, no “Resto do
Pais”, sio os cereais que assumem importancia
comparivel. Em conjunto, porém, os cereais,
acrescidos das raizes e tubérculos fornecem, em
ambas as regioes, mas de 50% do total enér-
gico. Com os leguminosos secos e as nozes che-
ga-se a cérca de 61%, tanto no Nordeste co-
mo no “Resto do Pais”.

Il — COMPOSICAO DA DIETA MéD!A NO NORDESTE
E NO "RESTO DO PAfs"”
(El-n.r do total calérico)
’ TRIENIO TRIENIO
CATEGORIAS 1948/50 - 1954/56
DE Reslo Resto
GENEROS Nor- do Nor= o
& deste Pais deslo Pals
Cereais ....ovveveeens 13,7 | 389 15,3 40,3
Raizes e tubéreulos .... 31,7 14,3 35,8 18,3
Acticaras ....... s 13,3 13,1 14,6 15,2
Leg. secos e nozes .... 10,6 8,1 _10,0 7,9

Leg. frescos e hortalicas 0,2 0,4 0,2 0,4

T'rutas ...... AR r 6,3 5,1 7,2 5,0
Cm‘nes................ 9,2 7,2 8,1 6,6
OVOB covssesessonnsves 0,4 0,7 0,4 0,7

25eAd0 c.ieeecneenane 0,4 0,6 0,6 0,4

Laticinios (¥) «vevvvee 2,7 3,4 2,6 3,0

GOrdUYAS «evevveeeeees 5,5 7,3 5,3 6,7

TOTAL 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

(*) Menos manteiga, que figura como gorduras.

TFonte: Balangos alimentares GTDN (CND).

N.°. 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

£ muito apreciavel, por outro lado, a par-
ticipacdo dos acticares. O GTDN, além de
computar o consumo do agicar refinado — 2
para ésse produto foi possivel aferir a varia-
ciio dos estoques — estimou, ainda a produgido
de rapadura e melado, chegando a quantidades
que, ao todo, entram na dieta média do nor-
destino com cérca de 15% do total.. Até o pre-
sente, nem a FAO nem o Conselho Coordena-
dor de Abastecimento se haviam preocupado
com a rapadura e o melado, néio obstante o alto
consumo désses derivados da cana, que quase
se equipara ao de acilicar refinado.

As frutas, como caracteristica dos balangos
alimentares de paises ou regides de baixa ren-
da, ocupam lugar de, destaque, substituindo, de
certo modo, o insignificante consumo de legu-
mes frescos e hortalicas. Note-se como, compro-
vando essa observacio geral, o Nordeste apre-
senta proporciio maior de calorias fornecidas
por frutas do que o “Resto do Pais”.

Entre os produtos de proteinas “ricas”, as
carnes também pesam relativamente mais na
dieta nordestina, devido & insuficiéncia do con-
sumo aparente de leite, queijos e ovos. Esses
quatro produtos, mais o pescado, entram com
cérea de 12% no total calérico da alimentaciio
regional. Juntamente com as gorduras, catego-
ria em que a manteiga e a banha pesam pouco,
a composiciio do consumo nordestino iguala-se
a do “Resto do Pais”, com 17 a 18% do total.

Adiante teremos uma melhor visio das di-
ferencas de consumo de uma para outra regiio,
em cada categoria de produtos. Devemos sa-
lientar, apenas, em face do Quadro II que tan-
to no Nordeste como no “Resto do Pais”, a ali-
mentag@o assenta numa forte proporcio de ca-
lorias de origem vegetal. Essa alimentacio §,
assim, muito descompensada, devido a essa cir-
cunstincia, que esti em forte correlacio com
os niveis de renda do Brasil. Apesar da con-
siderdvel diferenca entre os per capita do Noy-
deste e os do “Resto do Pais”, a dieta apresen-
ta, praticamente a mesma composiciio bésica
nas duas regides. Esta tltima conclusio vem,
de novo, da‘r énfase 3 inverossimilhanga do
consumo atribuido ao “Resto do Pais”, pois em
ponto algum do globo, com dieta igual ou su-
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" perior a-3.000 calorias didrias, encontramos
tamanha dependéncia A energia fornecida por
cereais, num consumo que, em tultima anilise,

é “pobre”. Somos levados a crer que o érro es-
tetistico incide, mais fortemente, na categoria
dos cereais. Os erros da producdo triticola, de
resto, sio bem conhecidos. A producio de mi-
lho e arroz, tio disseminada no pais, pode com-
portar, também, considerivel superestimacao.
Pudéssemos corrigir tais deformacdes e a die-
ta do conjunto de Estados nio-nordestinos se
apresentaria, de certo, mais compensada, ja
que o consumo proporcional de carnes e outros
produtos “ricos” passaria a ter maior impor-
tincia no total calérico. De qualquer forma,
restariam ainda suspeitas de superestimacio em
outras categorias de produtos.

4 — DIFERENCAS REGIONAIS

Apreciaremos agora as diferengas através
os dados do Quadro III. Néle se focaliza a rela-
cio entre as capitacdes estimada para o Nor-
deste e o “Resto do Pais”. Pelo que foi visto, o
quociente de 0,20, apurado para os cereais, nfio
pode surpreender, nem o dz 1,50 para raizes e
tubérculos. Um consumo muito inferior ao do
“Resto do Pais é o anotado para legumes e hor-
talicas que, no entanto, passou de 0,23 a 0,33 no
periodo examinado. O de gorduras (0,43) e la-
ticinios (0,47) estd em igual situacdo do “Res-
to do Pais”, assim como o de pescado, embo-
ra éste se apresente em elevacdo, crescendo de
0,47 2 0,58. O consumo de aglicares acompa-
nhou, também, a média. Acima dessa média, de-
paramos com o consumo de leguminosos secos
e carnes, alids em descenso.

Como a oferta de alimentos se teria eleva-
do com maior intensidade no “Resto do Pais”,
as diferencas regionais se acentuaram. Dos
produtos mais significativos, fazem excecdo o
arroz, o acticar refinado e as gorduras animais
(banha e toucinho), além dos legumes frescos,
hortalicas, banana e alguns frutos, cujo merca-
do se expandiu, aparentemente, mais no Nor-
deste que no Centro-Sul.
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1 provavel que para o aumento do consu-
mo nordestino de arroz, legumes, hortalicas e,
acrescentaremos, farinha de trigo, tenha con-
corrido o processo de urbanizagido. Quanto a
carne e laticinios, a precariedade das hipéteses
que foram adotadas para avaliar os abates sem
contrdle estatistico e a produc@io particular de
leite, queijo e manteiga, torna incerto uma con-
clusiio & base dos dados dos balancos alimen-
tares do GTDN. Tudo indica, porém, que ape-
sar de terem aumentado os abates clandesti-

.nos para suprimento urbano, conforme alguns

estudos puderam comprovar - (em Fortaleza e
no Recife, pelo menos), houve sensivel decrés-
cimo do consumo de carnes nos Estados nordes-

1l — RELAGCAO ENTRE O CONSUMO APARENTE DE
ALIMENTOS NO NORDESTE E NO “RESTO DO PAIS”,
’ POR HABITANTE

CATEGORIAS DE GENEROS 1948/50 ‘ 1954/56

|

N
Cereais ....... — e 0,20 I' 0,20
Raizes e tubéreculos .......... 1,53 } 1,46
AQUCRYIS. i vancsianaaive vamis 0,57 Il 0,52
Log. secos e nozes ....... i 0,76 l 0,68
Leg. frezcos e hortalicas ..... 0,23 0,32
Frutas coosenissaaiisvice voiele 0,72 0,78
CAMNEB: v s s 0,74 0,66
OVOB .0 nemmminoimesimeisase ey 0,33 0,32
Pesendo: ., ihiciesiveseainnieieis 0,47 l 0,58
Laticinios (¥) wsouvswaispwenes 0,46 0,47
Gorduras ..... B R 0,44 0,43
Total calérico ............ 0,568 0,54

(*) Menos manteiga, qu2 figura como gordura.

TFonte: Balancos alimentares GT DN (CND).
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IV — CONSUMO APARENTE, PER CAPITA, DE ALIMENTOS NO NORDESTE E NO "RE-STO DO PAIS”
(EM QUILOS POR ANO), SEGUNDO AS HIPGTESES ESTABELECIDAS NOS BALANCOS ALIMENTARES GTDN

DIFERENGA PERCENTUAL

: NORDESTE RESTO DO PAIS ENTRE 1948/50 E 1954/56
CATEGORIAS DE GENEROS
1948/50 1954/56 1948/50 1954/56 Nordeste Resto do Pais
CEREAIS: . ;
ATTOZ o evvneerrnnnssessensocens 5,87 7,58 43,55 48,71 + 2091| 4+ 118
Farinha de milho ...........00 10,72 10,33 48,92 51,18 — 3,6 4 4,6
Farinha d2 trigo .......o0eennn 7,65 10,97 25,71 42,79 4+ 43,4 + 66,4
Outras farinhas (1) ..eveeeees 0,14 0,24 0,44 0,96 4+ 74| 4+ 1182
RAIZES E TUBERCULOS: .
Farinha de mandioca ........... 57,06 58,34 30,27 31,16 + 22 + 29
APDIM o eeenreneeennanneeannnens 28,33 28,67 217,52 33,65 + 12| 4+ 223
Batata doce ....ceeeeneiieiiees 14,62 14,32 13,91 13,68 — 21 = 17
Batata inglésa .......ceiiiinnnn 0,76 | | 0,77 14,54 16,33 + 13 + 123
ACUCARES: ;
Refinado ....... re i e e 11,88 16,93 30,07 39,60 + 429 +4 31,7
Outros tipos ...evevvnvrneenenns . 16,48 14,55 15,96 15,81 — 117 — 99
Mel d» abelha ......oonvnenenn 0,02 0,03 0,15 0,13 + 50,0 — 133
LEGUMES SECOS E NOZES:
TEJA0 ©vvvvurnrernesenecannnns 16,01 16,28 23,66 25,41 + 1,7 + 19
Fava 1,36 1,23 0,18 0,19 — 96 + 506
Soja ....... - 0,01 0,04 0,57 1,30 + 300,0 + 128,1
Amendoim ....eeeneneennnns 0,14 0,11 0,14 0,33 — 214 + 1857
Céco da Bahia 3,02 3,18 0,18 0,25 + 53 4+ 38,9
CRCAU «vovenenenensensonnenens 0,25 0,33 0,46 0,60 + 820 + 30,4
Qutros legumes SICOS ......... .. 0,00 0,18 0,20 _— +4+ 11,1
QULIAS NOZES « oo vnoaonnnsrans ane 0,04 0,05 0,15 0,19 + 25,0 + 26,7
LEGUMES FRESCOS E HOR-
TALICAS:
Tomate ..ccovvveenennans 1,13 2,46 2,33 4,23 + 117,7 + 81,5
Cebola ......co... R . 0,42 1,21 2,81 3,36 + 188,1 + 19,6
AIND iivavvvanssmngeess SEREREEE 0,04 0,07 0,42 0,46 + 75,0 + 95
Outros legumes e hortalicas .... 2,92 3,20 12,63 13,43 + 127 + 63
FRUTAS: ’
Abacate ......ceeenianeineienns 0,59 0,65 0,82 0,88 + 10,2 + 13
ABRCOXT +uuveeiiiieeaneaans 3,00 2,59 1,69 2,77 — 135| + 639
Banana ....oeeeeececeiiaeecees 44,08 56,60 52,66 63,04 + 284 4. 19,7
Laranja ...... 6,46 6,49 26,15 25,68 + 0,5 — 18
Qutros citricos ...... 0,66 0,72 2,49 2,69 4+ 91 + 80
MANZA c.ovvnnnconnnncnns o 11,75 12,72 5,14 5,64 + 83 + 97
Outras fratas .......ccooeeeenen 4,60 5,04 16,72 15,74 + 96 — 59
CARNES: .
BOVINA ..vvvvereenaannnsnnannns - 18,56 16,16 22,48 22,67 — 129 + 08
Sufna oo 4,48 4,97 8,63 9,57 + 109 + 111
OVINA oovvnnneecnennnanneenenns 0,98 1,10 0,55 0,57 + 1221 4+ 3,
Capring ....o.oieeieiiiiiianes 1,14 1,16 0,09 0,08 + 17 =, 419
ViISCOras coveveereenronsecesanns 2,20 2,07 3,14 3,67 — 59 + 18,7
AVES Lottt 1,35 1,32 2,83 3,24 — 29 + 145
OVOS "nomsasasssmvessasn 1,78 1,89 5,40 5,86 + 58| + 85
PRSCADO swuswsvsenmasnmenios 2,13 2,62 4,49 4,48 + 230 — o2
LATICINIOS (2):
Tioita ssmsmman iesssmasgmrassm 27,11 27,78 54,89 55,46
Creme, queijo ¢ requeijdo ..... ,34 0,41 1,88 2:05 i 2%::; i {1),8
GOI}DURAS . .
Banha e toucinho ............. 2,49 2,59 6,76 6,33 _
MAnteiga . ..vouenneniriiinns 0,20 0,22 0,69 0,02 i 13’3 + 3g‘§
Azeites vegetais ............... 1,49 1,51 2,19 2,02 i 1’3 + ’3
. ? )

(1) Nio computado o consumo de cevada na cerveja.

(2) Menos manteiga, quz figura como gordura.
Fonte: Balangos alimentares GTDN (CND).
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BALANGO ALIMENTAR DO NORDESTE

(Continuagdo)

V — MORTALIDADE GERAL E MORTALIDADE INFANTIL EM ALGUMAS CIDADES BRASILEIRAS

(Gbitos por 1.000 habitantes)

M-C)R'I:ALIDADE GERAL ’ - MORTALIDADE INFANTIL

(Obitos de mtenores do 1 ano

CIDADE por 1.G00 nascidos)
1951 | 1es2 | vess | vesa | ness | vess | 1es | 1es2 | wesa | vess | 1ese
| |'

ABAETETUBA ..........| 114 | 11,0 | 104 | 123 | 159 101 ] 384 | 486 | 50,5 | 583 | 74,4
ATFUA oicinss 6,5 | 12,0 7,1 145 | 11,3| 136 — | 1333 | 555 | 833 | 667
ALENQUER . cen 14,0 76| 102 | 154 | 123| 132 | 37,2 | 483 | 34,56 | 1062 | 77,2
ALTAMIRA .....cec0000s 18,7 18,3 20,1 38,8 22,3 19,6 81,1 91,7 52,2 | 191,3 42,0
BENJAMIN CONSTANT . 20,2 9,7 12,9 18,1 10,4 16,5 | 280,0 | 147,1 58,0 78,0 48,8
BREVES sovvsvnavenses 82,0 | 328 | 298| 252 | 19,6 | 21,2 | 1168 | 67,4 | 83,3 | 1250 | 60,6
CAMETA ..c.oovvvnnnnnn. 14,6 | 11,2 | 11,0 | 148 | 157 164 | 728 | 40,0 | 559 | 656 | 71,4
CAPANEMA ... | 14,3 159 | 172 | 185| 185 | :.. | 887 | 763 | 104,9 | 92,7
CASTANHAL ........... 15,0 14,0 144 14,2 18,5 19,6 | 120,5 82,8 | 117,6 73,4 | 100,0
CHAVES ....covveveennn . 4,0 6,6 15,2 17,2 10,7 8,56 — 58,8 | 100,0 58,8 |-105,3
EIPUNEPE ............. 143 | 17,9 | 189 | 19,8 | 26,1 | 14,8 | 2857 | 62,6 | 166,7 | 210,5 | 133,3
GURUPA ..ovnveneneassen 28,2 15,6 6,7 14,1 13,4 11,7 90,9 34,5 30,3 | 166,7 44,4
IGARAPE ACU .......... i 4,6 12,4 19,8 21,7 13,8 . 17,6 66,1 75,9 97,4
IGARAPE MIRIM .e - 1,1 12,8 11,6 29,0 19,4 s — 66,7 | 114,3 | 200,0
ITACOATIARA 24,6 12,6 16,6 14,2 13,8 14,2.| 150,8 65,4 | 112,2 93,9 87,7
LABREA ....... .| 20,6 22,8 17,9 31,7 26,1 19,1 .. | 2273 64,5 | 131,1 | 142,9
MANICORE .....covoeveee 14,3 11,7 10,1 9,5 84 7,8 | 266,7 | 224,1 | 106,1 74,6 80,6
MARABA: ;uuivsansosmivss 17,6 | 185 | 21,6 | 281 | 21,4 253 | 74,6 | 80,0 | 1165 | 120,9 | 73,2
MAUBS .. cxoonsosmnsansee 14,1 17,2 | 23,6 13,1 92| 19,7 | 120,56 | 120,7 | 122,2 | 29,4 2
MONTE ALEGRE ....... 13,2 10,4 8,1 12,6 10,4 16,0 04,2 62,5 39,7 73,2 60,4
NOVA TIMBOTEAU ..... — 15,6 23,0 7,6 14,8 13,3 e 27,3 | 166,7 22,0 68,2
OBIDOS ..... 21,6 19,9 16,6 22,4 13,0 14,8 75,6 98,9 81,4 | 1174 48,7
ORIXIMINA .... 21,0 15,4 15,4 20,4 17,0 17,0 | 118,2 82,0 53,6 | 1284 90,9
PARINTINS 13,3 12,0 14,9 98 | 11,7 9,9 94,1 78,6 | 113,0 45,2 66,7

PONTA DE PEDRAS ...| ...| 98| 83| 76
SANTAREM .... .| 131 ] 138 154 | 155
TEFE ...oo.oen. 132 | 65| 11,8 | 107

AGUA PRETA . .......... 26,2 | 252 | 21,8 | 21,1
ALAGOA GRANDE ......| 30,7 | 253 | 281 | 249
ALAGOA NOVA- .........| 29,8 | 22,7 | 338 161
ARBTA. anveamsnssevaves -23,6 | 184 | 239 | 183
ESPERANGA ............ 38,0 | 243 | 89,7 | 298
GAMELEIRA ....... veeen| ... | 215 ] 21,8 250
PALMARES ... .| 442 | 302 | 31,7 282
RIBEIRAO ..... 22,0 | 209 | 17,2 | 21,7
BUERAREMA ...........| 231 171 | 192 | 19,0
COARACI ... 26,8 | 19,9 | 155 | 21,6
IBICARAIT ..... 244 | 21,3 | 174 | 252
ILHEUS ....... 17,0 | 187 | 14,8 | 163
ITABUNA .... 235 | 21,4 | 182 | 194
ITAJUIPE .....cceun... 31,0 | 21,8 | 225 | 233
JUAZEIRO ....ecuvenn.. .| 812 | 24,6 | 228
URUGUCA ....ccvvvee... ... | 160 | 154 | 21,8
AIMORES ............ vo| 227 | 214 | 177 | 195
GOV. VALADARES ..... 20,8 | 24,3 | 180 | 182
COLATINA ........ s 290 ] 380 | 162 | 125

13,7 80| ... | 57,8 | 42,6 | 1404 | 60,6
16,0 | 151 | 665 | 637 | 91,2 | 949 | 103,9
13,5| 150 | 2632 | 380 | 833 | 71,4 | 954
21,2 | 223 | 251,5 | 240,7 | 190,9 | 226,0 | 191,1
29,5 | 26,1 | 406,1 | 845,6 | 393,1 | 218,1 | 297,8
24,9 | 2219 | 247,1 | 184,5 | 406,0 | 176,8 | 283,9
17,1 | 17,8 | 226,8 | 195,3 | 427,6 | 234,3 | 267,3
354 | 32,6 | 425,8 | 240,7 | 454,1 | 305,9 | 297,8
21,3 197 | ... | 2153 | 2658 | 279,8 | 237,3
24,4 | 267 | 318,6 | 207,9 | 204,9 | 213,6 | 162,1
20,1| 200 | 287,6 | 210,3 | 194,0 | 240,4 | 179,6
24,0| 156 | 2459 | 187,5 | 147,3 | 2374 | ...
18,2 | 157 | 820,7 | 197,5 | 816,1 | 333,3
20,2| 20,3 | 301,4 | 268, | 255,6 | 47,0 | ...
19,0| 19,2 | 136,7 | 162,8 | 108,0 | 1156 | 132,1
21,7| 22,2 | 1727 | 1284 | 132,3 | 157,2 | 167,8
26,4| 22,8 | 3139 | 161,4 | 199,2 | 2028 | ...

... | 660,9 | 3149 | 2953 | 289,4

232| 22,6
204 | 194 | ... | 3509|1724 | 3659 | ...
14,5| 14,5 | 146,9 | 182,3 | 103,0 | 111,3 | 83,0

186 162 | 1512 | 136,2 | 128,0 | 137,5 | 1325
11,6 10,5 | 70,5 | 107,1 [ 80,4 | 80,0 | 29,6

tinos, em contraste com um ligeiro aumento no
“Resto do Pais”.

Para finalizar, reunimos, no Quadro I v,
as capitacdes anuais, em quilos, do consumo apa-
rente dos varios produtos alimentares, bem co-
mo as diferengas percentuais das quantida-

76

des estimadas para 1954/56 em relacio as de

1948/50, que dispensam maiores comentérios.

(1) Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

(2) Cf: FAO Necessidades caléricas Washington-
Roma, 1949.
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CONJUNTURA DE 1959°

- Perspectivas  Sombrias

O ano de 1958 encerrou-se com resultados
positivos, expressos na recuperagio da taxa de
crescimento de nossa economia. Isto, ndo obstan-
te uma série de fatores restritivos, que, nos ulti-
mos anos, conspiram contra expansio da ativi-
dade econémica do pais, cabendo destacar en-
tre éles:

a) os deficits continuados do balango de
pagamento e tendéncia declinante dos
pregos ¢ do “quantum” dos produtos ex-
portdveis, sobretudo do café, que consti-
tui o principal item nas nossus rendas ex-
ternas; :

b) o agravamento da pressio inflaciondria,
que passonw de 7% em 1950 a 10% em
1951; 18% em 1952 e 12% em 1953, pa-
ra 12% em 1954; 28% em 1955; 21%
em 1956 e 17% em 1957 (dados do cusio
de vida no Distrito Federal);

¢) o desequilibrio estrutural ma mossa eco-
nomia, caracterizado pelo insuficiente
crescimento da produg@o rural, ao mes-
mo tempo em que mdo se removem Ppon-
tos de estrangulamento constituidos pe-
la insuficiéncia de energia e transportes
pesados.

fsses fatdres negativos voltardo a se fa-
zer sentir, e talvez com maior intensidade, no
decorrer de 1959, impondo-se, em conseqiién-
cia, um planejamento rigido de utilizagiio dos
escassos recursos internos e externos que pre-
visivelmente estardo disponiveis, sem o que po-
deremos assistir & estagnaciio do nosso proces-
so de desenvolvimento.

As limitacdes de ordem estatistica impedem
prognosticar, em térmos numéricos, a conjun-
tura de 1959. Contudo, os elementos ji conhe-
cidos indicam, inequivocamente, uma tendéncia
desfavoravel & economia brasileira no decurso
déste ano.

O ritmo de aceleracio do nosso desenvol-
vimento depende, em alto grau, da capacidade
de importar; esta, por sua vez, se subordina ao
volume das exportacdes, aos térmos de troca e
ao afluxo liquido de poupancas externas.

Note-se que desde o apds-guerra, até 1954,
nossa taxa média de crescimento real por ha-
bitante/ano se cifrara em 4,4%, indice muito
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satisfatério e que se tornou possivel, em parte,
gracas as boas relagies de troca entdo preva-
lecentes nas nossas transacdes com o exterior.
Com efeito, segundo estimativas do Instituto
Brasileiro de Economia, o quantum da produ-
¢io interna, no periodo, aumentara de apenas
3,2% ao ano, cabendo a diferenca & melhoria
dos precos de exportacio em confronto com os
de importacio.

Este fato ndo se reproduziu nos ultimos
anos, prevendo-se, alids, a continuacéo do decli-
nio de preco da maioria de nossos produtos ex-
portdveis, especialmente do café, seja em de-
corréncia da conjuntura mundial desfavoravel
a determinadas mercadorias, ou em conseqiién-
cia de fatores de ordem interna, principalmente
a pressdo inflacionéria.

Dessa maneira, em que pese a reativacio
de algumas exportacdes, como ji se verificou
nos trés primeiros meses do ano, nfo se pode
esperar para 1959 uma elevacido substancial de
receita; antes se teme uma repeticio do modes-
to resultado do ano que findou.

Por outro lado, e nio obstante os esfor-
cos que vém desenvolvendo nossas autoridades
no sentido de obter a diluicdo, no tempo, dos
empréstimos compensatorios contraidos no ex-
terior, perdura uma alta concentracio de en-
cargos dessa natureza, no ano em curso, além
de outros correspondentes ao pagamento de
seller’s -credits, isto é, de financiamentos con-
cedidos pelos fornecedores de maquinas, pecas e

I — EVOLUCAO DOS COMPROMISSOS EM MOEDAS
ESTRANGEIRAS
VALORES REGISTRADOS
(Equivaléncia em USS milhaes)

ITENS 31.12.57 3.12.58
TORAL sowvsvavsewsmnews 1.950 2.308
Posiciio de cdmbio ........... 799 i
Promessas de venda de cimbio 274 5 ggg
Atrasados comerciais ........ 44 34
Prioridades e garantias gover-
namentais de cobartura ..., 833 1.065

Fonte: Carteira de Cambio do Banco do Brasil.
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CONJUNTURA DE .1959 '

acessorios, em geral, num total possivelmente
superior a 300 milhdes de délares. Acrescentem-
se a essa cifra as remessas de dividendos ¢
juros das inversdes estrangeiras (que no ano
passado montaram a 85 milhdes de délares),
para ter-se idéia da sangria, s6 neste setor, na
presumidamente escassa disponibilidade cam-
bial.

Quanto as importagdes, serio novamente
irredutiveis as de petrdleo e trigo, que absorvem
parcela consideravel de divisas (quase 350 mi-
lhées de délares CIF, em 1958), além de se
tornarem indispensiveis as de certas matérias-
primas, até hia pouco inexpressivas, entre as
quais as de chapas de aco e borracha, que, em
conjunto, exigirdo, éste ano, um dispéndio da
ordem de 50 milhdes de ddlares.

Receiam-se, pois, novas limitagdes as de-
mais aquisicdes correntes da indistria e comér-
cio, com conseqiiente encarecimento e reducéo
do volume importado e inevitdvel aumento de
prego das utilidades a serem oferecidas ao mer-
cado. ’

Isto é tanto mais ‘grave quanto se verifi-
ca a impressionante escala de aumento do agio
ponderado da Categoria Geral de licitacdo, ji
anotada no decurso de 1958, nos leiles pelo
délar americano e moedas da area de conversi-
bilidade limitada, com reflexos imediatos no cus-
to de vida. - :

Conquanto a largo prazo a ampliacdo da
nossa capacidade de importar deva depender
do incremento as exportacdes, quer de produ-
tos primarios, quer de artigos manufaturados,
o fato é que presentemente, e em futuro pré-
ximo, se torna vital para o nosso processo de
expansdo econdmica uma colaboracio vigorosa
de capitais alienigenas, os quais, entretanto, ndo
se tém mostrado suficientes sequer para cobrir

os encargos que correspondem aos investimen-'

tos da espécie. ;

Com raras excecdes, 0s superavits da ru-
brica de transacdes correntes do nosso Balanco
de Pagamentos niio tém bastado para atender
aos deficits cronicos dos servicos de fretes, se-
guros, renda de investimentos, juros de emprés-
timos ete., para nio falar de outros encargos
financeiros. Tudo indica que teremos a repeti-
¢io do fato, éste ano.

2 — A PRESSA0 INFLACIONARIA

Marcada pela espiral salario-precos, obser-
va-se, no pais, uma inflagdo que torna agudas
as tensoes sociais, distorce invesj;lmentos e com-
promete a eficiéncia dos planejamentos econd-

micos.
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(Continuacdo)

Il — AGIO MEDIO PONDERADO — CATEGORIA GERAL

(Cruzeiros por délar)

MESES uss US$SACL
TENBITO xon snosvenevaneenme 91,32 81,52
TFevereiro ..... v 108,45 95,82
Margo ......oceeevunen 117,50 111,89
ABH]. vwvreesressioneee 136,64 135,62
Malo cuovaisvnissey A 129,78 130,566
JUnht . oo wnnmns R 131,15 134,48
Julho .. e 136,42 143,64
Aqgdsto ... " 149,42 149,78
Setxmbi'o e evviseiniie 187,28 192,25
Outubro ......... SEeEE 184,27 187,92
Novembro v...oovvivennnn. 178,06 186,18
Dezembio . iivscvevaivioss 186,99 181,41

Fonte: Carteira de Cimbio do Banco do Brasil.

Tivemos ocasido de discordar, anteriormen-
te (vide Desenvolvimento & Conjuntura n.® 12
de 1958), do Programa de Estabilizacio Mo-
netaria proposto pelo Poder Piblico. Mostramos
que éle se prendia a aspectos exteriores do pro-
blema (disparidade entre os fluxos reais e mo-
netarios) sem chegar as causas profundas do
fendmeno, que se acham na incompatibilidade
entre as politicas de elevados niveis de consu-
mo e de investimentos intensivos adotados-con-
comitantemente. Assinalamos, outrossim, o ris-
co de medidas que, hipnotizadas pelo fantas-
ma inflacionario, esquecessem as exigéncias do
nosso desenvolvimento econdémico. Em nenhum
momento, porém, discordamos da urgente neces-
sidade de se por cobro a espiral de. precos.

Mas, ao contrario, sugerimos as linhas ge-
rais de um programa anti-inflacionirio capaz
de estabilizar precos, sem prejudicar o desen-
volvimento ou provocar uma crise de estabili-
zacao.

Muito mais que a expansio do crédito ban-
cario ao setor privado, as causas imediatas da
inflaciio podem ser identificadas com os deficits
orcamentarios em todos os niveis de govérno
— federal, estaduais e municipais, e os extra-
orcamentarios das autarquias e servicos indus-
triais do Estado.

T"ace & auséncia de receptividade a obri-
gaciio governamentais a longo prazo, os deficits
pressionam o sistema bancario, especialmente o
Banco do Brasil, o qual, recorrendo ao redes-
conto, provoca continuadas emissdes de papel-
moeda.
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O método redunda num processo de infla-
¢io aguda, com as seguintes principais con-
seqiiéncias: E -

— Pressao sébre o balango de pagamen-
tos — a inflacdo, elevando os custos de
produgio, diminui nossa capacidade de
competicao externa, de um lado, e de
outro, estimu'a importagdes, constituin-
do, pois, um dos fatéres de desequili-
brio de nossas contas exteriores;

— distorgdo de investimentos — a inflagdo
desencoraja os investimentos nos setores
de precos tarifados (energia, transporte
pesado ete.), nos de longa maturacio e
nos de producdo exportivel, ao mesmo

-tempo que dificulta a reposiciio de equi-

pamentos para aplicagdes especulativas;

— impossidbilidade de planejamento — a
continua alta de custos e o excesso de
procura sobre a oferta de bens e servi-
cos, impossibilitam a previsio empresa-
rial — porque os orgamentos de custos
se tornam fluidos —; baixam a produti-
vidade geral da economia —:porque o pe-
riodo de gestacdo dos empreendimentos
se torna mais demorado —; e destroem
os incentivos para o aperfeicoamento qua-
litativo e técnico;

— tensdes sociais — ascende-se a disputa

entre os diferentes grupos sociais, na lu-

. ta pela preservacio do seu padrdo de
vida.

Sao louvaveis os esforcos desenvolvidos pe-
lo Govérno, no, exercicio findo, para reduzir os
deficits do Tesouro Nacional, sobretudo impri-
mindo maior eficiéncia & arrecadacéio de tribu-
tos. Sem embargo, os resultados ainda foram
altamente desfavoraveis.’

O deficit de caixa-geral do Tesouro elevou-
se a 26 bilhdes de cruzeiros, cumprindo obser-
var, além disso, que & conta de “restos a pa-
gar e fundos transferidos” foi inserito valor de
cérea de 21 bilhoes de cruzeiros, que virio onerar
o exercicio em curso e os subseqiientes.

. A despesa da Unifo totalizou 143,4 bilhdes,
dos quaiss 16,2 de operacdes extra-orcamenta-
rias, sendo 7,7 de gastos sem créditos corres-
pondentes.

O deficit das autarquias ascendeu a 15 bi-
lhdes de cruzeiros, cabendo o maior 6nus ao
setor ferroviario, tal como sucedia antes da ins-
tituigiio da Réde Ferrovidria Federal S. A.

A divida interna flutuante registrou, obvia-
mente, em face do deficit geral de caixa, acrés-
cimo considerivel, situando-se no final do ano
em 124,8 bilhdes de cruzeiros. Em fins de 1956,
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essa divida montava a 69,6 bilhdes, o que in-
dica um crescimento, em apenas dois anos, de
quase 1009, ou seja, em numeros absolutos,
de 55,2 bilhoes de cruzeiros.

Para o ano em curso, os progndsticos em
térno das financas piiblicas sdo ainda mais som-
brios, em face do orcamento aprovado pelo Le-
gislativo, encerrando um deficit potencial de 43
bilhGes de cruzeiros, como segue:

Cr$ bilhdres

DOENORAB - oco:0 0500 cnmmmnmpmsassmnsesresan 195

- Orgamentdria .........u. 156

Extra-orgamentaria 15

Abono de pessoal .......... 2 18

Secas do Novdests: . coennimensmaeanan 6

RECEILD: oo vvsnaswiempnenseieesiitae 147

Previsiio orgamentdria retificada 135
Aumento decorrente de reforma tributa-

ria e de outros reajustamentos ... 12

Defiotl DOIBULIOL <o commnsvmmmssennmenn 48

Sobre ser elevado ésse deficit potencial, a
previsdo da receita se revela um tanto otimista,
uma vez que, abtraindo-se a parcela de 12 bi-
lhdes de cruzeiros que corresponde & majoragio
de tributos, ainda se verifica um acréscimo de
17 bilhges sobre a arrecadacéo efetiva de 1958.

11l — DIVIDA FLUTUANTE DA UNIAO — SALDOS
EM FINS DO ANO
(Cr$ bilhdes)

ITENS 1954 1955 1956 1957 1958

TOTAL: wusewiwies 80,5 | 84,9 | 69,6 | 116,0 | 124,8
Restos a pagar, De-

positos e Fundos | 10,2 | 14,6 | 23,2 28,3 50,6
Bancos e Corres-

pondentas (*)... | 15,6-| 15,1 | 40,5°'| 79,3 64,6
Outros. .seeonwenis 4,7 5,2 5,9 8,4 9,6

(*) O saldo désse item sofreu redugiio de 11 bi-
lhdes, em 1955, em decorréncia de lei da encampacio
de papel-moeda, e de 30,2 bilhdes em virtude de acérto
de contas entre o Tesouro Nacional e o Banco do Brasil,
ocorrido em 1958.

TFont2: Mensagem ao Congresso Naciunal, 1959,

Observa-se, de passagem, que o saldo de
papel-moeda em circulacéio cresceu em 22,1 bi-
Ihoes de cruzeiros, em 1958, equivalendo & mais
alta taxa de expansdo (23,7%) do ultimo trié-
nio. Deduzindo-se o saldo de caixd em moeda
corrente, em poder dos Bancos, a quantidade de -
papel-moeda efetivamente em poder do piiblico

-aumentou de 18 bilhGes de cruzeiros.

) _Qua:nto 4 moeda escritural, isto &, os de-
positos a vista sacdveis por cheque, o aumento
se expressou em 47, bilhdes de cruzeiros, en-
quanto o total dos meios de pagamento se ele-
vou em 65,3 bilhdes.
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CONJUNTURA DE 1959

(Continuagdo)

IV — [NDICE CO PRODUTO E DA RENDA REAL — 1951/1957

(1948 = 100)
ESPZCIFICAGAO 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957
I
Agricultura ...cec00een 108,2 1171 115,7 126,0 133,1 130,7 140,7
Indistria ...oeeveenns . 130,1 138,9 145,2 157,4 165,4 1717,8 182,4
Coméreio ovvsasnsonse “ 129,4 135,6 135,9 152,2 155,1 160,9 169,5
Transp. e Comunicagdo . 123,4 133,7 147,6 158,9 164,0 169,5 174,8
GOVEINO +evvvnrennnns 107,4 110,0 112,6 1154 118,1 121,0 123,9
Servigos .. 109,4 1127 116,1 119,7 123,3 127,0 130,9
Aluguéis ...ouuueee 122,4 131,2 140,3 148,6 165,56 164,4 172,9
|
Fonte: Instituto Brasileiro de Economia.

A despeito, porém, désse vultoso incremen-
to, a expansio monetiria ndo serd contida no
presente exercicio, uma vez que néo se impds o
contrdle especifico e severo as financas piibli-
cas. As despesas, como até agora, nao estardo
subordinadas 4 -efetiva arrecadacio de tributos,
tornando-se clara, por outro lado, a impossibi-
lidade de cobrir totalmente o deficit através de
letras do Tesouro.

Mesmo que cumpridas rigorosamente as
disposicges do Decreto n.° 45.363, de janeiro 1l-
timo, que instituiu o Fundo de Reserva e o Pla-
no de Economia, nos montantes de 8 e 27 bi-
Ihdes de cruzeiros, respectivamente, nido havera
como fugir ao levantamento, como tem sido fei-
to até aqui, de recursos inflacionarios, vale di-
zer, o apélo a novas'e vultosas emissoes de pa-
pel-moeda.

A maior destinacio das verbas orcamenta-
rias, de mais de 80% do total dos gastos, diz
respeito a despesas de custeio, e, entre estas,
sobressaem as de pagamento de pessoal, de to-
do irredutiveis. Dessa maneira, a contencio das
despesas pesard, especialmente, nos setores de
jnvestimentos de infra-estrutura, que consti-
tuem os pontos-de-estrangulamento da economia
nacional e que nio atraem, nessa fase de infla-
¢io aguda, o interésse do capital privado.

Adicione-se a isso a inexisténcia de coor-
denaciio, de um lado, entre a politica fiscal da
Unido e dos Estados e, de outro, no planeja-
mento de empreendimentos por &sses dois ni-
veis de govérno, e teremos bem evidenciada a
impossibilidade de ser adotada uma diretriz uni-
forme no setor financeiro e outras medidas de
interésse comum, que facilitam o combate & in-
flagdo, o reforco do credito pﬁbl_ico, a coopera-
cio na fiscalizacdo e arrecadacdo de tributos,
o melhor aproveitamento dos recursos pibli-
cos, etc.
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3 — 0 INSUFICIENTE CRESCIMENTO
AGRICOLA ’

Tem sido pequeno o desenvolvimento da
producio primaria, em confronto com as de-
mais atividades. Tomado o periodo 1948/57, a
agricultura cresceu, anualmente, de apenas 4, %,
contra os 8,2% da indistria e os 6,9% do co-
méércio. Bsse aumento, alids, foi destinado,
principalmente, ao consumo interno, como co-
rolirio do préprio desenvolvimento industrial.
nacional constituiu, pois, o principal mercado
para nossa produciio agricola e o grande ‘es-
timulo & sua expansio.

A distribuicdo da renda, em 1957, com ba-
se em estimativas do Instituto Brasileiro de
Economia, se. distribuiu, conforme Quadro V,
pelos trés grandes grupos de atividade-econd-
mica, em confronto com a respectiva composi-
¢io da populagio ativa segundo o censo de
1950. )

V — RENDA INTERNA E DISTRIBUICAO
DA POPULACAO ATIVA

RENDA DE POPULACAO
ATIVA EM
, 1957 1950
SETORES

wey | v [um | w
Setor primdrio ........ 243,0 25,9 10,3 59,9
Setor secundirio ...... | 193,4 | 22,6 2,3 13,4
Setor tarcidrio coeeeees 422,1 51,6 4,6 26,7
) TOTAL .....c000..... | 358,56 | 100,0 17,2 | 100,0

Embora os deslocamentos populacionais
nos tltimos anos tenham sido intensos, no sen-
tido de uma maior concentracdo urbana, é in-
discutivel que a distribuicio percentual da po-
pulaciio ativa nao se modificou sensivelmente
nos dias que correm. Isto significa que a mnos-
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sa mao-de-obra rural ainda ndo se beneficion,
na mesma proporcdo que a da indistria, dos
progressos da ciéncia e da tecnologia — man-
tendo, por isso, a sua produtividade em indices
bastante baixos.

‘Para suportar os esforcos da industrializa-
¢ilo, seria necessirio aumentar consideriavelmen-
te a producao rural, mas esta, entretanto, nio
vem correspondendo a ésse imperativo, em fa-
ce das numerosas dificuldades que se lhe an-
tepoem.

Veja-se, no Quadro VI, por exemplo, o bai-
xo0 rendimento de algumas culturas brasileiras,
em confronto com a produtividade alcangada
em outros paises.

VI — RENDIMENTO DE ALGUMAS CULTURAS
_ (Tonelada/hectare)

PAISES CAFE ‘:,'fg " | ArroZ | caNA | miLHO | TRIGO
Brasil ....... 4,06 | 0,18 | 1,60 | 40 | 1,23 | 0,92
Argentina ... — — — — —_ 1,29
Austrilia .... — — | 4589 | — 1,30
Colémbia .... | 546 | — — —_ —_
Colombia .... | 5,46 —_ —_ — —_ —_
Egito ....... — | 0,44 | 5,20 | — | 2,22 —
EE.UU. .... — | 047 | — — | 2,65 1,33
Franca ...... — — —_ — | 241 2,28
Havaf 50004 — — —_ 96 — —_
Itilia ....... — — | 510 | — | 260 1,96
Japio ....... — — | 481 | — —_ 2,22
Meéxico cunn-. — | 0,44 — —_ _ —
Pert ,ecesses — — | 401 | — —_ —

Fonte: FAO — Food and Agricultural Statistics

— Vol. X — Part. 1 — 1956.

O fato é que os problemas da nossa pro-
dugiio agricola ndo tém sido bem equacionados,
ou pelo menos, pouco se tem feito para atenuar
alguns dos sérios entraves & expansido do
rendimento, entre os quais a escassa e ma dis-
tribuicio do crédito; a deficiéncia de armaze-
namento e transporte; o prejudicial sistema de
comercializagdo vigente, e, coroando, a espiral
inflacionaria.

Teriamos, paralelamente, de intensificar as
pesquisas pedolégicas para fixaciio das dreas de
lavoura mais aproveitaveis e para a formula-
cdo de técnicas e métodos adequados as nos-
sas condicoes. Teriamos de educar o lavrador,
para que éle assimilasse os ensinamentos técni-
cos e soubesse- aplicar suas economias. Devia-
mos até estimular-lhe a ambiciio de ganhos, o
que constituiria incentivo para o aumento de
sua produtividade. ‘
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Através dos anos, estamos assistindo, em
escala crescente, a ripida esterilizacdo de dreas
antes produtivas e a continua busca de areas
inexploradas como remédio de salvacio imedia-
ta. E, dessa forma, a agricultura cresce dese-
quilibradamente dentro do processo econdmico
nacional, acompanhando, apenas, o aumento de-
mografico — assim mesmo exclusivamente pe-
lo aumento da drea de cultivo, por isso que a
produvidade relativa pouco alterou (vide Qua-
dro VII).

Os servicos de pesquisas, experimentacio,
extensdio agricola, conservacio do solo, distri-
buicdo de sementes, mecanizaciio da lavoura e
beneficiamento dos produtos agropecuirios; o
reaparelhamento dos transportes pesados; a ins-
talacio de rédes de armazéns, frigorificos e si-
los, estio sendo, agora, encarados sériamente
pelas nossas autoridades. Todavia, tudo isso re-
presenta um trabalho de longo prazo, cujos efei-
tos s6 se fardo sentir em futuro ndo muito pré-
Ximo. ‘

Face as sombrias perspectivas para 1959,
impdem-se um balango minucioso do Programa
de Metas do atual Govérno, em funcgio das ne-
cessidades mais prementes do nosso desenvol-
vimento, para estabelecer uma ecala prioritaria
de realizacGes coerentes com os recursos inter-
nos e externos que estardo disponiveis. S6 as-
sim. .conseguiremos programar uma expansio
harmonica da economia e evitar estrangulamen-
tos de setores vitais ao nosso crescimento.

VIl — RENDIMENTO DE ALGUMAS CULTURAS

(Kg/hectare)
SETOR ALIMZNTAR F:ﬁﬁ;’: | 1957 1958
ATFOB wovvnnasaiogveviie 1 446 1 644 1 569
Batata inglésa .......... 6 696 5 269 5 347
Cacau ....... sioisamem @ nmiese 682 426 437
Café sosssnsnTraniinens 416 384 452
Cana’ < gvvenanvaees . | 37 000 | 40 688 | 41 535
Feijio ....... s e 870 681 716
Mandioca ........... ceere | 13 662 | 12 940 | 12 972
Milho +..vvnenn... s 1414 1274 1280

Fonte: S.E.P. — Ministério da Agricultura.
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1> SEMINARIO LATINO - AMERICANO

RELATORIO)

Jonn I1. pi LA FoNnTaineg YERWEY

] — INTRODUCAO

De acordo com os convites feitos pela Ad-
ministracio de Cooperagio Internacional (ICA)
dos Estados Unidos ao govérno do Peru, rea-
lizou-se de 4 a 17 de outubro de 1959 naquéle
pais o 1.* Congresso Latino Americano de Irri-
gacdo. Coube ao Eng. Lester Lawhon da ICA,
conjuntamente com o Ministério de Fomento e
Obras Piblicas e Servico Cooperativo Intera-
mericano de Produciio de Alimentos e organi-
zacdo do conclave.

Representando o ETA, John H. de la Fon-
taine Verwey e Fred Locher representando a
USOD/Rio, partiram no dia 3 de outubro com
destino a Lima. O DNOCS féz-se representar
pelo Eng. Jodo Mawricio Lopes, atualmente che-
fe da Comissiio de Baturité.

A sessdo de abertura e a primeira plenaria
do semindrio se verificou no dia 5 de outubro
na Cidade de Piura, 1.050 km a noroeste de
Lima, com a presenca do Sr. Ministro de Fo-
mento e Obras Piiblicas, Eng. don Alfonso Rizo
Pairon Remy e dos delegados dos seguintes pai-
ses: Bolivia, Brasil, Colombia, Cuba, Honduras,
Nicardgua e Panama.

‘Foi' de manifestacdo geral nos discursos
pronunciados a importéancia e interésse que tem
a América na realizaciio désses seminarios, dada
a necessidade de idealizar planos e programas
que permitirio elevar o nivel de vida e assegu-
rar o bem-estar econdmico e social permanente
a todos os paises de acordo com a técnica mo-
derna e as programacoes que se estabeleceram.

Durante a sessio de abertura foram vota-
dos o Presidente, Relator e Secretiario das 4
comissdes, respectivamente:

Problemas de Ordem Técni-
ca Relacionados ccm as So-
lugdes Integrais nos Proje-
tos de Irrigacdo.

Comissdo 1.

Comissiio 2. Problemas de Ordem Social,
Agricola e Econdmica em
Relacdo as Irrigacoes. Pro-
blemas de seu Financia-
mento.
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Comissdio 3. Legislagio para Facilitar
. uma Politica de Desenvolvi-
mento de Trrigacdo e para
Operacdo e Manutencio das
Areas Irrigadas. Legislacio
Necessaria para o Melhor
Aproveitamento da Agua.

Comissio 4. Problemas de Educacio e
Treinamento de Profissio-
nais e Técnicos para o Es-
tudo das Solugdes Integrais
dos Projetos de Irrigacio e
Assisténcia Técnica para a
Colonizacio.

Cumprindo o programa de trabalhos elabo-
rado pela comissio organizadora, no dia 6 de
outubro fizemos uma visita ao projeto Quiréz.
Os excursionistas puderam observar ésse pro- .
jeto de irrigacdio e ouvir a exposicio apresen-
tada pelo Eng. don Daniel Escobar sobre os
diversos aspectos técnicos de tio importante
obra de engenharia.

Um dos grandes esforcos do Peru moderno
para aumentar as terras de cultivo e a producio
agricola, alcanca o seu limite com a incorpora-
cdo de 50.000 ha de solos irrigados com aguas
do Rio Quiréz armazenadas na Barragem de San
Lorenzo. Essas terras até ha pouco aridas, hoje
passam a constituir uma base a mais para a
progressista agricultura do pais aumentando
em cérea dz 10% a extensio das terras de cul-
tivo na costa do mesmo.

A Barragem de San Lorenzo, mediante as
obras denominadas “Primeira Etapa das Obras
do Rio Quiréz” armazena as Aguas excedentes
désse rio, que sfio desviadas préximo a bacia
do Rio Chipillico para seu armazenamento. A
barragem possui uma capacidade de ..... .
258.000.000 m3. Os 50.000 ha de terras recém
incorporadas receberiio suas dotagdes por meio
dz um vasto sistema de canais de distribuicdo
num total de 477 km.

As obras da primeira etapa foram conclui-
das em dezembro de 1953, num custo total de
202.000.000 de soles, ou seja, aproximadamen-
te, Cr$ 1.212.000.000,00.
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DE IRRIGACAO

L interessante ressaltar que a drea compre-
endida pelo projeto Quiréz foi totalmente desa-
propriada, sendo que no momento, estio sendo
levados a efeito os trabalhos de loteamento e
valorizacdio a cargo de virios érgios governa-
mentais agrupados em um comité de irrigacio.
Este comité tem por missdo o estudo das terras,
desde o aspecto agricola e pastoril, sua avalia-
cdo para venda e distribuicao.

2 — TRABALHOS DE PLANIFICACAO
AGRICOLA

O Decreto Supremo n.° 123, de 27 de julho
de 1957, encarregou o Servigo Cooperativo In-
teramericano de Produciio de Alimentos (SCI-

PA) em cooperaciio com o Ministério da Agri--

cultura, a preparacio de estudos do aspecto
agricola dos lotes a serem irrigados tendo em
vista fornecer aos colonos a seguinte informa-
cio basica para a exploragio agricola:

. a) mapas topogréificos de cada lote na escala
_de 1:2.000 com curvas de nivel com in-
tervalos de 0,50 m para determinar a ex-
tensfio cultiviavel e planejar o preparo do
solo;

b) estudo técnico-agricola- de solos;

¢) plano agrolégico com classificacdo agri-
cola dos solos integrantes dos lotes;

d) plano do projeto do sistema de canais de
irrigacdo e nivelamento;

e) plano de casa-modélo para a zona com ca-
racteristicas adequadas para a sua cons-
trucéio pelos colonos dentro de uma mar-
gem econdmica;

f) orcamento do anteprojeto de construcio
de casa, canais de irrigaciio, nivelamento
cte.

O conjunto déstes trabalhos oferecerdo ao
colono uma avaliacdo para a exploracgiio técnica
do lote. O colono nfo sera obrigado a seguir as
recomendacdes mencionadas e ficard a seu cri-
tério adota-las ou modifica-las.

Como o projeto Quiréz é um tema de in-
terésse para o fomanto do desenvolvimento eco-
némico dos paises com caracteristicas seme-
lhantes, os visitantes tiveram a oportunidade de
trocar opinides de grande importéncia.

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

Em 7 de outubro, continuando o programa,
foram feitas visitas as Granjas Experimentais
de Tegedores e Tablazo, ambas compreendidas
na irea do projeto Quirdz, onde foram observa-
dos os diversos processo de planejamento e tra-
cado dos sistemas de irrigacio, bem como os sis-
temas de conservacio de solos, tanto objetiva-
mente como pelas referéncias dadas pelos téc-
nicos encarregados désse trabalho.

No periodo da manhd, apés uma exposicio
sobre a administracio dos rios no Departamen-
to de Piura, os delegados fizeram uma visita a
duas estagdes tipicas de bombeamento, seguida
de outra aos trabalhos de construgio do canal
principal de drenagem da &drea em vedor de
Piura. '

Dando por terminada a primeira fase do
seminério, seguimos para Trujillo, 480 km ao
sul de Piura, a fim de iniciar a segunda fase
do programa.

No dia 9 de outubro visitamos o vale ba-
nhado pelo Rio Jequetepeque, onde observamos
as préaticas utilizadas no cultivo de arroz e os
sistemas de irrigacio e conservacdo do solo.
Tivemos também a oportunidade de ouvir do
Eng. don Luiz Ortega na localidade de San
Pedro de Lloc, que é a capital da provincia,
uma exposicio técnica e documentada dos di-
versos aspectos relacionados com sistemas de
irrigacio empregados nessa zona agricola

Os importantes centros agricolas de Lu-
rifico e Limoncarro foram também visitados,
onde observamos as praticas de - irrigacio no
cultivo do arroz e os sistemas de silos e moinhos.

Em 10 de outubro, culminando a intensa
etapa de viagens ao campo e exposicoes, efe-
tuou-se neste dia a interessante visita & fazenda
Cartavio, localizada no vale do Rio Chicama;
onde foi nos dado observar o alto grau de de-
senvolvimento no cultivo da cana-de-aciicar,
bem como as modernas praticas de irrigacio e
sistemas de conservacgio do solo.

- Nos primeiros trés dias da semana de 12
de outubro, realizaram-se as sessdes das quatro
comissoes ji mencionadas, quando foram dis-
cutidas e aprovadas numerosas conclusdes, ba-
seadas no intercimbio de idéias e exposicoes
técnicas dos delegados.

No dia 15 de outubro se reuniram pela dl-
tima véz, os delegados de tddas as repiiblicas
presentes quando foram apresentadas as con-
clusdes das comissdes e submetidas & aprovacio
por meio de voto individual de cada delegado.
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1.° SEMINARIO LATINO-AMERICANO

3 — RECOMENDACGES

3.1 — SOBRE PROBLEMAS DE ORDEM TE£CNICA
RELACIONADOS COM AS SOLUCOES IN-
TEGRAIS NOS PROJETOS DE IRRIGAGAO

Que se recomende aos governos latino-ame-
ricanos que em todo projeto de irrigacio ou de
distribuicdo de dgua, se considere um estudo de
planejamento integral de todos os fatdres téc-
nicos antes de se proceder a sua execugio.

Que se adote uma terminologia uniforme
na literatura sébre irrigacio e que se confeccio-
ne um diciondrio técnico a éste respeito. Este
diciondrio deveri ser remetido ao Eng. Enrique
Escudero em Lima, Secretario Geral do semina-
rio antes de 30 de marco de 1960, por todas as
delegacdes, sendo-os responsiveis por éste en-
vio, as seguintes pessoas:

BOLIVIA: Eng. Pedro Fernandex

BRASIL: John H. de la Fontaine Verwey
COLOMBIA: Eng. Cesar Payan

CUBA: Eng. Ramiro Guerra
HONDURAS: Eng. Rafael Peiia

NICARAGUA: Eng. Salvador Abdalah

MEXICO: Lic. Fidenelo Soria
PANAMA: Eng. Jilio C. Melendex
PERU: Eng. Enrico Escudero B,

Que se empregue o sistema métrico decimal
nos trabalhos s6bre irrigacdo, e que cada pais
confeccione uma tabela de eqiiivalentes entre as
medidas métricas e as usadas em seu pais, para
‘serem remetidas ao Secretdrio Geral antes de
30 de marco de 1960 para distribuicéo.

Que se recomende a cada delegacdo parti-
cipante preparar e submeter & aprovacao de seu
respectivo govérno, as especificacdes e procedi-
mentos a serem seguidos nos estudos de irriga-
cio sob todos os seus aspectos, devendo ser
apresentados no préximo seminario os que te-
nham sido aprovados. :

Que se recomende aos governos latino-ame-
ricanos a criacgiio de laboratérios para pesquisas
em relacio com projetos de irrigagdo, que deve-
rio ser equipados em fungdo das necessidades
de cada pais e, que os paises que disponham de
laboratérios mais avancados deverio estender
o0s seus servicos a qualquer pais que o solicite.

3.2 — PROBLEMAS DE ORDEM SOCIAL, AGRI-
COLA E ECONOMICA EM RELACAO AS
IRRIGACOES. PROBLEMAS DE SEU FI-

NANCIAMENTO

Sendo a irrigacio um meio para a supera-
cio das estruturas sécio-econdmicas dos paises
latino-americanos, se recomenda o planejamen-
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(Continuagdo)

to total de todo projeto de irrigaciio, compreen-
dido dentro de um programa de desenvolvimen-
to sécio-econdmico de caridter nacional e para
satisfazer tal objetivo deve compreender:

a) o inventirio e a avaliagdo tanto da}s_ ne-
cessidades como dos récursos potenciais;

b) o planejamento rural, que em forma in-
tegral permita assegurar o 6timo aprovei-
tamento dos recursos para satisfazer as
necessidades da populacdo colonizadora,
obter e assegurar seu bem-estar econémico
e social permanente.

Este planejamento rural deve considerar o
desenvolvimento de uma economia de trabalho,
levando em conta a adequada localizaciio dos
projetos de colonizacdo em relagiio ao fator po-
pulacdo, a base de sua capacidade de trabalho,
recursos econdmicos, aptiddes e identificacdo
com a vida agricola como meio de superacio.

c¢) o desenvolvimento do plano rural exige o
estabelecimento de sistemas de servigos
piiblicos e assisténcia técnica e financeira,
que permitirdo aos agricultores, com a
contribuicio de seu trabalho, obter os
meios indispensaveis para assegurar o seu
bem-estar econdémico e que satisfacam suas
necessidades comuns, o melhoramento de
sua capacidade consumidora e alcancar a
permanéncia de um nivel de vida digno e

. adequado.

.Que em vista da importincia que possuem
os estudos integrais de irrigaciio, se recomenda
a provisdo de fundos necessirios para leva-los
a efeito, ‘dando especial énfase aos aspectos so-
cial, agricola e econdmico, e que os governos
latino-americanos tomem medidas efetivas para
que as instituigdes ou entidades de crédito, nas
quais possuam representados, considerem o fi-
nanciamento dos estudos outorgando créditos
para éste fim, considerando que a falta de estu-
dos € a causa principal do baixo ritmo de incor-
poraciio de areas ndo irrigadas.

Qus os governos latino-americanos dém
preferéncia, dentro do plano de desenvolvimen-
to, aos projetos de irrigacfo, ou pelo menos, fa-
cilitem os meios para a execucdio de obras que
tendem a confrontar os problemas de abasteci-
mento insuficiente de produtos essenciais para
a alimentacdo.
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Que a divisdo, distribuigdo e colonizacio das
terras irrigadas, tanto estaduais como particula-
res, se faca sob bases racionais que permitam
o estabelecimento de uma nova estrutura agra-
ria que corrigindo as deficiéncias dos sistemas
existentes, estimule o reerguimento da agricul-
tura média e pequena.

Que durante o periodo de desenvolvimento
da colonizagio dos projetos de irrigacio, se con-
duzam experimentos sob todos os aspectos que
permitam elevar a produgio agropecuiria, os
diferentes detalhes que assegurario o melhor
manejo e conservacio dos recursos naturais nio
renovaveis e sdbre conservagilo, transporte e in-
dustrializaciio de produtos agropecuirios.

Que se leve a efeito estudos de investigacdo
sob os aspectos sécio-econémico que permitam a
educacgiio e o nivel de vida da familia rural e
da gente que vive no campo.

Que os particulares beneficiados pelas obras
de irrigacao, defesa contra enchentes e melho-
ramento agricola, devem restituir ao Estado o
custo total das obras executadas e parte da va-
lorizagio de acdrdo com os regulamentos de
cada pais, para inversio em outras semelhantes,
desta forma permitindo o melhoramento do bem
estar coletivo.

Que cada delegacdo dos paises presentes,
se comprometa a preparar estudos das solucdes
financeiras relacionadas com os problemas de
irrigacio e colonizacdo, para serem remetidos
ao Secretirio Geral antes de 30 de marco de
1960, para distribuicio entre os paises latino-
americanos com as devidas observacoes, a fim
de que possam ser considerados no préximo
seminario.

3.8 — LEGISLAGAO PARA TACILITAR UMA PO-

LITICA DE DESENVOLVIMENTO DE IR-
RIGACA0 PARA O MELHOR APROVEITA-
MENTO DA AGUA

Que as legislacoes dos paises latino-ameri-
canos devem determinar que as Aguas perten-
cem 4 nagio, representados pelo Estado e que
somente éste pode outorgar seu aproveitamento
justo e racional.

Que se devem ditar normas para que a uti-
lizagiio das dguas de irrigaciio se realize de for-
ma mais econdmica possivel com o objetivo
de uma producido para o maior beneficio cole-
tivo, para isso devendo-se fixar que a dgua se
distribua por irrigacdo volumétrica.
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Que os governos dos paises latino-america-
nos estudem de forma permanente, de prefe-
réncia por organismos especializados, o relativo
as legislagdes de aguas, atualizando-as periodi-
camente por meio de revisdes completas, tendo

‘em vista o melhor aproveitamento das aguas

dentro dos novos conceitos de evolugio e me-
lhoramento social e econémico visados, com o
fim de conseguir o desenvolvimento désses pai-
ses, considerando os interésses coletivos, suge-
rindo que técnicos especializados nos varios ra-
mos relativos ao uso racional da agua, forne-
cam as diretrizes que servirdo aos especialistas
em leis, para melhor planejar e elabora-las.

Que nos paises em que se justifiquem suas
necessidades, deve declarar-se que é de necessi-
dade e utilidade publica a irrigacdo de terras
ndo cultivadas, susceptiveis de cultivo com sen-
tido econdmico e social; ditar formas severas
tendo em vista que as terras nio cultivadas, de
propriedade particular, sejam irrigadas em pra-
zos curtos, exigindo que os proprietarios regis-
trem as extensdes ndo cultivadas que possuem,
apresentem estudos de irrigacio e paguem im-
postos elevados por suas terras cultiviveis im-
produtivas; e na falta do cumprimento déste,
léiloando as terras ndo cultivadas, ou que pas-
sem para o dominio do Estado para que sejam
cultivadas por particulares ou pelo préprio Es-
tado.

Que os governos latino-americanos fomen-
tem e auxiliem as propriedades médias e pe-
quenas nas irrigacdes que realizam, mediante
planos de colonizag¢io bem financiados, baseados
em estudos e investigacGes devidamente efetua-

-dos por organismos técnicos especializados, a

determinagio. adequada do tamanho de cada
unidade de produgfio, a distribui¢io imparcial
de lotes entre o maior niimero possivel de agri-
cultores, a liberaciio de impostos durante inter-
valos moderados, de acérdo com os melhores
métodos de exploracio e demais fatdres que
ocorrerem. i

Que os governos latino-americanos consi-
derem a forma de garantir ante os bancos ou
emprésas financiadoras, os projetos de irriga-
cio particulares, que tenham aprovado.

Que se deve formar a consciéncia nacional
nos povos latino-americanos sdbre a necessidade
de aproveitar os recursos naturais, entre os
quais, ocupam lugar de importincia as aguas do
subsolo, pelo que se deve propor se faca uma
legislacdio especial sobre o aproveitamento des-
sas 4guas para fins de irrigacfo, considerando:

a) a propriedade do Estado sobre estas aguas
e uma definicdo clara do que sfio;
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b)

g

d)

e)

1)

g)

h)

i)

i)

k)

determinac@io do organismo que se encar-
regue de planejar, dirigir, controlar e pro-
mover a acio piiblica e privada relaciona-
da com o desenvolvimento e fomento para
o melhor aproveitamento das dguas do
subsolo;

a concessdo de direitos e facilidades para
fomentar novos aproveitamentos de dguas
do subsolo e a discriminagdo dos diferen-
tes tipos com a finalidade de determinar
prioridades em razio do proveito social e
econdmico que representem;

fixar que as concessdes se outorgaram
inicialmente para exploracio e finalmente
para utilizacdo, incluindo-se a aprovacao
das realizagdes, estabelecendo-se que nao
serdo reconhecidas como propriedade do
solo que irdio irrigar; '
fixar prazos para as etapas limitando as
prorrogacoes;

garantir os aproveitamentos existentes fi-
xando suas zonas de influéncia de acérdo
com as caracteristicas fisicas, quimicas e
mecanicas do subsolo, riqueza e potencial
do manto freatico e qualquer outro ele-
mento que se julgue necessirio;

prever. a - possibilidade de reservas para

evitar o esgotamento dos recursos de
aguas subterraneas;

estabelecer normas técnicas para a cons-
trucdio de pogos e qualquer outro sistema
de aproveitamento-das-dguas-do subsolo;

estabelecer dispositivos de contrdle que
garantam a seguranca dos aproveitamen-
tos e permitam conhecer estatisticamente
as condicgdes de cada zona;

prever as possibilidades de. aproveitamen-
tos provisérios e de desapropriagdes para
melhor aproveitamento dos recursos de
4guas subterrdneas;

discriminar os casos de abandono, caduci-
dade e nulidade das concessdes;

(Continuagado)

1) determinar as sangdes que devem ser apli-
cadas a cada caso que infringir a lei e sua
regulamentacao. .

Que se crie arrendamentos fiscais com o
fim especifico de fomentar o aproveitamento
dos recursos de dgua do subsolo e executar es-
tudos e ensaios de irrigaciio para racionar o
uso destas aguas. k

Que se recomende o levantamento cadastral
das areas onde existam possibilidades de encon-
trar dguas subterrdneas conjuntamente com es-
tudos téenicos, geolégicos e hidrolégicos para
conhecer as possibilidades de aproveitamento,
completando-os com exploragdes e perfis estra-
tigraficos.

Que se fomente o estabelecimento de coope-
rativas de consumo de 4guas‘ do subsolo entre
as pequenas propriedades.

Que se fomente nos paises latino-america-
nos o intercimbio de experiéncias praticas e
técnicas, que permitam um melhor conhecimen-
to do comportamento das dguas do subsolo.

Que cada delegacio compile a legislacao
vigente que possua sobre aguas e irrigacoes,

.compreendendo se possivel, os comentéirios es-

critos a respeito e remeta cépias suficientes ao
Eng. Enrique Escudero B., Secretdrio Geral do
semindrio, antes de 30 de marco de 1960, para

_ distribuicsio entre todos os paises latino-ameri-

canos, ficando responsavel por. éste envio, os
mesmos delegados mencionados anteriormente
com semelhante obrigacido, com excessdo do
delegado panamenho, que para &éste caso serd o
Eng. Ricardo Arosemena. Esta recomendacio
se refere também ao intercimbio sucessivo de
textos de legislacbes sGbre dguas e irrigacoes.

3.4 — PROBLEMAS DE EDUCACAO E TREINA-
MENTO DE PROFISSIONAIS E TECNICOS
PARA O ESTUDO DE SOLUGCOES INTE-
GRAIS DOS PROJETOS DE IRRIGACAO &
ASSISTENCIA TECNICA PARA A COLO-

NIZAGAO

Que se mantenha nos temarios dos proxi-
mos semindrios de irrigacdo, capitulos relacio-
nados com os aspectos educacionais.

Que os governos latino-americanos fomen-
tem o intercimbio de profissionais para o seu
préprio treinamento ou o dos paises que o soli-
citem, sob os auspicios dos mesmos ou da ICA
do govérno dos EE.UU. da América do Norte.
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Aumento da Produciio Pesqueira dos Acudes
Pela Melhoria da Aparelhagem de Pesca

A piscosidade dos acudes consideravel-
mente aumentada pela introducéo de espécies
de peixes selecionadas, a adogdo de medidas de
protegdo & ictiofauna em vinte e dois"acudes
publicos do Departamento Nacional de Obras
Contra as Sécas e o exterminio de espécies
ictiologicas daninhas ndo tém sido acompa-
nhados com a mesma intensidade pelo aumen-
to da producéo do pescado.

Salvo pequenas excecdes, continuam sen-
do utilizados os primitivos aparelhos de pesca
que, além de dar pouco rendimento, sdo bas-
tante precérios.

Através de artigos de divulgacdo, entre-
vistas e publicadas em jornais e revistas, além
de palestras e demonstracdes, o Servico de Pis-
cicultura do Departamento Nacional de Obras
Contra as Sécas tem insistido sobre a necessi-

+ - dade imediata de serem melhorados e moder-

nizados os aparelhos de pesca atualmente em
uso nos acudes do “Poligono”.

Teve inicio essa campanha, em dezembro
de 1957, apds a visita que o Servico de Pisci-
cultura recebeu do Dr. Arno Meschkat, técni-
co em pesca da FAO. Sugeriu o Dr. Meschkat
experiéncias com a moderna réde de pesca de
“platil”, fabricada por “Rudolf Vogt”, em
Itzehoe, na Alemanha, presenteandd-nos, na
oportunidade, com um aparelho désse tipo.

Semelhante a réde de espera (galdo), apa-
relho mével, confeccionado.com linha e muito
utilizada na pesca nos acudes do “Poligono”,
entretanto a réde de “platil”, de “nylon” espe-
cial, além de suas qualidades de resisténcia e
durabilidade, ndo se molha tornando-se desne-
cessario estendé-la depois de utilizada, ndo é
atacada por bactérias, e sua principal vanta-
gem é nao ser visivel ao peixe. O “platil” pos-
sui indice de refracdo idéntico ao da agua e,
segundo experiéncias realizadas, nem mesmo
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Biologista OSMAR FONTENELE .
Chefe do Servico de Piscicultura do DNOCS

os n6s impressionam filmes de mdquinas foto-
graficas especiais trabalhando submersas nes-
se liquido.

A fim de venﬁcar as vantagens que ésse
moderno aparelho de pesca teria sobre os que
até entdo eram utilizados pelos pescadores nos
acudes, foi confeccionada, com linha de algo-
dao da mesma espessura uma réde (galdo) com
as caracteristicas de comprimento, altura e
dimensdo de malha da réde de “platil”, de fa--
bricacdo “Rudolf Vogi”. Ap6s 13 pescarias rea-
lizadas com os dois tipos de réde, em diferen-
tes horas do dia e da noite, sob as mesmas con-
dicoes, os dados coletados mostraram que, en-
quanto a réde comum (galdo de linha) havia
capturado 64 peixes, a de “platil” deu o rendi-
mento de 1210 exemplares, isto é, 18,9 vézes;
ou melhor, no total dos peixes capturados a ré-
de de linha concorreu com 5 02% ea de “pla-
til” com 94,98% .

Diante dessas conclusﬁes, o SQrvigo de Pis-
cicultura realizou uma demonstracdo na ma-
nhé do dia 29 de julho de 1957, no Acude
Publico Amanari, Municipio de Maranguape,
Cear4, tendo convidado para isto grande nu-
mero de pescadores da regido. Numa embar-
cacdo trabalharam dois pescadores com uma
réde de linha (galdo) e ndo lograram capturar
um s6 peixe, enquanto outros dois, com a réde
de “platil” obtiveram 48 exemplares de curi-
mata comum (Characidae).

Dado o interésse despertado entre os pro-
fissionais da pesca, foi indicada a firma
H. D. Krueger, estabelecida em Belém, Parj,
que dispunha para a venda de um certo niime-
ro de rédes de “platil” importadas da Ale-
manha.

Na mesma época, enderecamos carts a
firma “Rudolf Vogt”, Itzehoe, Alemanha, na
intencdo de obtermos pPrecos para rédes de
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(Continuagdo) |

maijores dimensdes, comprimento e altura, vis-
to que as obtidas até entfo apresentavam ape-
nas 20 metros de comprimento por 1,50 metros
de altura, rédes proprias para lagos de peque-
na -profundidade.

Nao foi satisfatoria a resposta obtida, pois
o délar para importagéo encarecia considera-
velmente o preco da réde de maior dimenséo.

Entretanto a importacédo de rédes mesmo
désse tipo era dia a dia mais dificil; a cons-
tante elevacédo do preco do ddlar tornava proi-
bitiva a aquisi¢@o de réde de “platil”. O Dr. Ar-
no Meschkat em carta que nos enderecou as-
sim se expressou: “Contudo as autoridades fe-
derais nada fizeram para auxiliar'a importa-
¢do do artigo (rédes de “platil”) . Fiz o possi-
vel para convencé-las de que nédo € possivel
criar uma induastria pesqueira se o pobre pes-
cador do Brasil tem de pagar por uma réde de
platil um preco 3 a 5 vézes maior do que por
ela paga um pescador europeu que desfruta de
muito melhores condigoes financeiras. As ré-

des de tamanho comum custam de 6 a 8 dé-
lares na Europa enquanto que importadas pa-
ra o Brasil chegam por 30 a 35 ddlares”.

Na mesma carta, o Dr. Meschkat lembra-
va “que o Govérno brasileiro nada perderia em
abrir méo aos direitos da importacéo e das ta-
xas que oneram o ddélar, pois seria compensado
pela producéo, obtendo grande renda sébre os
impostos resultantes da venda do préprio pes-
cado”. e O,

Diante dessa situacdo, ésse técnico da
FAO lembrou-nos que a unica solugdo seria a
confecgdo manual das rédes de pesca com fio
“nylon” fabricado no Brasil.

Foram confeccionadas, manualmente, a
titulo de experiéncia, as primeiras rédes de pes-
ca de fio de “nylon” fabricado no Brasil, apds
vencida a dificuldade de fixar as malhas, im-
pedindo que se deformassem dando-se dois nds,
superpostos, em vista de a matéria-prima uti-
lizada apresentar tendéncia para afrouxar.

Foto 1 — O Biologista Jodo de Oliveira Chacon mostra aos pescadores do Agude Amanari, Ceard,
uma réde de pesca de “platil”, de fabricagdo alema.
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Conforme entrevista concedida ao jornal
“Tribuna do Ceard”, de Fortaleza, em 19-12-
-1959, tivemos oportunidade de fornecer ins-
trucoOes necessarias a confecgdo de rédes (ga-
1d0) de fio de “nylon” 0,20, fabricado no Bra-
sil, esclarecendo detalhes a respeito dos nés, da
chumbada e boéias, avaliando em toérno de
Cr$ 2770,00 o custo total, material e méo-de-
-obra, com um aparelho de 35 metros de com-
primento e 31 malhas de 35 milimetros de al-
tura.

Sem duvida, tem sido apreciavel o esforco
da parte dos pescadores de alguns agudes do
“Poligono” para acompanhar o progresso da
pesca nas demais nacgdes, em vista da dificul-
dade de importagéo de rédes ja prontas para a
pesca. )

Nada mais justo seria que, levando-se em
consideracéo a premente necessidade de corri-
gir a deficiéncia de proteinas animal da ali-
mentacdo do nordestino, fomentassemos a pes-
ca considerando de essencialidade a importa-
¢do de réde de pesca de “platil”, possibilitan-

do sua importacdo ao “cambio de custo” ou
“cambio favorecido”.

O Dr. Arno Meschkat, que estéve alguns
meses na Amazoénia como técnico da FAO, a
disposicao da Superintendéncia do Plano de
Valorizagdo Econ0Omica da Amazbnia, infor-
mou-nos, por carta, que, enquanto as autorida-
des competentes no Brasil nada fizeram em fa-

vor do aumento da producdo pesqueira, facili-

tando a importagéo de aparelhos de pesca mais
modernos, nos paises da Africa onde atual-
mente éle encontra, alguns ja duplicaram sua
producéo pesqueira, como em Taganica, pro-
tetorado inglés, apenas com o emprégo de ré-
des de “platil”.

Pensamos como €le; por isso é que mar-
chamos vagarosamente, confirmando nossa si-
tuacd@o de regido subdesenvolvida. Nada mais
certo seria facilitar a importac@o désses apare-
lhos de pesca enquanto nossa prépria indus-
tria é criada.

N&o paira duvida quanto & abundéncia de
peixes nos acudes, pois, utilizando aparelhos

Foto 2 — Resultado de uma pescaria no Agude, na manhd do dic 20-4-58, com duas rédes (galdo)

teahalh

com uma réde de linha e

isticas.

com as

capturou 5 (cinco) peixes com 2,100'quilogrumns, c-‘o da direita, com réde de “platil”, capturou
69 (sessenta ¢ nove) peixes com 28,800 quilogramas.
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primitivos, no Acude Amanari, Municipio de
Maranguape, Estado do Ceara, cuja pesca &
controlada pelo Servico de Piscicultura, do
DNOCS, exclusivamente em 1958 foram captu-
rados 77030 toneladas de pescado, avalia-
das em Cr$ 1508432,00, quantia essa que
corresponde quase ao dobro da que foi aplica-
da na construgdo do acude mencionado
Cr$ 806 526,20.

Vinte e dois (22) dos agudes publicos do
DNOCS, cuja pesca é fiscalizada pelo Servigo
de Piscicultura, durante o ano de 1959, produ-
ziram 1839 903 toneladas de pescado avalia-
das em CrS 34 117 663,10. Entretanto essa pro-
ducdo poderia ser elevada muitas vézes caso
fossem utilizados aparelhos de pesca mais pro-
dutivos.

Entretanto nem tudo foi perdido do que
o Dr. A. Meschkat aqui plantou e nds sempre
procuramos multiplicar. Alguns pescadores
mais empreendedores e esclarecidos j& pescam

‘em agudes do “Poligono” com réde de “nylon”,

tecidas a mé&o, com muito custo.

No Acude Pentecoste, Estado do Cears,
por exemplo, no més de janeiro de 1960 havia
vinte rédes désse tipo em uso: dentre estas, es- .
colhemos, ao acaso, 7 (sete) e comparamos
com outras tantas de linha, que pescavam no
mesmo agude e nos mesmos dias, sob as mes-
mas condicoes.

Foram computados dados estatisticos de
17 dias de pesca e comparados com as carac-
teristicas e preco dos aparelhos dos dois tipos
usados pelos 14 (quatorze) pescadores — réde

.de linha e de-“nylon”.

Com os elementos citados organizamos o
quadro estatistico que apresentamos abaixo,
no qual estdo sintetizados os célculos de custo
do metro quadrado de réde, peixe capturado
em quilograma por metro quadrado de réde e
custo de quilograma do pescado em funcéo do
valor da réde.

Foto 3 — Produto da pesca com réde de linha, durante uma noite, dois pescadores, no Acude

Lima Campos, Ceard, 43,0 quilogramas de pescado.

Note-se a voriedade de espécies regionais

“curimatd”, “piou” e “traira”, e espécies aclimadas “apaiari”’ e “tucunaré
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Como dispuséssemos do custo de réde de
‘.‘platil”, também fizemos figurar no quadro,
com as mesmas probabilidades de captura da
réde de “nylon” confeccionada a mio, compu-
tando como preco daquela o délar oficial.

Concluidos, pelo exame do referido qua-
dro, que o custo médio de um metro quadrado
de réde de “platil” importada ao cimbio ofi-
* cial, a CrS 18,92 o ddlar, ainda acrescida de
20% para as despesas de transporte, é inferior
quatro vézes ao preco do metro quadrado da
réde de “nylon” confeccionada manualmente e
ainda inferior ao preco da réde de linha de
algoddo nacional que tem menor durabilida-
de, é atacado por bactérias, exige a operacéo
de secagem depois do uso e é visivel aos peixes.

O quadro nos informa que o metro qua-
drado de réde de “nylon” capturou cinco vézes
mais peixes do que igual superficie de réde de
linha. Resultado éste inferior aquele que obti-
vemos (18,9 vézes) antes, porém, perfeitamen-
te explicavel, pois, enquanto nas nossas expe-
riéncias utilizamos duas rédes que apresenta-
vam as mesmas caracteristicas (comprimen-
to e altura), sendo uma de linha e outra de
“nylon” os pescadores do Acude “Pentecoste”.
ndo trabalharam nas mesmas condicoes.

As rédes de linha do Acude “Pentecoste”
apresentavam altura entre os limites 2,40 a
3,00 metros; enquanto as de “nylon” enfileira-
vam-se entre 2,00 a 2,10, metros, portanto com
menores probabilidades de captura.

Com relacdo ao comprimento médio dés-
ses aparelhos, verificou-se, também, que o das

rédes de linha foi de 132,00 metros e o das
rédes de “nylon”, apenas 50,00 metros,

A despeito dessas duas desvantagens apon-
tadas, levando-se em considerac@o exclusiva-
mente o preco do metro quadrado de réde, o
custo de um quilograma ficou por Cr$ 10,19
para o pescado capturado com a réde de linha,
CrS 6,47 com a réde de “nylon” confeccionada
manualmente e reduzir-se-4 a CrS 1,47 quando
for capturado com réde de “platil” importada
ao preco do dolar oficial.

Além das vantagens apontadas, o pescador
que trabalha com réde de “nylon”.ou de “pla-
til” pode pescar durante o dia, com menor risco
de vida, fica dispensado do uso de farol que
consome combustivel e sua producg@o de peixe
capturado néo cai nas noites de lua clara.

Qual néo teria sido a producéo do pescado
no acude publico “Pentecoste”, no Estado do
Cear4, durante o ano de 1959, se todos os pes-
cadores tivessem usado réde de “platil”, pois,
com os aparelhos obsoletos disponiveis, obti-
veram mais de 230 toneladas de pescado ava-
liadas em mais de Cr$ 4,5 milhdes, segundo da-
dos estatisticos rigorosamente coletados?

O investimento de capital na construcao
de acudes para exploracdo da pesca no “Poli-
gono” constitui negdécio lucrativo em vista das
facilidades de introducé@io de espécies ictiologi-
cas selecionadas, proliferas e precoces, gratui-
tamente, pelo Servico de Pisciculiura do De-
partamento Nacional de .Obras Contra as
Sécas. -

QUADRO RESUMO COMPARATIVO DE DADOS SOBRE CUSTO DE REDES DE
LINHA, “NYLON” E “PLATIL”, QUANTIDADE DE PESCADO E VALOR DESTE
EM FUNCAO DO APARELHO s

g _ Peixe
Superffcic Custo de Totel em capturado S“Sto
UTENSILIOS DE PESCA total da [Im2!dn réde| kg de peixe | por m2 £e kg
: réde em m2 (CrS) capturado | -de réde peixe/rtde

© (kg) (Crs)
Réde de linha confeczionads & mido................ 2 616,00 7,28 17873 0,715 10,19
Réde de “nylon” confeccionada A Mii0...oovvnvn.... 708,50 23,26 2 574 3,504 6,47
Réde de “platil” importada no cimbio oficial....... — 5,30 2 574 3,504 1,47
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Comentdrios sobre o Projeto de Revisiio da

1. INTRODUGAO

E para mim uma grande honra pronunciar esta palesira, a convite
da Associagdo Brasileira de Engenheiros Rodovidrios. De acérdo com 0
programa estabelecido serd ela dividida em duas paries e seguida de
debates, ao fim dos quais procurarei, dentro de minhas possibilidades,
responder as dividas, pedidos de esclarecimentos ou objecoes que me
forem apresentados pelos presentes.

O tema da palesira € a revisdo da Norma Brasileira NB-1, relativa ao
Célculo e Execucdo das Obras de Concreto Armado. A4 direcdo da Asso-
ciacdo Brasileira de Normas Técnicas, de acérdo com a tradicdo e os es-
tatutos desta organizagdo, designou hd algum tempo uma comissao téc-
nica, com a tarefa de elaborar um anteprojeto de revisdo da referida
Norma, cujo iltimo texto datava de 1950. Essa Comissdo se compée de
dois grupos. de trabalho, em funcionamento, respectivamente, no Rio de
Janeiro e em Sdo Paulo. O anteprojeio acaba de ser publicado a fim
de receber sugestoes, durante alguns meses, apos o que a Comiss@o se
reunird novamente, a fim de examinar as alieracoes propostas e de ela-
borar um projeto definitivo. Este serd entdo submetido @ votagdo entre
os associados da ABNT, transformando-se em seguida, se fér aprovado,
no novo texio da NB-1.

Pretendo, nesta oportunidade, dar conhecimento, aos presentes, de
algumas das principais modificacoes estudadas pela Comissa@o, tecendo
ao mesmo tempo, em térno delas, alguns comentdrios pessoais. Os de-
bates que se seguirdo 4 palestra constituird@o certamente preciosa con-
tribuicdo, que a Comissao levard em conta, antes de elaborar o projeto
definitivo. Dividirei a palesira em duas paries, abordando na primeira
o problema dos coeficientes de seguranca e da variagdo dos caracteris-
ticos do concreto; e, na segunda, a introducdo das armaduras constitui-
das por barras de ago torcidas a frio. '

Além disso, peco a todos que enviem por escrito @ Comissdo, por in-
termédio da Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas, tddas as suges-
toes e observacgdes que julgarem mecessdrias, a fim de aperfeicoar o ante-
projeto de revisdo da NB-1.

2. OS COEFICIENTES DE SEGURANCA tensGes admissiveis em pecas de concreto sim-

E A VARIACAO DOS CARACTERISTICOS
DOS MATERIAIS

O problema dos coeficientes de seguranca
e das tensdes admissiveis, e de sua relacdo com
a maior ou menor homogeneidade dos mate-
riais empregados, foi abordado entre nés, pela
primeira vez, pelo Eng.? Paulo Sd, nos traba-
Thos intitulados “Os numeros representativos
dos caracteristicos de um material” (1936) e
«p estatistica nos laboratérios e no contréle da
producdo” (1939), ambos publicados pelo Ins-
tituto Nacional de Tecnologia. Em 1944 o au-
tor desta palestra apresentou ao 1.° Simpésio
de Estruturas, realizado no Rio de Janeiro, o
trabalho “Os coeficientes de seguranca e as
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ples e de concreto armado”, no qual procurou
aplicar a orientacdo sugerida pelo Eng.% Paulo
Sd, baseada no tratamento estatistico dos re-
sultados dos ensaios realizados para o contrd-
le da qualidade do concreto empregado em
uma construcdo. O primeiro estudo feito no
Brasil sobre ésse tratamento estatistico, em um
caso concreto, fora publicado em 1939 pelo
Eng.0 Alberto Pastor de Oliveira (“Contréle do
concreto, numa construcéo”, publicagdo do
Instituto Nacional de Tecnologia) . Posterior-
mente trataram do mesmo assunto no Brasil,
entre outros, os Engenheiros Eladio Petrucci,
Silva Leme, Francisco de Assis Basilio, Samuel
Chamecki, I'. Faria Vaz, do DNER; R. Velho-
te Friedheim, do DER do Distrito Federal; e
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Norma Brasileira NB-1

José Carlos Ferraz. Em 1956 os Engenheiros
Ary F. Torres e Carlos Eduardo Rosman pu-
blicaram um trabalho denominado “Método
para Dosagem Racional do Concreto” (edigéo
da Associagdo Brasileira de Cimento Portland)
no qual, apoiando-se nos trés primeiros traba-
lhos citados e em estudos de Stanton Walker
(1944), de F. R. Himsworth (1954), e do
“Road Reserch Laboratory” (1949 a 1954), de
Londres, desenvolvem e sistematizam o -méto-
do proposto em 1936 pelo Eng.? Paulo Sd. A
Comissd@o designada pela ABNT para elaborar
- o anteprojeto de revisdo da NB-1 decidiu ado-
tar o critério proposto nesse trabalho de Ary
F. Térres e Carlos Eduardo Rosman. % inte-
ressante observar que, além dos tecnologistas
ingléses, o eminente pesquisador aleméao
H. Riisch preconiza ésse mesmo critério no ar-
tigo “Betrachtungen Zur Priifung Der Beton-
festigkeit” (“Beton und Stahlbetonbau”, ni-
mero de junho de 1956); e que a Comissio
designada em 1944, na Unido Soviética, para
elaborar a nova norma de célculo de concreto
armado, adotou principio semelhante.

O referido critério, ja sugerido em 1936
pelo Eng.? Paulo Sd, consiste, como veremos,
em introduzir, em lugar da resisténcia de do-
sagem (nominal), ou média, do concreto, um
valor, chamado “resisténcia minima”, defini-
do de tal forma que a probabilidade de se ve-
rificarem na obra resultados abaixo do mes-
mo seja suficientemente pequena (inferior a
1%, segundo o anteprojeto) .

A consideracdo désse valor “minimo” nao’
dispensa no entanto a necessidade de um coe-
ficiente de seguranca que-leve em conta néo
s6 as outras causas de incerieza como também
a maior ou menor gravidade das conseqiién-
cias da ruptura. Embora a determinacdo da
“resisténcia minima” resulte de consideracdes
estatisticas, ndo se deve confundir o critério
adotado com o da “probabilidade de ruina”
que s6 seria aceitavel, a meu juizo, se todos os
fatores a considerar pudessem ser tratados es-
tatisticamente (“esquema aleatdrio” do Pro-
fessor Ferry Borges) — coisa que ndo se da —,
e se fossem disponiveis dados concretos sobre
as respectivas curvas de distribuicdo de fre-
qiiéncia, coisa que também ndo se dd. A con-
feréncia do Prof. Ferry Borges, especialista
nesse assunto, com renome internacional, cons-
titui, alids, valiosissima contribuicdo para me-
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Eng. FERNANDO LUIZ LOBO CARNEIRO
Do Instituto Nacional de Tecnologia

Ihor esclarecimento do problema. A simples
existéncia dos esquemas “estratégico” e “in-
certo”, ao lado do esquema “aleatoério”, todos
éles devendo intervir ao estudar-se o compor-
tamento futuro de uma obra, como nos mostra
o Prof. Ferry Borges, torna, a meu ver, pelo
menos em seu estagio atual, pouco indicados
os critérios, — simplistas, em teoria, mas ine-
xeqiifveis na aplicagdo pratica —, baseados na
“probabilidade de ruina”.

Vejamos, agora, com maior detalhe, em
que consiste o critério adotado pela Comissgo.

Devemos considerar o coeficiente de segu-
ranca como um produto de varios “fatores ou
coeficientes de incerteza”, influenciado, além
disso, pela maior ou menor gravidade das con-
seqiiéncias da ruina. Seria assim um produto
de varios “fatores de incerteza e de um “fator
de seguranca” propriamente dito, cujo inverso
é muitas vézes chamado “coeficiente de utiliza-
cdo dos materiais”.

S#o as seguintes as principais causas de
incerteza:

a) a flutuacdo inevitavel dos caracteris-
ticos dos materiais empregados, que nao se
apresentam, na pratica, homogéneos, por mais
rigorosos que sejam os métodos de contrédle
(esta flutuacdo, chamada em estatistica “va-
riacdo”, se exprime na dispersdo dos resulta-
dos dos ensaios em térno do valor médio, que
freqiientemente é adotado como valor nomi-
nal, definidor da qualidade do material em-
pregado) ; ’

b) a imperfeigdo na execugéo das pecas,
que faz com que as mesmas apresentem “defei-
tos” que lhes reduzem a resisténcia;

c) a acdo futura do desgaste, da fadiga
e de agentes agressivos e outros que, no caso
de pecas sujeitas a condicGes de servigo seve-
ras, podem também provocar reducdo de resis-
téncia;

d) a impossibilidade de prever com rigor
as cargas que irdo atuar sobre a peca;

e) os erros introduzidos pelas hipoéteses
adotadas para célculo, isto é, a diferenca entre
o comportamento real da peca e aquéle que &
admitido teoricamente.

O primeiro fator de coeficiente de segu-
ranca seria portanto funcédo da variacdo dos
caracteristicos do material, tratével estatistica-
mente por meio de an4lise dos resultados obti-

93



Aumero da eassios tem cada clagse)

COMENTARIOS SGBRE O PROJETO DE.REVISAO DA NORMA BRASILEIRA NB-1

(Continuagdo)

dos nos ensaios realizados na obra em questéo
ou em outras obras nas quais tenham sido ado-
tados tipos semelhantes de controlé da recep-
cdo dos materiais e de execucao.

No concreto armado surge porém um pro-
blema. Trata-se de material heterogéneo, com-
posto de dois materiais com “variacoes” dife-
rentes: o concreto e o aco.-E sabido que a re-
sisténcia do aco é muito menos varidvel que a
do concreto. Além disso, o aco pode ser ensaia-
do antes do emprégo, sendo possivel assim es-
pecificar wm minimo acima do qual estario as
resisténcias individuais de tédas as barras uti-
lizadas. O concreto s6 pode ser ensaiado “a
posteriori”. Normalmente, somente 28 dias de-
pois de executada a peca se poderd conhecer a
resisténcia efetiva do concreto nela emprega-
do, pelo ensaio ' de corpos de prova-testemu-
nhas. No concreto a Unica coisa que se pode
prever é a resisténcia média, que coincide com
a resisténcia de dosagem, isto é, com a resis-
téncia para a qual foi projetado o traco do con-
creto (com base na lei que liga a resisténcia
ao fator agua/cimento) .

No entanto a peca é uma unica, o coefi-
ciente de seguranca deve ser global. Como sair
do impasse? A solucdo adotada consiste em in-
troduzir no calculo da carga de ruptura das pe-
cas as resisténcias minimas do concreto e do
aco, em lugar das médias ou mominais, elimi-
nando-se assim o 1.2 dos “fatores de incerteza”
acima referidos. O “coeficiente de seguranca”
¢é assim apenas o produto dos demais fatores,
inclusive o fator de seguranca propriamente
dito. Constitui éle um numero maior que 1,
pelo qual devem ser multiplicados os esforcos
solicitantes, quando se adota o processo de cal-
culo baseado na carga de ruptura (estadio III).

Como resisténcia minima do aco conside-
ra-se o limite de escoamento (o.) minimo es-
pecificado para a categoria correspondente. -
Nio existe aqui nenhuma dificuldade.

Como resisténcia minima do concreto con-
sidera-se o valor da tensdo minima de ruptura
a compressdo (op), determinada em corpos de
prova cilindricos, acima do qual se coloquem 0s
resultados de, pelo menos, 99% dos ensaios rea-
lizados (figs. 1 e 2). A probabilidade de apa-

DISTRIBUIGAO NORMAL (GAUSS)
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Figura 1

recerem resultados inferiores a oy é assim ape-
nas de 1%. A experiéncia tem revelado que
tais valores nio sdo representativos do concre-
to da obra e que, nos rarissimos casos em que
ocorrem, sio devidos & ma confecgdo dos cor-
pos de prova ou outras anomalias (recomen-
da-se entdo a realizac@o de provas de carga ou
a determinacéo da resisténcia na obra por mé-
todos nao destrutivos, como a esclerometria) .

Antes de passar ao modo de determinar o,
digamos alguma coisa sobre fatores que, mul-
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tiplicados, irdo constituir o coeficiente de segu-
ranca ja agora despojado do fator relativo &
variacdo das propriedades dos materiais. )
A imperfeicdo na execucdo das pecas in-
clui, para as armaduras, as diferencas entre as
secOes reais das barras e as secdes nominais
consideradas no projeto, bem como os peque-
nos afastamentos das barras em relacéo as po-
sicoes corretas que deveriam tedricamente ocu-
par. A variacdo dos diametros reais pode ser
com facilidade tratada estatisticamente. No
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trabalho apresentadoem 1944 ao 1.0 Simpésio
de Estruturas, ja citado, verificou o autor que
em geral o diametro médio das barras comer-
ciais é ligeiramente superior ao nominal, e que
a area minima da secfo transversal é em geral
superior a 87% da area correspondente ao dia-
metro médio, ou a 90% da area nominal. O ér-
ro introduzido pela variacdo das dimensdes das
barras seria assim da ordem de 10%. O érro
relativo & colocagdo incorreta das armaduras,
exceto em lajes de pequena espessura, é em ge-
ral bem menor. E claro que 0s casos excep-
cionais de erros devido a enganos grosseiros,
como por exemplo a inversdo total da posicdo
das armaduras, ndo podem ser previstos, e sdo
elimindveis, tanto quanto possivel, por meio de
fiscalizacdo rigorosa.

DISTRIBUICAO NORMAL (GAUSS)
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As imperfeicoes no concreto poderiam em
principio ser tratadas estatisticamente, embo-
ra na pratica isso seja extremamente dificil.
Alids, ao combinarmos as curvas de probabili-
dades relativas & variacdo da resisténcia do
concreto e a reducéo de resisténcia oriunda dos
defeitos de execucdo, teriamos que levar em
conta o fato de que existe em alguns casos uma
certa interdependéncia entre ambos ésses fa-
tores. Um érro para menos na medida de agua,
por exemplo, aumenta a resisténcia do con-
creto, mas ao mesmo tempo reduz a sua tra-
balhabilidade e aumenta a probabilidade de
defeitos de moldagem. Haveria, assim, nesse
caso, uma tendéncia & compensacdo. Tudo isso
no entanto néo passa, no estagio atual da tec-
nologia do concreto, de simples especulacoes
tedricas.Na realidade ndo dispomos de estu-
dos sobre a freqiiéncia dos defeitos de execu-
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cdo das pecas, e ndo podemos aplicar aqui o
tratamento estatistico, tdo fecundo no caso da
variacdo dos caracteristicos dos materiais.

As imperfeicoes devidas ao mau adensa-
mento do concreto, tais como ninhos e falhas
de concretagem, sdo reduzidas a um minimo
se se respeitam as prescricoes da Norma re-
lativas as dimensdes minimas da pega, ao es-
pacamento das armaduras, a limitac@o do dia-
metro maximo do agregado. A vibragg@o reduz
ainda mais a possibilidade de tais imperfei-
cbes. E, no entanto, impossivel evita-las total-
mente. Nos casos correntes, se respeitadas
essas prescricdes, consideramos aceitével o va-~
lor 1,1 para o fator do coeficiente de seguranca
relativo as imperfeicoes na execugdo, tanto
para o ago como para o concreto. Em casos
especiais deverd o projetista aumentar ésse
fator.

A prépria NB-1, em seu item 51, letra d,
na redagdo atual, ou no item 56, letrg. d, do
projeto de revisdo, manda multiplicar ésse fa-
tor por 1,3 quando se adotarem pilares com
menor dimensédo inferior a 20 cm. Além disso,
tais pilares deverdo ser sempre enrijecidos por
nervuras, resultando assim secdes transversais
em L ou T, e terdo raio de giragdo minimo de
6 cm, o que elimina os pilares chamados “em
faca”, isto é, com secdes retangulares de me-
nor dimensdo inferior a 20 c¢m, os quais de-
vem ser proibidos de modo absoluto.

As imperfeicGes da execucdo que resultem
em falta de retilineidade dos eixos dos pilares
podem ter conseqiiéncias graves no caso de pi-
lares de pequena espessura. Além disso, nes-
tes casos os ninhos e falhas de concretagem po-
dem reduzir consideravelmente a resisténcia;
os erros de colocacdo das armaduras s@o muito
maiores; e a durabilidade pode também ser
gravemente afetada.

O fator relativo & acdo prejudicial dos
agentes externos é considerado no item 42 do
projeto de revisdo da NB-1. Nos casos ai indi-
cados ésse fator & considerado igual a 1,2.
Quanto a fadiga, nos casos de estruturas de
edificios em que as cargas permanentes sdo
parcelas importantes da carga total, e em que
o coeficiente de seguranca global é, além disso,
como veremos, igual a pelo menos 1,65 em pe-
cas fletidas, e 2 em pilares, ndo é necessario

-considera-la.

A Norma Brasileira NB-2, relativa ao cal-
culo das pontes, estruturas em que a importan-
cia das cargas permanentes é em geral menor,
e nas quais as cargas acidentais sfo cargas mo-
veis, que se repetem com grandes freqiiéncias,
o coeficiente de seguranca global é aumentado,
nas pecas fletidas, de 1,65 para 2, isto é, multi-
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plicado pelo coeficiente 1,2, que leva assim em
conta essas condicGes de servico mais severas.
Sobre a consideracéo da fadiga no calculo das
placas de pavimentacdo falaremos mais adi-
ante.

Vejamos agora como considerar a impossi-
bilidade de prever com rigor as cargas que irdo
atuar sébre a estrutura. Segundo a orienta-
cdo da NB-1 e das normas de cargas, NB-5,
NB-6 e NB-7, o fator relativo a incerteza nas
cargas néo precisa ser considerado. As cargas
acidentais e mdveis prescritas nessas normas
sdo cargas convencionais, que se admitem pro-
duzirem esforcos solicitantes sempre superio-
res aos das cargas reais que irdo atuar sobre
a estrutura. Mostra-nos o Eng.0 Ferry Borges
que, mesmo no caso de cargas moéveis para o
calculo das pontes, seria ilusério qualquer tra-
tamento estatistico, pois devemos considerar
aqui o “esquema estratégico” e néo o “aleato-
rio”: as pontes sdo calculadas para as cargas
mdrimas permissiveis em cada tipo de rodo-
via, e ndo para as cargas mais freqiientes ou
provaveis. Essas cargas maximas nao deverdo
ser ultrapassadas.

As normas citadas contém, apesar disso,
alguns dispositivos baseados em consideracoes
estatisticas. A NB-5, por exemplo, em seu item
4, manda fazer descontos nas cargas aciden-
tais em edificios com mais de 3 andares, levan-
do em conta o fato de ndo ser provavel esta-
rem todos os pavimentos simultdneamente
carregados com as cargas méximas. A NB-2
manda considerar nas pontes a carga do ven-
to de 100 kg/m?, na hipétese da ponte carre-
gada, e de 150 kg/m? na hipétese da ponte
descarregada.

Os coeficientes de impacto estabelecidos

na NB-2 levam em conta a impossibilidade de -

se prever exatamente os efeitos dindmicos das
cargas moveis.

Os erros introduzidos pelas hipéteses ado-
tadas no célculo podem também ser despreza-
dos, dispensando-se assim o fator correspon-
dente do coeficiente de seguranca. Nos casos
em que n#o for possivel realizar o cdlculo dos
esforcos resistentes com rigor suficiente, deve-
-se recorrer a experiéncia (sobre modelos ou
em escala natural). Muitas vézes é possivel
‘também realizar o cdlculo, “cercando” a reali-
dade com duas hipoteses extremas — uma “cir-
cunscrita” e outra “inscrita” —, entre as quais
esteja compreendida a estrutura real, toman-
do-se entdo os resultados mais desfavoraveis

para cada ponto.
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Os coeficientes semi-empiricos de flamba-
gem indicados na Norma levam em conta,
p. ex., a dificuldade de calcular-se exatamente
a carga de ruptura de pecas esbeltas solicita-
das por compressao axial.

Os 5 “fatores de incerteza” a que nos refe-
rimos ficam, assim, nos casos correntes, redu-
zidos a apenas um: o relativo as imperfeicoes
de execucdo, que pode ser tomado igual a 1,1,
(exceto para os pilares em L ou T de menor di-
mensdo inferior a 20 cm, como ja vimos) .

O fator correspondente as condictes de
servico igual a 1 nos casos correntes, em edi-
ficios, serd 1,2 no caso de agdo prejudicial de
agentes agressivos. )

Nas pontes, em pecas fletidas, devemos
ainda considerar, além do coeficiente de im-
pacto, um fator 1,2, aplicado as cargas maveis,
como ja mostramos.

Resta o fator de seguranca propriamente
dito, ligado ‘4 maior ou menor gravidade das
conseqiiéncias de ruptura. Esse fator é tomado
igual a pelo menos 1,5 quando as conseqiién-
cias de ruptura podem ser graves, provocando
a ruina da estrutura, inclusive com perdas de
vidas humanas.

Nos casos de pilares, em que a responsabi-
lidade das pecas é ainda maior, ésse fator de-
ve ser aumentado, pelo menos para 1,8. As con-
seqiiéncias da ruptura de um pilar sdo em ge-
ral ainda muito mais graves que as conse-
qiiéncias de ruptura de uma viga ou laje; e,
além disso, devemos considerar o fendémeno,
ainda mal estudado, de diminuicdo da resis-
téncia do concreto sob a acdo prolongada de
cargas permanente (Riisch). :

Nos casos em que as conseqiiéncias da
ruptura séo secundérias e néo provocam a rui-
na imediata da obra, o fator de seguranca pro-
priamente dito pode ser tomado iguala 1. E
o caso da seguranca contra o aparecimento de
fissuras com aberturas exageradas (seguranca
contra a fissuracdo), por exemplo, ou do cél-
culo dos pavimentos de concreto das rodovias.

Temos, assim, um coeficiente de seguran-
a global nos casos correntes em edificios
, 1 X 1,6 = 1,65, para as pecas fletidas e
1 X 1,8 = 1,98 para pilares.

Nas pontes, para as pecas fletidas, o coefi-
ciente de seguranca é 1,65 para as cargas per-
manentes e 1,2 X 1,66 = 1,98 para as cargas
moveis. Para pilares, o coeficiente de segu-
ranca global é, aproximadamente, 2.

Esses coeficientes sdo multiplicados ainda
por 1,2 e 1,3, respectivamente, nos casos de

¢
1
1
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acéo de agentes agressivos ou de pilares em L
ouT com menor dimensgo inferior a 20 cm.
Essa € a interpretacdo que pode ser dada ao
critério das Normas NB-1 e NB-2.

O coeficiente global de segurancga contra
a fissurac@o exagerada pode, dentro dessa in-
terpretagdo, ser tomado igual a apenas 1,1.

No calculo dos pavimentos de concreto de
rodovias, em que o fator de seguranca propria-
mente dito é tomado igual a 1, o problema da
fadiga passa a ser decisivo. Muitas vézes uma
carga de grande freqiiéncia, que se repetird mi-
Ihares de vézes durante a vida do pavimento,
corresponde a condicOes mais desfavoraveis
que a carga maxima, cuja atuacdo ocorrera
com muito menos freqiiéncia. Esse fato faz
com que, no caso de dimensionamento de pla-
cas de pavimentac@o de rodovias, seja funda-
mental conhecer a curva de distribuicéo de fre-
qiiéncias das cargas. O tratamento estatistico
tem razdo de ser aqui, pois ndo bastara conhe-
cer a carga maxima (v. Boletim n.? 63 da As-
sociag@o Brasileira de Cimento Portland). O
coeficiente de fadiga € aqui determinante.

Segundo o projeto de revisao da NB-1, é
dada prioridade ao célculo das pecas segundo
o método de ruptura (estéddio IIT). Os esforcos
solicitantes devidos as cargas permanentes e
acidentais sdo multiplicados pelos coeficientes
de seguranca que acabamos de indicar obten-
do-se, assim, os esforcos correspondentes & rup-
tura. Para calcular a resisténcia da peca sao
tomados como base o limite de escoamento mi-
nimo do ago das armaduras (o), e a tenséo
minima de ruptura do concreto & compres-
séo (op).

Para terminar esta parte da palestra, ve-
jamos como calcular or, j& que, ao fixar a do-
sagem ou o irago do concreto, o que tomamos
como base é o valor médio provavel da resis-
téncia & compressdo, s, € Néo o valor mini-
mo on. :

O texto até agora em vigor da NB-1 admi-
tia que op = 3/4 o.ms, isto é, que a resisténcia
minima é inferior de 25% a resisténcia média
de dosagem.

Isso estava claro no item 23 (calculo das
pecas fletidas pelo estadio III). Estava impli-
cito também no célculo de pilares, que se fazia
pela férmula

Ocog Oe

+ S —
2

N =8,
3

O coeficiente aparente de seguranca apli-
cado & 1.2 parcela, 3, era na realidade 2,66, pois
a resisténcia do concreto em colunas (chama-
da as vézes “resisténcia prismdtica”) é igual
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a aproximadamente 8/9 da resisténcia deter-
minada em corpos dé prova cilindricos.

A férmula citada pode assim escrever-se

8/ 9“028 T

N=S—+8
2,66 2

1
= ; (S. X 8/9 o + Scoe)

com oy = 3/4 Ocog .

O coeficiente 3/4, exprimindo a relagdo
entre a resisténcia minima o e a resisténcia
média ou de dosagem o.s, SO se verificava no
entanto em concretos excepcionalmente ho-
mogéneos, com coeficiente de variacdo de cér-
ca de 10%, s6 realizaveis no laboratério ou em
centrais de concreto em que todos os mate-
riais sio medidos em péso e em que o fator
4gua/cimento é controlado com o méximo ri-
gor, determinando-se freqiientemente e por
métodos precisos a umidade dos agregados.

O tratamento estatistico dos resultados de
ensaios feitos com o concreto de obras corren-
tes mostra que, nestes casos, a homogeneidade
do concreto é muito menor, mesmo quando
existe contrdle cuidadoso.

A causa principal da variac@o da resistén-
cia do concreto é o contrdle deficiente do fator
dgua/cimento. Em segundo lugar vem a va-
riacdo da qualidade do proprio cimento, tan-
to menor quanto mais aperfeicoados os pro-
cessos de fabricacdo. Além désses, varios ou-
tros fatores poderiam ainda ser enumerados.

Nas obras correntes somente o cimento é
medido em péso; a areia e o agregado gratido
sao medidos em volume.

Mesmo que a umidade da areia seja deter-
minada com freqiiéncia e por métodos preci-
sos, a variaco da resisténcia é bem maior que
a o?tida no laboratério ou em centrais de con-
creto.

E comum além disso que a umidade da
areia néo seja determinada com rigor, mas sim-
plesmente estimada; ou que o fator adgua/ci-
mento, durante longos intervalos, seja contro-
lado indiretamente, pela simples observacio da
consisténcia. Nestes casos a variacio sera ain-
da maior.

O tratamento estatistico revela que em
todos ésses casos, quando é grande o nimero
de ensaios realizados, a curva de distribuicdo
da:s freqiiéncias se aproxima bastante da dis-
tribuicdo normal (curva de Gauss) (fig. 3).
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E facil entdo calcular o desvio padrdo
(raiz quadrada da média dos quadrados das di-
ferencas entre os resultados individuais e o
valor médio); e o coeficiente de variacao (v),
igual ao desvio padrdo -dividido pelo valor
médio.

DISTRIBUICAO NORMAL (GAUSS)
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Figura 3 -

Quando o numerc N de ensaios realizados
néo é muito grande, é mais correto calcular o
desvio padrdo tomando a raiz quadrada do
quociente da divisdo da soma dos quadrados
dos desvios por (N-1).

Admitida a curva de Gauss, para obter a
resisténcia o, acima da qual estdo pelo menos
99% dos resultados dos ensaios realizados, bas-
ta diminuir do valor médio o..s 0 desvio padréo
multiplicado por 2,33. Podemos também es-
crever

op = Oes (1 — 2,33 v)

sendo v o coeficiente de variacdo, e (1 — 2,33 v)
o coeficiente de homogeneidade (relacdo entre
o valor minimo e o valor médio) (v. figs. 1 e 2).

Foi ésse critério adotado no projeto de
revisdo da NB-1, ndo se devendo, porém, tomar
em caso algum oy maior que 3/4 o.s. Ble 56
podera no entanto ser aplicado quando ja for
conhecido o. coeficiente da variacdo da obra,
apés um grande numero de ensaios, ou, pelo
menos, quando for conhecido o coeficiente de
variacao de outra obra na qual tenha sido ado-
tado o mesmo tipo de contréle.

A Norma, segundo o projeto de revisao, in-
dica os valores aproximados do coeficiente de
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homogeneidade para os trés tipos de controle
mais fregiientes, e que foram acima indicados.

Temos encontrado no I.N.T., no caso de
contréle do 2.° tipo (cimento em péso, agre-
gados em volume, determinacdo freqiiente e ri-
gorosa da umidade da areia), coeficiente da va-
riacdo de 12% a 17% . Ao coeficiente de varia-
cdo de 17% corresponderia o coeficiente de ho-
mogeneidade 0,6.

Para os casos, alids freqiientes, de contrd-
le do 3.0 tipo (cimento em péso, agregados em
volume, umidade da areia apenas estimada),
os coeficientes de variacdo encontrados pelo
I.N.T. siio em geral superiores a 19%, poden-
do alcancar 23%. X possivel portanto obter
com ésse tipo de contrdle, se houver execucéo
cuidadosa, um coeficiente de variacdo de cérca
de 21%, correspondente ao coeficiente de ho-
mogeneidade 0,5.

O trabalho dos Engenheiros Ary F. Torres
e Carlos Eduardo Rosman,.ja citados, no qual
se basepu a Comissdo, transcreve duas tabelas
(Tabela I do “Road Research Laboratory”, de
Londres, e Tabela IT, de F. R. Hinsworth), que
fornecem, a 1.2, o coeficiente da homogeneida-
de para trés tipos de contréle e, a 2.2, o desvio
padrdo, para 6 tipos de contréle. Os autores do
referido trabalho aconselham usar em cada
caso a tabela que forneca coeficiente de homo-
geneidade maior. Na 1.2 Tabela considera-se
que é o coeficiente de variac@o que caracteriza
o tipo de contrdle; na 2.2 admite-se aue é o va-
lor absoluto do desvio padrdo, e ndo o coefi-
ciente de variagdo, que exprime o tipo de con-
tréle. Combinando os 2 critérios e confrontan-
do-os com os resultados obtidos no I.N.T. e
também os do Eng.° Eladio Petrucci, do R. G.
do Sul, dos Engenheiros F. Faria Vaz, R. Ve-
lhote Friedheim e de outros autores, propde a
Comisséo que o seja determinado da seguinte
maneira:

a) Coniréle rigoroso — (todos os mate-
riais medidos em péso, umidade da areia de-
terminada com rigor)

op = 3/4 0ess

b) Contréle razodvel — (cimento em pe-
so, agregados em volume, umidade da areia
determinada com rigor)

[0,6 Gezs
op = maior dos dois valore; ou
|Gess — 80 kg/cm?

BOLETIM DO DNOCS



¢) Coniréle regular — (cimento em péso,
agregados em volume, umidade da areia ape-
nas estimada)

. 10:5 Ou2g
op = maior dos dois valoresJou
lﬁcgs — 100 kg/cm”

Em qualquer caso op = 3/4 dss.

A adocé@o désse novo critério constitui no-
tavel aperfeicoamento da NB-1 e tera reper-
cussoes imediatas na execucdo das obras. Os
construtores verdo com mais clareza a impor-
tdncia do contrdle da dosagem. A qualidade
do concreto néo sera mais medida apenas pela
resisténcia média, mas pela resisténcia mini-
ma, que é funcdo ao mesmo tempo da resis-
téncia média e do desvio padrdo, ou do coefi-
ciente de variacdo.

Ao comparar os coeficientes de seguranca
da Norma Brasileira NB-1 com os de normas
estrangeiras, é preciso levar em conta, com
muita atencdo, o critério adotado em cada
uma na definicdo da “resisténcia nominal” do
concreto.

O caracteristico Wag (resisténcia nominal
em corpos de prova cubicos) da norma alema
DIN 1045 nao é, por exemplo, nem a resistén-
cia média do concreto, nem a minima, isto &,
ndo corresponde nem a0 Ge.s Nem ao op da
NB-1. E definido como sendo a resisténcia mi-
nima ezigida, com uma tolerancia de 15%,
pois a DIN permite excepcionalmente valores
individuais da resisténcia em cubos inferiores
a Wy, até um afastamento maximo de 15%.
Isto é, admite que a resisténcia minima, em
corpos de prova cubicos, é 0,85 Was. Ao mesmo
tempo manda dosar o concreto para uma re-
sisténcia de dosagem superior pelo menos 15%
a W.y. Isto é, exige uma resisténcia média su-
perior a 1,15Wa.s. Além disso, para converter
a resisténcia em cubos para a resisténcia em
corpos de prova cilindricos, é preciso multipli-
car a primeira por 0,85. Temos assim que a
uma resisténcia nominal W»; da norma alema
corresponderia uma resisténcia minima em
cubos 0,85Was, € uma resisténcia minima, em
cilindros, op = 0,85 X 0,85Wag, ou, aproxima-
damente; op = 3/4 Wos.

O critério da norma austriaca ONORM
B-4200 é semelhante, e para fins de compara-
¢do podemos admitir op = o), sendo. o, a resis-
téncia prismdtica nominal definida nessa nor-
ma como sendo 3/4 W.s (com a tolerdncia de
15% a que ja nos referimos).

J4 a norma norte-americana (ACI-ASCE)
define como resisténcia nominal = f’. a resis-
téncia em cilindros acima da qual se coloquem
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90% dos resultados dos ensaigs, e maqda dosar
o concreto para uma resisténcia média de do-
sagem igual a pelo menos 1,15f’c. Além disso,
nao admite resisténcias inferiores a 0,9f, e
manda considerar no calculo, como resisténcia
minima, op = 0,85f..

A norma da URSS adota o critério da re-
sisténcia minima, com op = (1 —3v)0es =
= 0,55 a 0,65 Geng »

Podemos resumir da seguinte maneira os
coeficientes de seguranca da NB-1 e da NB-2,
de acordo com o projeto de revisdo:

a) cargas de ruptura calculadas to-
mando-se os valores minimos on € o, Ies-
pectivamente da tensdo de ruptura do
concreto d compressdo (c. de p. cilindri-
cos) e do limite de escoamento do aco (a.
no caso de armaduras de compressdo cons-
tituidas por barras torcidas, como vere-
mos);

b) compressdo arial, para tédas as
cargas (NB-1 e NB-2);
pilares com menor dimens@o superior a
20 cm: v=2,0
pilares em T ou L com menor dimensao
inferior a 20 cm: v = 1,3 X 2,0 = 2,6;

c) flexdo simples e flexdo composta
para cargas permanentes, cargas aciden-~
tais de edificios, temperatura, retragdo,
deformacdo lenta: v = 1,65
para cargas moveis e vento, nas pontes
(NB-2): v = 2,00
(isto é, acrescer de 20% os esforcos soli-
citantes devidos as cargas moéveis, nas pon-
tes, e adotar em seguida o mesmo coefi-
ciente de seguranca 1,65 aplicavel as car-
gas permanentes);

d) no caso de obras sujeitas a Aguas
agressivas, gases nocivos etc., multiplicar
por 1,2 todos os coeficientes de seguranca
anteriores.

3. INTRODUCAO DAS ARMADURAS
CONSTITUIDAS POR BARRAS
DE ACO TORCIDAS A FRIO

Tem-se desenvolvido bastante, no Brasil
nos tltimos anos, o emprégo de armaduras
cox}stituidas por barras de aco torcidas a frio.
Dois tipos s@o geralmente utilizados: a) bar-
ras lisas de secdo circular, torcidas a frio (He-
litraco), com limite de escoamento convencio-
nal superior a 4 000 kg/cm?; b) barras de secio
circular com duas saliéncias diametralmente
opostas, torcidas a frio, semelhantes as conhe-
cidas na Austria e na Alemanha como “Tors-
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tahl”, com limite de escoamento convencional
superior a 5000 kg/cm=.

A antiga NB-1, embora cogitasse do em-
prégo dessas armaduras especiais em seu item
23 ~(transformado no item 25 do projeto de re-
visdo), era absolutamente insuficiente e falha
quanto a ésse ponto. Limitava-se a admitir a
utilizacdo de barras torcidas a frio em pecas
fletidas, desde que calculadas segundo o esta-
dio III. Levando em conta que a aderéncia des-
sas armaduras ao concreto é superior & das
barras comuns de secdo circular, permitia au-
mentar de 3 200 kg/cm? para 4 000 kg/cm® o
valor méaximo do limite de escoamento a consi-
derar no céalculo do momento fletor de rutura.
E nada mais dispunha, sendo completamente
omissa em questOes importantes como as dos
rajos de curvatura das barras curvadas e dos
ganchos, dos comprimentos de ancoragem, das
emendas, do emprégo dessas armaduras em pi-
lares ou como armaduras' de compressao,
ete.. .. Além disso, néo existiam especificacdes
que fixassem os caracteristicos exigiveis para
barras de aco torcidas a frio destinadas a ar-
mar concreto, como as que estavam em vigor
para as barras comuns (EB-3).

Em 1951 foi publicado no Boletim n.% 2 do
Instituto Nacional de Tecnologia o estudo
“Pesquisas sObre armaduras especiais para
concreto armado”, realizado pelo autor desta
palestra, no qual se propunham, nos térmos
dos itens 81 e 82 da antiga NB-1, especifica-
¢oOes provisorias para barras lisas de secéo cir-
cular torcidas a frio, e algumas outras condi-
cOes para o seu emprégo.

A introduc@o das barras torcidas a frio
ccnstituiu, sem divida, um progressos no domi-
nio da construcéo em concreto armado. A tor-
cio & frio modifica as propriedades mecénicas
da barra primitiva de aco comum. A curva
tensdes-deformacoes ndo apresenta mais o pa-
tamar horizontal correspondente ao limite de
escoamento. Define-se entdo como “limite de
escoamento convencional” a tensdo correspon-
dente a uma deformacdo total igual & defor-
macio correspondente a lei de Hooke acrescida
de 0,02. Para tensGes acima désse “limite de
escoamento convencional” o afastamento em
relacdo 2 lei de Hooke é cada vez maior (fig. 4).
Como em um ensaio no qual se realize um ci-
clo completo de carrpgamentq e descarrega-
mento, a parte reversivel ou elastica da defor-
macdo é a que corresponderia a lei de Hooke,
costuma-se dizer que limite de escoamento
convencional é a tensdo correspondente a uma
deformacdo permanente de 0,002, ou 0,2%.
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Tanto a NB-1 como as normas estrangeiras
permitem, no caso de agos que néo apresen-
tem escoamento perfeitamente definido, que se
adote o limite de escoamento convencional
como tensdo de referéncia, seja para a fixagéo
das tensdes admissiveis quando o célculo é fei-

CURVAS TENSOES - DEFORMAGOES DOS AGOS
DAS ARMADURAS
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Figura 4

to pelo estadio II, seja para o cilculo pelo mé-
todo de ruptura. Neste ultimo caso, deve-se
ainda substituir o diagrama real tensdes-de-
formagGes por um diagrama idealizado, com
um patamar horizontal a partir do ponto defi-
nido pelo “limite de escoamento convencional”
. e pela deformagdo correspondente, que é

Geo
(=+0.2)
E

sendo E = 2100000 kg/cm?® (v. fig. 4).

A torcdo a frio, ao modificar a curva ten-
soes-deformacoes, confere a barra um “limite
de escoamento convencional” consideravel-
mente superior ao limite de escoamento da
barra original. Eleva também o limite de re-
sisténcia, embora em menor proporcéo. Ao la-
do dessas duas modificacoes, que s@o vantajo-
sas, a torcdo a frio reduz o alongamento de
ruptura do aco, tornando mais dificil o seu do-
bramento que devera ser feito com raios de
curvatura maiores que os adotados para as
barras comuns. Isto constitui sem divida uma
dificuldade que deve ser levada em conta. Ou-
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tro fato a considerar é que o aquecimento ex-
cessivo das barras torcidas a frio reduz o seu
limite de escoamento novamente ao da barra

original. Nao podem, pois, ser dobradas com
aquecimento.

A elevagdo do limite de escoamento permii-
te a adocdo de tensdes admissiveis mais eleva-
das, quando o célculo é feito segundo o estadio
I1, ou a reducéo de percentagem de armadura
para assegurar um mesmo momento fletor de
rutura (estddio III). A maijor aderéncia das
barras torcidas a frio ao concreto torna possi-
vel essa economia de ago sem perigo de fissu-
racio excessiva. A maior aderéncia faz com
que a distincia entre as fissuras se reduza. O
numero de fissuras aumenta, mas as respecti-
vas aberturas se mantém dentro do limite to-
leravel (0,2 mm), desde que ndo se ultrapas-
sem certos valores das tensoes sob as cargas de
servigo e dos didmetros das barras. O aumen-
to da aderéncia se verifica tanto nas barras
com saliéncias como nas barras lisas torcidas,
mas em geral se admite que é maior nas pri-
meiras que nas ultimas. O aumento da ade-
réncia nas barras lisas torcidas é explicado pela
aspereza que a torcd@o a frio confere a sua su-
perficie externa.

Todos ésses fatos deveriam ser considera-
dos na reviséo da NB-1. Foi o que féz a Co-
miss&o, como passamos a mostrar. :

Especificagoes — O primeiro passo era es-
tabelecer uma especificacdo. Isso foi feito € o
projeto respectivo tomou o n.° P-EB-130. As
barras torcidas a frio foram divididas em 2 ca-
tegorias designadas por CA-T40 e CA-T50, com
limites de escoamento convencionais superio-
res, respectivamente, a 4000 e 5000 kg/cm®.
As barras originais com as quais se produzem

as barras torcidas da categoria CA-T40 podem .

ser lisas, de sec@o circular, ou com mossas ou
saliéncias. As barras da categoria CA-T50 de-
verdo ter obrigatoriamente mossas ou salién-
cias que assegurem u’a maior aderéncia ao
concreto.

Os limites de ruptura devem ser superio-
res em 10% aos limites de escoamento conven-
cionais. O alongamento apés a ruptura (em

10 didmetros) deve ser de pelo menos 10%

para as barras CA-T40 e 8% para as barras
CA-T50. No ensaio de dobramento a frio as
condicGes sd0 menos severas que para as bar-
ras comuns: pino de didmetro igual a 2 vézes
o da barra, no caso de CA-T40, e 4 vézes, no
caso de CA-T50. Essas barras, de fato, dificil-
mente poderiam satisfazer as exigéncias feitas
para as barras comuns no ensaio de dobramen-
to a frio, ou as relativas ao alongamento de
ruptura. Correspondentemente, na execucgéo
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das armaduras deverdo ser adotados maiores
raios de curvatura, tanto nas barras dobra-
das como nos ganchos, como veremos adiante.

3.1 CALCULO DAS PECAS ARMADAS .
COM BARRAS TORCIDAS A FRIO

3.1.1 Pecas submetidas 4 compressio axial:

A antiga, NB-1 ja adotava, indiretamen-
te, o método da ruptura como unico pro-
cesso para o calculo de pilares submetidos &-
compressdo axial, com o coeficiente de segu-
ranga global igual a 2. Admite-se que a tens@o
nas armaduras comuns, na ocasiao da rutu-
ra, seja igual ao seu limite de escoamento, por-
que o encurtamento de ruptura do concreto é
sempre superior ao encurtamento do ago des-
sas armaduras no inicio do escoamento. Isso
no entanto s6 é valido para os agos comuns
com limite de escoamento 2400 kg/cm*
(37CA) ou 3000 kg/cm* (50 CA). Se o limi-
te de escoamento do aco f6r muito maior, pode
dar-se o caso em que, na ocasido da ruptura
do pilar, a tensdo na armadura ainda nao te-
nha atingido ésse valor. O efeito, neste caso
favoravel, da deformacdo lenta, ndo deve ser
considerado, pois o pilar pode ser solicitado por
cargas importantes somente em idade avanca-
da, seis meses por exemplo, ou mesmo mais. As
experiéncias tém revelado que o encurtamento
de ruptura do concreto em pilares pode ser
bem menor que o determinado na face com-
primida das pecas fletidas. fste ltimo é em
geral considerado superior a 0,30%, mas as de-
terminagdes feitas em pilares conduzem com
ireqiiéncia a valores menores, da ordem de
0,20% (no I.N.T. em ensaios de colunas, fei-
tos recentemente, encontramos valores com-
preendidos entre 0,24 e 0,26%) . O regulamen-
to austriaco (ONORM B-4 200) manda adotar
para as armaduras, no célculo de pilares, valo-
res inferiores ao limite de escoamento conven-
cional, no caso de acos especiais, inclusive acos
torcidos: para o “Torstahl 40”, 3 700 kg/cm? e,
para o aco estirado a frio com ¢, = 5000 kg/
/cm?, 4 050 kg/cm®. A Comissdo designada pela
ABNT considerou prudente fixar os valores
6. = 3600 kg/cm*® para o CA-T40 e ¢, —
= 4000 kg/cm* para o CA-T50, sendo o, a ten-
sao nas armaduras de compressao na ocasiig
da rutura da peca. Esses valores correspon-
dem a um encurtamento total de 0,2% (ndo
confundir éste valor com a “deformacéo per-
manente” que define o limite de escoamento
convencional) . Segundo a redacdo antiga da
norma, as “tensdes admissiveis” em pilares se-
riam pois 1800 kg/cm® para o CA-T40 e
2 000 kg/cm*® para o CA-T50. A distancia entre
estribos néo deve ultrapassar 12§
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A férmula que fornece a carga admissivel
em um pilar é entdo a seguinte, segundc 0 pro-
jeto de revisdo da NB-1:

1 8
N=—(SX—on Seo.)
v 9

sendo v = 2 nos casos correntes (pilares com
menor dimensdo superior a 20 ¢cm, e néo su-
jeitos & acdo de aguas agressivas ou gases no-
civos) .

Além disso, devera ser considerado o coefi-
ciente de flambagem, quando f6r o caso.

Cabe observar aqui que constituiria grave
equivoco aplicar os coeficientes de flambagem
da norma alemd, que s@o menores que os da
NB-1, ao célculo dos pilares com os coeficien-
tes de seguranca desta ultima, que sdo, por
sua vez, menores que os da norma alema. lm-
poe-se, sempre, a adocdo dos coeficientes de
flambagem da NB-1 (item 28 do novo texto),
quando se projeta segundo a NB-1.

3.1.2 Pecas submetidas a flexdo simples ou
composta:

Para o valor de o, a adotar no cal-
culo pelo estddio III a Comissao deci-
diu manter o limite de 4000 kg/cm?®
para as barras CA-T40, e eleva-lo para
5000 kg/cm?, no caso de CA-T50. Déste mo-
do, admite-se que nas pecas impropriamente
chamadas “subarmadas” a tens8o na armadu-
ra de tracdo na ocasido da rutura seja . =
= 4000 kg/cm* para barras de aco CA-T40 e
g. = 5000 kg/cm* para barras de aco CA-T50.
Além disso, exige-se que a resisténcia minima
do concreto 4 compressdo, oy, seja pelo menos
150 kg/cm?®, isto é, que s6 se empreguem as
barras torcidas a frio associadas a concreto de
alta qualidade. Realmente, nos casos corren-
tes de “contrédle razoavel” na obra, essa resis-
téncia minima corresponde a um concreto do-
sado para a tensdo média de rutura ows —
= 230 kg/cm*.

O momento fletor de ruptura das pecas
chamadas subarmadas é dado, no caso de se-
coes retangulares sem armadura de compres-
sdo, pelas formulas simples
1) My = bhZy [x/h (1 —0,5%/h)]

Sl Ge e
2) x/h = — =i
bh G ap
i das equacdes de equilibrio (momen-
g:: 1:emg‘)al:‘sc;as) n?.lmg secdo transversal. Essas
formulas sao assim validas tanto para as ar-
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maduras comuns como para as armaduras
constituidas por barras de aco torcidas a frio.
O coeficiente de seguranca a adotar normal-
mente, em edificios, € 1,65. Com ésse coeficien-
te de seguranca a abertura das fissuras, sob a
acdo das cargas de servico, & inferior ao limite
permissivel de 0,2 mm, desde que ndo se ado-
tem barras com didmetros excessivos. E reco-
mendavel adotar sempre muitas barras com
pequeno didmetro, em lugar de poucas, de
grande didmetro.

O Eng.% Ferry Borges, durante os debates
realizados no 2.° Simpésio de Estruturas co-
municou aos presentes os resultados de um tra-
balho sobre fissuracdo em vigas de concreto ar-
mado, por éle apresentado em um outro Sim-
pésio realizado em Estocolmo. Segundo ésse
trabalho a condicdo para que ndo surjam fis-
suras (em concreto de alta qualidade) com
abertura superior a 0,2 mm é a seguinte:

n 27000
Ealy
K,

—— — §5),emcm
or— (4+p)

sendo K; = 0,04 para barras lisas, 0,02 para
barras lisas torcidas e 0,01 para barras com
mossas ou saliéncias, torcidas ou nio, e § o dia-
metro das barras. .

A aplicacdo dessa férmula leva & conclu-
sdo que o perigo de fissuracdo excessiva, com
os coeficientes de seguranca ou as tensdes ad-
missiveis fixadas no projeto de revisio da
NB-1, fica eliminado, mesmo no caso de peque-
nas porcentagens da armadura, quando o dia-
metro d das barras for no méaximo igual a 42
milimetros (1” 5/8) no caso do 37 CA; a 28 mi-
limetros (1” 1/8) nos casos de 50 CA e CA-T40;
ou a 35 mm (1” 3/8) no caso de CA-T50.

As férmulas citadas s6 s@o validas, no en-
tanto, quando a tensdo na armadura de tragdo
atinge o limite de escoamento (real ou conven-
cional) antes de dar-se a ruptura do concreto
por compressdo, na zona comprimida, situada
acima da linha neutra.

A partir désse instante, em que a tensdo
no ago, repetimos, atinge o, as fissuras se
abrem e aumentam de comprimento, e a linha
neutra sobe, diminuindo a area da zona com-
primida, até que se dé a ruptura do concreto
por compressao (momento fletor de ruptura).
A NB-1 admite que, na ocasio de ruptura, as
tensGes no concreto sejam uniformes e iguais
a tensdo minima de ruptura o, (distribuicdo
retangular das tensSes no concreto). Para oy,
em lugar de 3/4 o5, como na antiga NB-1, to-
ma-se a tensdo minima de ruptura do concre-
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to d compressdo, que pode ser inferior a 3 /405,
variando, segundo o tipo de controle, entre 1/2
e 3/4 a5, cOmo ja vimos.

Acima de uma certa porcentagem de ar-
madura a condigdo a que nos referimos néo
mais se da. O concreto passa a romper-se an-
tes que a tensdo na armadura de tracdo atinja
o limite de escoamento. A peca chama-se en-
tdo “superarmada”. Como calcular essa por-
centagem-limite? A NB-1 admite, para éste
fim, a hipétese das seges planas. Conhecido
o encurtamento do concreto e, na ocasido de
ruptura, é facil calcular a posicao-limite da li-
nha neutra e, em seguida, a porcentagem limi-
te da armadura. (A segunda das duas formu-
las citadas mostra que x/h cresce com o au-
mento da porcentagem da armadura).

Para qualquer posicdo da linha neutra a
deformacgdo do ago sera (hipotese das segdes
planas)

1— (x-=+h)
g = ——(1
Xx—+h

e, determinando assim ¢, é facil obter a tenséo
a; na armadura de tracdo — basta consultar a
curva tensdes-deformacgdes do ago em questéo
(figs. 4 e 6) . . . g

A NB-1 toma um ¢, convencional, inferior
ao real, para levar em conta o érro introduzido
pela hipotese simplificadora de admitir-se um
diagrama retangular para as tensdes no con-
creto na zona comprimida (fig. 5). Essa ma-

ENCURTAMENTO DE RUPTURA.DO CONCRETO (en) .

Dlggrems real Diosgromo camenqom/
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4 /
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4 4
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Parg que C«C*
£‘< &
& >=m03% & =0q15Y,
(Real) (Convencional)
Figura 5

neira de corrigir a hipdtese simplificadora po-
de ser discutida, a isso pretendemos voltar, em
estudo especial, mas se a adotamos ficamos em
geral ligeiramente a favor da seguranca no

N.° %, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

caso da flexdo simples. A Comissdo julgou que
ainda n&o é oportuno introduzir modificac¢oes
mais profundas nesse critério da NB-1, e man-
teve 0 e convencional com o valor 0,15%. A~
fig. 7-a apresenta uma boa justificativa para
essa decisdo da Comiss&o.

Para que a peca ndo seja “superarmada”,
isto &, para que o = a, na ocasido da ruptura,
é preciso que:

1—x/h )
€ = ¢ OU @ = &
x/h

A posigdo-limite da linha neutra serd as-
sim dada por

i3

‘R+ €e

~ No caso de acos comuns, com limite de es-
coamento definido, temos

lim x/h =

Oc

sendo E = 2 100 000 kg/cm? (médulo de elasti-
cidade do aco).

No caso de agos torcidos a frio ndo deve-
mos no entanio nos esquecer de que

& o d
& = —+40,2% (fig. 4)
E

A porcentagem limite de armadura, para
barras CA-T40 ou CA-T50, é bastante inferior
4 porcentagem limite para barras de aco co-
mum (quadro II).

Nas pecas superarmadas é preciso, para
cada posicdo da linha neutra, calcular ¢ e a
tens@o o, correspondente, o que faz desapare-
cer a simplicidade do célculo a que nos referi-
mos. A férmula do momento de ruptura é a
mesma ja apresentada, mas

X Of Oe
— = p —em lugar de p —,
Oonr Onr

sendo o fungdo de x/h e menor que o., sendo
que tanio menor quanio mais aumenta x/h.
As pecas superarmadas s@o assim antieconé-
micas, pois a grandes aumentos de porcenta-
gens de armadura correspondem insignifi-
cantes aumentos de momento de ruptura.
'S&o, além disso, perigosas, pois conduzem
as rupturas bruscas sem o aviso prévio que &
dado, nas pecas normais, pelo aumento da fis-
suracdo. Valores de x/h superiores ao valor
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limite s6 sdo considerados, em geral, no cdl-
" culo de pecas submetidas a4 flexao composta.
No caso de barras de ago torcidas a frio
existe no entanto uma “zona de transicdo”
utilizivel. E aquela em que a tensdo na arma-
dura, na ocasifo .da ruptura, estd compreen-
dida entre o limite de proporcionalidade a, e
o limite de escoamento convencional a, (figu-
ras6e).

Podemos admitir, para fins préticos, que
a, = 0,8 a,. ) ’

Para tensOes o, inferiores a ¢, 0o aco das
armaduras segue a lei de Hooke, e quando o,
atinge o, passamos a admitir um patamar
horizontal, como nas barras de a¢co comum.
Entre o, o, devemos considerar a curva ten-
soes-deformacoes real.

A posicdo da linha neutra para a qual
o; = o, € definida por i

€n

X/h = —
en -+ €
sendo
op 0,8 g,
G =
"TE _ 2100000 kg/cm?

Para valores intermediarios entre esta po-
sicdo e a “posicdo-limite” ja definida, pode-
mos calcular ¢e o o correspondente serd obti-
do na curva tensoes-deformacdes (figs. 4 e 6).

ESTADIO Il = SECAO TRANSVERSAL QUALQUER
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Verificamos no entanto que, com peque-
na “estilizacdo” (linha tracejada da fig. 4)
dessa curva, é possivel obter o, por interpola-
cdo linear relativa a x/h, entre o, e a.. A fi-
gura 6 e os quadros I e II esclarecem bem isso.
A fig. 7 apresenta um quadro completo para
comparacio dos diferentes tipos de aco.

A fig. 7T e o quadro I podem ser utiliza-
dos para construir tabelas para valores con-
cretos de o, ou serem usados diretamente. A
figura 6 e as sete primeiras colunas do qua-
dro I podem também servir de base para a
construcdo de tabelas ou, dbacos para flexao
composta (utilizando sempre o processo inver-
so, que consiste em partir de posi¢oes arbitra-
das para x/h como parametros basicos das ta-
belas ou ébacos) . Nas figuras 4, 6, 7, 8 e 8-a
os pontos E correspondem ao limites de escoa-
mento (reais ou convencionais) e os pontos P
aos limites de proporcionalidade dos acos
torcidos.

No caso de armaduras de compressdo (sé
utilizadas na flexdo composta), as tensdes do
aco na ocasido da ruptura ndo sdo mais o,
como para as barras comuns. Sdo, no entanto,
bem- superiores as que seriam deduzidas em
func@o de e, por que ¢ € um valor convencio-
nal, inferior ao encurtamento real de ruptura
do concreto. A Comissdo decidiu manter os
mesmos valores de o, indicados para o célculo
de pecas submetidas & compressdo axial, im-
pondo além disso a condicdo de que as arma-
duras comprimidas se situem na metade su-
perior da zona“de compressdao. O célculo po-
de, no entanto, para

n
x/h < ——
e + e

ser feito com o, em lugar de ., desde que se
considerem em lugar das areas efetivas das
armaduras de compressdo areas ficticias
iguais a 0,9 S’, no caso de CA-T40, ou 0,8 S,
no caso de CA-T50.*

O projeto de revisio da NB-1 permite,
também, o calculo das pecas armadas com
barras: torcidas pelo estadio II, com as tensdes

* Chambaud, em seu trabalho publicado no
n.° 110 das “Annales de I'Institut Technique du Ba-
timent es des Travaux Publics”, recomenda tomar
2/3 8", no caso de barras torcidas, e adotar em se-
guida a tensdo o.; na pag. 177 da mesma publica-
cao figura também um abaco que conduz a resulta-
do semelhante a4 interpolacdo linear que sugerimos
para calcular a tens@ao na armadura de tracdo na
‘“zona de transic@o”.
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ESTADIO Ill — SEGOES RETANGULARES SEM ARMADURA DE COMPRESSAO
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Figura 7

admissiveis o; = 2 400 kg/cm?, para o CA-T40,
e or 3000 kg/cm?, para o CA-T50. Hsses
valores sdo coerentes com o calculo pelo esta-
dio ITI (fig. 8 e 8-a).

Nas pontes (NB-2), podem ser adotadas
essas mesmas tensoes admissiveis, desde que
se acrescam de 20% os esforcos solicitantes
devidos ds cargas mdveis (além de conszderar
o coeficiente de impacto) .

Essas tensoes admissiveis sfo validas,
também, para o cédlculo das armaduras desti-
nadas a absorver os esforgos de tracdo oriun-
dos do cizalhamento.

As tensbes admissiveis, no estddio II, para
os acos 37CA e 50 CA sa@o, respectivamente,
1500 e 1200 kg/cm?, aplicando-se, também,
neste caso, a observacdo relativa as cargas mo-
veis das pontes.

Nas pecas solicitadas por flexdo compos-
ta, segundo o projeto de revisio da NB-1, é
indispensével verificar, também, a peca para
a hipotese de atuar isoladamente a foérca nor-
mal, como carga centrada (axial). Para pe-

N.° %, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

quenas excentricidades, inferiores, digamos, a
um décimo da altura total da secdo trans-
versal, ésse segundo célculo é o determinante.
A razdo disso estd na diferenca dos coeficien-
tes de seguranca (1,65 na flexdo composta e
2,0 na compressdo axial) e no fato de ser a
resisténcia do concreto em colunas igual a
apenas 8/9 oy, a0 passo que no célculo da fle-
x30 composta pelo estéddio III admite-se ser
ela igual a oy.

3.2 CURVATURA DAS BARRAS E DOS
GANCHOS — NOS DE PORTICOS

Levando em conta o menor alonga-
mento de ruptura e a maijor dificulda-
de de dobramento das barras torcidas a
frio, decidiu a Comissdo, inspirando-se na
norma austriaca, fixar o didmetro interno
minimo dos ganchos em 5 vézes o dia-
metro, no caso de CA-T40, e 6 vézes no caso
de CA- ‘T50 (para barras de’ ago comum 37CA e
50 CA ésses valores sdo respectivamente 2,5 veé-
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zes e 5 vézes). A adocdo de ganchos com me-
nor diametro interno deve ser rigorosamente

proibida, pois podera fazer romper-se a barra,
ou reduzir consideravelmente a sua resistén-
cia na regido das mesmas. ’

Problema ainda mais sério é o do raio mi-

nimo de curvatura das barras dobradas. Para

éste ponto solicitamos atencéo especial dos en-
genheiros calculistas e, principalmente, dos
engenheiros responsaveis pela execucdo da
obra. O caso mais comum é o de barras dobra-
das para resistir a esforgos de tragdo oriundos
do cisalhamentp. Em geral, em cada ponto,
dobra-se apenas uma ou algumas das barras
da armadura de tragdo. Nos nos de pérticos a
situaco é mais grave, porque ai se dobram
simultineamente tédas as barras de armadu-
ra de tracdo, em virtude da mudanca brusca
da direg@o do eixo da estrutura. E se as bar-

ras sdo dispostas em varias camadas, a situa-
¢do é ainda mais grave.

As barras curvadas comprimem o concre-
to. Se admitirmos que a zona de influéncia de
cada barra tem a largura 29, sendo & o seu
diametro, a pressdo exercida sébre o concreto
sob a acgéo das cargas de servigo serd, segundo
um célculo simples,

(7d* = 4) or T O

0. = = —

. RX 2 8 R/d

sendo R o raio de curvatura da barra e o a
tensfio de trabalho da armadura (aproxima-
damente igual & tensdo admissivel indicada
para o célculo pelo estddio II).

No projeto de revisdo da NB-1 decidiu a
Comissdo recomendar valores para o raio de

COMPARACAO. DA NORMA BRASILEIRA NB-1 COM OUTRAS NORMAS
ESTADIO Ill — SEGOES RETANGULARES SEM ARMADURA DE COMPRESSAO
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SECOES RETANGULARES SEM ARMADURA DE COMPRES-
SAO — MOMENTOS FLETORES ADMISSIVEIS
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curvatura minimo das barras curvadas, ba-
seando-se para isso na Norma austriaca:

37CA i RA >
50 CA e CA-T40: R/5 ;
CA-T 50 RG> 1

Tomando para o 1500, 1800, 2400 e
3000 kg/cm?®, respectlvamente nos casos de
37 CA, 50 CA, CA-T 40 e CA-T50, encontramos

g. igual a 59, 54, 73 e 79 kg/cm*®. Isso corres-

ponde a um coeficiente de seguranca minimo
vizinho de 2, pois, no caso dos dois primeiros
acos op devera ser sempre maior que 110 kg/
/em?, valor minimo aceito pela norma; e no

caso dos acos torcidos oy, devera ser superior a |

150 kg/cm?®.

Vé-se assim que os valores adotados no
projeto de revisio da NB-1 sdo adequados e
devem ser sempre respeitados.

‘Nos casos de nés de pdrticos em que se
curvam simultdneamente barras dispostas em
mais de uma camada, o valor minimo de R/%
deve ser maior, e igual ao minimo indicado
acima multiplicado pelo nimero de camadas,
(fig. 9) . Além disso, surgem nos nés porticos
outras partlcularldades que devem também
ser conmderadas. Na sec@o transversal cor-
respondente & diagonal llgando o canto reen-
trante ao canto externo do ng, o valor maximo

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

da tensao de tragd@o, segundo a teoria de elas-
ticidade, n&8o se verifica no canto externo (fi-
gura 10). Tudo se passa, aproximadamente,
como se ésse canto vivo néo contribuisse para
a resisténcia da peca. A armadura de tragéo,

em lugar de acompanhar o contérno externo
do no, deve acompanhar aprommadamente a
trajetona da tensd@o principal de tragdo maxi-
ma, condicdo esta que alids se harmoniza com
a exigéncia de maior raio de curvatura, a que
acabamos de nos referir. No canto reentrante,

que trabalha & compressdo, é recomendével

que se faga uma concordancia em curva ou mi-

sula, a fim de evitar concentracdes de esforgos,

sempre que forem adotadas tensGes admissi-

veis elevadas, ou quando .0 céalculo for feito
pelo estadio III com elevadas porcentagens de

armadura.

O projeto de revisdéo da norma NB-1 levou
em conta todos ésses fatos (itens 26 e 44).

.3.3 COMPRIMENTO DE ANCORAGEM

A NB-1 antiga se limitava a especificar em
405 o comprimento das emendas por justapo-
sicdo, para armaduras comuns com ganchos.
Nada dizia sObre outros tipos de armadura,
nem sébre comprimentos de ancoragem. A in-
troducdo das armaduras de barras torcidas
impunha uma revisdo désse critério, bastante
falho e criticdvel. A Comiss@o ainda uma vez

NORMA BRASILEIRA NB-1

SECOES RETANGULARES SEM ARMADURA DE COMPRES-
SAO — MOMENTOS FLETORES ADMISSIVEIS

(Estadio 11 e 1)
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QUADRO I
PECAS SOLICITADAS A FLEXAO — ESTADIO III (NB-1 com en = 0,15%)
EC VE SECAO RETANGULAR SEM ARMADURA
SECAO TRANSVERSAL QUALQUER DE COMPRESSXO (sendo g = Se/bh)
Tensiio na armadura de traglo’o¢ 10¢ pfop = 100K
Ih 2/h €« . kgjeme . Mp oR/100
%o bon | —
37 CA 50 CA CA-T 40 | CA-T 50 37 CA 50 CA CA-T 40 | CA-T 60
0,00 1,000 i 2.400 3.000 4,000 5.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,05 0,076 2,850 2,400 3.000 4.000 5.000 ,040 0,208 0,167 0,125 0,100
0,10 0,050 1,350 2.400 3.000 4.000 5.000 0,006 0,416 0,333 0,250 0,200
0,15 0,925 0,850 2.400 3.000 4£.000 5.000 0,130 0,025 0,500 0,375 0,300
0,20 0,000 0,000 2,400 3.000 4.000 5.000 0,180 0,833 0,067 0,500 0,400
0,256 0.875 0.4150 2.400 3.000 4.000 5.000 0.219 1,042 0.833 0.625 0.500
0,30 0,850 0,350 2,400 © 3.000 3.920 4.760 ,255 1,250 1,000 0,760 0,631
0,35 0,825 ,278 2.400 3.000 3.740 4.600 | - 0,280 1,468 1,167 0,937 0,778
0,40 0,800 0,225 2,400 3.000 3.5666 4.220 0.320 L0667 1.333 1.123 0,947
045 0,775 0,183 2.400 3.000 3.375 3.810 0,349 1,873 1.500 1.333
0,50 0,750 0,150 2.400 3.000 . 3.150 3.150 0,375 2,080 1.067
0.55 0.725 0,123 2.400 2,580 2.580 2.580_ . 0,399 2,200
0,60 0,700 0,100 2.100 2.100 2.100 2.100 0,420
0,65 0,676 0,081 1.095 1.005 1.095 1.695 0,438
0,70 0,650 0,004 1.350 1.350 1.350 1.350 0,465
0,75 0,025 0,050 1.050 1.050 1.050 1.050 0,408
0,80 0,600 0,037 788 788 788 788 0,480
0,85 0,675 0,026 557 5567 567 557 0,480
0,90 0,650 0,017 350 350 350 350 0,405
0,95 0,625 0,008 165 105 1056 165 0,400
1,00 0,500 . 0,000 o o o 0 0,500
1 L 3 4 5 (] 7 8 9 10 11 12
_ _ ~ QUADRO II
PECAS SOLICITADAS A FLEXAO — ESTADIO Il (NB-1 com ex = 0,15%)
VALORES LIMITES, PARA of = o¢ VALORES PARA of = op = 0,8 oe
. (Somente para acos CA-T 40 e CA-T 30)
Ago
. MR B Mn H
s max. z/h max. T max. 10° -——m x/h Thon 104 o
37 CA 0,508 0,406 2,305 -_— —_ =
50 CA 0,612 0,381 1,705 — — —
CA-T 40 0,278 . 0,230 0,005 0,497 0,373 1,552
CA-T 50 0,255 0,222 0,510 41 0,344 1,100
CA-T 10 Valor de 0f para 0,278 < z/h < 0,407 o = (1,254 — 0,912 z/h) o
CA-T 50 Vulor de of para 0,256 < z/h < 0,441 o = (1,274 — 1,075 z/h) oe
Observagiio: Os valores de Mn e 10° A 86 sito vilidos para segdes retangul sem armad de
; [ an 2 1

inspirou-se na norma austriaca. Admitiu-se
que o comprimento de ancoragem é proporcio-
nal ao diametro d e ao limite de escoamento
de aco, e inversamente & tenséo de ruptura da
aderéncia ao concreto. Admitiu-se, ainda, que
esta tensdo de ruptura da aderéncia é propor-
cional a oy, € que nas barras lisas torcidas a
frio e nas barras com saliéncias é superior, res-
pectivamente, em 25% e 50% a das barras co-
muns.
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O comprimento de anccragem é assim
igual a

Oc

)

Oop

multiplicado pelo coeficiente 2,5 para barras
lisas, 2,0 para barras lisas torcidas a frio, e
1,6 para barras com mossas ou saliéncias, sen-
do obrigatérios os ganchos.
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Por exemplo, para 37 CA e op = 110 kg/
/cm®, temos 558 (somente para um concreto
de alta qualidade, com oy = 150 kg/cm?, ésse
valor se reduzird aos 40 didmetros da antiga
norma). Para CA-T40 e CA-T50, com op —
= 150 kg/cm?, teremos 535. Vemos assim que,
a0 contrario.do que muitas vézes se supde, o
comprimento de ancoragem das barras torci-
das a frio é, para um mesmo concreto supe-
rior ao das barras lisas, porque o limite de es-
coamento aumenta em proporgdo maior que
a tensdo de aderéncia. E inteiramente infun-
dada, também, o opinido de que as barras tor-
cidas a frio dispensam os ganchos. (Consul-
te-se, sobre isso, a norma da Austria, patria
original do “Torsthal”, no qual s6 se dispen-
sam os ganchos nas barras de diametro infe-
rior a 14 mm).

BARRAS CURVADAS

< # > -
+ l<

_.-'.;-5,0'

,
oy
e

*

| g-n'l %= _Li
2256 ¢ £ 4
g
T

7.”_ =
Figura 9

A nova NB-1 s6 permite suprimir ganchos
excepcionalmente nas lajes, quando d < 7 mm
para barras lisas, 10 mm para CA-T40 e 14 mm
para CA-T50. Nestes casos, os comprimentos
de ancoragem sdo acrescidos de cérca de 25% .
E claro que as armaduras apenas de compres-
sd0 ndo devem ter ganchos, como ja dispunha
a antiga NB-1.

Quando as barras s@o ancoradas no inte-
rior da zona comprida de concreto, os compri-
mentos de ancoragem podem ser reduzidos a
1/3 das acima indicadas.

Nestes casos, se o diametro de armadu-
ra for inferior a § = 101'/* < 26 mm, sendo 1 o
vao em metros, e d expresso em milimetros,
dispensa-se a verificacdo do comprimento de
ancoragem. ;

-As barras curvadas, por exemplo, deverdo
terminar, sempre que o didmetro ulfrapasse
ésse limite, por trechos paralelos a face com-

primida da viga, com comprimento igual a 1/3
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do comprimento de ancoragem exigido (cérca
de 18d, nos exemplos numeéricos acima indica-
dos). Se o diAmetro for. inferior a 1014 <
< 26 mm, as barras curvadas poderdo termi-
nar simplesmente com ganchos comuns, co-
mo.é usual no Brasil. &
Nos balancos os comprimentos de ancora-
gem séo aumentados de 50% . .

3.4 EMENDAS DAS BARRAS DA™ -
ARMADURA X

As emendas por luvas e roscas sdo ter-
minantemente proibidas para barras torci-
das a frio, porque as camadas periféricas des-
sas barras tém resisténcia superior ao nicleo,
e a elas se deve a maior parte do aumento de
limite de escoamento, oriundo da tor¢éo a frio.
Quanto as emendas com solda, a Comiss&o ha-
via inicialmente proibido o seu emprégo no
caso de barras torcidas a frio, por serem extre-
mamente perigosas em virtude do aquecimen-
to. Estudando melhor o assunto, deliberou a
Comisséo permiti-las em casos muito excepcio-

NOS DE PORTICOS

o/

v gt

Figura 10

nais, mediante autorizacdo expressa da Fisca-
lizagdo, emprégo de processos especiais de sol-
dagem, devidamente comprovados e controle
rigoroso em laboratoério. :

E sempre preferivel, no entanto, evitar tal
tipo de emendas nas barras CA-T40 CA-T50.

3.5 PORCENTAGEM MINIMA DE
ARMADURA

A NB-1 antiga fixava em 0,25% a por-
centagem minima da armadura de tracdo
(referida & 4rea da alma, no caso de vigas T).
No projeto de revisdo ésse minimo foi reduzi-
;19 para 0,15% no caso de barras torcidas a
Tio. ,

3.6 CONCLUSAO
Sao essas as ' principais modificacges
propostas para a NB-1 em funcdo da
introducdo das armaduras constituidas de
barras de aco torcidas a frio. Sdo elas comple-
tadas com o projeto de especificacio P-EB-130_
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O emprégo das barras torcidas a frio, que per-
mite consideravel economia de ago, exige cui-
dados especiais, e as disposicdes contidas no
_projeto de revisdo da NB-1 devem ser obedeci-
das, antes mesmo da sua aprovacgdo definiti-
va. Durante o periodo de debate e sugestdes
o texto proposto pela Comissdo deve ser consi-
derado como norma provisdria, nos térmos do
item 81 da antiga NB-1 (“A Fiscalizacdo pode-
r4 permitir o emprégo de agos especiais desde
que suas propriedades caracteristicas sejam
suficientemente estudadas por laboratério na-
cional idéneo”) e do item 82 (“Para o recebi-
mento de acos especiais devem ser elaboradas
especificagdes tendo como base os resultados
obtidos para os mesmos por laboratério ido-
neo”). O LN.T., apoiando-se nesses dispositi-
- vos, autoriza o emprégo dos acos torcidos a
frio, desde que sejam obedecidos o projeto de
especificacdo P-EB-130 e o projeto de reviséo
da NB-1”.

4. DEBATES

Ap6s haver o Eng. Fernando Lobo Carnei-
ro pronunciado a sua conferéncia, que foi ilus-
trada com a projecdo das figuras divulgadas
no presente trabalho, foi franqueada a pala-
vra para os debates sbbre o tema exposto.
Désses debates, que despertaram bastante in-
terésse, é apresentado adiante um resumo:

Eng. Fldvio Ribeiro de Castiro — Declara
que o assunto foi brilhantemente exposto, mas
que gostaria de ler o texto que ira ser distri-
buido posteriormente, para assim poder se es-

. clarecer melhor sobre certos pontos e tirar
conclusoes, ou apresentar sugestoes.

Eng. Lobo Carneiro — Explica que 0 pro-
jeto de revisdo da NB-1 estara durante varios
meses em estdgio de receber sugestdes. Estas
poderdo ser encaminhadas por escrito & Asso-
ciacdo Brasileira de Normas Técnicas. Con-
corda que é dificil apresentar sugestdes ou
mesmo opinides imediatamente ap6s uma ex-:
posicéo verbal, e confirma que o texto da con-
feréncia serd distribuido a todos os presentes,
que assim terdo oportunidade de examina-lo
mais detidamente.

Eng. Fldvio Ribeiro de Casiro — Pede li-
cenca para fazer alguns comentarios, propon-
do-se além disso a enviar sugestdes por escrito
4 ABNT. Declara que estd propenso a achar
que os coeficientes de seguranca propostos sdo
muito liberais para o aco CA-T50. Esta ten-
tando lancar ésse ago, e tem verificado gran-
des dificuldades por parte dos fabricantes,
para dosar com seguranga O aco com as ca-
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racteristicas necessarias para produzir o
CA-T50. Acha que seria assim interessante um
periodo de estagio de introdugdo, para que as
industrias sidertrgicas do Brasil se preparem
para produzir ésse agco. de maneira conve-
niente.

Eng. Lobo Carneiro — Respondendo ao
Eng. Fldvio Ribeiro de Castro, julga que a
objecdo formulada pelo mesmo fica eliminada
com a existéncia de uma especificagéo, no ca-
so a P-EB-130, & qual se referiu no decurso da
conferéncia. Essa especificacdo fixa os carac-
teristicos exigiveis para as barras de aco
CA-T50. Em caso de duvida, essas barras po-
dem ser ensaiadas e, se nao satisfizerem a essa
especificacdo, devem ser rejeitadas. N&do vé
assim razdo para adocdo de coeficientes de se-
guranca diferentes, no caso de CA-T50.

Eng. Walter Pfeil — Pergunta, referindo-

-se & fig. 7-a, projetada pelo conferencista no
final da segunda palestra, como se justificam

. os valores dos limites superiores dos momentos

de ruptura constantes dessa figura, e qual a
razdo de fornecerem as normas austriacas,
para ésses limites, valores inferiores aos da -
NB-1 ou das normas norte-americanas.

Eng. Lobo Carneiro — Responde que a
NB-1 toma como “estado limite de referéncia”
a ruptura da peca, ao passo que as normas
austriacas se baseiam num suposto “estado
critico de deformacédo”, cuja logica, em sua
opinido, deixa bastante a desejar. Além disso,
o critério austriaco é de comprovagdo experi-
mental duvidosa, ao passo que o critério da .
NB-1 corresponde de modo bastante satisfats-
rio as experiéncias feitas em numerosos paises.
Veja-se sobre isso a comparacéo feita pelo En-
genheiro Telémaco van Langendonck, entre
resultados experimentais de varios pesquisa-
dores e os valores tedricos dos momentos de
ruptura calculados segundo a NB-1. Foi nes-
sa comparacdo que o Eng. Langendonck se
baseou para justificar o encurtamento de rup-
tura convencional de 0,15%, adotado pela
NB-1.  Tédas as normas que adotam o estadio
III ddo valores praticamente iguais, no caso
de pecas subarmadas, inclusive a norma aus-
triaca, apesar da concepcdo um pouco dife-
rente desta ultima. As normas diferem é no
limite superior do momento de ruptura, a par-
tir do qual o concreto se rompe por compres-
sdo antes de ser atingida, nas armaduras, a
tens@o do escoamento do aco. A norma aus-
triaca fornece valores 15% inferiores para ésse
limite superior do momento de ruptura. A
norma da Unido Soviética fornece, para os
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acos comuns, aproximadamente o mesmo va-
lor que a NB-1, e o projeto de norma norte-
-americana do ACI estabelece um valor inter-
mediario entre a NB-1 e a norma austriaca,
como se pode ver na Fig. 7-a. Além dessas di-
ferencas, a NB-1 adota uma curva-limite li-
geiramente inclinada, resultante da aplicagéo
da hipétese das secdes planas, com um encur-
tamento de ruptura de 0,15% para o concreto.
A norma da Uniéo Soviética e o projeto norte-
-americano adotam patamares horizontais,
determinados experimentalmente, como se vé
na fig. 7-a.

Eng. Walier Pfeil — Alias, se nao me en-
gano, ésse critério de um patamar horizontal
foi proposto, em primeiro lugar, ha muitos
anos, por um Engenheiro norte-americano.
N&o seria preferivel introduzi-lo na NB-1?

Eng. Lobo Carneiro — Exatamente, pelo
Eng. C. S. Whitney, em 1937. No entanto a
curva limite ligeiramente inclinada, resultan-
te do critério da NB-1, fornece resultados equi-
valentes, para fins praticos, aos das normas
que adotam patamar horizontal. Mas, e isso
é importante, os patamares horizontais da
norma da Uni8o Soviética ou do projeto nor-
te-americano do ACI forneceriam valores exa-
gerados, contra .a seguranca, e em desacordo
com a experiéncia, para os agos torcidos a
frio. Por isso a Comissdo preferiu ndo modi-
ficar o critério da NB-1, pois éste critério, es-
tendido ao ‘caso dos acos torcidos a frio, con-
corda melhor com a experiéncia. Na fig. 7-a,
em linhas fracejadas, estdo representadas
duas outras hipoteses, correspondentes a dia-
gramas ndo retangulares para a distribuicao
das tensbes de compressdo, com encurtamen-
to de ruptura do concreto igual a 0,30% . Uma
dessas hipdteses corresponde ao método pro-
posto recentemente na Franca por Chambaud,

e que seu autor comprovou experimentalmen-
te para acos torcidos a frio. Vemos que o cri-
tério da NB-1 pode ser mantido, pelo menos
enquanto ndo dispusermos de mais dados ex-
perimentais. O Instituto Nacional de Tecno-
logia, auxiliado pelo Conselho Nacional de
Pesquisas, vai iniciar em breve uma pesquisa
sobre ésse assunto. O exame detalhado da fi-
gura 7-a tornard mais clara esta questdo.
Considera a NB-1 tal como estd no projeto de
revisdo, como suficientemente boa, pelo menos
em carater provisério, embora pessoalmente
tenha grande simpatia pela solucdo do pata-
mar horizontal, que introduz uma grande sim-
plificac@o no célculo da flexdo composta.

Terminando sua resposta ao Eng. Walter
Pfeil, o Eng.0 Lobo Carneiro explica que a nor-
ma austriaca, além de adotar um diagrama
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parabdlico para as tensdes na zona comprimi-
da, toma como “estado de referéncia”, para as
pecas subarmadas, o instante exato em que a
tensdo no ago atinge o limite de escoamento,
a que da o nome de “estado critico de defor-
macio”. As outras normas admitem que, atin-
gido ésse instante, o aco continua escoando
sob tensdo constante, até que, em virtude da
subida da linha neutra e da conseqiiente re-
ducdo da ‘zona comprimida, se dé a ruptura
do concreto por compressao. A diferenga en-
tre os valores correspondentes aos dois “esta-
dos de referéncia” nao chega a 5%, o que nao
tem qualquer significagdo na pratica. No en-

‘tanto, a adocdo do primeiro critério, isto é, o

da norma austriaca, complica tremendamente
o célculo, como se pode ver no livro de Pucher,
ao passo que o segundo critério tem a simpli-
cidade que todos conhecemos. Concorda assim
plenamente com a critica de Chambaud ao
critério da norma austriaca, também adotado
pelo “Comité Européen du Beton” com o nome
extravagante de “estado de esgotamento”.

Eng. Homero Caputo — Felicita o confe-
rencista pela brilhante palestra que acaba de
fazer, e pergunta se a norma, ou alguma ou-
tra instrucdo ou regulamento, prevé alguma
coisa sobre o emprégo do esclerémetro.

Eng. Lobo Carneiro — A norma néo toca
no assunto, mas o mesmo devera ser objeto de
uma outra norma da ABNT, ou antes, de um
novo projeto de método de ensaio de concre-
to, nédo destrutivo. Declara que tem obtido re-
sultados animadores com o emprégo do escle-
rémetro, embora no coméco nao tivesse gran-
de fé nesse instrumento. Tem aplicado o es-
clerdmetro nos pilares de numerosas estrutu-
ras, e comparado os resultados assim obtidos
com os resultados dos ensaios de corpos de
prova correspondentes a essas estruturas. Em
cada caso compara a média dos resultados com
o esclerometro com a média dos resultados dos
corpos de prova e calcula os repectivos desvios-
-padrdes, ou coeficientes de variacdo. A con-
cordancia é bastante satisfatéria. O Institu-
to Nacional de Tecnologia ainda néo dispoe de
curvas de correlagdo préprias, mas utiliza as
curvas fornecidas pelo proprio fabricante,
Eng. Schmidt, de Ziirich. Tem também encon-
trado boa correlacdo entre a indicacdo do es-
clerometro, aplicado em colunas ensaiadas no
I.N.T., e os resultados dos ensaios de com-
pressdo das mesmas. Quanto aos corpos de
prova cilindricos normais, considera que a sua
massa é muito pequena para a energia do cho-
que do esclerémetro. Os corpos de prova de-
vem estar presos entre os pratos da maquina
de compressdo e ja sob a acdo de uma carga

111



COMENTARIOS SGBRE O PROJETO DE REVISAO DA NORMA BRASILEIRA" NB:1 -

(Continuagdo)

entre 20% e 40% da carga de ruptura espe-
rada. O esclerdmetro é entfo aplicado ao lon-
go das geratrizes. Se o esclerdmetro for apli-
cado ao corpo de prova solto, ou mal fixado,
uma parte da energia do choque é absorvida
pelos deslocamentos e atritos, e o resultado é

falseado, obtendo-se curvas acima das reais.’

Adota também o conselho do fabricante-de
fazer sempre 15 determinacGes, desprezando
até 5 valores disparatados, e tomando a média
dos 10 mais coerentes. Depois disso, entra com
essa média na curva fornecida pelo fabricante,
reduzida de 15% a 20% . E ésse o método pro-
visério que o Instituto Nacional de Tecnologia
estd adotando para o emprégo do esclerome-
tro, mas o Eng. Homero Caputo, segundo se
sabe, tem muito maior acervo de dados, pois ja
vem utilizando o esclerdmetro ha mais tempo.

5. PROJETO DE REVISAO DA NORMA
BRASILEIRA NB-1 e

5.0 CALCULO E EXECUCAO DE OBRAS
DE CONCRETO ARMADO

Principais itens abordados pelo Eng. Fer-

nando Lobo Carneiro em sua palestra:
. 5.1 COMPRESSAO AXIAL

23)
to armado solicitadas & compressio axial
serd feito em funcdo da carga.de ruptu-
ra (estddio III),-com o coeficiente de se-
guranca estabelecido no Capitulo VII, item
93, letra a, obedecendo-se ainda ao disposto
no item 28 (flambagem). )

A carga de ruptura da peca serd conside-
rada igual & soma da resisténcia do concreto
e da resisténcia da armadura longitudinal.
Para o célculo da resisténcia do concreto ad-
mite-se que a tensao de ruptura do mesmo na
peca seja igual a 8/9 da tensdo minima de
ruptura do concreto a compressdo oy defi-
nida no item 88. Para o célculo da resisténcia
da armadura longitudinal admite-se que, na
ocasido da ruptura da peca, a tens@o o. no
aco seja igual ao limite de escoamento minimo
especificado para a categoria correspondente,
nos casos de acos 37CA e 50CA, e igual res-
pectivamente a 3 600 kg/cm* e 4 000 kg/cm?,
nos casos de barras de aco torcidas a frio
CA-T40 e CA-T50.

NOTA: Posteriormente a realizacio da palestra fol
determinada experimentalmente pelo I.N.T. uma
curva de correlacdo entre o indice esclerométrico e
a resisténcia 2 compressio de corpos de prova ci-
lindricos de concretos executados com pedra bri-
tada. ;
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O céalculo das pecas de concre-:

Nio se considerard o superior a 150 kg/
/em?, a ndo ser em arcos ou abdbadas, casos
em que ésse limite serd 180 kg/cm®.*

5.2 FLEXAO

25) O célculo das pecas de concre-
to armado submetidas a esforcos de fle-
xdo simples ou composta, salvo o disposto no
item 22, sera feito em funcédo da carga de
ruptura (estddio III), com os coeficientes de
seguranca estabelecidos no Capitulo VII, item
93, letra b, permitindo-se também o cédlculo no
estddio II, com as tensdes admissiveis estabe-
cidas no Capitulo VII, item 94. No caso de fle-
xdo composta a peca deve ser capaz de resis-
tir a férga normal atuando axial e isolada-
mente (item 23). o

Na falta de pesquisa experimental para a
determinacdo de carga de ruptura, realizada
em laboratdrio idoneo, aprovada pela Fiscali-
zacdo, e na qual sejam levados em conta ndo
s6 a variacdo dos caracteristicos dos materiais,
como a exigéncia de que néo haja fissuracdo
com abertura exagerada sob a ac@o da carga
de servico (item 85), o calculo no estadio III
de pecas submetidas & flexdo simples ou com-
posta serd feito supondo-se validas as seguin-
tes hipéteses simplificadoras, néo se toman-
do no entanto para oy valor superior a 220 kg/-
/em?: : . :

a) que seja nula a resisténcia a
tracdo do concreto;

b) que a ruptura se dé quando a
tens@o de compressdo no concreto, que se
admite uniformemente distribuida, atin-
ja a tenséio minima de ruptura 4 compres-
s@o oy definida no item 88;

c) que, independentemente do dis-
posto nas letras b e f, as deformacoes de
um elemento da peca-sejam proporcionais
a sua distancia a linha neutra;

d) que o concreto tem um encurta-
mento de ruptura convencional de 0,15%;

e) que as tensdes na armadura de
tracdo, a partir do limite de escoamento,
real ou convencional, permanecam cons-
tantes e iguais a ésse limite;

f) que a tensdo na armadura de
compressdo, na ocasido da ruptura, seja
igual ao limite ¢’, definido no item 23, des-

8
2 vN = 8 — o 4 Sid's
9

sendo: para aco 37CA: o', = 2400 kg/ecm=
para aco 50CA: o'« = 3000 kg/cm?
para aco CA-T40: a'» = 3600 kg/cm*
para aco CA-T50: o's = 4000 kg/cm®
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de que a distancia do centro de gravidade
da referida armadura & borda comprimi-
da da secdo transversal seja no maximo
igual & metade da distdncia da linha neu-
tra & mesma borda;

g) Se se usar aco com limite de es-
coamento superior a 3 200 kg/cm* (para
barras lisas), 4 000 kg/cm® (para barras li-
sas torcidas), ou 5000 kg/cm? (para bar-
ras com mossas ou saliéncias, torcidas ou
ndo), os coeficientes de seguranga seréo
aumentados, nos térmos do item 85.

O célculo no estadio II serad feito su-
pondo-se:

h) que seja nula a resisténcia a tra-
¢do do concreto, salvo quando em uma
mesma se¢do transversal a tensdo maxi-
ma de tracdo ndo ultrapassar 25% da ten-
sdo maxima de compressdo (flexdo com-
posta com pequena excentricidade). Em
qualquer caso a armadura deve ser capaz
de resistir a todos os esforcos de tracao;

i) que as deformacdes de um ele-
mento da peca sejam proporcionais & sua
distancia a linha neutra;

i) que o ago tenha um mddulo de
elasticidade constante;

k) que o moédulo de elasticidade do
concreto seja também.constante e quinze
vézes menor que o do ago.

5.3 CONCENTRACAO DE ESFORCOS NOS
NOS DAS ESTRUTURAS

26) Cuidados especiais devem ser da-
dos a formacdo dos nds da estrutura evi-
tando-se concentracdes elevadas de tensoes.
Recomenda-se arredondar os cantos vivos e
distribuir as armaduras tendo em vista as
trajetorias das tensdes principais de tracéo
(v. também item 44 “in fine”).

5.4 VIGAS

34) A 4area da secdo transversal da
armadura de tracdo de uma viga ndo de-
ve ser inferior a 0,25 de bh (secdo retangu-
lar) ou de b, (secdo em T) quando a armadu-
ra for constituida de barras lisas e ndo deve
ser inferior a 0,15% de bh (secdo retangular)
ou de b,i (secdo em T) quando a armadura fér
constituida de barras torcidas.

b) A distancia entre o centro de
gravidade da armadura de tracéo e o pon-
to da sec@o dessa armadura mais afasta-
do da linha neutra néo deve ser maior do
que 6% da altura 1til da viga;

c) Em téda laje que faca parte de
uma viga em T deve haver uma armadura
perpendicular & nervura que se estenda
por toda a largura util da mesma laje,
com uma sec@o transversal tal que possa
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resistir-a tédas as tensdes de tracdo que

ai ocorram.

N&o se permite area inferior a 1,5 cm® por,
metro linear. ;

Permite-se computar nesta area a area da
segd@o transversal das barras da armadura in-
ferior da laje que tiverem sido prolongadas até
a viga.

Em vigas altas (d > 90 cm, no caso de vi-
gas retangulares, ou (d,— d) > 90 cm, no ca-
so de vigas T), deve haver uma armadura es-
pecial constituida por barras horizontais, dig-
postas em ambas as faces laterais e distribui-
das uniformemente por téda a altura da zona
tracionada, a fim de evitar-se o aparecimen-
to de fissuras visiveis. A secdo total dessa ar-
madura especial deve ser pelo menos igual a
8% da secdo total da armadura de tragdo, e
o espacamento maximo de 30 cm.

Pode-se deduzir da secdo da armadura de
tragdo a metade da area da secdo total dessa
armadura especial.

5.5 MEDIDAS ESPECIAIS

42) Medidas especiais de protegdo de-
vem ser tomadas sempre que elementos da
estrutura se achem expostos & acfo prejudi-
cial de agentes externos, tais como Acidos,
alcalis, Aguas agressivas, Oleos e gases nocivos,
altas e baixas temperaturas.

Os coeficientes de seguranca deverdo nes-
ses casos ser multiplicados por 1,2 (ou as ten-
soes admissiveis reduzidas na mesma propor-
céo, se se fizer o célculo pelo estadio II).

5.6 GANCHOS

43) Toédas as barras das armaduras.
de tracdo devem ter em suas ' extremi-
dades ganchos semi-circulares ou em A&n-
gulo agudo, dobrados sdbre o pino com dia-
metro minimo igual a 2,5 vézes o diadmetro da
barra para o ago 37CA, 5 vézes o didmetro da
barra para os acos 50CA e CA-T40 e 6 vézes o
didmetro da barra para o aco CA-T50, e com
ponta reta de comprimento ndo inferior a 4
vézes o didmetro da barra.

Permite-se prescindir dos ganchos nas ar-
maduras de tragdo das lajes quando o didme-
tro da barra nfio ultrapassar a 7 mm para bar-
ras lisas, 10 mm para barras lisas torcidas e
14 mm para barras com mossas ou saliéncias,
torcidas ou néo, observado o item 45.

As barras das armaduras exclusivamente
de compresséo ndo devem ter ganchos.

5.7 BARRAS CURVADAS

44) A permanéncia na sua posicio
das barras curvadas nas zonas de tra-
cdo deve ser garantida contra a- tendén-
cia & retificacdo, por meio de estribos con-
venientemente distribuidos. Devem-se evi-
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tar mudangas bruscas de direcdo sendo pre-
ferivel prolongar as barras até a zona da
compressao. O raio de curvatura interno de

uma barra curvada né@o deve ser menor que-

10 vézes o didmetro para as barras de aco
37CA, 13 vézes o didmetro para as barras de
aco 50CA e CA-T40, e 15 vézes o diametro
para as barras de ago CA-T50.

Quando houver barras curvadas simulta-
neamente dispostas em mais de uma camada,
como por exemplo nos noés dos porticos, deve-
-se fazer a verificacao das tensdes de compres-
sdo exercidas pelo conjunto de barras sobre o
concreto, aumentando-se convenientemente o
raio de curvatura das barras.

5.8 COMPRIMENTO DE ANCORAGEM
45) Os comprimentos de ancoragem das
armaduras de fracéo serdo dados pela férmula
n’s,
d

Oop °
sendo n’ tirado da tabela abaixo obedecendo-
-se sempre ao disposto nos itens 43 e 48:

barras lisas com ganchos nas ex-
tremidades
barras lisas sem ganchos nas ex-
tremidades
barras lisas torcidas com gan-
chos nas extremidades
barras lisas torcidas sem gan-
chos nas extremidades
barras com mossas ou saliéncias,
torcidas ou ndo, com ganchos
nas extremidades
barras com mossas ou saliéncias,
torcidas ou ndo, sem ganchos
nas extremidades ........... n’ =

2,5
= 3,0
= 2,0

= 25
1,6

2,0

Os valores acima poderao ser reduzidos a
um térgo (salvo em tirantes) para a armadu-
ra de trac@o, desde que a ancoragem se faca
na zona de compressao.

Os comprimentos de ancoragem da arma-
dura de tracdo das pecas em balanco serdo au-
mentados de 50% dos valores acima.

A verificacdo do comprimento de ancora-
gem é dispensada para barras que satisfacam
a formula

5 < 10.18 < 26 mm
(b em mm, 1 em m),

nos seguintes casos:
a) quando a armadura terminar na
zona comprimida; .
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b) quando a armadura for prolon-
gada até o apoio, desde que a largura
déste ultimo seja, no caso de vigas, supe-
rior a 1/20 do v@o e que néo haja cargas
concentradas a uma distancia do apoio in-
ferior a 5 vézes a largura do mesmo.

5.9 CONDICOES GERAIS

46) As barras sujeitas a tragio sempre
que possivel ndo serdo emendadas. N&o pode
haver mais de uma emenda numa mesma Se-
cdo transversal, para cada grupo de dez bar-
ras ou fracéo.

A distAncia minima permitida entre duas
emendas de uma mesma barra é de 4 metros.

Tipos: 47) As emendas podem ser de trés
tipos:
a) por justaposicéo;
b) com luvas de roscas em sentidos
contrarios;
c) com solda.

5.10 EMENDAS POR JUSTAPOSICAO

48) Nas emendas por justaposicdo, o
comprimento desta serd no minimo igual ao
comprimento da ancoragem definido no item
45. Além disso, salvo o caso de armaduras ex-
clusivamente de compressdo, as barras terdo
sempre ganchos em suas extremidades. Esse
tipo de emendas ndo pode ser executado em
tirantes e pendurais, nem em barras de dié-
metro maior que 26 mm.

5.11 EMENDAS COM LUVAS

Nas emendas com luvas de rds-
cas de sentidos contrarios, o metal das
luvas deve ter os mesmos caracteristicos
do das barras. Nos calculos, sera conside-
rada a seca@o util do aco em cada secdo trans-
versal, descontada a altura dos filetes das
luvas existentes nessa secdo devendo o com-
primento da zona rosqueada ser suficien-
te para transmitir o esforco; ndo é permi-
tido rosquear barras de aco torcidas (CA-T40
e CA-T50).
5.12 EMENDAS COM SOLDA

50) Salvo a permissdo excepcional da
Fiscalizacé@o, condicionada a aplicacéo de pro-
cessos especiais e de contrdle rigoroso em la-
boratério oficial, as emendas com solda sé séo
permitidas para as barras ndo torcidas, de-
vendo as extremidades das barras a serem sol-
dadas terminar em cone a fim de permitir a
execucdo de solda elétrica embutida.

A eficiéncia do processo e a qualidade da
sold:; devem ser comprovadas experimental-
mente.

49)
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5.13 DIMENSOES DOS PILARES

56) A menor dimensdo dos pilares ndo
cintados e o diametro do nucleo dos pilares
cintados ndo devem ser inferiores a 20 cm,
nem a 1/25 de sua altura.

Se os pilares suportarem lajes cogumelos,

ésses limites devem ser elevados respectiva-.

mente para 30 cm e 1/15, devendo-se ter, ain-
da, a, = 1,/20.

Excepcionalmente poderd a Fiscalizacéo
permitir a construgdo de pilares com secoes
transversais compostas de retdngulos (canto-
neiras, zés, tés, duplos tés) com largura infe-
rior & menor dimensdo fixada neste item, des-
de que sejam observadas as seguintes pres-
cricoes:

a) a menor espessura da sec@o
transversal nédo pode ser inferior a 10 cm;
b) o menor raio de giracdo da se-

cdo transversal ndo pode ser inferior a

6 cm; )
" ¢) néo serdo considerados no calcu-
lo os comprimentos de lados maiores dos
retAngulos constituintes da segéo trans-
versal que excederem quinze vézes a es-
pessura.

O coeficiente de seguranca sera multipli;
cado por 1,3.

5.14 TIPOS E ESPECIFICACGES

85) Somente barras de aco que satisfa-
cam as especificagGes brasileiras para barras
de aco destinadas a armar concreto — EB-3
(barras lisas) e EB-130 (barras torcidas a frio
para concreto armado) s@o consideradas na
presente norma. A Fiscalizacdo podera permi-
tir o emprégo de outros acos desde que suas
propriedades caracteristicas sejam suficiente-
mente estudadas por laboratério nacional idé-
1eo, e que, para os mesmos, sejam elaboradas
especificac6es tendo como base os resultados
obtidos. Esse estudo devera incluir obrigato-
riamente a determinacdo da majoracdo even-
tualmente necessaria dos coeficientes de segu-
ranca, a fim de que, sob a agfo das cargas de
servico, néo surjam na estrutura fissuras com
abertura superior a 0,20 mm, respeitadas além
disso, quando fér o caso, as condicdes impos-
tas pelo item 42.

5.15 RESISTENCIA

88) A tensdo ay na qual se baseia o cal-
culo das pecas em funcéo da carga de ruptura
(estadio III) ou a fixacdo das tensdes admis-
siveis serd igual & tensdo minima de ruptura
do concreto a compressdo, com 28 dias de ida-
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de, determinada em corpos de prova cilindri-
cos normais.

Considera-se, para os fins desta norma,
como tensdo minima de ruptura do concreto &
compressdo, a tensdo acima da qual se colo-
quem os resultados de pelo menos 99% dos
ensaios realizados para o contrdle da resistén-
cia do concreto, ndo se tomando porém em ne-
nhum caso valor de o, superior a 3/4 da ten-
sdo média de ruptura & compressdo obtida
(Ocag) . @

Quando houver sido determinado o coefi-
ciente de variacéo v da resisténcia do concre-
to, ap6s a realizacdo de um grande niimero de
ensaios de contréle na obra considerada ou em
outra obra na qual tenha sido adotado o mes-
mo padrdo de contrdle e execucdo, a tens@o
minima de ruptura do concreto a compresséo
podera ser calculada pela férmula (distribui-
¢do normal, segundo a curva de Grauss) :

anp = (1 —_— 2,33 ‘U) Opogy
porém néo maior que 3/4 o5
Quando n#o for conhecido o coeficiente
de variacdo, a tensdo minima de ruptura a
compressdo poderd ser estimada da seguinte
maneira:
Quando houver contrdle rigoroso (item
91):
6n = 3/4 Geag
Quando houver contrdle razoavel (item
91):
on = 3/5 0Geeg OU Oeng — 80 kg/cm?
(o maior dos dois valores)

Quando houver contréle regular
91):

(item

op = 1/2 Ges OU Oy — 100 kg/cm?
(o maior dos dois valores)

No caso de prever carregamento da es-
trutura com uma idade k inferior a 28 dias, a
tensdo minima de ruptura & compressdo do
concreto serd a que corresponder aos ensaios
com aquela idade.

! Admitindo que a distribuicdo de fregiiéncias é
normal (curva de Grauss), essa condi¢io implica, no
caso de contrdle rigoroso, nas seguintes conse-
qiiénclas:

— que, em cada 100 ensaios, apenas 1 forneca

resultado inferior a on:

—que pelo menos 909, dos ensaios correspon-
dam a resisténcias superiores a 1,15 ax, isto &,
que em cada 10 ensaios pelo menos 9 corres-
pondam a reslstén_cias superiores a ou acres.
cido de 159, € so um deles seja inferior g
-ésse valor, porém sempre Superor a op.

_ (on é portanto, nesse caso, igual a 879 da ten-
s@o acima da qual se coloquem os resultados de pelo
menos 909 dos ensaios realizados) .
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5.16 £ MEDIDAS DOS MATERIAIS E PA-
DRAO DA QUALIDADE DA EXECUCAO

91) Sempre que se fizer dosagem racio-
nal- devem ser obedecidas as seguintes con-
dicoes:

a) o cimento deve ser medido em pé-

s0, 0 que pode ser feito pela contagem de
sacos, tomadas as devidas precaucdes
para garantir a exatiddo do péso declara-
do de cada saco;
. b) os agregados mitdo e graido
devem ser medidos separadamente, em
péso ou em volume, devendo-se sempre
levar em conta a influéncia da umidade,
que serd medida no canteiro;

c) especial cuidado deve ser tomado
na medida da agua, que deve ser feita
com érro ndo superior a 3%, apds se ha-
ver descontado a umidade dos agregados.

O contrdle da dosagem do concreto na
obra sera considerado:

1) rigoroso: quando todos os mate-
riais forem medidos em péso, sendo a
umidade dos agregados determinada ire-
qiientemente e por métodos precisos;

2) razoavel: quando apenas for me-
dido em péso, e os agregados em volume,
sendo a umidade dos agregados determi-
nada freqilentemente e por métodos pre-
cisos;

3) regular: quando apenas o ci-

mento for medido em péso, e os agregados
em volume, sendo a umidade dos agrega-

dos estimada por métodos aproximados.
5.17 CONTROLE DE RESISTENCIA

92) O contréle de resisténcia do concre-
to & compressdo, sempre obrigatério, deve ser
feito de acoérdo com os Métodos MB-2 e MB-3.
A idade normal para a ruptura é a de 28 dias
(salvo o caso do item 88, in fine); permite-se,
todavia, a ruptura aos 7 dias, desde que se
conheca a relacdo das resisténcias do concre-
to em estudo para as duas idades.

Deve-se fazer um ensaio para cada 20 m?
de concreto lancado ou sempre que houver
modificacdes nos materiais ou no trago; a Fis-
calizacdo, contudo, poderd exigir maior nime-
ro de ensaios ou permitir sua reducéo. Cada
ensaio deve constar da ruptura de, pelo me-
nos, 2 corpos de prova. O resultado de cada
ensaio sera igual a média das tensGes de rup-
tura dos corpos de prova correspondentes.
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5.18 PECAS CALCULADAS EM FUNCOES
DA CARGA DE RUPTURA

93) Nos casos de pecas calculadas ¢m
funcdo da carga de ruptura os coeficientes de
.seguranca, serdo os seguintes:

a) pecas solicitadas a4 compressdo

axial (item 23), &4 trac@o axial (item 24)

e pilares cintados (item 32);

v= 20
b) pecas solicitadas & flexdo sim-

ples ou composta (item 25);

* v = 1,656 (para tédas as cargas permanen-
tes e para as cargas acidentais definidas
na NB-5 e os esforcos devidos & retracéo
e temperatura) .

v = 2,00 (para as demais cargas aciden-

tais, como as cargas moveis) .

Nos casos previstos nos itens 42 e 56, ésses
coeficientes serdo multiplicados respectiva-
mente por 1,2 e por 1,3.

5.19 FLEXAO SIMPLES E COMPOSTA (ES-
TADIO II) E ARMADURAS DESTINADAS A
RESISTIR AOS ESFORCOS DE TRACAO
ORIUNDOS DE FORCA CORTANTE E DE
TORCAO

94) As tensbes admissiveis para as pe-
¢as solicitadas a flexdo simples ou compos-
ta, quando calculadas pelo estadio II, (item
25) serdo as seguintes:

a) concreto (tensao na borda da se-
cdo transversal — respeitado o disposto
no final do primeiro pardgrafo do item
25):

On
6. = — < 110 kg/cm*
2

Ambos os membros dessa desigualdade
podem ser acrescidos de 10 kg/cm*® na re-
gido de momentos negativos das vigas em
T e das lajes nervuradas.

b) aco (tensdes de tracdc. inclusive
para o calculo das armaduras destinadas
a resistir aos esforcos de trac@o oriundos
da forca cortante e da torcdo — itens 29

e 30).
ago 37 CA: o = 1500 kg/cm®
aco 50 CA: o = 1800 kg/cm?®
aco CA-T40: o = 2400 kg/cm?
aco CA-T50: o = 3000 kg/cm?

¢) nos casos previstos no item 42,
todas as tensdes admissiveis estabelecidas
neste item serdo divididas por 1,2.
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ESPECIFICGACAO P-EB-130

(PROJETO)

BARRAS DE ACO TORCIDAS A FRIO
PARA CONCRETO ARMADO

Objetivo

1) Esta especificacdo fixa os caracteris-
ticos exigiveis no recebimento de barras de
aco torcidas a frio, destinadas a armar con-
creto.

Condicges gerais

2) As barras de ago torcidas a frio para
concreto armado (Classe CA-T) devem preli-
minarmente satisfazer &s seguintes condicdes
gerais:

a) serem obtidas pela tor¢do a frio
de barras laminadas de aco comum lisas
ou com mossas ou saliéncias, no caso da
categoria CA-T40; e pela torcéo a frio de
barras laminadas de agco comum com
mossas ou saliéncias, no caso da categoria
CA-T50;

b) apresentarem homogeneidade
quanto as suas propriedades;

c) apresentarem-se isentas de de-
feitos prejudiciais, sejam éles devidos a
propria qualidade do aco, sejam devidos a

" outras causas (bdlhas, fissuras, esfolia-
coes ete. ...). ’

3) De acdrdo com os caracteristicos exi-
giveis, as barras de ago torcidas a frio para
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concreto armado (Classe CA-T) s@o divididas
nas duas categorias seguintes:

a) barras de aco torcidas a frio, li-
sas ou com mossas ou saliéncias CA-T40;

b) barras de aco torcidas a frio com
mossas ou saliéncias CA-T50.

4) Para o fornecimento, cada barra de-
ve trazer, numa das extremidades e de acérdo
com o indicado no Anexo, o distintivo da ca-
tegoria a que pertence, além das outras indi-
cagbes eventualmente exigidas pelo com-
prador.

b) O péso real do fornecimento deve
ser igual a seu péso nominal com tolerin-
cia de = 6% . Péso nominal é obtido mul-
tiplicando o comprimento das barras pela
4drea das secOes nominais respectivas e
pelo péso especifico 7,85 kg/dm?.

Amostras

5) A formacdo de amostras para ensaio
obedecera ao disposto no artigo 6 da EB-3.

Ensaios

6) Os ensaios obedecerdo ao disposto no
artigo 7 da EB-3.

Condicoes impostas

7) No ensaio de tracdo a amostra deve
apresentar limite de escoamento convencio:
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nal (0,2%) e limite de resisténcia e alonga-
mento iguais ou superiores aos minimos fixa-
dos no Anexo para a categoria correspondente.

b) No ensaio de dobramento, com o
cutelo, pino ou calgo indicado no Anexo
para a categoria correspondente, a amos-
tra deve suportar o dobramento de 180°
sem ruptura ou fissuragéo.

Aceitac@io ou rejeicao do lote

8’) A aceitag@io ou rejeicdo do lote se fa-
rd de acérdo com o disposto no art. 10 da EB-3.

Distintivos das categorias: a indicage‘io da
categoria é feita no to6po e na superficie late-

ral de uma extremidade de cada barra, pintan-
do-se o distintivo correspondente com tinta a
6leo ou celuldsica. A tinta utilizada deve ser
de cor cinzenta para o aco CA-T40, e de cor
branca para o aco CA-T50. O distintivo para
a categoria CA-T40_ é uma cruz cinzenta. As
barras da categoria CA-T50 terdo os topos e
a superficie lateral, no comprimento de 10 Icm,
pintadas de cor branca. A textura superficial
das barras é suficiente como indicacéo de que
se trata de barras torcidas.

Encontra-se, a seguir, o anexo relativo
as caracteristicas exigiveis, mencionado neste
projeto:

ANEXO

CARACTERISTICAS EXIGIVEIS DAS BARRAS DE ACO TORCIDAS A FRIO
PARA ARMAR CONCRETO (Classe CA)

ENSAIO DE TRAGAO ENSAIO DE
DOBRAMENTO
Designagiio - A PETRR (Angulo de 180°
da categorin MATERIA-PRIMA Limite de c?éomlu'dtt Alongamento Didmetro (D))
resisténein couv::t‘-li‘gnzl em 11,3\/3 de pino, cutelo ou
mfnimo ©0,2%) n‘x[nimo mfnimo calgo s empregar
CA-T 40 Barras laminadas de ago comum
lisus ou com mossas ou salién-
L R R O R N o 1,1 ge 40 kg/mm? 10% 2e
CA-T 50 Barras laminadas de ago eccmum
com mossas ou salineias. .. .. 1,1 a0 50 kg/mm? 8% 4

Os sfmbolos S e e representam, respectivamente, a drea da scgiio dos corpos de prova de tragio e a espessura dos corpos
de prova para o ensaio de dobramento. O limite 0,2%, (oc), também dpsignudo como limite de escoamento convencional,
& a tensio ) qual corresponde uma deformagiio permanente de 0,2% da base de medida, determinada scgumio o método

brasileiro MB—4, art. 37.
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PEQUENAS BARRAGENS E RESERVATORIOS

Charles M. Harris

Irrigation and Dralnage Advisor
Agricultural and Natural Resources Division
United States Operations Mission to Brazil

e
John Henry de la Fontaine Verwey

Engenhelro-Agrénomo
Escritério 'récx]xalco de Agriculturn
rasil

“Bste manual * contém esclarecimentos sébre os métodos e normas
‘ padroes wutilizados no. traga.do de pequenas barragens, construg&o de
bebedouros para-animais e de pequenos reservatorzos para zrrzgagao e
outros fins iteis ds fazendas.

- Foi preparado a fim de suplementar palestras e treinamento minis-
trados pelo Autor, dentro dos térmos do convénio entre o ETA e a Asso-
ciacdo de Crédito e Assisténcia Rural (A.C.A.R.).

Inimeros pedidos de assisténcia para a construgao de pequenas bar-
ragens, tém sido feitos'a ACAR pelos fazendeiros dos municipios de Co-
rinto e Curvelo, ** no Estado de Minas Gerais e éstes pedidos ressalta-
ram a necessidade de se ministrar treznamento técnico aos agrénomos

e extensionistas daquela entidade.

. Este opisculo, portanto, foi-especialmente destinado ds aludidas re-
gzoes, que sofrem periodos prolongados de estiagem, embora estas nor-
mas gerais, sejam também aplicdveis a outras regiges.

- Aqui fica o agradecimento do Autor ao sew cooperador Eng.° Agr.O

* John Henry de la Fontaine Verwey, pelo auzilio prestado d elaboracdo

dos grdficos,-diagramas e tabelas.

C. M Harris”

* Transcrito de puhucagao editada pelo ETA em agosf.o de 1957, em virtude
do grande interésse existente por éste.tipo de obra, principalmente no Poligono

das Sécas.
L2

de 10 de fevereiro de 1951.
1. INTRODUCAO E LINHAS GERAIS

No planejamento, projeto e construgéo de
pequenas barragens e reservatorios, deve-se
ter conhecimento de certos fatos basicos. De
uma maneira geral éstes so os instrumentos
do engenheiro, e sem éles ndo. se.deve cogitar
na construcdo de uma barragem.

Se um técnico for prestar auxilio a fazen-
deiros na construcdo de barragens, éle deve
saber o que deve ser feito e estar apto a con-
vencer o fazendeiro de que seus métodos séo
necessarios e corretos. Esperamos ser capazes
de proporcionar instruc@o neste breve curso,

que possibilitard alguém a agir como um guia .

técnico a éstes fazendeiros. O sucesso do pro-
grama de construcdo de pequenas barragens,
depende grandemente do tipo de assisténcia
que for dada aos fazendeiros. Ndo somente a
assisténcia técnica no planejamento é neces-
saria, como a observacao constante na cons-

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

Nao pertencem ao Pohgono das Sécas, de acérdo com.o Decreto no1i 348,

trucdo. Se a barragem falhar, devido aos mé-
todos de construcéo, éle sera culpado mesmo
que os desenhos e plantas estejam corretos.
Com isto em mente e com o esférco para
manter o assunto t8o simples e pratico quanto
possivel, é que foram escolhidos os tdpicos
abaixo- mencionados. Xstes serdao ilustrados
por material, que acreditamos sejam os mais
préaticos na solucdo de problemas especificos.

Finalidade ou justificativa de uma

a)
barragem;

b) - capacidade requerida ou volume ar-
mazenado;

c) mapas: cadastral, planimétrico e to-
pografico;

d) clima e precipitacdo pluviométrica;

e) hidrologia;

f) tipo de barragem e selecdo do local;
projeto de barragens de terra;
projeto de sangradouros;
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i) limpeza da 4rea da barragem;

j) bens de utilidade piblica;

1) manutencéo;

levantamento para céalculo do volume
do reservatorio e area da bacia hidro-
grafica.

2. FINALIDADE OU JUSTIFICATIVA DE
UMA BARRAGEM

Deve haver uma justificativa para a cons-
trucdo de téda barragem. Algumas vézes as
razoes sdo tantas e'to fortes que se justifica
facilmente o projeto. Nas areas de Curvelo e
Corinto a pecuaria é a principal atividade,
mas os fazendeiros podem querer mais agua
para outras criacoes, para irrigagdo, e mesmo
para o uso doméstico que é limitado. Bstes fa-
tores ajudam a determinar o tamanho do re-
servatorio de acumulagdo da barragem, seu
custo e outros fatores.

Como conselheiro, o técnico devera fazer
uma analise prévia da capacidade de pagamen-
to que tenha o fazendeiro, para satisfazer o
empréstimo, pois cremos seja isto, de modo ge-
ral, o que ocorre.nas areas em estudo. Isto
quer dizer que serdo necessdrios dados sébre
o rendimento anual, que serdo posteriormente
comparados com o gasto de operacdo da fa-
zenda e manutencfo da familia. Serid neces-

40 cabecas de bovinos — 45 litros/dia/cada

10 cabecas de suinos — 15 litros/dia/cada ...

sério um saldo para o pagamento do emprés-
timo.

3. CAPACIDADE REQUERIDA OU
VOLUME ARMAZENADO

Uma barragem ndo deve ser construida
maior do que indicam as necessidades reais,
para que satisfaca seus objetivos. Proprietérios
de pequenas fazendas, principalmente os das
zonas semi-aridas, devem calcular cuidadosa-
mente seus gastos e o assistente técnico tam-
bém com isso em mente planejara uma barra-
gem do tamanho requerido.

Tomaremos como exemplo um fazendeiro
que tem 200 hectares de terra. Passa pela pro-
priedade um riacho, que seca de 2 a 4 meses
por ano. Mas, éle tem necessidade de agua
para 40 cabegas de bovinos, 10 de suinos, 500
litros diarios para consumo doméstico e mais
ainda para a .irrigacéo de 3 hectares durante
o periodo de estiagem.

Usaremos como periodo méximo de séca,
4 meses ou 120 dias. E neste periodo que os
rios ndo correm, estdo completamente secos.
O periodo durante o qual pouca ou mesmo ne-
nhuma chuva cai é, freqiientemente, de 6 ou
7 meses, podendo ocasionalmente estender-se
até 9 meses. Nestas condicdes, as necessidades
de armazenamento de 4gua podem ser calcu-
ladas da seguinte forma:

1 800 litros/dia
150 litros/dia

Agua para irrigacéo de 3 hectares, com 8 irrigacdes (uma cada 15
dias), com uma aplicagdo média de 10 centimetros de dgua por
irrigacdo (80 centimetros quantidade total).

0,80 X 10000 X 3 . ;
—— = 200 metros ctbicos (m3) por dia ...........
120 :

Uso doméstico

A evaporacdo e perda por infilfragdo em uma barragem com um
hectare de 'superficie é de 150 cm. Portanto, a perda total durante

...............................................

200 000 litros/dia

500 litros/dia

os 4 meses de séca sera:

1,50 X 10 000 .
—_——— = 125 m?¥/dia
120

Isto quer dizer que, em 4 meses serd pre-
ciso armazenar 39294 m® de agua, dos quais
24 000 m* serdo empregados na irrigacao, sen-
do que a perda por evaporacao na superflcli: do
acude serd aproximadamente de 15000 m®.

120

125 000 litros/dia
327 450 litros/dia

Do caso acima podemos concluir, que as
necessidades para irrigacdo sdo muito gran-
des. Na &rea do centro de Minas Gerais os
leitos dos rios s@o geralmente estreitos. Assim
sendo o formato da barragem podera ter so-
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mente de 20 a 25 metros de largura, com uma
profundidade média de 3 a 4 metros e com 100
a 200 metros de comprimento. Estas dimen-
sOes armazenardo um méximo de 20 000 me-
tros cubicos, assim a quantidade de agua de
irrigacdo terad que ser diminuida uma vez que
a agua para outros fins é indispensavel. Se
néo houver necessidade de agua para irriga-
cdo, a capacidade da barragem deve ser re-
duzida para 15294 metros cubicos, mais a
margem de seguranca, e assim o custo da mes-
ma para o fazendeiro serd grandemente re-
duzido.

Bovino e cavalar
Vacas leiteiras

Suinos
Ovinos
100 galinhas
Uso domeéstico, por pessoa

Mangueira de jardim com bocal de 1/2” ...
Mangueira de jardim com bocal de 3/4” ...

4. MAPAS CADASTRAL, PLANIMETRICO
E TOPOGRAFICO

A fim de projetarem corretamente san-
gradouros, os técnicos devem saber das inten-
sidades das enchentes méximas e o tempo de
duracéo prevista. Isto é de suma importéancia.
As vazoes de enchentes e outras descargas, po-
dem ser determinadas com um molinete hi-
draulico ou por outros meios; e relacionados
com as quedas pluviométricas individuais e
anuais. Este é o melhor método de se obter as
vazoes de enxurradas. Voltaremos a tratar
disto com mais detalhes, adiante.

Na falta de tais dados, que é o usual nes
zonas de séca, é preciso confiar em férmulas
empiricas; e elas por sua vez dependem da ba-
cia hidrografica e das caracteristicas fisicas
da érea que forma o riacho, no qual a barra-
gem serd construida. Os mapas sdo necessa-
rios para determinacfo das areas da bacia hi-
drografica, situacdo das fazendas e outras ne-
cessidades pertinentes ao projeto. Os trés ti-
pos de mapas mais usados nestes trabalhos
estdo a seguir mencionados e definidos.

4.1 MAPA CADASTRAL: ¢é o registro ofi-
cial da extens@o e valor do imdvel, de acoérdo
com a estimativa feita para lancamento de
impostos. Estes mapas devem estar & disposi-
cdo e sdo de grande valia, quando da identifi-
cacdo da fazenda e quando temos que situéd-la
em uma bacia hidrografica ou na area de dre-
nagem da mesma.

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

.................................
.................................
....................

................

A altura das pequenas barragens é limi-
tada por lei em 5 metros, a nédo ser que seja
projetada e construida sob a superviséo de um
engenheiro civil, desta forma, a altura da pe-
quena barragem pode ser um fator limitante
na capacidade de armazenamento da mesma.

Os dados de consumo por cabega, mencio-
nados abaixo, sdo aproximadamente a média -
para um clima séco e quente, podendo todavia
variar. Estas quantidades dadas servem de
orientacéo.

45 litros/dia/cada

130 litros/dia/cada

15 litros/dia/cada

7,5 litros/dia/cada

15 litros/dia/cada

200 litros/dia/cada
750 . litros/hora
1135 -litros/hora -

4.2 MAPA TOPOGRAFICO: mostra a con-
figuracdo do terreno, incluindo: relévo, posi-
céo dos rios, lagos, estradas, cidades, etc., por
meio de curvas de nivel ou linhas de cotas se-
melhantes. Com éstes mapas se pode determi-
nar a declividade e as caracteristicas fisicas de
cada bacia hidrogréafica, sendo isto um fator
essencial para a aplicacdo das férmulas em-
piricas no cédlculo das enxurradas.

4.3 MAPA PLANIMETRICO: como 0 pré-
prio nome indica ndo apresenta os acidentes
da superficie, mas mostra acidentes fisicos,
tais como rios, estradas, cidades.

Esses mapas s@o ideais para o uso béasico
dos levantamenos cadastrais.

5. CLIMA E PRECIPITACAO
PLUVIOMETRICA

O clima dos municipios de Corinto e Cur-
velo é caracterizado por 6 ou 7 meses de séca
e calor, anualmente. Durante ésse periodo a
semelhanca com as areas sécas do Nordeste é
acentuada. Os pequenos rios secam, as pasta-
gens também e os arbustos entram em um pe-
riodo de dorméncia. No entanto no periodo
das chuvas, cuja altura usualmente é de 1 250
a 1500 milimetros, as dguas se escoam com
muita rapidez, em virtude da conformacéo do
terreno na area ser levemente ondulada e a
camada do solo das encostas pouco profunda,
agravado ainda pela pouca cobertura vegetal.
Assim sendo, néo hé possibilidade de acumula-
cdo natural de dgua na superficie do solo.
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Disto podemos concluir que as enxurra-
das serdo sempre fortes, quando a precipita-
cdo for grande e os sangradouros devem ser
desenhados de acérdo. Isto serd discutido
mais detalhadamente logo adiante, neste tra-

balho.

6. HIDROLOGIA

Biste topico incluird o estudo de férmulas
empiricas e elementos basicos utilizados na
determinacéo da enxurrada e o seu tempo de
concentracdo, juntamente com um método
simplificado de calcular a capacidade de san-
gradouros. ]

Em se tratando de bacias hidrograficas
pequenas, as precipitacoes isoladas e de inten-
sidade elevada ou precipitacdes de baixa in-
tensidade, com durag@o de alguns dias, geral-
mente abrangem a totalidade da bacia. Con-
seqiientemente, o elemento de téempo ajusta-se
a qualquer férmula adequada, para o grau
méximo de enxurrada, através da intensidade
de precipitacdo (I). Devido a isso, féormulas
para determinar a enxurrada em bacias hi-
drograficas grandes ou moderadaimente gran-
des, freqiientemente tém sido consideradas in-
suficientes para pequenas bacias hidrografi-
cas. Desde que, a diferenca de aspecto entre
pequenas e grandes bacias hidrograficas tem
sido verificada, poucas férmulas de enxurrada
para as pequenas bacias foram elaboradas.

Baseado num relatério de -1929 por Ram-
ser, Norton e Ellison, os engenheiros nos Esta-
dos Unidos geralmente empregavam o que é
conhecido como a “Foérmula Racional”, ou
Formula de Ramser, para calcular a enxurra-
da de pequenas bacias hidrograficas, seme-
lhantes as muitas existentes na area das sécas.

Esta formula é:

Q =CIA
Onde:
intensidade méxima de enxurra-
da em pés ciibicos, por segundo,
ou em metros cubicos por segun-
do, mediante a introducdo de
uma constante.

coeficiente de enxurrada, repre-
sentando a relacéo entre a inten-
sidade da enxurrada e a intensi-
dade de precipitacdo. Considera-
coes devem ser feitas as caracte-
risticas da bacia hidrogréafica, tais
como: topografia, cobertura vege-
tal, comprimento, contérno, con-
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dicGes e desnivel do curso d’dgua,
perspectivas de armazenagem
d’agua de chuvas na superficie do
solo, caracteristicas do solo ara-
vel, seu grau de saturacdo e con-
seqiientemente o indice normal de
infiltracé@o.

intensidade de precipitacdo em
pés cibicos por segundo por acre,
unidade esta que sucede ser apro-
ximadamente idéntica, & precipi-
tacdo em polegadas por hora du-
rante o periodo de intensidade.
Bsse periodo, em geral, & aproxi-
madamente igual ao tempo de
concentracdo da enxurrada para
a bacia hidrogréfica, que por sua
vez é definida como sendo o tem-
po necessério para uma particula
d’agua de uma determinada chu-
va, alcancar o ponto de saida, ou
seja, o tempo gasto para percor-
rer o caminho entre a cumeada
mais afastada da vertente até o
ponto onde sera construido o
acude.

Quando se empregar o sistema meétrico,
pode-se utilizar mm/h e infroduzir uma cons-
tante, k = 0,00276, na férmula. A férmula
passa a ser

Q=KCIA
onde (A) = é4rea da bacia hodrografica em
hectares (ha), e (I) em mm/h.
Para facilitar, esta férmula foi transfor-

mada para o sistema meétrico onde (Q)é dada
em m¥/s. Isto é: .

Q = 0,00276 CI A

A titulo de ilustragdo do emprégo da for-
mula racional, podemos tomar o seguinte
exemplo:

Um fazendeiro possui 243 ha (600 acres)
de baixada suavemente ondulada e existe nes-
ta area uma pequena bacia hidrografica
abrangendo 202 hectares (500 acres), a qual
forma um riacho préximo a divisa, na parte
mais baixa da sua propriedade. Como éle pre-
tende construir um acude, escolheu um local
adequado para a construcdo do mesmo, e dessa
forma tera um bebedouro que serd utilizado
pelo gado, no periodo das sécas, quando o ma-
nancial secar ou deixar de escoar. O primeiro
passo a ser tomado, serd a determinac@o do
tamanho da bacia hidrografica, que pode ser

obtido mediante um levantamento topografico
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do local ou pela superposicdo das divisas da
propriedade (obtida de um mapa cadastral)
numa planta topografica.

Plantas topograficas de certas &reas cir-
cunvizinhas a Corinto talvez possam ser obti-
das na Comissdo do Vale de Sao Francisco.

O segundo passo é a determinacéo do tem-
po de concentracdo, ji definido como o tempo
gasto por uma particula d’dgua para percor-
rer a distAncia compreendida entre o leito na-
tural e o ponto mais afastado da bacia até o
local da barragem, ou outro ponto particular
de referéncia.

Comumente, isto se obtém pelo célculo
das declividades médias obtidas em plantas to-
pograficas ou por determinag@o “in loco” e
calculando o tempo de deslocamento através
do uso de uma das férmulas de velocidade tais
como a de Manning:

1,486

g Res g

n

ou a de Chezy:
v = C (RS)*
com o emprégo da férmula de Bazin:

Y
- C = 87+ (0,522 +—),
R/2

a fim de determinar o coeficiente C da férmu-
la de Chezy.

Contudo, devido a uniformidade da topo-
grafia do solo e da-cobertura vegetal rala, nas
areas de Corinto e Curvelo, foi possivel execu-
tar ésses calculos preliminares e os reduzir a
uma tabela e grafico, nos quais pode-se ler di-
retamente os tempos de concentragdo, para
cursos d’Agua com declividade de 5% (grdfi-
co 1) desde que a area da bacia hidrografica
tenha sido determinada. £ estimada em apro-
ximadamente 5% a declividade média dos lei-
tos de acumulacdo nas regides de Corinto e
Curvelo. Nessa tabela observamos que o tem-
po de concentracéo é cérca de 41 minutos para
uma area de 202 ha (ou 500 acres).

INFLUENCIA DO TAMANHO DA BACIA HIDROGRAFICA NO TEMPO
* DE CONCENTRACAO — DECLIVIDADE MEDIA 5%

-

TAMANHO DA BACIA HIDROGRAFICA — ACRE

100 v

100 150
1 HECTARE = Q4047 ACRES

200 ‘250

Grafico 1

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960
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TABELA 1
INTENSIDADE DE PRECIPITACOES EM SETE LAGOAS — 1948 A 1951

Jan. 14~ 86mm.em 13 min, | Jan. 14-109mm.em 16 min. | Jan. 4-198mm.com 8 min. | Jan. 3-142mm.em 30 min,
Fev, 12-270 > » 162 > | Jom. 17-1790 » > 75 > | Jon 14- G2 » > 10 » Jum. 8-57 > > 5
Fev. 18-184 > > 42 >.[ Jon: 19-108 > > 20 > | Jan, 20-79 > > 10 > | Jan. 9-166 > > 15 >
Fov. 19-205 > > 70 > Jan, 22-153 > > 23 > Jan, 31- 92 » > 27 > Jan. 9-176 » > 15 >
Mar, 4-155 > > 17 » | Jam. 27-55 > > 1 > | Tov. 11-206 > > 20 > | Jan. 21-38 > > 3 >
Mar. 12-157 > > 12 > Jon, 27-60 » > 6 > TFev. 11-251 > » 37 > Jan. 21- 38 > > 3
Mar, 13-.7,7 > » 10 > Fov. 1-285 » > 152 > Fov. 21-108 > » 13 > Jan. 25-630 > > 300 o>
Mar. 13-176 > > 20 > | Fev. 2-287 > > 02 > | Fov. 28~ 86 > > 25 > | Tov. 7-100 > > 18 >
Mar, 25-11,1 > > 8 > | Fov. 7-468 > > 45 > | Mar. 14-128 > > 26 > | Fev. 10-100 > > 10 >
Mar. 20-2006 > > 26 > Fev. 17- 85 > > 11 > Mar. 19-36,7 » > 43 > Fev. 12-319 > > G0 o>
Mar. 20-148 > > 156 > Fov. 223060 > » 47 > Mar, 20-278 > > 42 > Fev. 15- 33 > > 92 o>
Out. 8-233 » » 22 > | Mar. 4-108 > > 9 > [ Mar 21-196 > > 25 > [ Mar 12-90 > > 10 >
Out. 11~ 80 » > 8 > | Out 24-305 » » 40 » | Mar. 22~ 85 > » 125 » | Mar. 12- 90 > > 15 o>
Qut. 12~ 97 > > 13 > Nov. 3-105 » > 10 o> Mar, 22-325 » > 65 > Mar, 23159 > > 375 >
Nov. 19-220 > > 34 > Dez. 2-190 » > 22 > Qut. 15-191 > > 30 > Abr. 15- 75 > > 12’ >
Nov. 21-31,2 > > 47 > Dez. 12-113 > » 18 . » Qut. 21-219 > > 25 > Out. 22- 65 > > 10 >
Nov. 24-180 > > 22 > Dez. 13-120 » > 11 > Nov. 1-378 > » 375 > Nov. 22-482 > » 20 >
Dez. 11-321 > > 30 » | Dez 15~ 85 > » 10 > Nov. 19- 90 > > 10 > Dez. 3-266 > > 55 >
Dez, 19-148 > > 20 > Dez. 17- 43 > > 7T > Nov. 21-157 > 5 20 > Dez. 8- 88 » > 30 o>
Dez, 26-225 > > 43 > |Dez. 18-173 > > 37 > Nov. 30- 85 > » 15 > Dez. 10~191 > > 40 >

Dez. 23-100 > > 24 > Dez. 14-104 > > 10 > | Dez 25-182 > > 20 >

Dez. 24~ 82 > » B > Dez. 14-360 > > 45 » | Dez. 27-157 » > 20 >

Dez. 15-198 > > 175 > Dez. 31-177 > > 30 >
Dez. 15-1260 > » 610 >
TABELA 2
INTENSIDADE DE PRECIPITACOES EM SETE LAGOAS — 1952 A 1955

Jan, 13- 53mm.em 10 min. | Jan. 5- 97mm.em 10 min | Jan. 1- 63mm.em 60 min [ Jan. 3~ 95mm.em 20 min.
Jan, 13-500 > > 300 > Jan, 28— 03 > > 15 > Jan, 3-55 » > 25 > Jan. 23-152 > > 30 o>
Jan, 16~ 87 > > 10 > Jan, 30- 90 > > 10 > Jan. 4-102 > > 25 > | Jam 25-275 > > 30 >
Jan. 19-134 > > 20 o> Jan, 30-149 > >» 20 > Jan. 29-11,7 » > 35 o> Jan. 25-303 > > 30 o>
Jan, 24-141 > > 100 > Fev. 15-.81 » > 52 > Tov. 5-220 > » 38 > | Fev. 23-190 > > 15 >
Jan. " 2-41 > > 30 > Fov. 16- 25 > > 5§ » Fov. 18- 93 > > 80 > Fev. 27-138 > > 25
Fev. 3-258 > > 80 > Fev. 16- 51 > > 6 » Fev. 18-300 > > 158 >
Fev. 9-202 > > 30 > | Fev. 16-173 > > 27 > Mar. 10-678 > » 70 >
Tev. 16-266 > > 50 > | Tov. 17- 92 > > 175 > | Mar. 26-372 > > G0 >
Fev. 18-276 > > 30 > Mar, 11- 40 > > 7 » Mar, 31-146 > > 25 >
Tov. 18~367 > > 105 > | Mar. 13- 60 > > 156 > | Dez 11-158 > > 60 >
Tov. 20- 55 > > 40 > | Mar, 14-130 > > 40 > Dez. 13-428 > > 368 >
Tov. 25-161 > >.100 > Mar, 18- 70 > > 12 > Dez. 13-153 > > 25 o>
Mar. 4-270 > > 166 > Mar. 24-208 > > 205 > Dez. 15- 96 > > 10 >
Mar. 9- 80 > > 30 > Abr. 10-246 > > 20 > Doz. 20~ 47 > » 20 >
Mar, 13- 88 > > 10 > | Nov. 15-101 > > 125 > Dez. 20-120 > » 8 >
Mar, 13- 88 > » 15 > Nov. 15-191 > » 54 >
Abr. 12-262 > > 170 > Nov. 10-193 > > 50 >
Abr. 13- 92 > > 40 > | Nov. 19- 80 > > 71 >~
Abr, 20- 95 > > 715 > Nov. 24-17,7 > > 25 >
Abr. 20-145 > > 15 > Dez. 2-153 » > 20 >
Set. 9-100 > > 30 > Dez. 2-246 > » 50 o>
Set. 9-187 > > 150 > Dez. 4-120 > > 25 >
Out. 14- 71 > > 15 > Dez. 8-104 > > 10 »
Nov. 3-51 > > 20 > Dez. 8-20,1 > > 25 >
Nov. 7-184 > » 15 > Dez. 8-209 » » 50 »
Nov. 7- 92 » > 10 > | Dez. 8-396 > > G0 >
Doz. 5-224 > > 35 >
Doz. 5-324 > > 110 >
Dez. 10- 33 > > 3 >
Doz. 20~ 90 > > 30 >
Dez. 21- 91 > > 13 >
Dez. 22— 43 > > 35 >
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TABELA 3

CARACTERISTICAS DE BACIAS HIDROGRAFICAS PARA A DETERMINACAO
DO COEFICIENTE DA ENXURRADA (“RUN-OFF")

Caracterfsticas do Terreno que afetam o Enxurrada (“Run-Off”)

CLASSIFICAGAO
DAS 100 75 50 25
CARACTERISTICAS Extremo Elevado Normal Baixo
DA BACIA
(40)

Relévo........coovnnn

Ingreme, terreno rude
com declividade mé-
dia em geral superior
a 30%

(30)
Montanhoso, com de-
clividade média de

10 a 309%

(20)
Ondulado, com declivi-
dade média de 5 a
12%

Terreno relativamente
plano com declividade
média de 0 a 5%

Infiltragiio do solo....

(20)
Cobertura do solo sem
efeito, ue pearas ou
uma delgada manta
do solo de capacida-
de de infiltragiio ne-

gligencidvel

(15)

Lento em absorver
dgua, argila ou cutro
solo de capacidade
de infiltragio baixa,
como barro pesado

0
Normal; barro profun-
do com infiltragio
aproximadamente
igual Aquels de um
solo tfpico de prada-
Tia

8)

Elevaun; areia profun-
da ou outro solo que
absorve fgua pronta
¢ ripidamente

Cobertura vegetal.....

(20)
Cobertura vegetal sem
efeito, desnudo ou
cobertura bem es-
cassa ou rala

(15)

Pobre a moderada; cul-
turas no limpo ou co-
bertura natural po-
bre, menos do que
10% da drea de dre-
nagem sob boa co-
bertura

(10)
Moderada a boa; 50% .
da drea de drenagem
com boas pastagens,
arvoredos ou cober-
tura equivalente,
culturas no limpo

(5)

Boa & excelente; apro-
ximadamente 90% da
drea de drenagem com
boans pastagens arvo-
redos ou outra cober-
tura equivalente.

niio excedendo 50%
da drea

(20)

Acumulagiio na superff-

cic do 80l0....uuu.n. Negligencidvel; depres-

. soes na superficie

poucas e rasas; esco-

adouros fngremes e

pequenos; desprovi-

dos de lagos ou pfin-
tanos

piintanos

(15)

Baixa; sistema de pe-
quenos escoadouros
bem definidos, des-
providos de lagos ou

(10) ()

Elevads; capacidade de
acumulagio nas de-
pressdes da superff-
cie, sistema de dre-
nagem niio rigorosa-
mente definida, pla-
nfcies alagadas ou nu-
merosos lagos ou pfin-
tanos

Normal; acumulagio
considerdvel nas de-
pressdes da superfi-
cie, sistema de dre-
nagem semelhante
nos solos tfpicos de
pradaria, lagos, piin-
tanos nilo excedem
a 2% da frea de
drenagem

O préximo passo, € a verificacdo da inten-
sidade maxima de precipitacdo que poderd
ocorrer durante um periodo de 41 minutos.
Isto requer o conhecimento das intensidades
maximas obtidas pelos registros pluviométri-
cos da regido. A fim de simplificar éste pro-
blema, o autor e seu colaborador visitaram a
sede do Servico de Meteorologia do Ministério
da Agricultura no Rio de Janeiro e obtiveram
188 diagramas das maiores precipitacoes plu-
viométricas, sua duracio para um periodo de
13 anos, registrados nas estacdes meteorold-
gicas da area em questdo. Estas precipitacoes
foram agrupadas e representadas de acordo
com a precipitagﬁo total e dadas nas Tab,elas
1 e 2; e em seguida, foi preparado o Grdfico
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2 para a representacdo da intensidade de pre-
cipitacao de cada chuva acompanhada de sua
duracdo. Désse gréafico pode-se tracar uma
curva que representa a intensidade maxima
para um temporal de duracdo qualquer, du-
rante um periodo de treze (13) anos.

Nesse grafico podemos chegar a uma in-
tensidade de 1,16 mm/min partindo da extre-
midade inferior da ordenada correspondente a
41 minutos (tempo de concentracdo) até esta
interceptar a curva (intensidade e duracéo),
continuando pela abcissa correspondente a li-
nha de intensidade de precipitacdo. 1,16mm/
/m_ln seria equivalente a 47,56mm/41 min ou
seria igual a uma precipitacdo de 69,5mm/h.
Esta relacdo foi ampliada para um periodo
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constante de uma hora a fim de adaptar-se &
definicdo dos térmos da férmula.

O quarto passo, é determinar o coeficien-
tg de enxurrada da bacia hidrografica (C). A
fim de auxiliar nesse calculo, foi feita a ver-
520 para o portugués da Tabela das Caracte-
risticas de Bacias Hidrogrdficas para.a Deter-
minacdo do Coeficiente de Enzurrada (Tabe-
la 3), preparada pelo Servico de Conservacgdo
do Solo dos Estados Unidos. Instrugdes para o

uso desta tabela serdo dadas & parte, porém

por ela podemos concluir que na maior parte
das regioes de Corinto e Curvelo os coeficien-
tes de enxurrada de 0,70 a 0,75 sdo os mais
aplicaveis.

Substituindo o acima na férmula de Ram-
ser teremos:

Q = 0,00276 X 0,70 X 69,6 X 202 =

= 27,3m?%/s ou 964 pés?/s

Bste resultado representa a méxima va-
zdo para o tracado de sangradouros, basean-
do-se numa freqiiéncia de 13 anos e um fator
pluviométrico igual a 1,0.

A fim de facilitar ainda mais o célculo da
vazdo de enxurrada, temos a Tabela 4 do Ser-
vigo de Conservagdo do Solo dos Estados Uni-
dos para Tragado de Canais Escoadouros Ve-
getados (freqiiéncia de 10 anos e fator pluvio-
métrico igual a 1,0) . Nessa tabela, vazoes ma-
ximas podem ser obtidas diretamente, desde

TABELA 4

TABELA DE ENXURRADA (“RUN-OFF”) PARA O TRACADO DE CANAIS
ESCOADOUROS VEGETADOS BASEADO NUMA FREQUENCIA DE 10 ANOS,
SENDO O FATOR PLUVIOMETRICO IGUAL A 1,0

CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA
L B j
RENAGE 30 35 | a0 | 4 | s | s | o | & | w 75 85
Litros por segundo
141 180 220 255 283 310 308 425 481 567 0680
169 220 283 310 308 453 510 595 680 792 903
108 2556 340 368 481 507 080 792 907 1 040 1244
220 283 305 453 595 708 849 990 1133 1 300 1 490
4.8 255 310 453 537 1} 820 090 1 160 1 360 1 526 1753
5,7. 283 308 510 022 792 934 1133 1323 1 550 1754 2 008
0,5. 310 425 507 708 877 1075 1273 1 490 1754 1 980 2 260
7.3. 340 481 622 702 062 1 188 1 415 1 608 2 235 2 200 2 515
811, 300 537 080 877 107 1 300 1 559 1 838 2150 2 330 3 770
10,1. 453 021 702 1 020 1300 1550 1 805 2200 | 2547 2 913 3 340
12, 510 708 005 1188 1 406° 1 810 2 2209 2 574 2 070 3 400 3 930
14,2 507 792 1 020 1323 1 508 2 000 2 452 2 042 3 400 3 880 4 500
% 0622 207 1 160 1 490 1 920 2315 2770 3 302 3 820 4 351 5 070
080 1020 1 300 1 008 150 2 574 3 080 3 677 4 250 4 850 5 670
730 1133 1 440 1838 350 2 832 3 300 4 020 4 670 5 305 6 220
850 1270 1 670 2.150 740 3 300 3 030 4 660 5 450 6 200 7 320
961 1 410 1 870 2 450 3 110 3 760 4 470 5 320 G 240 7 170 8 430
1 076 1 500 2 090 2 740 3 480 4 220 5 000 5 970 7 000 8 070 9 570
1 100 1700 2 200 3 023 3 850 4 700 5 640 6 610 7 750 0 000 10 700
1 300 1 840 2 400 3 300 4 250 5 150 6 170 7 230 8 480 9 850 11 810
1 500 2120 2 890 3 8156 4 950 0 030 7 250 8 480 2 020 11 600 13 780
1 700 2 410 3 000 4 350 5 6060 6 000 8 300 0 710 11 340 13 300 15 710
1 900 2 690 3 680 4 800 6 340 7 780 0 300 11 000 12 750 14 920 17 670
2 040 2 080 4 020 b 370 7 020 8 630 10 300 12 400 14 150 16 530 10 610
2240 3 200 4 400 5 850 7 66O 9 450 11 200 13 480 15 550 18 080 21 600
2 410 3 505 4 750 0 330 8 330 10 280 12 200 14 600 16 900 19 600 23 500
2 580 3 720 5 100 0 810 8 980 11' 100 13 100 15 750 18 200 21 000 25 400
2 740 4 000 5 450 260 9 630 11 900 14 050 16 80O 19 530 22 500 27 250
2 800 4 290 5 780 7720 10300 12710 14950 | 17010| 20770 | 210% | 29 100
3 000 4 150 6 100 8100 11000 13600| 1580| 10000| 2202 ©25550/| 30800
3 250 4 730 6 440 8 010 11 500 14 300 106 710 20 100 23 300 b g 2
3 370 4 050 6 700 9 070 12 100 15 000 17 600 21 100 24 500 28 ggg g-l- 9’88
3 520 5 200 7 150 5 010 12 400 15 550 18 500 22 200 25 020 29 000 35 650
3 080 5 4560 7 490 10 000 13 400 10 400 19 350 23 200 206 800 31 400 37 600
3 820 5 600 7 850 10 500 13 900 17 100 20 200 24 200 28 020 32 800 30 300
1 000 5 880 8150 | 10900! 14000 17800 | =21000| 2520 2032 | a4 a00
4 130 6 100 8 470 11 350 15 100 18 500 21 700 26 200 30 480 35 500
4 270 6 340 780 11 800 15 080 19 200 22 600 27 200 31 600 36 800
4 420 6 550 9 0%0 12 200 16 200 10 800 23 400 28 200 32 800 38 150
4 550 6 760 9 400 12 670 16 700 20 500 24 100 29 200 34 000 39 300
4 700 6 950 9700 | 13100| 17200 21100| 21000 30150| 350z
810 7160| 10000 | 13500 17010 21700| 25030 | 31100| 39 aeg| 39 5 ‘
080 7 350 10 240 13 900 18 110 22 340 26 490 32 000 37 300 43 000
5120 7500| 10510| 14300| 18600 | 23 27250 | 33000 | 38 250 | 4% 950
5 210 7 750 10 800 14 650 19 050 23 570 28 030 31 000 3 0220 45 500
N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960 127
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TABELA 6

CAPACIDADE DE DESCARGA, EM METROS CUBICOS POR SEGUNDO, ACON-
SELHADAS (1) PARA SANGRADOUROS VEGETADOS NATURAIS (2), COM AS
DIMENSOES INDICADAS (9)

CAPACIDADE YDE §DESCARGA, " PARA UMA DECLIVIDADE DE

LARGURA T
(em metros) 0,5 por cento e uma profundidade d do 1 por cento e uma profundidade d de

0,305m | 0457m | 0,610m | 0762m | 0,014m | 1,007m || 0,305m [ 0457m | 061om | 0,762m | 0014m | 1,007 m

me me me me me me me me me me mo me
0,071 0,207 0.608 0,001 1,882 0,090 0,863 1,415 2,023 2,600
0,150 0,008 1,274 2,004 4,188 0,220 1,707 2,972 4,358 5,020
0,241 0,920 1,010 3,184 0,438 0,340 277 4,514 6,006 9, .3
0,325 1,217 2,501 1,273 040 0,467 3,622 06,028 8,020 [ 12,220
0,410 1,628 3,108 5,336 10,867 0,680 4,628 7,650 11,179 15,353
0,608 2,300 4,707 8,037 11,! 16,343 0,877 0,800 11,377 16,810 23,107
,084 15,1069 22,470 30,801

2,004 7,083 16,089 20,814 30,710 54,010 2,057 10,882 22,782 37,950 50,100 77,287
2,510 0,210 10,329 32,101 47,671 05,643 3,652 13,075 27,338 45,540 67,425 92,730

(1) As idades de de foram aj lns, sempre que firio, para uma red do fluxo A cntrada. Pressupde-se que
a largura A entradn sejs igual ou superior A largura em t6dn o extensfio do sangradouro; em um ¢ outro caso, o vazilo do | deve ser lind
peln largurn do canal.

(%) A velocidade da fgua sc manterd dentro dos limites gernlmente aconselhados para o caso de cannis v'egemdns. 5 y
socseo 3) T ] o sons? 1 e, oot a declividado e ns dimensdes da seglo transversal do sangradouro em tddn a extensio déste, in-
uma o o 15 cm.

TABELA 7

CAPACIDADE DE DESCARGA, EM METROS CUBICOS POR SEGUNDO, ACON-
SELHADAS (1) PARA SANGRADOUROS VEGETADOS NATURAIS (), COM AS
DIMENSOES INDICADAS (3)

CAPACIDADE DE DESCARGA, PARA" 'UMA ‘DECLIVIDADE'DE
L&Gmaf 2 por cento ¢ uma profundidade d do 3 por cento e uma profundidade d do
0,305m | 0457m [.0,610m | 0762m | 0914m | 1,007m | 0305m | 0457m | 0010m | 0762m | 0914m
me me moe me me me me me me mc me

0,604 1,005 3,778 0,108 0,093 1,373 2,193 3,141
1,217 4,203 8,377 0,300 1,415 1415 1207
1,840 6,308 12,504 0,608 2,137 0,008 9,452
2418 8647 16,790 0,807 2830 8830 | 12608
3,071 10,607 20,900 1,019 3,552 11,037 15,749
1613 16,089 31,512 1,528 5,349 16,556 | 23,631
6,169 91,451 42,011 2,038 7,117 22088 | 31,512
7.712 20,828 52,525 2,501 8,900 27.607 | 30.391
0,954 32,101 03,024 3,071 10,607 33,130 | 47,275
10,796 47,540 73,638 3,694 12,466 38,058 55,171
12339 12,917 84,037 4118 | 11,240 44,100 | 63,052
13881 | 281037 | 48,204 04,650 - 4027 | 100015 49,700 | 70,933
15424 | 32,140 | 53,043 105,050 5,136 [ 17,815 55242 | 78810
18,522 | 38,587 | 38,587 120,002 6,100 | 21,395 06,270 | 94,579

(1) As idades de d foram aj das, sempre quo drio, para uma red do.fluxo A entrada, Pressupde-se que

o largurn A entrada sejn igual ou superior & largura em tbda o extensio do sangradouro; em um ¢ outro caso, o vazilo do sangradouro deve ser ava-

linda pela largura do canal.
2) A velocidade da Agua se manterd dentro dos limites geralmente aconsclhados parn o caso de canais vegetados.
P lvel tes o declividude o ns dimensies dn seclio transversal do sangradouro em tdda o extensfio déste, in-

luind uma de de 15 em.

que se conheca a area da bacia hidrografica Esta férmula é Q = 50.p.M. para areas até 4
e se tenha determinado as caracteristicas da milhas quadradas (10,2 km®) inclusive, pas-
mesma. Esta tabela se limita as dreas até 243 sando a ser Q = 100.p.M"* para bacias hidro-
hectares ou 600 acres. As tabelas 6 a 9 auxi- graficas maiores.

liardo no tracado de canais escoadouros ve- Nesta férmula:
getados. s

Para areas maiores a formula de Meyer @ = pés clibicos por segundo.
tem sido empregada, embora também sirva p = valor relativo percentual de
para as menores. Como ficou visto, esta for- Meyer.
mula pode ser utilizada para areas de qual- M = érea da bacia hidrografica em
quer tamanho, desde que assim se deseje. milhas quadradas; para uso no

N.° %, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960 129



PEQUENAS BARRAGENS E RESERVATORIOS

(Continuagdo)

sistema métrico a férmula passa
a ser: Q = 0,545.p.K para areas
até 10,2 km?* e para areas maio-
res, Q = 1,76.p.K'/2, :

Nestas duas variagdes da férmula, @ se
obtém em metros cubicos por segundo, quan-
do (K) foér dado em quildmetros quadrados.
O coeficiente de Meyer (p) igual a 20 foi es-
tabelecido para as regides de Corinto e
Curvelo. Foi elaborado um grdfico 3 de

forma a se obter resultados no sistema mé-

trico, quando o coeficiente de Meyer for igual
a 20. As areas foram convertidas em hectares
a fim de facilitar o seu manuseio. Dessa for-
ma as vazbes sdo obtidas facilmente e podem
ser empregadas no tracado de sangradouros
do tipo vertedor ou em outros, baseado num
periodo de aproximadamente 13 anos, néo se
devendo empregar nunca periodos menores
que o acima dado.

Uma vez que as perdas financeiras com o
rompimento de uma pequena barragem nesta
area sdo diminutas ou inexistentes, salvo o
custo com os reparos da mesma, preferiu-se
uma freqiiéncia de 13 anos em lugar de uma
de 25 ou maior. Em alguns casos, sangradou-
ros baratos, do tipo vertedor, ndo poderdo ser
construidos facilmente nos rios que correm em
gargantas estreitas, e uma rigida observancia
a uma freqiiéncia de 25 anos ou mais poderda
indicar que certas barragens néo poderdo ser
construidas.

TIPO DE BARRAGEM E ESCOLHA
DO SIiTIO

7.

A topografia é em grande parte respon-
savel pela primeira escolha do tipo de barra-
gem. Um riacho estreito correndo entre cos-
tados rochosos e altos evidentemente sugere
uma barragem em vertedor de concreto. Uma
regido plana, legeiramente ondulada, aconse-
lha uma barragem de terra com sangradouro
independente.

. Devido a topografia de a area em questéo
ser levemente ondulada, e a terra o material
de construcdo mais barato e acessivel, a bar-
ragem de terra naturalmente sera a escolhida.
Nao obstante, os leitos naturais ou passagem
para as aguas sdo freqiientemente tao estrei-
tos, que tornam a construcéo de um desvio ou
sangradouro lateral dificil e onerosa. Decor-
rente disso haverd ocasionalmente a necessi-
dade da construcdo de uma barragem em ver-
tedor. Para tais casos, deve-se lancar méao de
alvenaria quando acessivel, a fim de se man-
ter o custo reduzido. Nas cercanias de Curve-
lo se encontra pedra com facilidade, porém, é
escassa em Corinto. Felizmente, perto de Co-
rinto as montanhas sdo mais suaves e o leito
dos riachos mais planos e amplos, de forma
que sangradouros laterais sdo mais faceis de
ser construidos. Via de regra, é aconselhavel
ter-se o sangradouro independente da barra-
gem, a fim de diminuir o perigo da erosdo da

TABELA 8

CAPACIDADE DE DESCARGA, EM METROS CUBICOS POR SEGUNDO, ACON-
SELHADAS (1) PARA SANGRADOUROS VEGETADOS NATURAIS (?), COM AS
DIMENSOES INDICADAS (3)

CAPACIDADE DE DESCARGA, PARA UMA DECLIVIDADE DE
LARGURA T 4 por cento ¢ 5 por cento e G por cento e 8 por cento ¢
(em metros) uma profundidade uma profundidade uma didad uma fundidad
d de d de d de d de

0,305m | 0,457m | 0.610m | 0,762m | 0,305m | 0,457m | 0,610m | 0,762m | 0,305m | 0,457m | 0,610m | 0,305m | 0,457m

me me me me] me m: me me me me me me me
0,108 0,093 1,373 2,103 0,198 0,693 1,373 2,103 0,198 0,603 1,373 0,198 0,693
0,425 0,425 1,415 2,759 4,415 0,425 1,415 2,759 0,425 1,415
0,637 0,037 2,137 4,100 0,008 0,637 2,137 4,160 0,637 2,137
0,863 0,803 2,830 5,547 8,830 0,863 2,830 5,547 0,863 2,830
1,000 1,000 3,662 0,048 | 11,037 1,000 3,552 0,948 1,090 3,552
1,627 1,627 5,349 | 10,414 | 10,550 1,627 5,349 | 10,414 1,627 5,310
92,179 2,170 7,117 | 13,805 | 22,088 | 2,179 | 7,117 | 13,805 2,179 | 7,117
¥ n7 a717 | fgo00 | 17362 | 27,607 [ 2717 | 8900 [ 17,3062 | 2717 | 800
3,260 3,200 | 10,007 | 20,843 | 33,130 | 3,269 | 10,697 ( 20,843 | 3,269 | 10,697
3,821 3,821 12,460 ( 24,310 | 38,058 3,821 12,466 | 24,310 3,821 12,400
4,358 4,358 | 14,240 | 27,701 | 44,100 4,358 | 14,249 | 27,701 4,358 | 14,240
1,010 4,010 | 10,046 | 31,243 | 49,700 4,010 | 16,016 | 31,213 4,910 | 16,046
5448 242 | 5448 | 17,815 | 34,738 | 55,242 | 5448 | 17.815 | 34738 | 5448 | 17.815
06,537 | 21.305 | 41,630 | 66,270 [ 6,537 | 21,305 | 41,080 | 60,270 | 0,537 | 21,395 | 41,080 | 6,537 | 21305
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(Continuagdo)

mesma ou das suas fundagdes. Quando se po-
de escolher um local como ésse, a barragem
nio necessita ser do tipo em vertedor, deixan-
do portanto a escolha de estruturas de terra
ou enrocamento.

Em alguns projetos, o tinico local para o
sangradouro sera o proprio leito do rio. Se o
comprimento da barragem for pequeno e a ca-
pacidade necessaria para o sangradouro for
relativamente grande, a largura da soleira do
mesmo podera ser freqiientemente quase t&o
comprida quanto ao comprimento da barra-
gem. Neste caso, existem duas possiveis solu-
¢oes: uma, é o emprégo de barragens em ver-
tedor de alvenaria, com capacidade suficiente
a fim de escoar as enchentes, e a outra é o em-
prégo de um sangradouro, que seja mais ou
menos independente da barragem, como por
exemplo o sangradouro lateral, sangradouro
lateral em forma de ferradura e sangradouro
do tipo vertical. Désses, o sangradouro late-
ral é o mais pratico para as barragens em
questdo.

O tipo de barragem mais econdmico sera
geralmente aquéle para o qual se encontram
os materiais em quantidades suficientes den-
tro de uma distancia razodvel do local de
construcdo. O atérro simples é o tipo mais co-
mum de barragem, para pequenos projetos,
principalmente por ser o material do atferro
freqiientemente obtido por baixo preco na area
do reservatério ou em outros pontos vantajo-
s0s e & méo.

A barragem de terra é freqiientemente o
tipo mais apropriado, onde a fundagéo se com-~
poe de barro, areia, pedregulho ou outro ma-
terial desagregado e mais ou menos permea-
vel. Uma base relativamente larga, estabe-
lece uma trajetéria longa ou resisténcia as per-
das por infiltragdo, e fundagdes permeaveis
fregilentemente sdo suscetiveis de tratamen-
tos pouco dispendiosos com relacao a ésse tipo.
Barragens de terra poderdo também ser cons-
truidas econdémicamente e com seguranca, em
varios tipos de fundacdes de rocha, com nu-
cleos ou diafragmas a fim de diminuir a infil-
tracdo. .

No que se refere a seguranca e desempe-
nho satisfatério, um requisito importante & o
cuidado na escolha, mistura, colocacdo e com-
pactacdo dos materiais do atérro. Deve-se to-
mar providéncias no sentido de desviar o curso
d’agua, durante a constn}gao, mediante o em-
prégo de um dreno através da barragc_ern, uma
variante ou outro conduto. Com relacdo a isto,
é prudente iniciar a construcao apos ter passa-
do o perigo de fortes chuvas, ou, em outras pa-
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lavras, logo apds o inicio do longo periodo de
estiagem nas regides de Corinto e Curvelo. En-
chentes poderdo causar sérios danos & cons-
trucdo da barragem. )

Barragens de terra e de pedra (enroca-
mento) geralmente ndo sdo aceitiveis em ba-
cias de drenagem sujeitas a stbitas vazdes
quer sejam grandes enchentes ou normais.
Dados pluviométricos indicam serem estas as
circunstancias reinantes nas dreas em estudo, -
0 que complica os problemas de tracado, visto
que a barragem de terra é o tunico tipo pra-
ticavel na maioria dos sitios da area em ques-
tdo (Corinto e Curvelo) ndo s6 devido & dis-
ponibilidade de material como as restricdes
do custo.

O atérro de pedra é uma forma modifica-
da das barragens de terra, utilizando-se pe-
dras de todos os tamanhos a fim de dar estabi-
lidade de uma membrana impermeével para
estancar a dgua. A membrana poderd ser um
cobertor de terra impermedvel, uma laje de
concreto, uma guarnicdo com chapas de fer-
ro, uma palicada de madeira ou outro artificio
semelhante.

Semelhante ao atérro de terra, a barra-
gem de pedra estd sujeita a avarias ou destrui-
¢cao pelas dguas de transborde e dessa forma
devera ser munida de um sangradouro com ca-
pacidade adequada, a fim de evitar o trans-
bordamento. Deve, de preferéncia, ser cons-
truida numa fundaca@o de pedra, devida ao seu
péso e o fato de qualquer infiltracéo vazar por
cima da base, através dos vazios entre as pe-
dras. Este tipo de barragem se adapta aos lu-
gares afastados onde o'material adequado para
uma barragem de terra ndo é disponivel e o
transporte de cimento para uma barragem de
concreto seria oneroso ou onde o local ou cli-
ma ndo fosse adequado para delgadas es-
truturas de concreto.

As exigéncias quanto a construcdo sdo
quase que idénticas as para barragens de ter-
ra, exceto que haverd a necessidade de brita-
deiras e pessoal. O plano de construcao se fa-
r4 em duas operacoes principais: primeiro, a
colocacdo do atérro; e, segundo, a colocagéo
da membrana impermeabilizadora.

As barragens de gravidade em alvenaria
sdo o tipo desejavel onde possa ser encontrada
uma fundacdo de pedra razoavelmente firme.
Este tipo se adapta bem, quando utilizado em
vertedor e, devido a esta vantagem, é freqiien-
temente utilizado nos detalhes dos sangradou-
ros em outros tipos de barragem, além das de
alvenaria, como uma barragem em vertedor
construida em fundacédo de pedregulho ou are-
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nosa. No caso de fundacGes arenosas, deve-se
empregar dispositivos adequados de vedacéo.

A alvenaria pode ser de concreto ou pedra,
dependendo da disponibilidade do material e
da mao-de-obra.

Serdo dados detalhes adicionais e minu-
ciosos sobre éste tipo de barragem. O que se-
gue foi extraido do tratado “LOW DAMS” que
foi preparado pelo National Resources Com-
mittee de Washington, D.C.

8. BARRAGENS DE TERRA
8.1 CLASSIFICAGAO

8.1.1 GENERALIDADES: As barragens de
terra podem ser classificadas de duas manei-
ras: primeiro, de acérdo com o método de
construcéo e, segundo, de acérdo com o ira-
cado adotado.

Os térmos atérro compactado- (rolled fil-
led), atérro hidraulico ou semi-hidraulico, nos
indicam tipos baseados nos diferentes métodos
de construcdo; os térmos atérro simples ou de
corpo homogéneo, nicleo e diafragma, indi-
cam tipos baseados inicamente no tragado ela-
borado. Nucleos, diafragmas, cobertores
(blanket) & montante freqiientemente se refe-
rem aos elementos densos ou elementos retar-
datéarios do fluxo, empregados como parte ou
partes da estrutura e projetados para exercer
a principal resisténcia & passagem da 4gua.

8.1.2 ATERRO COMPACTADO (ROLLED
FILLED): Essa designacdo é empregada para
os tipos nos quais o material do atérro é espa-
lhado e compactado por meio de equipamen-
tos mecanizados. De um modo geral a com-
pactac@o pode ser conseguida através de mé-
todos simples, entre os quais o transito dos
proprios caminhdes transportadores do mate-
rial para o atérro. Este método, porém, nao é
satisfatdrio para que possa ser empregado em
estruturas de certa importéncia, mesmo que se
controle cuidadosamente a compactacdo. A
melhor compactagdo é normalmente assegu-
rada pelos Pés-de-Carneiro; rolos compres-
sores s2o comumente empregados, mas seus re-
sultados sdo menos satisfatérios. A compacta-
cdo feita por meio de apiloadores, mais recen-
temente introduzido nas praticas americanas,
d4 bons resultados, quando em ma&os compe-
tentes. Embora néo sejam executadas opera-
coes de rolamento as estruturas podem ser in-
cluidas entre as déste grupo.

8.1.3 ATERRO HIDRAULICO OU SEMI-HI-
DRAULICO — COLMATAGEM: Em ambos
os tipos a colocacéo do atérro é executada por
intermédio da agua. Enquanto o contrdle da
deposicdo varia um tanto nos dois tipos, a di-
ferenca essencial consiste que no método hi-
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dréaulico o material é escavado, transportado e
depositado hidraulicamente; enquanto que no
método semi-hidraulico o material é escavado
mecéanicamente e transportado para o local
onde é jogado. Estes dois tipos néo sdo muito
recomendados.

8.1.4 ATERRO SIMPLES: As barragens
déste tipo compdem-se de materiais razoavel-
mente uniformes. N#o possuem diafragma
nem ntcleo, embora possa ter um cobertor
(blanket) & montante, o qual para éste tipo
consiste numa camada de material altamente
impermedvel colocada no fundo do reserva-
tério e se estendendo pelo talude & montante

.da barragem.

8.1.5 BARRAGENS COM NUCLEO: E o ti-
po mais usado. O nicleo é de dimensdes ra-
zoéveis e é geralmente construido com mate-
riais escolhidos (solos selecionados). Além do
ntcleo, éste tipo pode ter também um cober-
tor impermeavel & montante o qual se liga ao
nucleo. No projeto, a estrutura com ntcleo é
considerada permeavel, embora o ntcleo seja
construido muito menos permeével que o res-
to do atérro. :

8.1.6 BARRAGENS COM DIAFRAGMA:
Rste tipo apresenta uma sec@o relativamente
delgada de concreto, aco ou madeira, a qual
forma uma barreira as aguas de infiltracéo.
Mediante condicdes favoraveis de localizacdo e
um controle cuidadoso na construcéo, éste tipo
pode ser construido razoavelmente impermea-
vel. O tipo com “diafragma inteirico” é aqueé-
le no qual o diafragma se estende desde o ni-
vel das aguas represadas até uma profundida-
de que seja convenientemente impermeavel.
O tipo com “diafragma parcial” é aquéle no
qual o diafragma néo encontra as condicoes do
tipo anterior, isto é, ndo pode estender-se até
o nivel das 4guas represadas, ou pode nio as-
sentar sbbre fundaco impermeavel. Usual-
mente o diafragma se estende desde uma cer-
ta profundidade numa fundacdo permeavel
até uma altura na barragem bem abaixo do
nivel das dguas represadas; tal construcéo é
comumente designada de “cut-off-wall” (pa-
rede de vedacdo).

8.2 PROJETO OU TRACADO.

8.2.1 GENERALIDADES: E importante fri-
zar que o projeto e a construcdo de barragens
de terra sao intimamente relacionados e é fre-
qiientemente verdadeiro, que os bons métodos
de construcdo sfo mais importantes do que
muitos detalhes do projeto. .

O projeto é baseado até certo grau, no re-
sult_ado de investigacdes e estas devem ser con-
duzidas a um grau que depende largamente da
altura e da importancia da estrutura. A fim
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de melhor agrupar os critérios a que deve obe-
decer o projeto é aconselhével separar as bar-
ragens em dois grupos arbitrarios: primeiro,
aquelas com profundidade normal 4,50 m ou
menos, e segundo, aquelas cuja profundidade
€ maior que 4,50 m. ;

Quando a profundidade da dgua a ser re-
presada nao excede 4,50 m, um aumento rela-
tivamente pequeno do volume do atérro pode
. fornecer uma margem téo ampla de seguran-
¢a, que um exame mais detalhado e dispendio-
so das condigtes do subsolo pode ser omitido.
H4i excegoes a esta regra, particularmente
quando existem suspeitas que a estrutura pos-
sa assentar sébre camadas plasticas ou semi-
plasticas. Acima de 4,50 m a necessidade de
investigactes detalhadas aumenta de impor-
tancia na mesma proporgéo que o aumento da
altura. %

¥ importante ressaltar que enquanto néo
se justificam investigacdes detalhadas das pro-
priedades dos solos para as barragens baixas,
os principios de comportamento do solo como
revelado pela técnica da mec&nica de solos, de-
vera ser mantido em mente como um guia
para a construgéo mais eficiente, néo obstante
a altura que esta barragem venha a ter.

8.2.2. CRITERIOS DO PROJETO: Sao
agrupados nos pardgrafos seguintes, como éles
se aplicam a tddas as barragens de terra. Es-
tes critérios s@o discutidos no item 9 com refe-
réncia a sua aplicacdo em barragens de 4,50 m
de altura ou menos e no item 10 para barra-
gens superiores a 4,50 m de altura.

Todas as barragens de terra devem satis-
fazer os critérios abaixo, independente de sua
altura.

Critério 1 — A barragem deve ser proje-
tada de tal forma que a destrui¢cdo dos taludes
por erosdo seja evitada. Isto implica em:

a) Que a capacidade do sangrador seja
suficiente para dar escoamento & vazio ma-
xima para a qual foi projetado.

b) Que o transbordamento (over-top-
ping) pela acdo das ondas no nivel maximo
das aguas seja evitado. :

¢) ' Que a altura original da estrutura se-
ja suficiente para manter um borde minimo
de seguranca, apos ter-se dado o acamamento
do mesmo.

d) Que néo ocorra erosdo dos taludes de-
vido & enxurrada ou escoamento superficial
(run-off) .

Critério 2 — A fundacédo deve ser estrutu-
ralmente adequada para suportar a carga da
estrutura.
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Critério.3 — A infiltracfo da adgua através
da estrutura ndo deve ser tdo grande a ponto
de anular as finalidades da mesma, nem estar
sujeita a uma pressdo tal que cause o arrasta-
mento e desagregacio das particulas do atérro.

Critério 4 — O atérro deve ser estdvel sob
todas as condigoes. :

8.2.3. PROJETOS DE BARRAGENS QUE."
REPRESAM AGUAS, CUJA PROFUNDIDADE
NORMAL NAO E MAIOR QUE 4,50 M:

Critério 1 — A capacidade do sangradou-
ro e o bordo livre devem obedecer as instrugoes
contidas nas referéncias a e c dadas acima. -

A tolerancia que deve ser dada para o
acamamento variara com o grau de compacta-
¢cdo! e consolidacdo ? obtido na construcéo.

O péso de tais barragens baixas, isto €, me-
nos de 4,50 m, causard uma certa consolida-
céo da fundagao, mas esta, geralmente, é mui-
to menor que a consolidacdo da prépria estru-
tura, particularmente onde a profundidade
das rochas sob a qual assenta é relativamente
pequena. Mediante uma compactacéo razoa-
vel durante a construcdo haverd uma.segu-
ranca para garantir um total assentamento de
ambos, estrutura e fundacao, igual a 5% da
altura da barragem em si.

Critério 2 — A néo ser que o material da
fundacéo seja altamente plastico, as cargas
desta estrutura baixa ndo sobrecarregam a
fundacéo e éste critério pode ser considerado
como sendo satisfatério. Se a estrutura atra-
vessa terrenos pantanosos ou similares, onde
os materiais da fundacéo sido de natureza plés-
tica é aconselhavel, nos casos gerais, escavar
até encontrar material mais adequado. Se a
profundidade nao permite tais escavacdes, o
problema usualmente requer analises de labo-
ratorio. A dificuldade de colocacdo e manu-
tengao mesmo de aterros muito baixos em fun-
dacoes semi-plasticas, pode ser observada nas
construcdes de estradas com tanta evidéncia,
que a necessidade de andlises de laboratério
ndo é requerida em tais casos.

Critério 3 — A resisténcia de uma barra-
gem de terra as infiltracoes prejudiciais ob-
tém-se com um solo de composicdo. apropria-
da, pela compactacdo dos elementos retarda-
tarios da corrente e pelos taludes. A composi-
cdo apropriada é assegurada pela selecio de
materiais e uma compactacdo correta é con-

1’ Compactaciio é o aumento de densidade de-
vido & acdo dinamica, tal como rolamento, apiloa-
mentos etc. =

2 Consolidacdo é o gradual aumento da densi-
dade devido as cargas estiticas. :
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" trolada pela boa construcdo. Para muitas bar-
ragens baixas e, ocasionalmente,. para barra-
gens altas, é possivel encontrar uma quantida-
de suficiente de solo adequado, de forma que
téda a seccdo transversal, (éxceto talvez a ca-
mada externa do talude de jusante). possa re-
tardar o fluxo das dguas. Em outros casos,
particularmente para barragens altas, haven-
do insuficiéncia de materiais com baixo coe-
ficiente de permeabilidade éstes devem ser usa-
dos primariamente para a construcdo da sec-
¢@o transversal da mesma. Em tais casos, ele-
mentos retardatérios de vazio ou elementos
densos tais como nticleos, cobertores (blan-
kets) sdo empregados e o restante da’ secgio
transversal seja construido com qualquer que
seja o material adequado disponivel em quan-
tidade suficiente.

Os materiais que tiverem baixo coeficien-
te. de permeabilidade quando corretamente
compactados, conterio uma escala ampla de
tamanho de particulas, desde a mais grossa
até a mais fina. Um solo que é graduado des-
de particulas de areia grossa até particulas de
argila e contendo nédo menos que 20% .em péso
das ultimas, geralmente é adequado.

Os solos que sdo constituidos por particu-
las muito uniformes de areia, quer elas sejam
grossas ou finas ordinariamente ndo sdo ade-
quadas. Materiais tais como argila nfo sdo
apropriados para superficies expostas, devido
a sua tendéncia de contrair-se quando séca
aparecendo fendas que podem permitir a li-
vre passagem da dgua quando esta volta & al-
tura normal, submergindo a argila séca.

A aplicabilidade de materiais para o retar-
damento da vazdo pode ser determinada apro-

ximadamente por um simples teste de sedi-

mentacdo em uma pequena amostra de solo.
Remove-se tddas as particulas que ndo passam
por uma peneira n.° 10. Se ndo se dispuser
de uma peneira n.° 10, uma peneira razodvel
pode ser feita de tela comum (15 malhas apro-
ximadamente) . Coloca-se o material peneira-
do num vaso, adicionando uma quantidade de
dgua aproximadamente dupla ao volume do

solo. ‘Deve-se adicionar silicato de sodio, (vi-
dro solivel) na proporc@o de meia colher de
cha para um litro de dgua. Agita-se a terra e
a agua vigorosamente com um batedor comum
durante 5 minutos. Depois de agitar, derra-
ma-se numa garrafa com capacidade 4 vézes o
volume da amostra de solo e completa-se o vo-
lume. A garrafa deve ser preferivelmente de
lados retos e longos, em proporcdo com seu
diametro. Ap6s completar-se o volume, inver-
te-se a mesma algumas vézes para misturar
completamente e entdo, deixa-se o solo assen-
tar. N@o mais que 75 a 80% da amostra as-
sentard nos primeiros 10 minutos. Se o solo
contém uma proporgéo aproximadamente ade-
quada de particulas finas os restantes 20 a
25% sedimentar-se-d0 nas 24 horas seguintes.

Mesmo quando a barragem pode ser cons-
truida na sua totalidade com materiais de
baixa permeabilidade, é usualmente aconse-
lhavel fazer um revestimemento de 0,60 m em
cada um dos taludes, a montante e a jusante
do atérro, com material grosso para dar maior
estabilidade.

A menos que uma camada relativamente
impermeavel na fundagéo esteja a uma pro-
fundidade pequena, néo é econdmico trazer a
espessura total da barragem abaixo da super-
ficie original, exceto quando necessaria a fim
de suportar as cargas a que deve resistir.

Uma barragem construida totalmente
com materiais de baixa permeabilidade inclui
as caracteristicas de.uma barragem com um
niicleo e uma barragem com cobertor no talu-
de & montante. Dessa forma, nas discussdes
seguintes onde quer que um mnicleo ou um
cobertor seja recomendado, deve ser compre-
endido que, para a porc¢do da barragem acima
do solo, quando a barragem fér construida de
material uniforme pode ser equivalente a qual-
quer um dos dois tipos de constru¢do (figu-
rale?2).

Ha dois tipos de fundagdo que determi-
nam o tipo de elemento retardatério de vazdoa
ser usado. Se a profundidade até uma camada
relativamente impermeavel de fundacéo é tal

NN

é

Fig. 1 — Barragens de terra sem nicleo. b — Largura da base; ¢ — Crista; H — Alturg;
h — Bordo Livre ou Folga.
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Fig. 2 — Barragem de terra sem niicleo.

que pode ser alcancada por um dos dois, ni-
cleo ou diafragma, éstes sdo os mais usados.
Se a profundidade é tdo grande que ndo pode
ser alcancada por ésses meios, entfio o cober-
tor é o recurso mais eficaz a nao ser que a fun-
dacdo inclua um horizonte extremamente po-
roso, neste caso éste horizonte deve ser inter-
ceptado por um nucleo ou diafragma.
Quando o tipo de barragem com nucleo é
empregado, o nucleo deve ir até uma profun-

.
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ra a corrente a um valor inapreciavel. Uma
argila resistente e moldavel resolvera a ques-
tdo. A largura deve ser aumentada & medida
que a permeabilidade aumente.

Deve-se guardar sempre em mente que é
muito mais fécil construir um nucleo de ta-
manho adequado logo de inicio, do que repa-
ré-lo ou melhora-lo mais tarde. A Tabela 10
facilita o célculo da cubagem do atérro, pelo
processo das é&reas extremas. A espessura
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Fig. 3 — Barragem de terra com niicleo.

PROFUNDIDADE -DA CAMADA IMPERMEAVEL RELATIVAMENTE RASA

.
.

-

7 Z
NS mowes GuE Q6On

/3 Toramma]
b

Fig. 4 — Barragem dec terra com nicleo,
PROFUNDIDADE DA CAMADA IMPERMEAVEL DEMASIADA PARA SER ATINGIDA PELO NUCLEO

didade suficiente, numa camada relativamen-
te impermeavel a fim de possibilitar uma veda-
cdo eficaz. As dimensBes do nucleo depende-
rdo largamente da permeabilidade do ma-
. terial.

As dimensOes dadas no esquema das figu-
ras 3 e 4 sdo para o caso em que o material
compactado no ntcleo é muito denso e reduzi-
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aproximada do cobertor é dada pela seguinte
féormula:

t=061-40,02.d
onde

d = distancia em metros até qualquer
ponto no cobertor partindo do ex-
tremo & montante.
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PEQUENAS BARRAGENS E RESERVATORIOS

(Continuagdo)

t = espessura do cobertor em metros
para materiais bem impermeéveis.

O exemplo que segue, é dado a fim de ilus-
trar melhor a férmula acima. Se quisermos
saber qual seria a espessura do cobertor num
ponto qualquer do mesmo, supondo que éste
mesmo ponto estivesse a 3 metros da extremi-
dade de montante e se aplicarmos a férmula
acima teremos:

0,61 4 0,02.3,00
0,61 4 0,06

t
t
t = 0,67m = 67cm

1|

Portanto a espessura do cobertor num
ponto distante de 3 metros da extremidade
montante seria de 67 cm. .

o ——=

COBERTO 4

Esta formula é baseada em materiais que
tenham uma resisténcia muito alta & passa-
gem da agua e se materiais mais permeaveis
forem empregados a espessura deve ser au-
mentada (fig. 3 a 6).

Se a barragem estiver exposta a acéo de
animais escavadores, por medida de seguran-
¢a deve-se empregar o tipo de barragem com
nucleo e protegé-lo com uma camada de pe-
dra de tamanho suficiente para desencoraja--
-los a escavar. Conquanto esta camada pro-
tetora de pedra possa se apoiar-no talude de
montante do nicleo, ela ndo deve ser colocada
contigua ao talude de jusante. Uma vez que
a velocidade de infiltracdo 2 montante serd

determinada pelo nucleo, a adi¢cdo de uma ca-

mada altamente porosa na face de montante
nada a afetard. Contudo, no talude de jusan-

[t=o,s1+o,oz.1,

-t= Egpessura. ch Cosrrrae / sLamar), gm  mctoes para malerrars Sem dnpermeares

d= Distincia em metros, ofé guakuer ponlo no coberlor parfindo do extremo @

monlanle.

Fig. 5 — Cobertor geralmente se emprega o Tipo A ou B. Porém ndo ambos. O Tipo B é preferido.

“te, a velocidade seria aumentada e haveria a
tendéncia do material do nicleo de lavar-se
na camada de pedra.

Se, apos ter-se represado a altura normal
da agua, forem observados no talude de ju-
sante sinais de saturacdo, serd geralmente
aconselhdvel fazer um enrocamento no pé do
talude. Sera necessario que éste enrocamento
se prolongue pelo talude & medida que os si-
nais de saturacdo forem aparecendo. Se o pri-
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meiro térco ou quarto inferior for lastrado
com pedras, geralmente se evitara o desmoro-
namento. Se esta condicdo se manifestar, o
cobertor retardatéario da infiltracdo devera in-
clusive ser engrossado e prolongado & montan-
te, na primeira oporfunidade.

Muitas barragens, particularmente as des
tinadas a servirem como bebedouro para os
animais, represam agua somente parte do ano,
e em outras épocas estdo sécas. Devido as di-
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ficuldades apresentadas pela contracio de
materiais de textura fina, o projeto com co-
bertor néo se adapta bem a estas condicdes.
Na maioria das vézes, deve-se evitar dre-
nos no talude de jusante, enquanto que um
dreno como ilustrado na fig. 6 podera render
objetivos proveitosos sem aumentar a vazdo.
Deve-se todavia manter em ‘mente que esta
condicdo depende inteiramente da eficiéncia
dos elementos densos (nucleo, diafragma, co-

bertor). Se porventura o cobertor ou niicleo
for atravessado permitindo um escoamento
através do mesmo, o dreno simultdneamente
se torna uma desvantagem positiva. Drenos
proximos & superficie contribuem para secar
a superficie externa. Quando a cobertura ve-
getal rasteira for considerada a medida mais
eficaz contra a erosdo, é evidente que a drena-
gem excessiva podera causar um problema
mais sério do que o mesmo procura solucionar.

b= Lokpueo lorie 20 Sose
Fig. 6 — Dreno de Pé.

Critério 4 — A estabilidade dos taludes
pode ser assegurada com a maioria dos mate-
riais adequados & construgdo de barragens,
desde que se construa o talude de montante
com uma inclinacdo ndo menor que 2,5 (hori-
zontal) para 1 (vertical). A de jusante nfo
menor que 2 para 1 e a crista preferivelmente
de 3,00 metros, porém nao menor que 2,10 me-
tros de largura.

Estas especificacdes séo apliciveis as bar-
ragens que represam agua com profundidades
normais ndo maiores que 4,50 metros sob con-
dicdes de vazoes extremas.

8.2.4 PROJETO DE BARRAGENS QUE RE-
PRESAM AGUAS, CUJA PROFUNDIDADE
NORMAL E MAIOR QUE 4,5 M: No tracado
de barragens que excedem esta altura, toda
vantagem possivel deve ser tomada da técnica
e principios de “MECANICA DE SOLOS”. Isto
ndo indica que uma andlise completa de labo-
ratério seja necessaria ou mesmo, justificada
em todas situacoes, porém indica, que o traca-
do serd baseado no conhecimento dos princi-
pios de ciéncia de solos.

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

Enfre projetos, a diferenca de aplicacdo
serd principalmente ao refinamento do méto-
do, antes que, no préprio principio.

Critério 1 — Com referéncia ao acama-
mento devido & consolidacdo da fundacdo e
atérro, o &mbito das necessérias investigacoes
variard, entre limites um tanto amplos, de-
pendendo principalmente da profundidade e
das caracteristicas do solo nfo compactado da
fundagéo. Se a base da barragem se apoia em
material adequadamente compactado, tais
acamamentos que ocorrerdo devem ser limi-
tados principalmente & prépria estrutura. Em
tais casos, para um material corretamente
compactado, uma tolerancia de 2% da altura,

certamente proporcionard suficiente segu-
ranca. ’

) Por outro lado, caso o solo da fundagdo
seja profundo e parcamente compactado, uma
investigacdo completa do mesmo deve ser fei-
ta. Entre ésses 2 limites a amplitude das in-
vestigacdes serd determinada pelo bom julga-
mento, baseado numa compreensio competen--
te dos principios envolvidos. Como uma indi-
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PEQUENAS BARRAGENS E RESERVATORIOS

(Continuagdo)

cacdo da necessidade de uma investigacdo
adequada, pode-se apontar que as falhas de
barragens sdo fregiientes, devido & reducéo do
bordo livre ou folga apropriada, em virtude
do acamamento da mesma.

A erosdo causada pelo escoamento super-
ficial ou enxurrada (Run-off) poderd se tornar
um problema sério, a fim de se manter uma
cobertura vegetal adequada, particularmente
em regioes bastante deficientes em precipita-
coes durante parte do ano. Bermas e outras
medidas de combate & erosdo, cujas descri-
¢oes se encontram em muitos livros de facil
aquisicdo, devem ser consultadas.

Critério 2 — As solucdes para 0s proble-
mas de distribuicdo das cargas em fundacdes
estdo além do alcance désse trabalho. Reco-
menda-se que seja obtida assisténcia técnica,

particularmente nos casos em que 0 exame da -~

fundacdo revela um horizonte plastico. Em
muitos casos, sera evidente que o valor empi-
rico de sustencdo do material oferecerd uma
margem adequada de seguranca para a deter-
minada carga méxima. Em tais casos natu-
ralmente, ndo serdo necessarias investigacoes
minuciosas. O grau de investigacdo deve ser
determinado para ésse caso, por um bom jul-
gamento baseado em um bom conhecimento

dos principios de mecéanica do solo e a sua apli- -

cabilidade no problema em quest&o.

Critério 3 — O problema da velocidade de
infiltracdo e seus efeitos, é indubitavelmente
o0 mais dificil e a0 mesmo tempo o mais impor-
tante no projeto de uma barragem. Existe
uma ampla variagdo no grau de escoamento
para uma variacio relativamente simples na
estrutura. Quando variacOes horizontais e ver-
ticais na permeabilidade dos diversos horizon-
tes forem acrescidos as variacoes na estrutura,
é evidente que somente uma solugdo muito
aproximada podera ser obtida mesmo com 0s
métodos de investigacdo e andlises cuidadosas.

Em uma tabela de falhas de barragens
compreendendo o periodo entre 1799 e 1931
inclusive, é visivel a importancia e o valor dos
métodos cuidadosos de tracado.

Do total de falhas, 22% séo devidos a in-
filtracdo. A capacidade insuficiente dos san-
gradouros, causadora de 28% das falhas, é o
tinico fator que excede o nimero de falhas de-
vidas as condicdes defeituosas de infiltragdo.
As demais falhas, agrupadas de acérdo com a
altura foram:

’
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Altura da % total de
barragem falhas

Altura ndo dada ........ Sran g 25
0— 75m ....... 25
135 ABJOIN vvinonisasavens ssmissenmsmess 28
15:5 — 2201 iiovinseinn e 19
225 —300m ........... ST e 3
Acima 300m ............. S 0
100

Um estudo désse registro revela que a con-
sideracdo ao fator infiltracdo foi inadequada
ou inteiramente ausente no tracado de barra-
gens com altura inferior a 22,5 m. Métodos em-
piricos e a 6lho tém sido considerados adequa-
dos em demasia, para barragens de pequena
altura.

Um volume elevado de infiltracdo ndo é
necessariamente uma indicacdo da incompe-
téncia estrutural ou econémica. Algumas bar-
ragens, particularmente aquelas que funcio-
nam como reguladoras de enchentes retardan-
do total ou parcialmente a vazdo ndo repre-
sam Agua durante um periodo prolongado. Em

. outros casos, a proviséo de dgua é tal que pro-

porciona uma certa perda sem detrimento a
sua finalidade. Sob tais circunsténcias nio é
de preocupar uma elevada perda por infiltra-
cdo, contanto que esteja a pressoes as quais
nio afetardo a eficiéncia estrutural da barra-
gem. Em outros casos, tal como um lago de
recreacdo uma consideracéo importante € a de
se manter uma margem constante; caso o
abastecimento de dgua do mesmo seja defi-
ciente durante determinado periodo, um fator
vital serd, um grau de infiltracdo bem abaixo
de qualquer fator adverso possivel na eficién-
cia da estrutura.

N&o ha resolucdo matemaética para o pro-
blema de “Flow Pressures” (a diferenca de al-
tura entre dois pontos representa na extremi-
dade jusante, a perda de carga devido & resis-
téncia oferecida pelas particulas do solo ao
escoamento de dgua semelhante ao que ocorre
em tubulacGes cujas paredes oferecem resis-
téncia a passagem da dgua). O estudo de es-
coamentos nets (que é uma representagéo gra-
fica da duragéo do escoamento e a carga dis-
ponivel num escoamento sub-superficial) ela-
borado com o auxilio de uma calha modélo,
podera servir como um guia no julgamento.

* Conhecendo o volume de infiltracdio e o tipo

de escoamento, é possivel ter-se uma idéia da
velocidade de escoamento em pontos eriticos.
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Sera possivel através da aplicacdo de uma série
de vazdes padréo, obter estimativas aproxima-
das, se o emprégo de uma prova modélo é acon-
selhavel.

Desde que o padrdo de vazdo no modélo
serd semelhante aquela do original, onde os
elementos sdo proporcionais em escala linear
e permeabilidade, uma proporcionalidade
aproximada estabelecerd ao menos uma possi-
bilidade de ser ou ndo investigado mais a fun-
do ou protegido, permitindo uma ampla mar-
gem de seguranca.

O tratamento da fundagéo e o tragado dos
elementos densos ou retardatarios de vazio,
variard com as peculiaridades do local, os ma-
teriais disponiveis e a finalidade da barra-
gem. Provavelmente a série de condi¢des mais
simples sdo aquelas em que a camada acima do
leito rochoso é delgada e a rocha aflora em
ambas cabeceiras da barragem acima do ni-
vel da agua previsto e onde material para se
fazer concreto é disponivel. Uma situacéo
bastante dificil é aquela na qual a fundagéo
é um deposito glacial altamente permeéavel,
profundo, contendo horizontes relativamente
espessos de material pldstico, onde hé deficién-
cia de material adequado para construgéo de
elementos densos, e obras de concreto estdo fo-
ra de cogitacdo. No primeiro caso, um diafrag-
ma de concreto é claramente indicado. fste,
geralmente, é o tipo de tracado mais satisfa-
tério, principalmente quando o diafragma po-
de ser embasado em rocha firme. Em tal caso,
estd na dependéncia do préprio diafragma a
infiltracdo. No exemplo envolvendo o depodsi-
to profundo os elementos retardatarios de va-
zdo, podem se estender quer de cima para bai-
xo0 quer horizontalmente & montante ou a
combinacdo dos dois. Onde o depdsito é téo
profundo em que um nucleo ou diafragma po-
"de econdmicamente estender-se, até menos da
metade da profundidade do depdsito, com t6-
da a probabilidade, um cobertor (blanket) co-
locado & montante néo somente sera mais efi-
ciente do que um nucleo ou diafragma, mas
sera mais simples se porventura houver a ne-
cessidade de prolonga-lo. Contudo, se o de-
posito subjacente contém uma camada com
permeabilidade extremamente elevada, de tal
‘forma que, um aumento no trajeto da dgua
tera somente um efeito insignificante no grau
de vazdo, o cobertor a montante nao teria efei-
to e provavelmente serd necessario interceptar
a camada com o emprégo de estaqueamento
ou injecoes profundas de concreto para enchi-
mento de rachaduras ou falhas na rocha base.

Critério 4 — Geralmente consegue-se um
_atérro firme até nove metros de altura com

N.? 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

o proprio material quando colocado, com um
talude de 2,75:1 a montante e 2:1 a jusante,
contanto que ndo haja a possibilidade de sub-
mersdo pelas dguas de jusante.

Pelo simples deslisamento do material por
ocasido da sua escavacdo, significa que no mi-
nimo 50% do seu péso é composto por parti-
culas de diametro maior que 0,2 mm e néo ten-
do nenhuma caracteristica fora do comum.

Dados completos de laboratério devem ser
obtidos para todos materiais duvidosos e todos
materiais a serem empregados em aterros cuja
altura excede 9,00 m.

8.2.5 MARCHA DO TRACADO (4,5 m ou
menos): As seguintes breves linhas gerais,
podem ser empregadas como um guia no pre-
paro de um programa de execucéo do tracado
para uma determinada obra. Porém, nédo deve
ser considerado como uma norma rigida quer
no contetido quer na disposicdo. Atribui-se
que, o tipo de barragem, a vazio maxima a ser
atendida, a elevacdo do sangradouro e a sua
capacidade ja foram determinadas e, dessa for-
ma, nao estdo inclusas nessas linhas gerais.

8.2.5.1 Loque a secdo transversal dando
uma margem para acamamento, e determine
a carga unitiria maxima na fundac@o (altu-
ra do atérro x péso por cm? de terra).

8.2.5.2 Determine a capacidade de susten-
tagdo empirica ou real da camada mais fragil
e compare com a carga real. Se o fator de se-
guranca for menor do que 1,5 consulte um
técnico.

8.2.5.3 Decida se a provivel permeabilidade
da fundac@o, requer estudo detalhado adi-
cional.

8.2.5.4 Planeje os elementos densos: nticleo,
diafragma ou cobertor.

8.2.5.5. Obtenha e confira as amostras tipi-
cas do material a serem empregados nos ele-
mentos densos pelo método descrito no item 9.

8.2.5.6 Decida se ha a necessidade de uma

camada de pedra no pé do talude de jusante
drenos, etc. ’

8.2:5.7 Determine a necessidade da adicdo
de 4gua ao material do atérro. )

8.2.6 MARCHA DO TRACADO (superior a
4,5)':‘ Desde que possa envolver neste caso o
auxilio de laboratorio e outras fontes de con-
sulta, nenhuma marcha especifica para o tra-
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cado de barragens desta categoria serd su-
gerida. 2

8.3 TRACADO DOS DIVERSOS DETALHES

8.3.1 BORDO LIVRE OU FOLGA: ¢ defi-
nido como sendo a altura entre a crista da
barragem e a superficie da dgua represada nas
condicoes de maximas enchentes. Esta altura
deve ser suficiente a fim de evitar o transbor-
damento da barragem pelas ondas, ou mesmo,
que elas atinjam partes da crista que possam
se enfraquecer pela erosao.

A tolerancia requerida devido as ondas é
baseada no efeito de um vento de velocidade
maxima, soprando no maior sentido do reser-
vatério em direcdo & barragem, e é expressa
. pela Equacdo de Stephenson:

h=15 (D)2 4 2,5 — (D)

em que
h = altura das ondas em pés?!.
D = comprimento do reservatério em

milhas 2

Embora somente metade desta altura es-
teja acima do nivel médio da 4dgua, emprega-
-se comumente a altura total a fim de permi-
tir que as ondas subam pela encosta da barra-
gem. Para reservatérios cujo comprimento
seja inferior a um quarto de milha, recomen-
da-se um bordo livre minimo de 0,60 m.

8.3.2 LARGURA DA CRISTA: a largura
minima da crista pode ser determinada pela
seguinte férmula empirica.

C=2(H")43
largura da crista em pés.
altura do atérro em pés.

A fim de facilitar o uso de compreensio
da férmula acima dada, foi elaborada a tabela
abaixo:

Relagdo entre altura e largura da crista

(C=2+vH +3)
Altura da Barragem Largura da Crista
em Metros em Metros
0,30 1,52
0,61 197
0,91 1,98
1,22 2,14
1,52 2,28
1 1 pé = 0,3048 m.
2 1 milha = 1609 m.

1,83 2,40
2,13 2,53
2,44 2,62
2,74 2.74
3,05 2,84
3,36 2,92
3,66 3,02
3,96 3,10
4,27 3,20
4,57 3,28
4,88 3,30
5,19 3,42
5,50 3,50
5,80 3,56
6,10 3,62

Para as barragens mais baixas uma largu-
ra de crista minima, segura e duradoura é de
3 metros. Se a crista for utilizada como estra-
da, a fim de evitar o desmoronamento do atér-
ro, deve-se incluir no dimensionamento da
crista uma berma com 0,90 m de largura, no
minimo, em ambas as margens da estrada.

8.3.3 PROTECAO DOS TALUDES: A pro-
tecdo contra a acdo das ondas, erosio e em
alguns casos contra animais escavadores pode
ser necessario em ambos os taludes de mon-
tante e jusante, os métodos descritos nos pa-
ragrafos seguintes podem ser empregados:

a) Enrocamento: Rip-Rap

Se a protecdo do talude a montante for
feita por enrocamento, éste deve se estender-
desde o nivel maximo da agua, incluindo a to-
lerancia para a acéo das ondas até pouco além
do nivel minimo previsto. Para condigGes ri-
gorosas em barragens de importancia, o atér-
ro deve ser munido de uma banqueta ou ber-
ma na base do enrocamento. Ha varios mé-
todos admissiveis de colocagdo do enrocamen-
to, a escolha dependendo grandemente do ri-
gor antecipado da ac@o das ondas e na dispo-
nibilidade do material. O enrocamento deve
ser colocado sdbre uma camada de pedregulho
de 15 cm e 30 cm de espessura, levando-se em
conta que se deve observar a ordem decrescen-
te no tamanho do pedregulho até se obter uma
superficie uniforme. Este tipo de construcio
oferece uma protecdo excelente e uma cama-
da com 45 cm de espessura resistird a condi-
¢Oes bastante severas. Se a pedra for chata e
de natureza estratificada, esta deve ser coloca-
da com a sua face maior sébre o talude. Pe-
dras de formato arredondado ou irregular séo
menos satisfatérias do que as de formato qua-
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drado e por conSeguinte devem ter maior es-
pessura para as mesmas condigoes.

A colocacdo manual das pedras numa
camada compacta tende a reduzir a quantida-
de necessédria. Passagens diretas para o atérro
subjacente devem ser evitadas mediante colo-
cacdo zelosa de pedras de varios tamanhos e
calafetando os intersticios com cascalho a fim
de se obter uma camada empedrada uniforme.
Pedras utilizadas para ésse fim devem ser du-
ras e resistentes e nédo sujeitas a esboroamen-
to, solubilidade ou répida agédo do tempo.

b) Concreto

Em localidades onde ndo ha pedras ade-
quadas e onde sdo indicados métodos de pro-
tecdo seguros, pode-se empregar lajes ou blo-
cos de concreto armado. Se os mesmos forem
moldados “in loco”, deve-se dividi-los em pe-
quenas secGes geralmente ndo superior a 2,5
a 3,0 m?, e travados um ao outro com juntas
flexiveis que permitirdo certo movimento, po-
rém evitando maior deslocamento. Blocos pré-
-moldados de dimensGes pequenas podem tam-
bém ser empregados e ésses devem ser trava-
dos uns aos outros. A malha conjunta deve
ser ancorada em intervalos constantes no ta-
lude do atérro, isto é, em toda terceira ou
quarta carreira de blocos.

Enrocamento com concreto ensacado po-
de ser empregado com proveito onde nédo ha
pedra. Se bem que é menos Oneroso que o con-
creto armado, por outro lado néo oferece boa
aparéncia. Uma mistura fraca de cimento e
pedregulho na proporcdo de 1 para 8 aproxi-
madamente, é posta em sacos de aniagem e su-
perpostos de encontro & face do atérro e a
maior dimensdo do saco geralmente perpendi-
cular ao eixo da barragem.

c¢) Colchdo de Taquara ou Bambu

Em muitas barragens pequenas onde ndo
ha pedra, e onde o custo de um calgcamento de
concreto é proibitivo, pode-se obter uma prote-
céo eficaz através do emprégo de um colchdo
de taquara ou bambu, mas devem ser feitas
previsOes para que a mesma seja renovada pe-
riodicamente.

Varas de taquara ou bambu de 2,5 a 5 cm
de didmetro e comprimentos que atingem 6m
séo dispostos em feixes de 30 a 40 cm de dia-
metro e atados com arame fino galvanizado.
Os feixes s@o dispostos de tal forma que o seu
maior comprimento fique apoiado na face do
atérro e suas extremidades voltadas para bai-
X0, e o conjunto entrelacado por um cabo ou
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arame grosso, o qual é ancorado de quando em
quando a um esteio muito bem fincado no
atérro, ou de preferéncia a um bloco de anco-
ragem de concreto. A separacgao entre os cabos
de amarrag@o nao deve ir além de 9 m, e de-
vem ser mais proximos no caso em que for
empregado um arame de uma unica perna.

A esteira deve ter uma espessura minima
de 30 cm para barragens pequenas, a0 passo
que para estruturas maiores esta espessura
pode variar de 45 a 60 cm.

Sob condicdes climaticas comuns, o talude
de jusante pode ser revestido com um manto
de solo e plantado com uma cobertura vegetal
de sistema radicular denso como meio de pro-
tecdo a erosdo. Ndo se deve plantar arvores,
devido ao desenvolvimento excessivo do seu sis-
tema radicular, que podera ocasionar. sérios
danos a barragem. Em regides aridas, onde
ndo é possivel manter-se uma cobertura vege-
tal pode-se utilizar cascalho gratdo ou seixos
soltos como meijo de protecdo do talude.

Onde sdo previstos transtornos na manu-
tencdo de uma boa cobertura protetora, na fa-
ce de jusante, a drenagem superficial pode ser
melhorada com o emprégo de uma berma ou
banqueta construida ao longo do meio da en-
costa, com largura suficiente a fim de conter
uma sargeta que intercepte as dguas drenadas
e as remova do talude da barragem. Isto rara-
mente sera necessario para barragens com me-
nos de 9,0 m de altura.

d) Cercados

Em locais onde houver pastoreio, o cresci-
mento da vegetacdo protetora podera ser difi-
cultada e o conseqiiente aparecimento de tri-
Ihos onde a agdo erosiva podera se iniciar. Em
tais circunstancias serd preciso construir-se
cércas, porém nenhuma cérca deve ser feita de
forma a dificultar a passagem da 4gua para o
sangradouro ou mesmo no canal sangradouro.

8.3.4 DIAFRAGMAS: Quando barragens
de terra se apoiam em rochas, nio ha método
conhecido de ligag@o de terra com pedra e ha
a tendéncia da agua se infiltrar através das su-
perficies de contato dos dois materiais. O pe-
rigo é particularmente agudo se a superficie
da rocha for lisa. Em casos déste género, onde
o atérro ird conter um nicleo impermedvel, a
infiltracdo sobre a rocha podera ser intefcep-
tada mediante um diafragma parcial ou uma
parede de concreto baixa ao redor da qual o
material do nticleo podera ser herméticamen-
te compactado. )
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O diafragma parcial ou muro impermea-
bilizador, como é geralmente denominado, de-
ve ser instalado no centro da base do atérro
de terra, e prolongando-se de 0,90 m a 1,50 m
acima do nivel natural da rocha. Deve ser as-
sentado suficientemente profundo na funda-
cdo de pedra a fim de ter uma base firme bem
como evitar uma passagem apreciavel da dgua
por baixo. Geralmente a largura superior me-
de 0,30 m e os flancos construidos com um ta-
lude de 1 para 10 ou 1 para 12 de forma que
qualquer abatimento do atérro tendera a com-
primir mais o mesmo, de encontro ao muro im-
permeabilizador. Conforme a necessidade,
permite-se a construcdo de juntas e estas do-
tadas com os habituais entalhes para o trava-
mento das secdes vizinhas. Em tais condigdes
o uso de fitas delgadas de cobre de vedagem de
agua ndo sdo necessarias. Ndo ha a necessida-
de do emprégo de reforcos de ferro para quais-
quer cargas previstas que possam ser determi-
nadas, porém sdo geralmente empregadas a
fim de cuidar das tens@es que possam ser esta-
belecidas pela colocagdo desigual do atérro ou
pelo abatimento do mesmo e a fim de reduzir
os efeitos de fendilhamento ocasionado pela
contracdo do concreto. Vergalhdes horizon-
tais com didmetro de meia polegada (1/2”),
com espacamento de 0,30 m sdo comumente
colocados em ambas as faces.

O diafragma inteirico, é empregado a fim
de vedar o escoamento da dgua e nao somente
ao longo da fundacfo mas também através do
atérro. & utilizado com os solos do atérro que

nio sejam de outro modo suficientemente im-’

permeaveis. Deve ser colocado em material
nio perturbado, com impermeabilidade sufi-
ciente a fim de proteger a barragem contra
perdas excessivas de agua.

Nestes diafragmas, uma largura de 0,30
metros na parte superior é comum, e esta au-
mentando para a base segundo um talude de
1 para 20 em cada face. Comumente empre-
ga-se reforcos de ferro (vergalhdes) em ambas
as faces e em ambas as direcodes, vergalhGes
ésses com didmetro de meia polegada e espaca-
dos de 0,60 m. Por ser o diafragma o obstaculo
principal & passagem da agua, todas as jun-
tas devem ser vedadas contra vazamentos, em-
pregando-se fitas de cobre delgado e flexivel de
16 oncas.! O péso de 16 oncas € suficiente-
mente pesado para suportar um niumero ra-
zoavel de manipulacoes e modelagem. As
emendas no cobre devem ser soldadas. A ex-
tremidade superior do diafragma deve se es-

1 1 onca = 28,35 gramas.
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tender no minimo até o nivel maximo da 4dgua.
e geralmente interrompido aproximadamente
a 0,60 metro abaixo do tépo do atérro.
Diafragmas parciais ou inteirigos, tam-
bém podem ser construidos com estaqueamen-
to de pranchas quer de aco quer de madeira.
Se um ou outro désses materiais for utilizado
éstes devem ser do tipo de encaixe e assenta-
dos antes de ser feito o atérro. Nos casos em
que éstes devem se prolongar até o tépo de bar-
ragem, precaucdes considerdveis devem ser to-
madas por ocasido da colocacéo do atérro a fim
de evitar o desalinho do estaqueamento devido
as pressdes desequilibradas. Para estruturas
baixas, estaqueamento de madeira do tipo la-
melar provido de encaixes (macho e fémea)
podera ser satisfatorio se a madeira for creoso-
tada ou entdo tratada com preservativos.

Se ndo houver a necessidade de diafragma
com o fim de vedar a passagem da dgua, mas
existindo o perigo de animais escavadores, uma
palicada de madeira tratada, colocada na par-
te superior do atérro serd adequada. Quando
o atérro tenha alcancado a altura desejada, a .
palicada com pranchas de encaixe com 7,5 cm
de espessura, fincada ao longo do eixo maior
da barragem e o atérro colocado junto do mes-
mo, tomando particular precaucdo para que
se faca uma compactacdo firme junto & pa-
licada.

8.3.5 CANALIZACAO DE DESCARGA: Em
intimeras estruturas a localizacdo normal do
conduto de saida é através ou debaixo do atér-
ro. Quando instalado dessa.forma, toda agua
que escapa do conduto penetra no atérro que
o circunda e pode ser a causa de estragos.

Devido a ésse perigo, é uma regra em cer-
tas reparticdes especializadas néo permitir a
passagem de condutos sob pressdo em barra-
gens de terra, enquanto que outras, permitem
mas com certas restricdes. Em questoes desta
natureza deve-se seguir o critério da agéncia
responsavel. A seguranca dos condutos de des-
carga é de suma importancia e quando insta-
lados no atérro, deve-se tomar as seguintes
precaucdes: '

a) O escoadouro deve assentar-se em ma-
terial ndo perturbado, sdlido, o-qual ndo aca-
mar-se-4 sob o péso do atérro e da prépria es-
trutura do atérro.

b) O conduto deve ser adequadamente
projetado a fim de resistir as pressoes externas
e internas e estar isento de vazamentos.

¢) O conduto deve ser de material que
dure enquanto a barragem estiver em uso.
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d) Providéncias adequadas devem ser
tomadas a fim de evitar a infiltracdo através
ou para o interior do atérro, ao longo da super-
ficie externa do conduto.

A fim de evitar a infiltracdo ao longo do
conduto, geralmente recorre-se ao emprégo de
estruturas especiais de concreto denominadas
anéis que se prolongam para o interior do
atérro.

A regra usual é aumentar de 25% o tra-
jeto ao longo do conduto, com a colocacdo dés-
ses anéis. Se um conduto tiver 36,0 m de com-
primento serd necessdrio um nimero sufi-
ciente de anéis para aumentar a distAncia de
9,0 m. Se cada anel tiver, 0,90 m de altura de
0,30 m de espessura, cada um aumentard o
percurso de 1,80 m e serdo necessarios, portan-
to, 5 anéis.

8.3.6 DRENOS: Freqiientemente sdo ne-
cessarios drenos superficiais a fim de retira-
rem as dguas de enxurrada do talude de jusan-
te bem como das margens contiguas & barra-
gem. A intersecdo da face jusante com o ter-
reno forma uma sargeta natural que freqiien-
temente deve ser revestida a fim de evitar a
€rosao. :

Raramente serd necessirio o emprégo de
drenos no interior da estrutura, porém, quan-
do necessario éstes devem ser cuidadosamente
especificados e a sua colocagdo limitada ao tér-
co do talude de jusante. Se o atérro fér de ma-
terial apropriado, o qual tenha sido bem com-
pactado quando colocado, a presenca de dgua
no seu interior é de se esperar, e néo sera pre-
judicial conquanto a barragem tenha sido
bem projetada com especial consideracdo aos
fatores de infiltracdo. Contudo, drenos serao
benéficos, nas seguintes condicoes:

a) Em que a infiltrac@o, embora segura
no que concerne a estrutura, eleva o nivel do
lencol freatico abaixo da barragem ao ponto de
provocar atoleiros. Essa irregularidade pode
ser eliminada mediante a retirada da infiltra-
¢ao por meio de drenos colocados no corpo da
barragem e a conduzindo ao antigo leito do
riacho.

b) Se o atérro apoia em leito de rocha,
ou outra base muito impermedavel a agua que
se infiltra através do nucleo tendera a se con-
centrar e escoar ao longo do plano de conta-
to. Neste caso pode-se atenuar esta situagdo
colocando-se varios drenos laterais ligados a
um coletor que remova o fluxo de 4gua a um
ponto distante.
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Deve-se dar atencdo especial aos detalhes
do desenho do dreno coletor. O dreno deve ser
construido a fim de funcionar como um filtro
inverso, de modo que as dguas de infiltracdo
possam sair sem causar erosdo no atérro. A
fim de completar isto, as camadas periffericas
dos drenos sio de pedregulho mitido e & me-
dida que se caminha para o centro ésses pedre-
gulhos aumentam de tamanho. Na pagina 40
estd ilustrada a secdo transversal de um dre-
no de pé. Um filtro inverso semelhante, deve
ser construido na bdca do dreno interno.

8.3.7 CAUSA DOS FRACASSOS: A causa
mais comum dos fracassos de barragem de ter-
ra é o transbordamento causado pela insufi-
ciente capacidade do sangradouro. Outras
causas freqiientes sdo: a da infiltracéo através
do corpo da barragem ou da fundagdo e da
falta de resisténcia na instalacdo do conduto
de descarga.

O quadro abaixo sintetiza a causa dos fra-
cassos em 80 barragens de terra, a maioria das

-quais ocorreram nos Estados Unidos. Estas

cifras apontam a importancia da capacidade
adequada dos sangradouros, e o meticuloso
projeto e construcéo dos condutos de descarga
através dos aterros, guiando éstes sdo per-
mitidos.

CAUSA DOS FRACASSOS EM BARRAGENS

DE TERRA
Nimero Percen-
CAUSA DAS (FALHAS e tagem
falhas do total
Sangradouros de capacidade ina-
dOQUAAR: vwiwenn e cis i 31 40
Disposigiio do conduto de des-
BB otsvreisivtons diethion @ miviara 14 17
Tiléte de dgua através da bar-
ragem ou fundagiio...... oo 14 17
Diversos: s iisisenscabaneseses 21 26
TOTAL. ssvessvsnasaganss 80 100

9. PROJETO DE SANGRADOUROS

No tracado'de um sangradouro, o maior
pr.oplema € ter-se uma estrutura capaz de per-
mitir o escoamento da vazio maxima sem ex-
ceder o nivel maximo permissivel e sem provo-
car danos & barragem. Os tipos comuns de san-
gradouros podem ser agrupados como seguem:
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a) barragens em vertedor;

b) canais abertos com declividade mo-
derada,;

c) canais abertos com declividade acen-
tuada;

d) canais sangradouros laterais.

9.1 BARRAGENS EM VERTEDOR: B&ste
tipo de sangradouro é usualmente construido
de alvenaria ou concreto. O formato da crista,
pode tomar uma das diversas formas, porém a
equacdo geral para o calculo da capacidade de
descarga é:

= CLH” @

em que

@ = capacidade total de descarga em
pés cubicos por segundo.
Coeficiente de descarga, depen-
‘dendo das caracteristicas de
construcéo e da altura da lami-
na de agua escoando sobre o ver-
tedor. ;
Comprimento da soleira em pés.
Altura de descarga dada pela di-
ferenca de nivel enfre a soleira
do vertedor e da superficie da
agua na barragem.

]
I

Se as paredes do canal de acesso coinci-
dem com as extremidades do vertedor, o com-
primento da soleira L, € 0 mesmo que 0 com-~
primento total L da crista. De um modo geral,
a crista de uma barragem é mais estreita do
que o canal de acesso; como resultado a cor-
rente é contraida para um canal mais estrei-
to, a medida que a mesma escoa por cima da
crista. Além das duas extremidades da barra-
gem, poderd haver outras contracoes introdu-
zidas por pilares ao longo da crista, cada uma
dessas introduzindo duas contracdes adicio-
nais.

Para correcdo das perdas hidrdulicas de-
vidas a estas contracdes, a largura final da so-
leira serd

L. =L—-01nH

donde
L = largura total da crista.

n = numero completo de contracoes la-
terais (com arestas em angulo reto).

Arestas laterais bem arredondadas, pila-

res ponteagudos e arredondados produzem
menos perturbagﬁo a dgua do que arestas em
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dngulo reto, de forma que o coeficiente 0,1
para arestas em angulo reto pode ser reduzido
2 um minimo de 0,05 para arestas arredonda-

- das que dardo condigdes suaves de escoamento.

Para maior exatiddo poderd haver uma
correcdo da velocidade de acesso no canal aci-
ma da crista, devido a que, a velocidade ini-
cial aumenta a descarga como se a altura de
velocidade fosse acrescida & carga estatica
total.

Com uma velocidade V, no canal de
acesso, o valor da altura de velocidade
V,?

(h, = ) deveria ser acrescida a altura de

g
descarga H na crista e a equacdo (I) passa
a Ser

Q = CL, (H+h,)%

Para grandes reservatorios, o efeito da ve-
locidade de acesso é geralmente insignificante,
porém, poderd ser considerdvel em pequenas
represas e barragens de derivacdo que s@o do-
tadas de pequena capacidade de armazena-
mento. E preferivel ndo empregar nenhum va-
lor para a velocidade de acesso, antes que um
valor incorreto, porquanto a omissdo désse fa-
tor no célculo da vazio (@) dard um valor in-
ferior do que aquéle que o sangradouro de fato
podera conduzir.

O valor da constante C é funcéo do for-

.mato da barragem e é resultado de investiga-

¢Oes experimentais com modelos ou estruturas
completas. Para pressdoes comuns de servico
encontradas em pequenos projetos, os limites
dos valores de C se encontram na tabela se-
guinte:

Tipo de Vertedor Limites &os valores de C

Parede espéssa 2,63 a 3,33
Parede delgada 3,33 .
Parede espéssa de
lamina dirigida ou

ogival 3,30 a 3,98

Pressupde-se que um vertedor de parede
espéssa ogival ou ladréo seria empregado com
um coeficiente (C) igual a 3,50. Baseando-se
nisso e supondo que néo haja pilares e que os
lados do canal de acesso coincidem com as ex-
tremidades do vertedor, é possivel preparar
uma tabela de descarga para varias larguras e
alturas da dgua escoando pela secdo. Tal ta-
bela foi preparada no sistema métrico e se en-
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TABELA 12

VALORES DO COEFICIENTE E RUGOSIDADE “n” E

“y” PARA SEREM

EMPREGADOS NAS FORMULAS DE MANNING E BAZIN

NATUREZA ek n - v
DAS PAREDES CIRCUNSTANCIAS (Mianing) (Bazin)
Revestimento liso........ | Em perfeita condigfio........ovvrinitinininiineniieneerenennns 0,010
Madeirt,oeeieneennnn.. Tdbues eparelhades, cuidedosemente essentodes. ... .o.ooeeen.... 0,010 0,06
Thbuas eparelhadas, miio-de-obre inferior ou envelbeeide......... 0,012
Thbues nilo eperelhades, cuidedosamente assentedes.... 0,012 0,016
Tdbues niio eperelhades, mio-de-obra inferior ou envelhecide. . ... 0,014
Metdlicg.....ooonnnn.... ! 0,010 0,06
0,015 0,30
0,020
Alvenarin oo visewiiviie Massa de clmento: Puro..iai .o iviviiinsessiaasisesssiiveyee 0,010 0,06
Messa de arein ¢ eimento..oove vt 0,012
Concreto, elisedo cuidedosamente. ... o.vvviinniiiinneeiinn... 0,012
alisadosn talonha:: s s se p s 0,013
Tijolo, em bom estedo... 0,013 0,16
TUBOSOeuenenennnnnn 0,015 0,30
Alvenaria em estado preefrio..... ...l 0,020
Pedmassiianminaion Lisa, revestido com pedra lavrada........ ...t 0,013 0,16
Cescelho assentado em cimento....veeeeniiin .. 0,017 0,46
Mitde, cascalho bem prensado. .....oovviniiiiniiiiiiiiiin 0,020
PERRL wcaion wimosin o Superficie regular em boas £33 51 P 0,020 0,85
B condicBed DOTTNANE: .+ wcin i e iven iR e e v es Ba g snvin g 0,0225 1,30
Com pedras e vegetagiio. 0,025 1,75
Em mfs eondiglen. ..ovis v ienirisicvivesvissnsseis i 0,035
Parcialmente obstrufda com sedimentos e vegetagio............. 0,050

contra na Tabela 11. O seu uso é simples e dis-
pensa explicacéo.

9.2 CANAIS ABERTOS COM DECLIVIDA-
'DE MODERADA: Os dois caracteristicos que
restringem o tracado de canais abertos sdo: a
capacidade de admissé@o e a capacidade do ca-
nal. A capacidade mdzrima de admiss@o é dada
pela seguinte férmula:

Q = 3,087 ChbD¥*
(para canais com paredes verticais)

onde:

@ = pés cubicos por segundo.

C = é uma constante representando
perdas na admissdo que variard
de 1,0 para a admissio perfeita
com curvas suaves até 0,82 para
tipos bruscos com arestas em an-
gulo reto.
largura do fundo do canal em pés.
altura da ldmina de &4gua acima
do fundo do canal na admissgo,
em pés. . .

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

Esta férmula pode ser convertida para
aplicac@o no sistema métrico, como segue:

Q = 1,7CbD2

onde:
@ = metros cibicos por segundo.
b = largura do fundo do canal em me-
tros.
D = altura da agua em metros.

Na tabela o célculo de vazoes foi feito
para canais de admissdo de diferentes dimen-
soes.

Existem véarias férmulas para o calculo
de vazoes em canais abaixo da admissdo. To-
das estdo condicionadas & area da secdo trans-
versal, a declividade do fundo do canal e do
nivel da 4dgua e um coeficiente de rugosidade
conforme as paredes do mesmo. A férmula de
Manning é uma das férmulas preferiveis para
essa finalidade. Inclui também consideracio
do raio hidraulico (relacdo entre a area da se-
cdo transversal e o perimetro molhado). Os
valores do coeficiente (n) nesta formula tive-
ram que ser determinados experimentalmente
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e, assim sendo, recomenda-se o emprégo da for-
mula, que através de intimeras pesquisas os
valores de (n) foram rigorosamente estabe-
lecidos.

A velocidade conforme Manning & expres-
sa da seguinte maneira:

1,486

vV =

LT3, gl
n
ou
1,486

Q = av = a. JT3/A g1/2

n
onde:

area da secdo transversal
da qual a agua se escoa,
quadrados.

coeficiente de rugosidade segundo
a natureza das paredes do canal
(obtido em tabelas) .

raio hidrdulico, drea da seg¢do trans-
versal (pés quadrados) dividido
pelo perimetro molhado (pés).
declividade ou gradiente hidraulico
em pés por 1000 pés (%) -

através
em pés

. Convertendo a férmula acima para a uti-
lizagéo no sistema meétrico, chegamos ao se-
guinte:

Vv = —.1?/8 gl/2
n
ou
1
Q = a.—.12/8 gl/2
n

A B

Fig. 7 — Canal curto com declividade acentuada,

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

onde:

@ = vazio em metros cubicos por se-
gundo (m%s).

a = area da secfo transversal do ca-
nal em metros quadrados.

n — mesmos valores dados na tabela
para uso no sistema de unidades
inglés (ver tabela 13).

7 = mesmos valores ao da férmula no
sistema de unidades inglés em-
pregando (a) em metros quadra-
dos e (p) em metros. ;

s = declividade em metros por 1000
metros (%o) .

Para a solucdo da férmula de Manning
foi preparado um monograma para emprégo
com unidades do sistema inglés. Seguindo as
instrucdes, se adapta para uso no sistema
métrico.

9.3 CANAIS ABERTOS COM DECLIVIDA-
DE ACENTUADA: Em circunstancias que a
descarga do sangradouro for feita num canal
aberto com declividade acentuada, a velocida-
de de acesso serd agquela que dard a méaxima
vazdo, ou a velocidade que ocorrerd a profun-
didade critica. Na figura apresentada abaixo,
presume-se que a descarga que se faz, seja de
uma bacia de dgua trangiiila, na qual a velo-
cidade de acesso é negligenciavel.

O desnivel de D para d,, representado por
h., é a altura requerida a fim de produzir velo-
cidade correspondente & profundidade critica.
Para aberturas retangulares, h, = (1 -+ 3).D,
e o nosso tracado se limitara a ésse tipo, por-
quanto a férmula para (h,) para uma secdo

C D
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trapezoidal é de certo modo complexa para
ser incluida nesse manual. Conhecendo a des-
carga requerida, e como a profundidade mé-
xima é limitada para cada projeto, a largura
necessiria para uma suida retangular podera
ser calculada por meio da seguinte férmula:

0,324Q

D2
onde:
b, = largura da base da saida do canal.
@ = vazdo em pés cubicos por segundo.
D = altura da lamina de dgua escoando
pelo canal (d, 4 h,) em pés.

Convertendo a férmula para o sistema
métrico, teremos: .

0,588Q
b, = -
D2
onde:

b, = largura da base da saida do canal,
em metros. . :
@ = vazdo em metros cubicos por se-
segundo. :

D = altura da ldmina de 4gua escoan-
do pelo canal em metros.

) Para saidas trapezoidais, um valor apro-
ximado da base é dado pela formula:

0,324Q

b, = —0,7zD

D3/2
onde:

z — talude do canal, isto é 2:1, 3:1, etc,,
onde a distdncia horizontal é dividi-
da pela distancia vertical na altura
méaxima da agua.

No sistema métrico a féormula para a lar-
gura da base para saidas trapezoidais é:

0,588Q

b, = —0,7zD

Dz

onde

b, é dado em metros.

@ é dado em metros ctibicos por se-
gundo.

D é a profundidade total da agua em
metros. ‘ '
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2 & a relacgdo entre a inclinagéo da pa-
“rede horizontal com a parede ver-
tical.

Existem féormulas para o célculo de velo-
cidade no ponto de acesso para ambas as se-
coes trapezoidal e retangular, porém estas nao
serdo descritas neste trabalho. Existem tam-
bém férmulas para a determinacéo da veloci-
dade critica em secdes ingremes e largas, onde
a perda de carga por atrito é compensada pela
declividade do fundo do canal, mas estas séc
um tanto complexas e desnecessarias para pe-
quenos sangradouros tais como os abordados
aqui. As mesmas observacdes se aplicam as se-
¢oes de transicdo. -
}.am. g
9.4 CANAIS SANGRADOUROS LATERAIS:
Os canais sangradouros laterais, sendo isola-
dos do atérro da barragem, é o tipo recomen-
dado toda vez que a topografia permitir. Por
se encontrar isolado do atérro, reduzird o pe-
rigo.de erosdo e falhas da prépria barragem.

Em segundo lugar, um canal sangradouro
lateral podera em certas ocasides ser escolhido
¢ construido a fim de escoar através de um lei-
to, mais ou menos, natural, sendo éle amplo
e pouco- profundo. Este também reduz a ero-
sdo por fornecer uma se¢ao menos eficiente e
reduzindo a profundidade, principalmente se
o sangradouro for dotado  de uma cobertura
vegetal rasteira e densa.

E freqlientemente, também, mais facil
obter-se a necessaria capacidade para vazoes
maximas com um canal sangradouro lateral,
quando o terreno for de natureza baixa e on-
dulada, e quando um canal largo e raso pode
ser assegurado. Comumente a construcéo de
um sangradouro lateral é menos onerosa, do
que uma estrutura de alvenaria ou concreto,
construida como parte integrante de uma bar-
ragem.

A capacidade de canais sangradouros ve-
getados, largos e de pequena profundidade po-
dem ser calculados mediante o emprégo de ta-
belas e graficos, dados em outro capitulo neste
manual e o0 mesmo se aplica quando sangra-
douros forem utilizados em conjunto com ca-
nais mais estreitos e mais fundos.

10. LIMPEZA DO LOCAL DO ACUDE

B necessario que se faga a limpeza do local
do reservatério de acumulagdo removendo-se
as arvores, arbustos e outros materiais orga-
nicos, a fim de faciltar o acesso dos animais
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para o bebedouro e ainda evitando a contami-

nacao ou p_oluigé.o da agua com produtos da
decomposicido de materiais organicos.

Em pequenos agudes, isso pode ser feito
mediante o trabalho bracal e com o fogo. Se
houver a possibilidade do emprégo de maqui-
nas, tais como o trator de lamina (Bulldozer)
na construcéo da barragem, elas também po-
derdo ser de grande valia na limpeza do ter-
reno.

11. BENS DE UTILIDADE PUBLICA

Em se iniciando os estudos para uma pe-
quena barragem ou acude é indispensivel co-
nhecer a classe de estradas, se existe alguma,
que liga a fazenda ou ao local da barragem.
A construcdo exige a movimentacéo de equi-
pamentos e material para o local da barra-
gem e em alguns casos se torna necessario a
construcio de uma estrada; isto implica num
gasto o qual deve ser considerado um adicio-
nal ao custo da barragem.

A existéncia de bens de utilidade publica,
principalmente energia elétrica, é igualmente
importante. Se a fazenda é servida por ener-
gia elétrica o ponto exato da redistribuicéo em
relacdo ao local da barragem deve ser consi-
derado.

12. MANUTENGCAO

) A manutencdo das barragens de terra é
absolutamente essencial e deve ser ponto para
o qual temos que chamar a atencio do fa-
zendeiro. Os fracassos que se viu na zona
de Corinto, foram atribuidos & falta de ma-
nutencio.

No caso da construcdo de barragem com
terra, onde se usa em grande escala a argila,
problemas especiais poderéo surgir se a barra-
gem secar durante um periodo longo de estia-
gem. A argila tende a contracd@o, quando néo
é mantida umida, e ocorrerdo com freqiiéncia
as rachaduras devido & contracdo. Isto pode
porém ser remediado, mantendo-se a umidade
da barragem, bombeando-se dgua de alguma
depressdo onde ela exista ou ainda pela cala-
fetacdo e apiloamento das rachaduras quan-
do elas podem ser observadas. Uma sonda aju-
da localizar as rachaduras quando elas est@o
abaixo da superficie do solo ou de outro mate-
rial de cobertura.

.- X de boa pratica, o plantio de uma varie-
dade de planta de cobertura que tenha um

N 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

‘sistema radicular denso, nos taludes da bar-
ragem, para prevenir a eros2o quando o enro-
camento ndo fér usado. Todo material erodido
deve ser reposto imediatamente.

Alguns fazendeiros acreditam que, uma
vez construida a barragem, ela deve durar
para sempre, sendo desnecessirio qualquer
cuidado. Esta idéia deve ser trocada por uma
atitude positiva, qual seja a de visitas periodi-
cas de inspec@o e manutencéo.

13. LEVANTAMENTO

13.1 TIPOS DE LEVANTAMENTO: Os re-
quisitos para o levantamento de pequenas bar-
ragens, podem ser agrupados em dois itens,
que sdo:

a) levantamento do sitio da barragem e
o reservatério de acumulacéo;

b) levantamento da area de drenagem
da bacia hidrografica.

Nos dois casos, o objetivo do levantamen-
to é a preparacdo de mapas topogréaficos, sen-
do a escala a unica diferenca significante. A
elaboracdo de um mapa topografico consiste
geralmente de trés (3) operacdes como se-
guem:

a) o levantamento do contréle hori-
zontal ou perimetro, no qual todos os de-
talhes sdo amarrados.

b) a locac@o dos detalhes, indicando
os pontos de elevacdo conhecida, que s@o
denominadas cotas por meio das quais o
relévo é apontado.

¢) o tracado de linhas de contérno
com espacamento preestabelecido entre
elas, e as cotas sendo empregadas como
guias na locagdo correta das linhas de con-
térno. Nio obstante, o nimero de cotas,
cujas posicdes sdo conhecidas é evidente
que qualquer linha de contérno deva ser
tragada até certo ponto por estimativa.
As linhas de contérno, indicam a eleva-
¢do e que por sua vez sdo multiplos do in-
tervalo entre as linhas.

’Geralmente cada quinta linha de contér-
no é posta em maior evidéncia do que as de-
mais, por meio de uma linha mais reforcada e
algumas vézes tracam-se estas primeiramente
a fim de facilitar a locagdio das intermedia-
rias. Contudo, a locacdo das linhas de contor-
no intermediarias devem ser consideradas tdg
importantes quanto as quintas linhas, e, um
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excessivo grau de semelhanca enfre as li-
nhas de contérno é um sinal evidente de uma
planta com curvas de nivel incorreta.

Uma vez que as linhas de contérno geral-
mente sofrem variacdes bruscas de curvatura
quando cruzam espigdes e vales e uma vez
que a declividade déstes é geralmente unifor-
me, éstes espigdes e vales, formam linhas na-
turais que séo auxiliares importantes na cor-

recdo do tracado das linhas de contérno. Con-

seqlientemente tem-se que tomar especial cui-
dado no campo para se locar os espigdes e va-
les. Os riachos s@o tracados através dos pon-
tos representativos dos vales e as linhas de
contérno espacadas ao longo dos mesmos an-
tes que qualquer tentativa de interpolacéo seja
feita para o tracado das linhas de contérno.
Em mapas de bacias hidrograficas os limites
da bacia de drenagem devem ser de maneira
semelhante indicadas nos espigdes.

Para se tracar um mapa topografico, é in-
dispensével se ter um sistema de cotas. Os sis-
temas comumente empregados podem ser des-
critos resumidamente da seguinte maneira:

a) Se um numero de pontos de um dado
contérno foi locado no terreno e suas posi-
cOes correspondentes marcadas no mapa, a li-
nha de contérno pode ser desenhada através
désses pontos plotados.

b) Por éste método um sistema de qua-
drados ou retdngulos é locado e a correspon-
dente elevac@o dos vértices anotada ao lado.
A posicio dos vales e dos espigbes é também
indicada. Em seguida a intersec@o das linhas
de contorno é interpolada nas linhas corres-
pondentes a vales e espigdes e dos quadrados
e entdo tracam-se as curvas de nivel.

c) A importéncia dos vales e dos espi-
gbes ja foi mencionada. Onde houver uma de-
clividade uniforme entre duas cotas, a curva
de nivel intermediaria pode ser locada no ma-
pa por interpolac@o. Dai, se for dado um sis-
tema de pontos que representam os cumes, va-
les e espigoes e todas as mudancas importan-
tes na declividade, o mapa altimétrico da re-
gido podera ser tracado.

d) Levantam-se perfis transversais em
todas estacas do caminhamento, cuja diregéo
é a normal ao alinhamento. O caminhamen-
to pode ser estaqueado de 20 em 20 metros.

e) Este sistema é semelhante ao mencio-
nado, com a diferenca que nas secgbes trans-
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versais a elevagdo é determinada no campo,
apenas onde ha mudanca de declividade.

13.2 ESCALA: Se ndo houver um levanta-
mento topografico & méao o levantamento do
local da barragem e o do suposto reservatoério
de acumulagéo deve ser feito. Em pequenos
projetos tais como os aqui considerados a es-
cala deve ser 1:5.000 e para projetos maiores
uma escala de 1:10.000 é mais aconselhével.
Estes levantamentos podem ser feitos com
prancheta ou transito.

Mapas topogréaficos de pequenas bacias
hidrograficas podem ser feitos em escala de
1:5.000 ou 1:10.000, com intervalos entre as
linhas de contérno com mais ou menos 5 me-
tros. Para as finalidades déste trabalho néo é
necessario se obter um alto grau de precisdo.
De preferéncia a bacia hidrografica deve ser
delineada com o minimo de detalhes e o custo
deve ser mantido o minimo possivel. Contudo,
para o cdlculo das enxurradas maximas os
mapas sdo absolutamente essenciais.

13.3 CONTROLE: Se a area a ser levanta-
da é pequena, de forma que um nimero rela-
tivamente pequeno de estacdes seja suficien-
te, estas. todas podem ser locadas por um sim-
ples caminhamento ou por sistema de triangu-
lacdo, ligando as estacdes. Este sistema de me-
dicdo constituido quer por caminhamento
quer por triangulagdo, o qual demarca as es-
tacdes do instrumento é denominado contréle.
Este, fornece um arcabouco do levantamento
que contera posteriormente as posi¢coes demar-
cadas de elementos tais como: estradas, casas,
arvores, riachos, pontos de elevagao conhecida
e linhas de contérno que completam o mapa.
O sistema de medic@o que demarca as estagGes
no plano, juntamente com os marcos que fi-
xam as posicodes désses pontos no campo, € de-
nominado contréle horizontal; e, o sistema de
medic8o (linhas de nivel) que demarcam as
estacdes do instrumento quanto a elevacéo,
junto com as referéncias de nivel estabelecidas
no campo, é denominado contrdle vertical.
Em alguns casos, a area é de tal forma
ampla que o numero requerido de estactes nao
pode estar convenientemente contido em um
unico caminhamento, ou em um simples sis-
tema de triangulacdo, ou ainda, as medidas
que possam ser suficientemente precisas para
o levantamento de pequenas 4reas, néo o se-
rdo para um levantamento amplo devido ao
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efeito dos erros acumulativos que ocorrem nor-
malmente. Nestes casos a precisdo requerida
- para o levantamento completo pode ser obtida,
se um nimero pequeno de estacdes for distri-
buido uniformemente pelo perimetro e ligado
por um sistema de medicdo de precisdo relati-
vamente alta, denominado contrdle primario.
Dentre éste sistema, sistemas secunddarios de
medicio para a demarcacdo das estagdes néo
necessitam ser feitos com uma precisdo tdo
elevada, devido a distdncia na qual os efeitos
acumulativos dos erros que podem ocorrer
ndo ir além da que existe de uma estagéo de
controle primario a outra. fste sistema de
medicdo para demarcar as estagoes do instru-
mento dentro e sob o contréle primario é cha-
mado contréle secundéria. Nos levantamentos
extensivos contréles terciarios e quaternarios
devem ser usados. :

13.4 USO DA ESTADIA: Onde a precisdo
requerida € baixa, como para um levantamen-
to topografico expedito e o campo é ondulado
ou acidentado, o método estadimétrico para
nivelamento indireto, oferece-nos um meio ra-
pido de determinar as diferencas de elevacéo.
O instrumento usado para isso é o transito e de
preferéncia dotado de um nivel, para o Vernier
vertical. Com um trénsito comum que tenha
um limbo vertical e leitura para minutos, as
diferencas em elevacdo sdo usualmente calcu-
ladas até 0,0243 m. Em geral, a distancia da
visada no levantamento estadimétrico é consi-
deravelmente maior qué no nivelamento geo-
meétrico composto.

Para éste método de nivelamento o trénsi-
to é assentado em um ponto conveniente. Faz-
-se uma visada de ré na estaddia colocada na
referéncia de nivel inicial, fazendo-se inicial-
mente a leitura de ambos os reticulos e em se-
guida fixa-se o reticulo médio em uma leitu-
ra arbitraria escolhida na estddia e mede-se
o angulo vertical neste ponto. Estabelece-se
um ponto de mudanca do instrumento e repe-
te-se as mesmas operagoes, mede-se o angulo
vertical com o reticulo médio fixado no mes-
mo ponto como anteriormente. Faz-se a mu-
danca do aparelho para uma nova posi¢éo, lo-
calizada adiante do ponto de mudanca e re-
pete-se o processo. As distncias estadimétri-
cas e aAngulos verticais sdo anotados bem co-
mo as leituras da estddia as quais sdo utiliza-
das como indice, quando angulos verticais fo-
rem lidos. Se for impossivel fazer-se a visada
no ponto de leitura escolhido, mede-se o angu-
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lo vertical com a linha de visada em qualquer
outra leitura, de preferéncia um numero intei-
ro de metros acima ou abaixo do indice e esta
leitura estadimétrica é anotada nos aponta-
mentos entre parénteses. Os pontos de contro-
le déste sistema ou visadas intermedidrias, po-
dem ser tomados em quantidade suficiente e
com suficiente preciséio a fim de se estabelecer
linhas de contérno no intervalo desejado.

A Tabela 13 é uma forma de apontamen-
to para nivelamento estadimétrico sendo a dis-
posicdo um tanto semelhante aos apontamen- .
tos feitos no nivelamento geométrico com-
posto. Ao lado de uma determinada referén-
cia de nivel ou de mudanca do aparelho nos
apontamentos sdo dados os valores observados
para ambas as visadas de ré e de avante, bem
como as diferencas de nivel calculadas.

Nas anotacdes da Tabela 13, a graduacgio
na qual as visadas sdo geralmente tomadas é
indicada como 1,80 m. Nas colunas intitula-
das leituras, sdo anotados ambos, angulo ver-
tical e distincia estadimétrica. Assim, para
P.M. 19 a distancia da visada de avante é
64,5 metros e o angulo vertical dessa mesma
visada é de 15° 07'. .

Para qualquer posicdo do instrumento, a
diferenca de elevacao determinada, pelas lei-
turas, quer as leituras de avante ou de ré é a
diferenca em elevacdo entre a leitura de refe-
réncia tomada na mira e o eixo 6tico na hori-
zontal, e a soma algébrica das diferencas da
visada de ré e avante é a diferenca total entre
os dois pontos. E claro que, enquanto a leitura
de referéncia for constante, para a leitura dos
angulos verticais, a diferenca de elevacdo de-
terminada como foi descrito, da também a dis-
tancia em elevacdo entre os dois pontos nos
quais a estadia foi assentada, o valor real da
leitura de referéncia tornar-se-i4 sem efeito.
Dessa forma, a diferenca em elevacdo entre
R.N.; e P.M.s é dada pela soma da diferen-
ca da visada de ré 4 20,1 metros e seguindo
a diferenca da visada de avante - 30,3 metros
e dessa forma P.M.,s é portanto 291,7 4 20,1
-+ 30,3 = 342,1 metros, desde que para ambas
as visadas o &ngulo vertical tenha sido tomado
com a linha de visada em 1,80 metros na es-
tadia.

Para o alinhamento, cujas anotacdes das
estagdes sio dadas, quando a visada de avante
foi tomada para P.M.s, notou-se que seria
mais conveniente utilizar como leitura 2,40
metros ao invés de tomar 1,80 metros. Isto é
indicado nas anotacdes pelo valor que se en-
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TABELA 13
NIVELAMENTO ESTADIMETRICO
VISADA DE RE VISADA DE AVANTE .
; Leitura
ESTAGOES Diferenca Diferenca Altitude de rf%},'ﬁ,"“'“
Leituras de Leituras de ,
nfvel nfvel
RNG6 — 7°31’ + 20,1 201,7 | J. Suntos m
155,4
PMI18 — 0°04' + 11,0 + 9012’ +30,3 342,1 | S. Coclho, estddin
104,7 192,3 )
PM19 —17928' + 16,9 +15°07" +16,2 369,3 | 17 de fevereiro, 1957
59,1 4,5
PM20 — 5°31" + 14,4 +4036'(2,40) +18,5 404,7 | Tempo Bom
150,6 239,
PM21L —12°36 + 204 +18041 +67,6 486,7
138,0 223,2
RN7 + 2005 — 89 + 3012’ + 4,5 520,6
246,0 82,5
PM22 + 5°30 — 18,4 —10042’ —39,5 472,2
193,2 216,9
PM23 +23°24/ —101,2 — 4040’ —20,9 432,9
277,5 252,6
PM24 + 4016’ — 10,6 0°(3,42) — 1,6 330,1
142,2 64,5
RN8 — 2015’ — 173 312,2
183,6
VERIFICAGAO
Soma das visadas de avante = 07,8
Soma das visadas de ré = —47,3
F20,5
Diferenca de Altitude = 312,2 — 201,7 = -+20,5

contra entre parénteses de 2,40 metros, ante-
cedido pelo angulo vertical - 40 36’. Uma vez
que o angulo vertical foi tomado a 0,60 metro
acima da leitura de referéncia anotada e a vi-
sada é uma visada de avante, a diferenca em
elevacdo é tomada com 0,60 metro a menos do
que aquela dada pelo &ngulo vertical e a dis-
tancia estadimétrica (19,1 — 0,60 = 18,50 m).

Quando as condicdes sdo favoréveis, é pre-
ferivel fazer-se as leituras na estadia com a li-
nha de visada na horizontal, como em nivela-
mento geométrico composto, p_ois' isto elimina
a necessidade de reducao estadimeétrica, Dessa
forma a visada de avante para P.M.», é toma-
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da com a luneta na horizontal sendo a leitura
da estddia igual a 3,42 metros. Desde que esta
é 3,42 — 1,80 = 1,62 metros acima da leitura
de referéncia adotada, a diferenca de nivel da
visada de avante é igual a — 1,62 metros.

A determinacéo das distancias horizontais
e diferencas de elevacdo por métodos algébri.
cos, graficos ou mecénicos, é consideravelmen-
te simplificada, fazendo-se base de calculo nas
seguintes formulas:

H = Ks.cos*a
V = 1/2.Ks.sen*a
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Quando K é 100, a pratica comuim é multi-
plicar mentalmente, a diferenca de leitura dos
reticulos superior e inferior, por 100 no mo-
mento das leituras, e, anotar éste valor na ca-
derneta de campo. Assim, se a diferenca de
leitura entre o reticulo superior e o reticulo in-
ferior for 1,50 metros a distdncia estadimétri-
ca serd 150 metros. A distincia Ks é freqiien-
temente denominada distdncia estadimétrica.

Emprega-se a estddia nas seguintes cir-
cunstancias:

a) Em nivelamento geométrico com-
posto, as distancias das visadas de ré e de
avante sdo convenientemente igualadas
ou equilibradas se o nivel for dotado com
reticulos estadimétricos.

b) Em nivelamento de perfis ou de
secdes transversais, o emprégo da estddia
é um meio conveniente de se obter as dis-
tancias entre a estacdo do aparelho e o
ponto visado onde serdo feitas as leituras.

¢) Em nivelamento trigonométrico
expedito ou levantamento indireto com o
transito, o método estadimétrico é mais
rapido do que qualquer outro.

d) Em levantamentos de pequena

precisio com transito, onde sdomente os-
angulos horizontais e as distincias sdo re-

queridas, o emprégo da estddia é mais ra-
pido do que o uso da corrente. Pode ser
usado tanto no levantamento por cami-
nhamento como para locar os diferentes
detalhes partindo dessa linha basica. As
diferencas de leitura entre o reticulo supe-
rior e o reticulo inferior séo feitas apos ca-
da visada. Os angulos horizontais séo -
dos, porém os verticais sc‘)mgnte 0 serao
quando houver uma inclinagao tal da lu-
neta, que possa influir na distancia hori-
zontal, (digamos por exemplo, quan~do a
inclinacdo for superior a 3°), e entao 0s
angulos verticais sdo estimados sem a 1.e1-
tura do Vernier, sendo esta uma maneira
suficientemente precisa para a determina-
¢do das distdncias horizontais.

e) Em levantamentos de pequena
precisdo com transito, principalmente le-
vantamentos topograficos onde nao so-
mente as posicoes relativas de pontos em
um plano horizontal, bem como as eleva-

- ¢coes déstes pontos s@o desejadas; ambos,
os angulos horizontal e vertical sdo lidos
e as diferencas de leitura dos reticulos su-
perior e inferior sdo feitas assim que cada
ponto é visado. - :
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f) Onde a prancheta com alidade for
empregada, as leituras estadimétricas séo
feitas com a luneta da mesma maneira
que com o trinsito, porém os calculos das
distancias horizontais e das diferencgas de
nivel sdo feitos no campo e sdo imediata-
mente locados em plantas ao invés de se-
rem anotadas na caderneta de campo.

13.5 TRANSITO — LEVANTAMENTO ES-
TADIMETRICO: COTA DOS PONTOS NE-
CESSARIOS: Z=ste método é empregado em:
larga escala em levantamentos topograficos e
em outros semelhantes, onde as cotas dos pon-
tos, assim como suas posices em um plano
horizontal sdo necessarias. A marcha a ser se-
guida no campo, quanto a locag@o désses pon-
tos consiste na observacéo das direcoes dadas
usualmente por azimutes e as distancias dadas
por meio da estadia, como descrito anterior-
mente. Em aditamento, as diferencas em ele-
vacdo sdo determinadas quer por nivelamento
direto, quando assim for praticavel fazé-lo ou
mais comumente através de dngulos verticais
lidos e distdncias estadimétricas. A equipe de
campo é geralmente constituida de um topé-
grafo, 1 ou mais bazileiros, podendo-se ter
também um anotador.

Em levantamentos topograficos, éste mé-
todo pode ser apenas empregado na obtencéo
dos detalhes, sendo o controle horizontal e con-
trole vertical estabelecidos por outros meios,
ou pode ser utilizado para estabelecer o contrd-
le assim como para detalhes. i R

Onde a precisdo exigida ndo é elevada, o
caminhamento com estddia mediante a deter-
minacdo da elevacdo das estacGes, por Angulo
vertical e distdncias estadimétricas é um meio
bastante rapido de se estabelecer o contrdle
horizontal e vertical. A marcha a ser seguida,
€ a mesma que a descrita no item (D), exceto
que, além disso, deve-se fazer a leitura dos an-
gulos verticais para ambas as visadas de 1é e
avante em cada estacdo, sendo a luneta diri-
gida para a estddia numa leitura idéntica e da
altura do instrumento.

O exemplo dado na Tabela 15, é de uma
caderneta de campo, usada para levantamen-
tos por caminhamento com estadia - quando
faz-se visadas transversais & medida que se faz
o caminhamento. As direcdes sdo determina-
das pelo azimute e verificadas de uma manei-
ra expedita por meio da bussola, as distancias
estadimétricas sdo anotadas ao invés das leitu-
ras dos reticulos, e sendo a constante estadi-

157



PEQUENAS. BARRAGENS E RESERVATORIOS

(Continuagdo) 7

TABELA 14
LEVANTAMENTO ESTADIMETRICO — CAMINHAMENTO
Visadas Azim, Rum Distfncia | Angulo | Distfincin Dife(lrgnga Altitude Fazenda Santos
s e Imo Estad. vertical | horizontal nivel
Instrumento assentado na Estagiio 21 de feverciro
P.49 Altura do Instrumento 1,41m 2355 de 1951
P.48 169°34' 10°30’ 191,1 —2927' 190,8 — 8,2 227,3 | J. Coclho A
S.E. R. Santos, anotador 1
491 151010’ 109,8 —T7°21’ 108 —13,7 221,8 | A. J. & J. H., balizeiros
492 126935’ 1254 —5°59" 125,4 —13,0 222,5 | Tempo Bom
493 7805’ 115,56 —5°36" 114,3 —11,2 224,3
404 81920’ 116,1 —be40’ 114,9 —11,4 224,1
495 20855 64,2 | 4034’ 63,3 + 173 2438
Instrumento assentado na Estagio .
P 50 Altura do Instrumento 1,47m 239,9
P.49 21821’ | 3830’ 2040 | —1013 2040 | — 43 235,6
S.W. )
501 204040' 1245 4038’ 123,6 +10,0 249,9
502 16°00" 92,4 0cem 92,4 + C,8 240,7
0,63 .
503 137°35' 112,2 —6°36' 110,7 —12,8 227,1
504 136°10" 145,8 —5°52' 144,3 —14,8 225,1
505 5045 96,6 | 4736 94,8 +12,5 252,4
P.51 5938’ 59°30" 158,7 0°em 158,7 — 1,6 238,3
N.E. 3,G3
506 04025’ 146,1 | —336 145,5 — 91 230,8

métrica aproximadamente igual a 100, quando
se calcula o comprimento do perimetro e a di-
ferenca de elevacdo entre seus pontos termi-
nais (extremos), a média dos dngulos verticais
e a média das distdncias estadimétricas obser-
vadas de cada extremidade sdo empregadas.

O método descrito na pagina anterior é sa-
tisfatorio para a determinacao das areas de ba-
cias hidrograficas, onde néo ha necessidade de
grande preciséo e o sistema de pontos do ter-
reno pode ser de tal forma disposto, que as
dreas de acumulagéo e o sitio da barragem po-
dem ser plotados no mesmo sistema.

A escala para essa tultima etapa devera no

entanto ser maior, de acordo com as recomen-.

dacdes ja feitas, e plotada ou mapeada em uma
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f6lha em separado, para estudo detalhado, en-
quanto que no mapa da bacia hidrogréfica de-
ve ser dada com menos detalhe.
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CURSO DE ESPECIALIZAGAO RODOVIARIA

Conforme noticiamos no n.° 2, vol. 18 de novembro de 1958, déste Boletim,
estamos estudando a publicaciio de alguns cursos de extensdo universitiria, vi-
sando levar, principalmente aos técnicos que se encontram afastados de nossos
cent_ros culturais, um pouco do saber e da experiéncia obtidos na Engenharia
Nacional, procurando proporcionar-lhes desta forma, em seu proprio local de
trabalho, o aperfeicoamento e a atualizacio de seus conhecimentos, de maneira
ampla e acessivel a todos, pois a cultura nio deve e nio pode ser privilégio de
ninguém.

O verdadeiro técnico niio se furta i divulgacio de seus conhecimentos e de
suas experiéncias, £ certamente improficuo aquéle que leva para o tiimulo tudo o
que lhe foi dado aprender. A cultura sé tem valor quando a servico da Humanida-
de. Dentro de tais principios, 0 DNOCS vem prestando sua colaboraciio através de
cérca de duzentas publicacées que ji editou e déste Boletim. Tédas ampla-
mente distribuidas, nio sé6 entre os que lhe prestam seus servicos, mas também
aos de centros de ensino, as associacoes interessadas, aos diversos orgios piblicos
e particulares tanto no Pais como no estrangeiro.

Procuramos, assim, dentro de nossos modestos recursos, dar ampla divulgacio
dos trabalhos que nos sio apresentados. Indo mais além estamos iniciando a
publicacio de dois cursos: um sobre barragens de terra que lan¢amos noutro local
déste periddico e o outro para rodovias. Para éste ultimo, que a seguir veremos,
ji coletamos farto material que, coordenado e devidamente organizado, é apre-
sentado por nosso Redator-Chefe o Eng.° Luiz Carlos Martins Pinheiro, da Secio
de Estudos e Projetos do DNOCS. .

Agradecemos a todos que direta ou indiretamente colaboram com seus ensi-
namentos para as notas que transcrevemos e de modo mais especial ao Eng.°
Jeronimo Monteiro Filho, catedritico de Estradas da Escola Nacional de
Engenharia da Universidade do Brasil, que é sem diivida simbolo da implantacio
de vias terrestres em nosso Pais. Gracas ao devotamento désse grande mestre,
ha longos anos vem aquela Escola aperfeicoando uma média de cem a cento e
cingiienta engenheiros em Estradas, além dos que normalmente forma em seus
cursos regulares.

Todos que conhecem esta atividade de Mestre Jerénimo sabem que tal
curso se mantém gracas & sua tenacidade, organizaciio, idealismo e prestigio
pessoal.

APRESENTAGAO.

Sem ter a pretensdo de elaborar uma obra
original, procuramos reunir meste trabalho
uma série de notas coligidas em fontes diver-
sas tentando oferecer dqueles que se iniciam
nas atividades da técnica rodovidria uma lite-
ratura simples e acessivel, que seja util @ sedi-
mentacdo de suas primeiras decisbes. Uma
espécie de cartilha, onde aprendemos o alfa-
beto, a formar as primeiras silabas, palavras
e frases.

Em virtude da caréncia de mdo-de-obra
especializada e do desenvolvimento que atra-
vessa mosso Pais, é muito comum engenheiros,
somente com a formacdo bdsica recebida na
Escola, serem solicitados a dirigir obras em lo-
cais isolados, sem disporem ao menos da orien-
tacdo efetiva de wm profissional mais experi-
mentado. Didriamente sdo solicitados a se
pronunciarem sébre problemas de téda nature-
2a que, em geral, requerem solugdes urgentes.
Urge, entdo, como mnecessidade imperiosa a
obtencdo de bibliografias e principalmente de
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especificacoes que lhes ditem as solucdes que
tanto almejam. Umas e outras, entretanto, sdo
raras e quase sempre de procedéncia estran-
geira, muitas vézes inaplicdveis ou parcial-
mente aplicdveis entre noés. E principalmente a
éstes colegas que pretendemos servir com esta
publicacdo na qual tencionamos reunir dados
colhidos desde os bancos da Escola Politécnica
da Pgmtiﬁcia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro, em diversos cursos Pds-Graduacdo,
palestras, conferéncias, visitas e publicacoes.
Seria uma auddcia injustificdvel de§ejar
esgotar todo o assunto pertinente ds rodovias
neste modesto estudo, ndo sé porque meus co-
nhecimentos s6bre a matéria sdo insignifican-
tes, como também por se tratar de uma espe-
cialidade onde as solucdes empiricas e pessoais
a base de bom senso e do “acho que deve ser
assim”, impdem numerosissimas diretrizes, en-
volvendo dificuldades de extrema compleni'ida-
de. O campo é de uma amplitude incomensu-
rdvel e ainda obscuro em muitos pontos.
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Consideraremos que o leitor possua Curso
de Engenharia Civil, ndo nos deteremos muito
no exame de pontos concernentes @ sua forma-
¢do universitdria, embora sejam de interésse
especifico dos rodovidrios. Faremos apenas
algumas citagées mais com o intuito de regis-
irar certas publicacoes que possam Sser con-
sultadas a respeito.

Formando com aquéles que propugnam
pela constituicdo de uma técnica rodovidria

nacional, daremos preferéncia d terminologia
recomendada pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas e, na falta desta, ds nomen-
claturas mais usuais nos drgdos rodovidrios.
Como muitos outros assuntos, éste é de gran-
de controvérsia. Os mais renomados técnicos
brasileiros pugnam por nomenclaturas dife-
rentes, conforme suas fontes de ensinamentos
preferidos. Através de farta ilustragd@o, pen-
samos conseguir melhor compreensdo dos ca-
pitulos a serem expostos.

CAPITULO I

Estudo dos tracados

Sobre os estudos e tragados das rodovias,
o Eng.° Philivio Cerqueira Rodrigues?, técnico
de longa e tradicional experiéncia em tal mis-
ter, & autor de brilhantes aulas que teve opor-
tunidade de proferir no Curso de Engenheiros
Rodoviarios da ENE e que constituem um dos
mais perfeitos e completos estudos a éste res-
peito. Baseiam-se em seus préprios trabalhos
realizados nas mais diversas regides do Bra-
sil. Representam, portanto, um repertério de
ensinamentos que precisa ser bem divulgado
para que a todos possa ser util. E algo dificil
entre nés, pois a quase totalidade de nossas
literaturas técnicas procura transplantar en-
tre nés resultados verificados em terras dis-
tantes, nem sempre assimiliveis aos nossos
casos e, em geral, sem a associacdo de expe-
riéncias praticas.

Distinguiremos os textos originais dos
por nés redigidos pela conservacdo daqueles
entre aspas e com tipo menor.

Sempre que possivel faremos transcricéo
pura e simples das fontes consultadas por
julgar ser esta uma pratica mais sadia, pois
apresentar conceitos ja emitidos, somente por
intermédio de nossas palavras, nada mais é

1 O Eng® Philivio Cerqueira Rodrigues pres-
tou sua inestimdvel colaboracio ao DNOCS de 1920
a 1927, tendo servido no 1.° Dis‘rito; na Comissdao
chefiada pelo Eng?® Arrigo W. Rossi, sediada em

. Quixeramobim; no Acude Pedra Branca, tendo a seu
cargo a construcio da rodagem de acesso &, obra,
partindo da Estacdo de Floriano Peixoto, da Estrada
de Ferro Baturité; na Administracio Central, tendo
sido designado representante do DNOCS no V Con-
gresso Nacional de Estradas de Rodagem. A partir
de 12 de fevereiro de 1927, ficou & disposicio da
Comissdo Construtora da Estrada de Rodagem
Rio—Bananal, passando a integrar o 6rgdo federal
de estradas de rodagem. E chefe da Divisio de Es-
tudos e Projetos do Departamento Nacional de Es-
tradas de Rodagem.
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que uma transcricéo com foros de originalida-
de. Fazemos questdo de deixar bem claro que
o aqui apresentado é fruto de pronunciamen-
tos dos mais diversos técnicos, em sua maio-
ria jovens engenheiros dedicados a tarefa pra-
tica de construir rodagens.

Merecendo éste trabalho algum mérito,
serd tdo-somente o de ordenar e divulgar es-
tudos e experiéncias lancados dispersamente
ou sem a devida publicidade, levando-os ao co-
nhecimento da maioria de nossos engenheiros
espalhados em canteiros de servico por téda a
Nacdo, em linguagem simples, no idioma pa-
trio e sem Onus para seus minguados venci-
mentos.

Procuraremos evitar deter-nos muito em
assuntos ji bem aclarados em livros impres-
sos no idioma patrio.

1.1. SUA IMPORTANCIA:

“A responsabilidade que tem o engenheiro en-
carregado de estudar um tragado de rodovia, seja
qual for a sua importancia, é grande, pois do seu
critério, do seu tino € da sua capacidade técnica de-
penderi a sua repercussio futura na economia ge-
ral, onerando ou ndo a generalidade dos que vao
por ela trafegar. Se for um mau tracado, isto &,
que apresente principalmente condicoes técnicas
inadequadas, com rampas excessivas e raios de cur-
va apertados, desenvolvimento excessivo, acarretara
totalmente aos veiculos um dispéndio excessivo de
combustivel e ndo s6 concorrera para desgastd-los
malis, pelo sacrificio dos seus motores, como o fator
tempo de percurso entrari também como um péso
morto para a regifio atravessada, concorrendo tudo
isso para o encarecimento do preco do transporte
de mtgrcadorias, e dificultando assim seu desenvolvi-
mento.

As conseqiiéncias desastrosas, imprevisiveis, de
um mau tracado, se traduzem quase sempre pela
exigéncia de um novo que venha a substituir o an-
tigo, com a perda do capital empregado na cons-
trucdo do primeiro e grandes investimentos no
novo. :
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.A importincia de um estudo de tracado é res-
saltada por eminentes mestres da engenharia.

O Prof. Jergnimo Monteiro Filho, em seu magni-
fico livro, alids premiado pela nossa Escola Nacio-
nal de Engenharia: “Projeto de Estradas, Ferrovias
e Rodovias” e que muito recomendo aos prezados
colegas, cita-nos expressivas manifestacdes de al-
guns désses mestres da engenharia, sébre a impor-
tancia fundamental do estudo de estradas.

Assim dizila um dos nomes tutelares da enge-
nharia, o saudoso Prof. Paulo de Frontin: “E muito
preferivel despender mais algum tempo e mais al-
gumas importdncias, em bons estudos, do que depois
arrepender-se do tracado jd construido”,

O Eng.° Guilherme Weinshenk assim se externa-
va: “De um bom tracado depende a vitalidade de
uma estrada”.

Arthur N. Wellington advertia, com muita feli-
cidade: O tracado da estrada é o que define a sua
constituigdo. A via poderd passar por fases desfa-
vordveis (referia-se éle as vias férreas), mas com
uma boa conformagdo origindria ela ressurgird, se
fér bom o sew organismo, o seu tragado.

Notem, como éle chega a assemelhar o tragado,
a um organismo vivo, da via, a sua prépria vida,
a sua propria esséncia que nos levaria a dizer o ira-
cado de uma rodovia € a sua alma, a sua razio de
ser.

O Prof. Jer6nimo Monteiro Filho, em seu curso
de estradas, diz com bastante acérto: “Os estudos
acurados e a perfeicdo dos projetos serdo fatéres
fundamentais, dos quais vdo depender os destinos e
o sucesso da linha planejada e a sua existéncia,
mesmo através dos tempos.”

¥ tarefa altamente honrosa para o engenheiro
rodovidrio ter sob sua responsabilidade a incumbén-
cia do estudo de um tracado de rodovia. bl

O meu saudoso amigo, e um dos mais compe-
tentes engenheiros brasileiros em estudos e traca-
dos, quer de ferrovias e rodovias, Eng. Joaquim Lei-
te Ribeiro de Almeida Junior, meu dileto compa-
nheiro, na Inspetoria Federal-de Obras Contra as
Sécas, atual DNOCS, a ésse respeito afirmava, com
a responsabilidade de um grande. técnico: “Reco-
nhecer € uma tarefa muito especial, indicar o tra-
cado € a comissdo mais honrosa e da maior respon-
sabilidade para um engenheiro de estradas.

Uma vez adotado e executado o reconhecimento,
as conseqiiéncias do érro ou da imprevidéncia sdo
irrepardveis.”

Daniel Boutet, Inspecteur Général des Ponts et
Chaussées da Franca e Professor da Xcole Natio-
nale des Ponts et Chaussées de Paris, assim se ex-
prime, alids com muito acérto, sobre tdo palpitante
assunto em seu magnifico livro, “L’état actuel de la
Technique Routiére”: 3

“0 estudo do tragado constitui operagdo mais
importanie, conquanto menos espetacular que a
construgdo de uma rodovia nova. E sobretudo da
atengdo dada a éste estudo que dependerd ndo so-
mente a retribuicdo do capital do empreendimento,
que ndo representa sendo o aspecto financeiro ime-
diato da questdo, mas também, e por longos anos, o
inlerésse humano, econémico e social apresentado
pelo itinerdrio projetado”.

E continuando Boutef vem confirmar aquilo que
jé aqui salientei anteriormente, a responsabilidade
do engenheiro no estudo do tracado de uma estra-
da, assim dizendo: “% na escolha do tracado que se
manifestard a qualidade do engenheiro encarrega-
do dos estudos e de sua equipe de colaboradores,
cujo papel € obscuro e o encargo pouco invejado,
mas cujo valor, podemos dizer mesmo, as vézes, o
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génio, o tino imprimird sua marca indelével tanto
no empreendimenio como no quadro onde éle se
inscreverd”,

Roger Coquand, também Inspecteur Général des
Ponts et Chaussées, Directeur des Boutes et de la
Circulation Routiére da Franca, vem de publicar
recentemente um 6timo livro, em dois volumes, so-
bre estradas de rodagem, que também muito reco-
mendo, pois apresenta a técnica moderna rodovid-
ria, sob o titulo: “Routes, Circulation, Tracé et
Construction”. Assim se refere éle ao tracado das
estradas: ’

“E uma operagdo de importdncia primordial:
uma escolha md de tracado custa bem mais caro que
qualquer érro de construgdo”.

Vemos por ai a importincia do estudo de um
tracado de estrada de rodagem, bem salientada co-
mo vimos por eminentes técnicos e professores.

Sem duvida, se é empolgante um bom tracado
de estrada, desenvolvendo-se através de uma serra
escarpada, como a rodovia BR-33, a “Via Anchieta”,
entre Sdo Paulo e Santos, na descida da Serra do
Mar, no Estado de S&o Paulo, como a nossa rodovia
Rio—Petrépolis, e sua via auxiliar, a variante de
contdorno da cidade de Petrdpolis, na transposicio
da Serra do Mar, a transposicio da Serra da Man-
tiqueira, pela Rodovia JUSCELINO KUBITSCHEK, a
BR-3, entre Santos Dumont e Barbacena, e a Rodo-
via do Vale do Paraiba”, BR-57, que apresenta um
primoroso tracado, entre Trés Rios e Volta Redonda,
ligando as rodovias BR-3 e BR-2, Rodovia “Presi-
dente Dutra”, e o proprio tragado dessa ultima, que
liga o Rio de Janeiro a Sdo Paulo, e bem assim o
tracado da importante rodovia Belo Horizonte—

‘Brasilia, e s6 para citar ésses exemplos, doloroso é-

percorrer-se uma estrada com um mau tracado,
onde se revela a infelicidade ou a inciiria, a negli-
géncia e a incapacidade do técnico, e cujas conse-
qiiéncias se refletem no trafego dos veiculos, tradu-
zidas pelo maior preco no transporte das mercado-
rias, com o maior consumo de combustivel, e quase
sempre com consegiiéncias até na seguranga do
préprio trafego, pelas precarias condicoes técnicas
que apresenta a estrada.

Um exemplo de bom tracado de rodovia e suas
benéficas conseqiiéncias, temo-lo na rodovia “Presi-
dente Dutra”, cujo custo, que andou em térno de
1 bilhdo e meio de cruzeiros, foi recuperado, s6 com
a reducdo do custo de transporte das mercadorias
de um cruzeiro por quilo a cingiienta centavos, isto
é, & metade, desde sua inauguracdo, o que quer di-
zer que o novo tracado dessa importante ligacdo
rodoviaria pagou sua prépria construcio.

Crelo que os engenheiros rodovidrios deveriam
ter sempre presente o seguinte “slogan”: “Um mau
tragado de rodovia é um legado abomindvel para a
posteridade, que ndo deve arcar com o0s erros do
passado”.

Nio nos esquecamos nunca daquela outra sen-
tenca, que é de fato uma verdade: “os erros dos
médicos vdo para debaizo da terra, os erros dos en-
genheiros ficam em cima dela”

O estudo do tracado de uma rodovia compreen-
de um conjunto de operacdes de campo e de escri-
torio que pode ser dividido em duas partes- distin-
tas ou fases: o reconhecimento e a exploracdo. -

Convém recordar aos prezados colegas que nes-
se conjunto de operacdes essas fases se denominam:

a primeira ( anteprojeto, reconhecimento oy es.
fase { tudo preliminar, que tem a ﬁnali;:—
de da indicacdo do tracado.
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a segunda [ projeto definitivo, exploragdo, ou me-
fase lhor, estudo definitivo que tem a fi-
nalidade da confirmacdo do tracado.”

1.2 CRITERIOS QUE DEVEM PREDOMINAR NA
INDICACAO DE UM TRACADO DE RODOVIA:

Na indicaciio de um tragado de rodovia, o técni-
co _deve sempre considerar em primeiro lugar a in-
fluéncia predominante de determinados ecritérios
que influem para a sua escolha, e sem divida apli-
cdvels as diversas categorias dessas rodovias.

Esses critérios que ji foram ha muito consagra-
dos pela técnica rodovidria brasileira, nfio s6 com
as resolucdes do Congresso Nacional de Estradas de
Rodagem, como por organismos rodovidrios oficiais,
podem ser assim enumerados:

a) critério técnico;

b) critério politico;

c) critério econémico;

d) critério da seguranca nacional.

E Interessante observar que o V Congresso Na-
cional de Estradas de Rodagem que se realizou no
Rio de Janeiro em 1933, de 16 a 25 de novembro,
aprovou como uma de suas resolugdes, que tomou
o numero VII, a que estabelece praticamente ésses
mesmos critérios. Assim é a resolucio:

“Recomendar que a escolha da diretriz do tra-
cado Rio—Norte (Rodovia Rio—Bahia) 2 devera obe-
decer aos critérios:

a) econdmico;
b) social;
c) técnico.

Sem divida, na atualidade, o critério social
aqui estabelecido confunde-se com o politico, que
atende aquela finalidade.

A prioridade estabelecida para ésses critérios,
sem duvida obedeceu ao principio que deveria pre-
dominar no estabelecimento dessa importante liga-
cdo rodovidria, cuja finalidade era eminentemente
econdémica.

Essa prioridade para o critério economico que
devia prevalecer na indicacdo dos tragados, foi
também reconhecida pelo I Congresso Nacional de
Transportes que se Tealizou em Porto Alegre em
1944.

A TI Comissdo de Técnicos Especialistas, cons-
tituida por deliberacio do Congresso Extraordinario
Pan-Americano de Estradas de Rodagem, “para su-
gerir o tracado geral do Sistema Rodoviirio Pan-
Americano e bem assim estabelecer principios que
rejam a selecio de sistemas internos e internacio-
nais de rodovias”, e que se reuniu no Rio de Janeiro
em 1953, de 9 a 16 de novembro, sob minha pre-
sidéncia, como representante do Brasil, aprovou por
unanim:dade a tese brasileira que estabelecia os
principlos para a selecio de sistemas internos e
internacionais de rodovias, para os paises da comu-
nidade americana e que foram os seguintes:

a) critério técnico;

b) critério politico;

¢) critério econémico; )

d) critério da Seguranca das Ameéricas.

fisses critérios foram assim justificados:
“Considerando

.7 Atunl BR-4.
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Que na selecido de sistemas internos e interna-
cionais de rodovias devem prgvalecer os principios
que visam estabelecer condigdes essenciais de or-
dem técnica, tais como o de menor percurso, e bem
assim os que possam garantir a seguranca, a rapidez
e circulagio dos veiculos — justificado, portanto, o
critério técnico;

Que se impoe a articulacdo, por um sistema pre-
ferencial, dos principais centros de populnqao,'Cn-
pitais dos Estados ou Provincias e Capital do pais —
justificado, portanto, o critério politico;

Que ésse sistema preferencial deverd ter, para
o pais interessado, a maior repercussiao economica,
favorecendo, nio s6 o fomento da producédo, como a
circulaciio da riqueza — justificado, portanto, o cri-
tério econdmico; X

- Que o sistema preferencial devera possibiltar o
menor tempo de percurso entre as capitals dos pai-
ses limitrofes, permitindo ainda, com rapidez e se-
guranga, um trafego permanente, a fim de garant'r
o intercambio de auxilios e favorecer a assisténcia
militar entre os paises da comunidade americana,
tendo em vista o bem-estar e a defesa comum do
Continente — justificado, portanto, o critério da Se-
guranca das Américas”.

O VI Congresso Pan-Americano de Estradas de

‘Rodagem que se realizou em Caracas, na Venezue-

la, em 1954, de 11 a 23 de julho, pela resolucao VII,
item 1, aprovou por unanimidade a resolucao da II
Comisséo Técnica de Especialistas do Rio de Janei-
ro, que era a tese brasileira, assim estabelecendo a
seguinte recomendac&o:

“1) Que os paises da comunidade america-
na indiquem seus sistemas preferenciais de in-
terésse internacional, que deverdo obedecer aos
seguintes critérios:

a) técnico;

b) politico;

¢) economico;

d) e da seguranca das Ameéricas”.

Vemos por ai que os critérios predominantes na
indicacdo do tracado de uma rodovia, sio os se-
guintes:

a) critério técnico;

b) critério politico;

c) critério econdmico;

d) critério da seguranca nacional.

1.2.1 Critério Técnico:

Este critério esta ligado intrinsecamente a duas
condigdes essenciais:

a) caracteristicas técnicas a que deve obe-
decer o tragado; .

b) pontos obrigados de passagem, decor-
rentes das condigdes geograficas da regido.

1.2.1.1 A PRIMEIRA CONDICAO ESPECIAL de-
pende das caracteristicas técnicas fixadas pravia-
mente para a ligacdo rodoviaria, isto €, de suas con-
dicoes técnicas.

As caracteristicas técnicas de uma rodovia, es-
tdo fixadas em nosso pais pelas “Normas para o
projeto das estradas de rodagem” aprovadas pela
fortgrlavx;.o 19, deoio de janeiro de 1949, do Minis-
ro da Viacdo e ras Publicas, e
“D:éﬁréo Oflcl:éal", de 10-3-1949. EuiLeaes oo

sas “Normas” fixam as principais caracteris-
ticas técnlcas dos projetos das estra
das estradas dos planos regionais. G fcieialnie
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Entende-se, segundo essas “Normas”, por:

a) estradas federais: as que fazem parte do
Plano Rodoviario Nacional e outras cuja co%strugio
o Congresso Nacional ou o0 Govérno Federal cometer
a0 DNER;

b) estradas dos planos regionais: as constan-
tes dos Planos Rodovidrios, legalmente em vigor,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Territorios.

As estradas federais estdo indicadas na Relagdo
Descritiva e Nomenclatura das Estradas do Plano
Rodoviario Nacional, como anexo a Lel n.© 2975 de
27 de novembro de 1956, que altera a legislagiio do
imposto inico sobre combustivels e lubrificantes 1i-
quidos e gasosos, e da outras providéncias, publica-
da no “Diario Oficial” de 28-11-56.

. Esta lei é muito importante para nés, os rodo-
vidrios, pois cabe a ela prover os recursos necessi-
rlos a construcio do sistema rodoviario do Brasil,
através do Fundo Rodoviario Nacional, distribuindo-~
-05 a0 Govérno da Unigo, Estados, Municipios e Dis-
trito Federal, e dando ainda auxilio substancial &
Petrdleo Brasileiro S. A. (Petrobras), para constitui-
¢d0o do seu capital social, durante os exercicios de
1957 a 1961, e bem assim & Réde Ferroviaria Fede-
ral S.A,, cujo capital social, também, sera constitui-
do nos exercicios de 1957 a 1961.

Para maior conhecimento é interessante trans-
crevermos o artigo 7.0 dessa lei, que estabelece o
critério para a constituicio do Fundo Rodoviario
Nacional, com ésses recursos e sua distribuicdo.

E o seguinte o artigo 7.°:

“Da receita resultante do impésto a que se refe-
re esta lei:

a) 40% pertencem a Unido; e : :

b) 60% pertencem aos Estados, Municipios e
Distrito Federal, proporcionalmente a sua superfi-
cie, populacdo, consumo e producio de acérdo com
o disposto na legislacio vigente.

§ 1°) A Unido, os Estados, Municipios e o
Distrito Federal, destinardo as cotas na receita
do impdsto a que se refere esta lei, na proporgéao
de:

a) T5% aos seus programas rodovidrios
através do Fundo Rodoviario Nacional e respec-
tiva legislacio;

b) 15% — durante os exerciclos de 1957 a
1961, inclusive, & constituicdo do capital social
da Petrdleo Brasileiro S.A. (Petrobrés), nos tér-
mos da legislacdo vigente;

c) 10% — & constituicio do capital social
da Réde Ferroviaria Federal S/A, nos exercicios
de 1957 a 1961, inclusive.

§ 2°) A partir de 1.° de janeiro de 1962,
a Unido, os Estados, Municiplos e Distrito Fede-
ral destinardo as suas cotas no impésto a que
se refere esta lei, na proporcao de: .

a) 90% — aos seus programas rodoviarios,
através do Fundo Rodoviario Nacional e legisla-
cdo respectiva;

b) 10% — a constituicdao do capital da Réde
Ferroviaria Federal S.A., de acordo com o dis-
posto nesta lei.

§ 3.0 — A partir de 1.2 de janeiro de 1972,
a receita resultante do impésto a que se refere
esta lei serd destinada exclusivamente ao Fundo
Rodovidrio Naclonal”,
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O nimero de rodovias previstas para ésse Pla--
no Rodoviirio Nacional é de 105, com & extensdo
total de 75611 km.

Vejamos as caracteristicas técnicas principals a
que o tracado deve obedecer, segundo as “Normas
referidas.

1.2.1.1.1 CLASSES DAS RODOVIAS (ART. 4 DAS
“NORMAS") :

a) classe especial;

b) classe I;
c) classe II;
d) classe III.

Na escolha das caracteristicas técnicas que as
estradas devem apresentar no seu estagio ’ﬂnnl,‘o
fator a considerar-se predominantemente é o ma-
ximo volume de trafego misto diario previsto no fim
dos seus primeiros anos, adotando-se os seguintes
valores:

a) classe I — 1000 ou mals veiculos por
dia;
'b) classe II — menos de 1000 e mais de

500 veiculos por dia; 3 :
¢) classe III — até 500 veiculos por dia. .

i
. Os projetos das estradas federais do Plano Ro-
dovidrio Nacional obedecerdo, normalmente, as ca-
racteristicas da classe I.

1.2.1.1.2 RAIOS DE CURVATURA HORIZONTAL

Classe | BT
. -1 | Classe I |Classe II|Classe ITT
REGIOES- ‘es;();c)ml (m) (m) (m)
Plangs.............. 430 340 20| 110
Onduladas........... 280 200 110 50
Montanhosas........ 160 100 507 © .30

1.2.1.1.3 DECLIVIDADES LONGITUDINAIS (AR-
TIGO 15 DAS “NORMAS”): Rampas maximas
admissiveis até a altitude de 1000 metros.

REGIOES
CLASSES
Planas Onduladas | Montanhosas
(%) (%) (%)

Especial......... 3 4 5.

3 3 4 6

) 8 3 4 6

WL sosssnnsai i .4 5 7

Essas rampas méximas podem ser acrescidas de:

1% — para extensdes até 900 met o
gldes planas; SRR o e

1% — para extensdes até 300 5]
cxtifis A metros em regiGes
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-1% — para extensdes até 150 metros em regides
montanhosas,

Os valores acima fixados deverdo ser reduzidos
de 0,5% para altitudes superiores a 1 000 metros.

1.2.1.1.4 LARGURA DAS PISTAS DE ROLAMEN-
TO (ART. 30 DAS “NORMAS").

CLASSES Larguras
(m,
Eapoeilim e smmaiais s 7,50
Tosracocossssasoror oo A SN S TS0 7,00
II e III 6,00 o 7,00

1.2.1‘)1.5 ACOSTAMENTOS (ART. 3¢ DAS “NOR-
MAS") .

REGIOES
CLASSES T

ndau- Nonta- Lscar-

P?:S"s ladas | nhosas | padas

(m) (m) (m)

Especialvuverrnn.n. 300 25| 20| 1,50
s S 25 | 200 15| 1,20
M s hamenss 200| 150| 12{ 1,00
{11 PP, 1,00 1,00 1,00[ 080

1.2.1.1.6 SARGETAS (Art. 37 das Normas): A
distancia horizontal entre o inicio da sargeta, a
partir do acostamento, e o seu ponto mais baixo,
devera apresentar os seguintes valores para as se-
guintes classes:

a) classe Especial e I — 2,00 2 1,50 m — Ten-
do-se em vista a sua declividade longitudinal, natu-
reza topografica da regifio e intensidade das chuvas;

b) classes IT e ITT — 1,00 m — Distancia mini-
ma admissivel.

1.2.2 A Segunda Condicio Essencial

Na qual se apoia o critério técnico, que predo-
mina na indicacdo do tracado, é como ja citamos:
os pontos obrigados de passagem, decorrentes das
condigbes geogrdficas da regiao.

¥ muito importante esta condicdo, pois dela de-
pende essencialmente a indicacdo de um bom tra-
cado de rodovia.

Na regido que se estende entre os pontos ext".re-
mos fixados, ligaciio rodoviaria a estudar, sem d_uvi-
da é a principal tarefa do técnico, “descobrir” ésses
pontos obrigados de passagem, decorrentes das con-
dicoes geograficas da regiao, que permitem por as-
sim “dar a passagem” ao tracado.

Devers assim 0 técnico apés considerar a oro-
grafia e hidrografia da reglao, proceder o estudo
geografico da regifio, que compreende & observagao
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geral dos acidentes geograficos existentes, assinalar
os pontos obrigados essenciais ao longo e mais pro-
ximo possivel da diretriz ideal, a saber:

a) ghrgantas: transposicdo de divisores de
serras, montanhas, contrafortes, espigdes, li-
nhas de cumeadas;

b) boqueirdes: transposi¢io de cadeias de
montanhas e de divisores por essa passagem ca-
racteristica, aberta pelos cursos d’agua; .

c¢) transposicio de vales, de uma vertente
para outra, e éstes entre si;

d) transposicio de:

I) cursos d’dgua principais em locals
mals indicados para as pontes;

II) estradas de ferro em locais mais in-
dicados para viadutos, passagens superiores
ou inferiores;

III) outros pontos julgados forcados
pelas condicoes técnicas adotadas para a cons-
trucdo da ligagdo rodoviaria, tais como: locals
indicados para tuneis, viadutos, contérno de
cidades, représas etc.

Para a escolha désses pontos obrigados de pas-
sagem, seria interessante ter sempre presente as se-
guintes determinacdes das “Instrucoes” do DNER,
i ?nfitadas, em seu item 1, letras a e f, que reprodu-
zimos:

“1 — O estudo geografico compreende a
observacdo geral dos acidentes da regido,
abrangendo o seguinte: :

a) montanhas, serras, contrafortes, es-
pigdes, planaltos, linhas de cumeadas, diviso-
res, boqueirdes, gargantas ete., classificando
os terrenos atravessados em planos, ondula-
dos, montanhosos e escarpados, de acérdo
com os elementos,

b) wvales, rios e seus afluentes, lagoas,
représas etc.;

c) mnatureza da vegetacdo: matas, ca-
poeirdes, capoeiras, campos, cerrados etc.;

d) estradas de ferro e rodagem existen-
tes, caminhoes etec.;

e) geologia da regido, constituicio dos
terrenos e sua aptidiao para construcio de ro-
dovias. Indicacdo de pedreiras, saibreiras, de-
positos de areias etc.;

f) clima, periodo de chuvas e de estia-
gem, podendo acrescentar-se sua altura em
mm cada més e por ano.”

Escolhidos ésses pontos obrigados de passagem,
sem divida surgirdo vérias linhas para o tracado,
sendo recomendavel a mais conveniente, que apre-
sente maiores vantagens, tais como: menor per-
curso, menor custo de execuciio, melhores condicdes
técnicas.

1.2.1.3 ALTERACAO DE PONTOS DE CONDICAO:
Sem duvida, por imposicio de ordem técnica, um
tracado pode ter alterados seus pontos de condicdo,
fixados por lei, e isto pode acontecer, desde que se
verifique a impossibilidade de se passar por ésse
ponto de condicio, uma cidade por exemplo, pelas
proprias condigoes técnicas impostas para execucfo
da ligacBo rodovidria, e pelas condigdes geograficas
do local em que se sifua ésse ponto de condigéo.
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Vejamos alguns exemplos reais e nacionais.

.1,2.1.3 ABANDONO DA CIDADE DE LAVRAS
PELO TRACADO DA RODOVIA BR-55: A cidade
.de Lavras, é um importante centro de populaciio de
Minas Gerals, e industrial, com muitos estabeleci-
mentos fabris, e de instrucdo, pois ai se localizam
grandes institui¢coes de instrucdo, entre os quais al-
guns de renome nacional, como o Instituto Gam-
mon, sob orientacdo norte-americana, onde estudel
como interno durante cinco anos.

Lavras é servida pela Réde Mineira de Viacio
Férrea, e liga-se por estradas de rodagem a Sdo Jodo
del Rei, Barbacena, Nepomuceno, Santo Antdnio
do Amparo, Oliveira e Belo Horizonte, e bem assim
2 Perdoes, Campo Belo e Formiga, e outrossim a
Varginha e Trés Coragoes.

——

— =
~POE0S DE CALDAS ):
9.6.D0SAPUCAL S

CRUZEIRO @ #™°
LoRevh g

TAUBATE,
BLA CACAPAVAQ e
v

HOS

s B

APARECIDAG) QLUARATINGUETA

CONVENLOES

S ANTIGO PERCURSO - 832 KM
scwcecss PERCURSO ATUAL -~ B10 KM

d’dgua passa em verdadeiro “canion”, com diferen-
cas de nivel das margens de 100 a 130 metros, exi-
gindo rampas acima de 10%, em frente & estagdo
de Pedra Negra, e um pouco & jusante de Macaia,
estendendo-se esssas mesmas condigdes até a atual
Ponte do Funil, onde o Rio Grande é atravessado
pela antiga estrada estadual, em condicGes precaris-
simas, inclusive atravessando em nivel a via-férrea.

Foram estudados entdo dois tragados, ambos
pelos vales do Rio do Cervo e do Ribeirao Maranhio,
até atingir o Rio Grande, sendo que um déles de-
pols de se transpor ésse curso, subia pela sua mar-
gem direita para Ribeirdo Vermelho, dai prosseguin-
do por essa margem até atingir pelo Ribeirdo dos
Coelhos, um pouco & jusante da Cachoeira do Funil
ulfstfnds. de Lavras a Santo Antdonio do Amparo e
Oliveira. :

MONLEVADR
e
== < SEENTO DO R, ABAIXC

7 Jaocas novas
BELO HORIZONTE

ADINHO

CONGNHAS DD CAMPO
LAFAIETE

{

CARANDAI

BARBACENA

iSDUMOIﬁ
-,

R-55 - 5G2 X o
2 KM OCF'F‘\

Figura 1

Quando foi realizado o reconhecimento geral
para fixacdo do tracado da rodovia BR-55, que li-
gara Sio Paulo a Belo Horizonte, Lavras fol consi-
derada como ponto intermedidrio de passagem, de
condicdo, pela sua importancia.

Situada entre os quilémetros 320 e 413, pelo seu
ramal para essa rodovia, dista de Belo Horizonte
75,611 km.

Varios reconhecimentos foram entdo realizados
visando-se atingir Lavras com um tracado depols
de cruzar o Rio do Cervo, entre Trés Coracdes e
Santo Antonio do Amparo, constatando-se a impra-
ticabilidade de se transpor o Rio Grande, defrontan-
do Lavras, dentro das condicGes técnicas fixadas
pars essa ligacio rodoviaria pois ai ésse curso

N.° %, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

O outro tracado partia do mesmo ponto, na
transposicio do Rio Grande e dai buscava Perddes
passando pelo vale do Corrego da Limeira, e fral-
deando a Serra de Santos Dias, passando acérca
de 2 km, a direita, dessa cidade e dai prosseguindo,
cruzava a Serra de Sio Domingos e Pimentas, pas-
sando por Retiro e Gurita, atingindo Amparo, pelo
Vale do Ribeirdo do Amparo, apresentando uma ex-
tensdo de 93 km.,

Bste tracado foi o preferido, pois apresentou
boas condigdes técnicas, sendo ainda o mals curto
atravessando o Rio Grande em local adequado o'
servindo ainda a regido, muito melhor, pois pa'ssa
distante de Lavras, 10 km e de Nepomuceno, 9 km

Ficou assim demonstrada a necessidade de sé
abandonar a Cidade de Lavras, pelas inconvenién-
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c.as que apresentava, ou seja por imposicio de or-
dem técnica.

Este tracado foi o aprovado pelo Conselho Rodo-
vidrio Nacional e ja esta executado, o que alids nos
trouxe posteriormente muita dor de cabeca, pois os
técnicos do DNER foram tachados por entidades de
Lavras e de apaixonados bairristas desta cidade, mal
satisfeitos pela passagem da BR-55 por fora dela, de
incompetentes, e também de parclais, favorecendo
a Cidade de Perddes, chegando até a levar seus pro-
testos & imprensa, Assembléia Legislativa de Mi-
nas e Camara dos Deputados.

Isto exigiu por parte dos técnicos uma justifi-
cacdio minuciosa, levantando-se' e fixando-se com
precisdo todos os pontos obrigados de passagem dos
tracados indicados pelos insatisfeifos reclamantes
lavrenses, em planta que apresentaram, alegando
ser mais curtos que o do DNER.

Provou-se entdo que a planta por éles apresen-
tada estava errada (chegamos mesmo a suspeitar
de ter sido forjada), com deslocamento das posicoes
verdadeiras de Lavras, Amparo, Ijaci e Carmo da
Cachoeira.

O encurtamento por éles indicado, se transfor-
mou em alongamentos, comprovando a lisura com
que os técnicos do DNER estudaram éste tracado e
ainda mais, ficou demonstrada a impossibilidade de
se atravessar o Rio Grande nos locais por éles indi-
cados em Macaia e Pedra Negra, apresentando ram-
pas de 10% até de 30%.

Por ai se vé, como os técnicos tém a enfrentar
nos seus estudos, situacoes como esta, enfrentar os
mal satisfeitos com os tragados, porque ndo passam
pelas suas propriedades, ou néo satisfazem suas exi-
géncias, como no velho tempo dos “Coronéis”, que
eram os chefes do nosso sertao, e que indicavam os
tracados das rodovias, tomando como seus pontos
obrigados de passagem as sedes das fazendas dos
seus correligionarios. Desculpem a digressdo!

Em todo o caso serviu para demonstrar que
para um tracado, a imposicdo de ordem técnica é
fundamental.

1.2.1.3.2 Abandono de Blumenau, pela BR-59 por
imposi¢do de ordem técnica (Grande encurltamento
enire Joinvile e Itajai) (Exemplo de predominin-
cia do critério técnico, alongamento de percurso) .

1.2.1.3.3. Modificagdo de iragado da BR-34, na
tr:avessia, do Rio Parand, por imposicdo de ordem
tezi‘;lg'ga, nas fundacdes para a ponte no tracado es-
colhido.

1.2.1.3.4 Modificacdo de iracado da mnova BR-2
entre Serrana e Atuba, na travessia da Serra do Ca-
pivari, tirando-o da vertente leste, sujeita a influén-
cia climatérica maritima, com chuvas constantes,
terreno escarpado, com rocha, e inadequado com
grande espessura de detritos vegetais, muita dgua e
lama a vertente oeste, séca, sempre insolada, com
terreno favordvel e sem escarpa.

1.2.2 Critério Politlco:

fste critério estad ligado intrinsecamente as
condicoes de natureza geopolitica da regido.

O conhecimento dos nucleos de populacdo da re-
glio, do numero dos seus habitantes, é imprescin-
divel, pois nos proporcionard, o indice de populacio
dessa regido.
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Igualmente deverdo ser conhecidas as condigdes
de vida dessas populacdes, seus problemas de ordem
social, suas necessidades politicas, seu mdic_e de ins-
trucio, de cultura, com a indicagio do numero de
estabelecimentos de ensino primario e superior, ins-
trucao publica e particular.

As “Instrucdes” do DNER, em sua parte 2 —
itens a a f, tratam do estudo da regido sob ésse pon-
to-de-vista geopolitico como parte do reconheci-
mento.

Assim se referem essas “Instrugdes” ao estudo
geopolitico:

“O estudo geopolitico compreende, entre outros
dados:

a) descricdo dos nitcleos de populagio e
sua provavel disseminacio com a criacio de no-
vos nicleos;

b) indicagdo de terrenos para as diversas
culturas (que permite localizar a colonizacéo) ;

¢) influéncia nos sistemas e meios de
transporte da regido com o estabelecimento da
futura ligacdo;

d) trafego provavel e influéncia da futura
rodovia no fomento da producdo (sob o ponto
de’ vista politico e social, com a indicacao de
provaveis areas onde devem ser localizados nii-
cleos de populacio ou de colonizacdo, que véo
contribuir para essa producio);

e) indicacdo dos meios de transporte pre-
ferenciais (definirdo sem duvida a localizacdo
dos nucleos de populacdo) ;

f) dados quanto a instrucio publica e par-
ticular, centros de cultura fisica, de assisténcia
social, ete.” ’

O tragcado segundo ésse critério, deverd satisfa-
zer a essas condicoes, que dependem essencialmente
de um bom trabalho de pesquisa e coleta de-dados,
que fazem parte do reconhecimento, e que tio bem
denominou o Prof. Jerénimo Monteiro Filho de “re-
portagem técnica da regiao”.

Por imposicdo de ordem legal ou de autoridade
competente pontos de condicdo, tendo em vista o
critério politico, podem ser indicados.

Assim, o critério politico poderda predominar sé-
bre o técnico, desde que, técnicamente, o tragcado ao
passar por ésse ponto, satisfaca essa condigdo.

Citaremos em exemplo, o caso da ligacao rodo-
viaria Brasilia—S&o Paulo, cujos pontos intermedia-
rios de passagem sdao: Lusidnia — Cristalina — Ca-
taldo — Araguarl — Uberlandia — Uberaba — Del-
ta—Ribeirdo Préto—Limeira. O tracado entre Uber-
landia e Uberaba, deve satisfazer ao critério politico,
prevalacendo sobre o técnico. O percurso “direto”
Uberlandia — Uberaba, embora satisfaca o critério
técnico, pois € o mais curto, alongaria quase de 60
quilometros as distincias dessas sedes de municipios
mineiros, de Belo Horizonte, principal centro poli-
tico do Estado, O tracado mais conveniente embora
alongado de cérca de 3 km, o tracado direto, deve
ser o que satisfaga aquelas condicdes. ,

1.2.3 Critério Econémico:

O tracado mais conveniente, além de se apolar
nos critérios técnico e politico, deve satisfazer tam-
bém, e com maior razao, exigéncias de ordem eco-
némica, de modo a dar a ligacdo rodoviaria em vis-
ta, sua finalidade essenclal, alids fundamental, que
€ de fomentar a produgio e fazer circular a riqueza.
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Cabe entdo ao técnico realizar na fase do reco-
nhecimento, um cuidadoso e minucioso inquérito da
regido, para avaliar o seu potencial econémico, cal-
culando os ‘seus indices .econémicos, de produgiio
de sua riqueza, enfim; de modo a ter. uma indicagio

das-dreas produtivas de maior potencial econémh_:o,

facilitando a indicacdo do tracado. :

_ . O DNER, ja vem calculando ésses indices, para
todas as regioes do Brasil, por intermédio da sua
Divisdo de Planejamento, de modo que ‘se tornara
fécil apreciar o desenvolvimento dessas regldes e a
posigio sallente dos centros de populagio, que per-
mitam escolher as diretrizes das rodovias, com justi-
ficativa da escolha dos seus pontos obrigados de
passagem.

As “Instrucoes” do DNER, em seu item 3, apre-
sentam uma detalhada relacdo de dados que de-
verdo ser obtidos na reglio, para que se possa fazer
a avaliacio do seu potencial econdomico. ) =

Sdo éles os seguintes:

“a)
de lei, pinheirais, matas para lenha e carvio;

b) produtos naturais caracteristicos da re-
gido, tals como: babacu, castanhas, cacau, bor-
racha, oiticica, céra de carnauba, ipecacuanha,
erva-mate, quebracho, coard, piassava, podendo
acrescentar pau-rosa, esséncias vegetais, pau-

. -marfim, ete.; -
c) producao e exportacdo de cereais, fei-
jao, arroz, milho, trigo, café e forragens, se--

mentes oleaginosas, hortalicas etc.; §

d) avaliagio dos rebanhos, bovinos, asini-
nos, ct’aévnlares, muares, caprinos, suinos, ovi-
nos, etc.; o

e) producdo de aves e ovos, peixes, etc.;:
f) jazidas de minerais, mica, cristal de ro-,

cha, pedras precliosas, etc., existentes e em ex-
ploragéio;

g) quedas d'dgua com seus potenciais hi-
drelétricos aproximados;
1 h) industrias existentes, por classes, ex-
trativa, fabril, etc., com dados sébre a sua pro-
dugdo e exportagdo;

1) veiculos de tracdo animal e motoriza-

dos, consumo de carburantes, trifego de veicu-
los nas rodovias existentes, tropas de animais
cargueiros, estado dos caminhos e estradas exis-
tentes, com suas extensdes quilométricas;

j) - precos das utilidades e da mao-de-obra;

k) tarifas ferroviarias, fluviais, rodovia--

rias e aerovidrias, fretes de tropas de-animals
. carretas e-carros de bois; :

1) importancia de rendas publicas, arreca-
dacéio anual federal, estadual e municipal; or-
camento das Prefeituras com suas receitas e
despesas anuais;

m) outros dados visando completar as in-
formacoes para avaliacdo do potencial economi-
co da regiao.

A coleta de dados relativos aos itens correspon-
dentes aos estudos: geografico, geopolitico e geoeco-
nomico da regido devera ser feita de preferéncia em

publicacdes oficiais, ou particulares, devidamente
credenciadas, sendo recomendéveis as do Instituto .

Brasileiro de Geografia e Estatistica e as dos pro-
prios Estados e Municipios, tals como tdbuas itine-
rarias, os Estados, dados estatisticos, mapas regio-
nals, mapa geolégico do Brasil, confecionado pelo
Ministério da Agricultura-ete, :
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reservas florestais, matas de madeira.

Devera recorrer-se também as sedes dos servi-
cos piiblicos das cidades, povoacGes e centros de pro-
ducao situados na regido reconhecida, tais como
Prefeituras e Sedes de Distritos ndo somente para
atualizaciio dos dados colhidos em outras. fontes, co-

‘mo para sua ampliagio.”

1.2.4 Critério da Seguranca Nacional:

Bcte critério que é atualmente determinado pré-
viamente por autoridade competente, sem divida o
Conselho Nacional de Seguranga, deveri prevalecer
sobre os demais, podendo ser entdo indicados por
ésse orgdo, pontos de condicio que definam o tra-
¢ado com aquela finalidade. )

Antigamente o critério militar era citado como
fundamental para as denominadas “estradas estra-
tégleas”, que visavam atender as necessidades da
defesa do pais.

Dirigilam-se elas em geral para as frontelras,
sob essa denominacgdo, e como tal eram conhecidas
pelas populagdes locais. _

‘Encontrei algumas delas com essa denominagao
em minhas viagens de estudos dos tragados das ro-
dovias BR-14 e BR-36, através os Estados de Para-
na e de Santa Catarina.

A antlga rodovia construida em parte em 1926
por uma Comissdo Militar, da Engenharia do Exér-
cito, entre Sao Jodo (hoje Matos Costa), estacdo da
via-férrea Paranid — Santa Catarina, em direcéo a
Barra¢do, na fronteira da Argentina, ainda hoje é
conhecida nesta regidio como “a estratégica”, o mes-
mo acontecendo com trechos da rodovia paranaense
de Unifio da Vitéria a Palmas, Pato Branco, e bem
assim da rodovia catarinense de' Xenxeré a Chape-
c6 e Itapiranga, construida ainda no tempo do.ex-
-territério, cuja capital era Chapecd. )

Por imposicio do Estado Maior das Forgas Ar-
madas, em 1944, Rio Negro, fol indicado ao DNER
como ponto obrigado de passagem da rodovia Curi-
tiba — Lajes, tendo sido em 1946, cumprida aquela
exigéncia,

A indicacdo de pontos de condi¢cio para as ro-
dovias de interésse nacional pelo CNS, sem divida
evitard a repercussdo publica dessas “estratégicas”,
de danosas consegiiéncias para o flm a que se des-
tinam, pols sdo reveladas pela sua denominacdo
que serao assim absorvidas pelas que integram o
Plano Rodoviirio Nacional, sem nenhum alarde de
.lsuail finalidade, que serd mantida désse modo em
sigilo.

1.3 ESTUDO DAS LINHAS POSSIVEIS ATRAVES

A REGIAO, ENTRE OS PONTOS EXTREMOS FIXA-

DOS PARA A FUTURA LIGACAO E ESCOLHA EN-

TRE ELAS DA LINHA QUE APRESENTE A DIRE-
TRIZ MAIS CONVENIENTE:

Uma vez “descobertos” e escolhidos na regido os
pontos obrigados de passagem intermediarios, a sua
ligaciio entre si, determina o tragado de uma linha,
ou de varias, levando-se sempre em consideracio
a “diretriz ideal”, de cuja proximidade devem se si-
tuar, o mais possivel ésses pontos obrigados de pas-
sagem, ou mesmo coincidir com ela, pois o seu rumo
indicard o rumo geral para os diversos tracados.

Ja que falamo;. em tragado, estamos agora aptos
a defini-lo, pois ja temos para tal todos os elemen-

to% que concorrem para o seu estabelecimento, a
saber: :

ﬂ_nai) pontos extremos do tracado, -inicial e

b) pontos obrigados intermediarios.
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Uma definicdo que me parece aceitivel para o
tracado é a seguinte:

“O TRAGCADO DE UMA RODOVIA E A SUA

TRAJETORIA ATRAVES O MODELADO DO
TERRENO, LIGANDO OS SEUS PONTOS EX-
TREMOS E OS PONTOS INTERMEDIARIOS
OBRIGADOS DE PASSAGEM.”

Os técnicos rodovidrios portuguéses do passado
denominavam o tragado de “diregdo”.

No “Método para construir as estradas em Por-
tugal” de autoria de José Diogo Mascarenhas Neto,
“Dedicado ao Senhor Don Joao Principe do Brazil’,
e impresso no ano de 1790, no Porto, Oficina de An-
tonio Ribeiro de cujo exemplar, hoje considerado ra-
ridade e preciosidade historica, tenho a ventura de
possuir uma cépia fotografica, gracas a gentileza
de um eminente portugués, o ex-Minisiro das Col6-
nias Anténio Trigo de Morais, que gentilmente me
ofereceu quando estive em Lisboa, em setembro de
1951, assistindo ao IX Congresso Internacional de
Estradas de Rodagem como Delegado do Brasil, en-
contramos no § CLVI, pg. 91:

“O conhecimento das terras capazes de se con-
glutinarem (ligarem — conservo o portugués dessa
época, porém passando a atual ortografia, a antiga,
na qual o s parece-se com um f ou § da ortografia
alemd) a escolha da direcao e todas as mais opera-
coes que involvem a construgio de umsa estrada de-
baixo do método mencionado no Capitulo I necessi-
tam de idéias certas, e praticas da Historia Natural,
da Hidraulica, da Geometria, e da Mecanica. Nestes
principios a Intendéncia da Construgio das Estra-
das s0 deve confiar-se a homens muito hébeis, e de
conhecida instruciio nos ramos acima ponderados”.

Quanta coisa sdbia! :

Ainda neste mesmo livro & pag, 6 o seu autor faz
mencdo tambem da “direccdo” a ela se referindo
no § VIII — Axioma III.

A simplicidade e a presteza dos principlos esta-
belecidos por ésse técnico portugués, que j& trazia
a experiéncia da construcdo da estrada que iniclara
de Guimardes ao Porto, e bem assim do conheci-
mento que tinha “do terreno comum das Provin-
cias de Portugal, por ter viajado em grande parte
de todas elas’, podem ser apreciadas através os
tinicos “axiomas” que estabeleceu em todo o seu
“Methodo” a saber:

AXIOMA I — A brevidade e planicie da estra-
da se acha, procurando a menor distincia e menos
montuosa entre as suas extremidades.

AXIOMA II — As elevacgdes se vence ou aplai-
nam levantando nos baixos pontos secos e cortando
os altos dos montes, e outras vézes alongando a sun
distancia de forma que qualquer dos modos se deve
deduzir a um de elevacio por vinte de distan-
cia (56%). f

AXIOMA III — Déste ultimo se deve fugir
quando for possivel, desviando a direcgdo das gran-
des montanhas, por ser 0 menos vantajoso; pelo
muito que se alonga a estrada”.

Por ésses trés “axiomas” podemos admiti-1os co-
mo principios fundamentals que regem a definicio
de um tragado de estradas, com sua indicaciao no
terreno e suas caracteristicas técniens principals,
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Alias, o autor também assim os considera, logo
a seguir no § II — quando diz:

“Achado o terreno debaixo dos principios acima
referidos por melo da agulha de marcar, do grafé-
metro, das planchetas, do éculo de elevagio, e obser-
vagoes praticas, para o que deve preceder um cO-
nhecimento exato da relacio, e diferenca gradual
e topografica, que existe entre os dois pontos, que
formam o principlo e o fim da estrada; entao se
deve marcar a sua primeira linha reta por melo de
bandelrolas, que dirijam duas paralelas, assinalando
os seus lados; todos os dngulos devem existir mar-
cados, para que de uns a outros se possam tirar as

mesma, forma que as primeiras, ou dirigi-las em'
curvilineo.” %

Vemos por ai o técnica que nos legou Portugal
desde 1790, pela qual foram estabelecidos principios
tao racionals, que fixam a escolha e o tracado da
estrada através o terreno e suas caracteristicas téc-
nicas, os instrumentos que utilizavam no estudo do
tragado e para a confeccdo do projeto.

O grande Mariano Procdpio, construtor da fa-
mosa estrada de rodagem “Unido e Industria”,8 em
seus magistrals relatorios de sua construgao, refe-
ria-se ao tracado dessa estrada, empregando para
ela iraco e também a mesma denominagdo antiga
de Portugal, dire¢do, utilizada pelo técnico portu-
gués José Diogo Mascarenhas Neto, em seu “Méto-
do para construir as Estradas em Portugal”, e publi-
cado no Porto em 1790.

No seu relatorio de 24 de agdsto de 1857 apresen-
tado aos Acionistas da Companhia “Unido e Indis-
tria”, no Rio de Janeiro, as pags. 4 e 5, assim utili-
zava €le essa expressoes, correspondentes a tragado:

“Independente das vantagens que tanto o Pais
com a Companhia tém de colher brevemente com a
abertura dessa primeira e importantissima segio
da .estrada .(Petrépolis a Pedro do Rio), teremos o
desvanecimento de provar que a Emprésa é digna
da alta confianga e protecdo que tem merecido. E
com efeito, qual era o seu dever, qual a melhor ga-
rantia que podia obter em seu proveito, e oferecer
20 mesmo tempo em vantagem do piblico e do pais?

Demonstrar que tem sabido fazer uso dos recur-
sos postos & sua disposicio; que ndo marcha sendo
depols de estar perfeita e devidamente esclarecida,
como provam Os iracos e direcces escolhidas para
as suas Ilghns, e afinal apresentar estas executa-
das com todas as condigdes econdmicas, de confor-
midade ao sistema por ela mesma adofado e esta-
belecido.”

Em outro trecho désse Relatério, um pouco
n.d.llnnte, Mariano Procopio refere-se ao tragado
assim:

“Ao passo que a Companhia tem avangado com

a execuciio dos trabalho da 1.* Secfio, tem pro-

curado ao mesmo tempo estudar o terreno para

a, melhor diregdo ou seguimento da estrada, que

na forma do contrato deve terminar na mar-

gem direita do Rio Paraiba em face & ponte em
. construcdo.”

Vemos por ai que essas denomlnngéesb dao a en-‘
tender que se trata de uma trajetéria, de uma linha
ligando pontos escolhidos no terreno aos pontos ini-

cial e final, e que é em resumo o iracado de uma
estrada !

® Em 1061, esta rodogem comemorard seu 1.° contendrio.
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A diretriz geral de um tracado, pode ser consi-
derada como a direcio geral de sua trajetoria e tem
por base a diretriz ideal, que como vimos anterior-
mente, é a linha reta que une diretamente os pon-
tos extremos da ligagdo rodovidria em vista, definin-
do assim o “rumo ideal do tracado”.

Quando se diz que um tragado tem uma dlima
diretriz, isto quer dizer que sua trajetoria se apro-
xlma o mais possivel da sua diretriz ideal, sem
apresentar alongamentos prejudiciais. A expressio
“diretriz” também é empregada como denominag@o
do tracado.

Encontrel uma denominaciio interessante sobre
diretriz: “Linha reguladora do tragado dum cami-
nho ou estrada”.

1.3.1 Tracado mais Conveniente:

Uma vez indicados os pontos de passagem do
tracado, a linha mais conveniente sob o critério
técnico, é o que apresenta, em geral, as seguintes
condicoes:

a) menor extensdo, portanto mais curta;
b) menor custo de execucio;
e¢) melhores condicdes técnicas.

Isto ndo quer dizer que essas condicdes sejam
sempre invariaveis, visto como, por imposicio de
ordem politica, econdmica ou da seguranca nacional,
o tracado mais conveniente, pode ndo ser o mals
curto e o de execucio mais barata.

Depende assim sua conveniéncia das condicoes
impostas por ésses principios. I

A comparacdo dos tracados dessas linhas, indi-
card sem duvida a mais conveniente, que devera
assim satisfazer aquelas condigdes, e sem divida o
interésse geral.

Haverd casos em que um simples reconheci-
mento ndao permitird definir qual o tracado mais
conveniente, pols poderdo surgir, em igualdade de
condicdes, varios déles.

Nessas condicdes s6 um estudo mais preciso, re-
solverd a situacdo, sendo preferivel fazer-se correr
uma linha taqueométrica, por ser mais ripida de
execucdo, definindo-se assim qual o melhor tracado
As vézes impoe-se até, como veremos malis adiante,
comparacio de tracados com o estudo definitivo
(exploracdo) .

1.3.2 Os Tracados e suas Classificagdes:

A meu ver, podemos considerar de um modo
geral para os tracados os seguintes tipos.

1.3.2.1 10 TIPO DE TRACADO: Esses tipos de
tracados decorrem das condicdes geogrificas da re-
gido e de sua topografia, definidos assim pela pas-
sagem de sua trajetéria por acidente geografico
caracteristico que apresenta condiges naturais e
favoraveis para sua implantacdo, e bem assim da
forma ou configuracdo do terreno a atravessar.

A denominaciio de planicie se aplica em geral a
uma regifio plana, praticamente horizontal, ou com
declividade suave, com as mesmas caracteristicas
que as de chapada, chapadiio, assentada e tabuleiro.

O primeiro tipo de tragado adequado para essa
regido, que se apresenta como plana, nio encontra-
ra certamente dificuldades.

Exemplos do Nordeste, permitindo grandes tan-
gentes como na rodovia BR-13, a Transnordestna
na Bahia, onde apresenta extensdes de 40 a 60 km.

Apenas cuidados especiais deverdo ser tomados
com a referéncia a determinadas regides do Brasil,
quando da sua construcdo, para evitar, como em
Minas Gerais, Mato Grosso, Golas etc., nos chapa-
does, a agua de subsolos, que quase aflora, deven-
do-se elevar o greide da estrada, no minimo, 60 a
80 cm, e drenar-se lateralmente e ao longo do corpo
da estrada. Em todos os casos, essa pritica do
greide elevado, deve ser adotada.

Quando realizamos o estudo do tracado da Ro-
dovia Belo Horizonte — Brasilia, ao atravessarmos
os chapadoes de Paracatu ao Rio S&o Marcos, em .
Minas Gerals e déste a Cristalina, em Goias, cons-
tatamos ésse fenomeno, a existéncia de dgua de sub-
solo, que corria abundantemente pelos valdes late-
rais situados 4 margem da estrada existente. Ai os
chapaddes que embora planos, tém acentuada decli-
vidade para determinados vales. Com as chuvas
torrenciais que caem ai se transformava a estrada
existente, construida no nivel do chapadiao, em um
canal com agua veloz de enxurrada, impedindo até
a passagem dos veiculos. Sulcos profundos abertos
pelas rodas de veiculos formam entre éles os afa-
mados “facdes’ que detém os diferenciais e os eixos
dos veiculos, provocando sua paralisacdo, e s6 dai
tirados a poder de macacos. Para vencer ésses obs-
taculos s6 a solucdo da elevacido do greide da estra-
da, cujo nicleo.o atérro serd constituido com as
terras das valas laterais ao longo da rodovia. Essa
pratica estd sendo adotada na construcdo dessa ro-
dovia, porém afastada do corpo estradal e por tras
da vegetacdo, quando existente, ndo aparecendo
portanto.

3
Na Rodovia Andapolis — Brasilia, 2 chegada da

a) De regido plana, planicie, chapada, i lan X

chapadio, assentada e tabuleiro; ;‘ggf'mg“lﬂgﬁr I’;‘l’;{glzu'g;::' plano, esta pratica foi
b) de vale; Em anexo podemos apreciar a secdo transversal
¢) de divisor; da rodovia Belo Horizonte — Brasilia, adotada pela
d) de montanha. Comissdo Especial.

1— VARIAVEL ﬁ.ﬁ 56,035'00 =—r) 36,00 }{ VARIAVELT

| CERCA || T—v,oo—~ 7004 ; |

‘
2_[2] EMPRESTIM?Z

/CERCA i
EMPRESTIMO

|57

Figura 2
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(Continuagdo)

Outrossim, em determinadas regidoes mesmo nos
terrenos planos, a ‘ocorréncia de banhados, “co-
voais”, pantanais, como em Mato Grosso e Goids,
exigem muito cuidado para a indicacdo do tragado.

No estudo que realizou o DNER da ligagdo ro-
doviaria Bracilla—Sdo Paulo, ja referida no trecho
entre Uberlandia — Uberaba, no Triangulo Mineiro,
encontrou-se um terreno semelhante ao que encon-
traremos entre Jodo Plnheiro e Paracatu, no estu-
do da rodovia Belo Horizonte — Brasilia, com alaga-
dicos de forma bizarra, pequenas lagoas, algumas
porém de certo vulto, que o habitante local chama
de “covoais”. S@o depressdes naturais do terreno
que armazenam &dguas das chuvas, sem escoamento,
Algumas sio perenes, outras secam na estiagem. O
terreno onde se formam os “covoais” apresenta tre-
mendos atoleiros, engulindo o gado incauto que se
aproxima dessas lagoas para beber dgua. E um sor-
vedouro de vidas, déle se afastando os naturais da
regido.

Uma estrada que tenha que atravessar um ter-
reno plano, e com essa caracteristica, precisa ter
um-estudo cuidadoso, quando tiver de atravessi-la,
e pata isso s6 a sondagem do terreno podera pér o
técnico a coberto de uma surprésa desagradavel.

A travessia dos terrenos em Mato Grosso, onde
ha pantanais, apresenta dificuldades tais, que s6

.um estudo meticuloso da regifo permitird encontrar
.uma passagem mais conveniente para uma estrada.

No estudo que realizou o DVER, por intermédio
da’ DEP, do trecho de rodovia BR-30, em Mato Gros-
so, entre Cuiaba — Poconé e Caceres, encontramos
uma regido bem dificil para estabelecermos uma li-
gacdo rodovidria em boas condicOes, dada a exis-
téncia na regido a atravessar de zonas sujeitas a
inundacdes pelos rios que a cruzam, e pantanais,
notadamente entre Poconé e Caceres, a saber: ‘Pan-
tanal do Japao, Alagadico do Rio Macacos até Var-
zearia, varzea alagada do Rio Sangradouro em fren-
te & Fazenda Lobo, varzea inundada do Rio San-
gradourinho até a Fazenda dos Cursos, varzea inun-
davel do Corrego do Boi Branco até o Pdsto Tele-
grafico do Flechinhas. Neste local quando o atingi-
mos debaixo de chuva (dia 21-11-56), assistimos a
um espetaculo emocionante, as -dguas impetuosas
désse curso d’agua em enxurrada, estavam ja carre-
gando o estrado da ponte de madeira, tirando-o dos
encontros. Com rapidez, lacamos o estrado com cor-
das que traziamos previdentemente em nossos jipes.

Nessa. luta o engenheiro se confunde com o tra-
balhador e o feitor, e todos juntos, com dgua pela
cintura e debaixo de chuva pesada, ja de noitinha,
arrastamos ésse estrado como uma jangada flutuan-
te, e com muita dificuldade ajustamo-lo nos encon-
tros precarios de madeira que ameacavam ruir a ca-
da momento, e enquanto uns os aguentavam no lu-
gar, com uma lamina d’agua de meio metro, passa-
mos os jipes para o outro lado, e em meio a inunda-
cdo, guiando-nos apenas pelos postes da linha do
Telégrafo Nacional, atingimos ja noite fechada o
Posto Telegrafico e a sede da Fazenda de Flechinhas,
molhados até os ossos, ai pernoitando, atingindo
Caceres no dia seguinte, depols de atravessarmos
varzeas alagadas, onde o gado rolico, de gordo que
era, pastava. ,
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Esse reconhecimento que realizamos para defi-
nir o tragado da BR-30, pode bem ser considerado
tipico para essas regides alagadas e de pantanais co-
mo as de Mato Grosso.

Conseguimos ‘evitar essas dificeis travessias de
zona de pantanais passando por um terreno séco,
gracas ao auxilio do avido, por um reconhecimento
aéreo.

1.3.2.2 20 TIPO DE TRACADO: =Esse tipo de
tragado que é pelo vale, sem duvida é o mais comum,
pois por ésses acientes geograficos se desenvolve a
malioria dos nossos tracados.

Os rios correndo pelos vales indicam sempre o
caminho mais facil de se penetrar através a regiao.
Deve-se procurar atingir por éles, quando na dire-
cdo geral do tracado, os pontos extremos fixados
para o estabelecimento da ligacdo.

No acesso as serras para sua transposicdo, o va-
le permite definir o melhor tracado, de modo a atin-
gir o macico e ganhar-se por um seu contraforte
sua vertente principal e seu divisor. (Ai convém

recordar os principios classicos de Brisson e de
Boulanger) .

Varios exemplos notiveis podemos citar no Bra-
sil, como de tracados de vales:

a) Estrada “Unido e Industria” (Vale Rio
Piabanha, Paraijba e Paraibuna);

b) Rodovia BR-2 (Presidente Dutra) en-
tre Barra Mansa e Jacarei (Vale do Paraiba)

¢) Rodovia BR-57 — Exemplo da passa-
gem de uma margem para outra do vale do Rio
Paraiba;

d) Rodovia BR-4 (Rio—Bahia), atual, en-
tre Fazenda de Mar de Espanha e Parto Novo;

e) Tracado da BR-2, de Papanduva ao
Fuck, para se atingir a Serra do Espigdo. O tra-
cado desenvolveu-se pelo vale do Rio Lajeadi-
nho, alcancando no Fuck — cota 850 — o con-
traforte que permitiu atingir-se o chapadido a
1150 metros.

EXEMPLO NOTAVEL — Tracado da Rio—Bahia
entre Arrozal e Realeza pelos Vales dos Corregos Ri-
co e Manhuacu, para se atingir a Realeza, trans-
pondo a garganta da Boa Vista na Serra do. Bri-
gadeiro nas cabeceiras do Corrego Rico, a cota 850,
mais baixo 180 m que a de Luizburgo a 16 km de
distancia — cota 1030, préxima da Fazenda For-
taleza.

Tracado da Rio — Bahia entre Santo Antonio do
Gléria e Caratinga (Estudo Eng.° Anténio Furtado,
verificado por mim, e indicando o tragado via Rea-
leza), 1.9 tracado passando por Realeza e Caratinga
(1875), com um encurtamento de 19,5 km sdbre o
tracado por Manhuacu (km 168), pelos vales dos Ri-
beirdes Sdo Lourenco e Sdo Luis, transpondo a gar-
ganta de Luizburgo, na cota 1000, mais alta 150 m
que a garganta da Boa Vista. - .

A escolha do tracado da Rodovia Rio — Bahia
entre Santa Rita do Gloéria e Caratinga realizado
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em 1937, ha 21 anos portanto, merece um destaque
especial e é um grande exemplo.

Esse estudo foi realizado pelo brilhante colega
Antonio Furtado, até ha pouco na chefia de impor-

tante cargo em comissdo no Banco Nacional de De-

senvolvimento Econémico.

O tracado que mais reunia o apoio dos habitan-
tes da regido, notadamente de Luizburgo e Manhua-~
cu, partindo de Santa Rita do Gléria, passava por
S@o Francisco do Gléria, Ponte Alta, garganta de
Luizburgo, Luizburgo, Ponte d’'Aldeia (2 3 km da
Cidade de Manhuacu), Sdio Simfo, Marrecos e Ca-
ratinga, apresentando uma extensiio de 187,5 km, e
fol o primitivamente estudado. -

Tendo tido informagdes de que havia outra tra-
vessia da Serra do Brigadeiro, que era a divisora de
aguas do Rio Doce e Rio Paraiba, em melhores con-
dicoes que a da Garganta de Luizburgo, procedeu a
outros reconhecimentos, identificando a Garganta
da Boa Vista, nas Cabeceiras do Corrego Rico, cons-
tatando que sua cota era de 850 m, mals baixa por-
tanto 180 m que a de Garganta de Luizburgo, cuja
cota era de 1030 m.

Nilo restava ao Eng. Anténio Furtado outra al-
ternativa sendo proceder a um outro estudo do tra-
cado para definir a passagem pela Garganta da
Boa Vista, o que realizou, vindo a mudar completa-
mente o tracado da Rio — Bahia, ndo passando
mais por Manhuacu. i

A indicacdo da Garganta da Boa Vista, deve-
mo-la a um sertanejo, que residia na Fazenda de
Luizburgo, situada préximo & Garganta déste nome.

Inquerindo-o0 com muito cuidado o Engenheiro
Anténio Furtado, sobre possivel passagem mais di-

reta para Realeza, sem a presenca do fazendeiro,
alids muito interessado na passagem da estrada
pela Garganta de Luizburgo, soube por éle que ha-
via outra passagem, muito mais curta, e muito se-
guida pelos tropeiros que demandavam o vale do
Rio Manhuacu.

fiste segundo tracado tinha os seguintes pontos
de passagem: Santa Rita do Gléria, Fervedouro, Ar-
rozal, Sao Jo@o, Fazenda de Realeza, Sacramento e
Vale do-Caratinga, e apresentava uma extensao de
168 km.

. Pelas grandes vantagens que apresentava, nio
so6 pelo seu encurtamento de quase 20 km, coma
pelo seu custo, que era menor 500 contos (naquela
época ainda nio tinhamos o cruzeiro), foi éle o in-
dicado.

Pasmem agora os prezados colegas!

Sabem quanto fol estimado o custo de execucio
désses dois tracados?

'O primeiro, via Manhuacu, cuja extensio como
vimos, era de 187,5 km, deveria custar 7.340.0008000,
ou seja um custo médio por quiléometro de 39.100$000!
(Isto no ano de 1937).

O segundo tragado, via Vale do Cérrego do Rico,
Garganta Boa Vista, Sacramento a Caratinga, ti-
nha uma extensdo de 168 km e um custo de execu-
cdo de 6.840.000$000, ou seja um custo médio por
quilometro de 40.700$000! E isto no ano de 1937,
ha 21 anos portanto.
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Seria interessante transcrevermos as referén-
cias que faz o Eng. Aniénio Furtado o ésses estu-
dos, e que constam de um Relatério que éle me apre-
sentou em 1938. Quando designado pelo Diretor do
DNER, em 16-6-1938, Eng. Yedo Fiuza, para verifi-
car “in loco” os dois tracados, percorri-os em com-
panhia daquele ilustre colega, constatando também
a vantagem do tracado pela Garganta da Boa Vis-
ta. Mostramos um fato, que reputo histérico, pois
envolve um fato da histérin da Rodovia Rio — Ba-
hla, cuja construciio foi iniciada por mim em Areal,
em 1936 e inaugurado em 1939 o seu primeiro tre-
cho até Murlaé. '

_ “Nesta ocasi@io, tendo ouvido algumas referén-
cias sébre uma travessia da Serra do Brigadeiro divi-
sora das dguas do Paraiba e Rio Doce, que dlziam
da existéncia de uma garganta mais baixa do que a
de Luizburgo, contrariamente as indicagdes forne-
cidas pela carta geogrifica do Estado de Minas, fiz
uma série de reconhecimentos detalhados e verifi-
quei que a garganta das cabeceiras do Corrego Rico
estd na cota 850 m em vez de 1 030 encontradas para
a garganta de Luizburgo.

Foi uma luta para encontrar esta garganta: a
configuracio do solo a ocultava, a carta geografi-
ca do Estado a omitia, os trés rios que correm para
o Paraiba e tém suas cabeceiras ma Serra do
Brigadeiro tém nomes populares diferentes dos in-
dicados na carta, os habitantes de Manhuacu e ar- .
redores, sentindo-se prejudicados com a mudanca’ do
tracado, davam informacdes tendenciosas. Custou-
-me trés fatigantes viagens a cavalo para desco-
brir esta garganta. Meu esforco foi coroado de éxi-
to e senti-me fartamente compensado de toda fadi- .
ga pela descoberta da travessia que é incontestavel-
mente muito melhor do que a primeira. Além dos
180 m a menos para galgar, traz outras grandes
vantagens ao perfil, menor extensdo, grandes faci-
lidades na construcéio, comparativamente ao primei-
ro tracado. Verificada a vantagem desta travessia
restava saber como atingi-la. Nova série de reco-
nhecimento foi feita. A principio, julguei ser possi-
vel aproveitar o antigo tracado até Ponte Alta e dai
iniciar a modificacao.. -

Esta solugdo apresentava duas vantagens; faci-
lidade da construcio do trecho Sdo Francisco —
Ponte Alta e passagem mais préxima da Cidade de
Carangola.

Mandei correr uma linha para verificar a dis-
tancia; desta medicio resultou, porém, um argu-
mento de distancia de 5240 m sébre o tracado se-
guindo pelo Vale do Rio Gléria. Apesar de ser de
construcio quilométrica um pouco mais dispendio-
sa preferi éste ultimo por ter chegado a conclusio de
que seu preco total nao seria superior ao do tracado
gor Pcmtet Alga.sRestando apenas 0 inconveniente

e aumentar de 6 a 8 km a extensdo ¥
a Cldade de Carangola. do ramal para

Assim tendo ficado resolvido coloquei a t
do Eng. Juber em Arrozal tendo inicig.do 0 selll:x\‘/xlzg
em 8 de setembro e a turma do Eng. Moacyr, depols
de ter feito a variante de Ponte Alta, retomou o tra-
balho na estaca 5653 4+ 6 = 0, a 7 km além de
Santa Rita do Gléria, em 17 de setembro. Foram
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perdidos 92924 m, 43 de linha incluindo a variante
de Ponte Alta, isto é, da estaca 5653 -+ 6 a 6187 =
-+ 18,23 = 0 em Sao Francisco, de 0 a 3 628 em Pon-
te da Aldeia e a variante de Ponte Alta com 9672 m
da estaca 702 4 17 a 1186 4 9,20. A travessia da
Serra do Brigadeiro nas cabeceiras do Cérrego Rico,
tendo deslocado o tracado de cérca de 16 km para
ceste, melhorando sua direcio em longitude, exi-
gindo modificagio de 83252 m na parte anterior,
teve grande influéncia também na parte seguinte,
beneficiante a extensio e a construgdo. A exten-
sdo total do tragado foi reduzida em cérca de 19 km
e a construgio pezada da travessia da Serra do Bri-
gadeiro em Iuizburgo e do trecho entre Manhuacu
e Cabeceiras do Corrego Marrecos foi evitada.”

Com o Eng. Furtado, verifiquel um lapso na
Carta de Minas Gerals, que embora esta falta, mui-
to nos ajudou nesse estudo, para descobrir a passa-
gem da Rio — Bahia pelo vale do Coérrego do Rico,
e por onde ela foi construida.

Quando depois de percorrermos o tracado via
Garganta Luizburgo, retornivamos pela Ponte d’Al-
deia, sem passar por Manhuagu, ja se Vé, pois ai a
essa altura j& tinham descoberto que iamos mudar o
tracado, tirando-o de 14, e corriamos o risco de 1a
sairmos a toque de caixa ..., e dai alcancando Rea-
leza, e passando por Santa Margarida atingiamos
Sdo Sebastido do Carangola, & procura do vale do
Cérrego do Rico, ndo encontramos o Corrego da Pro-
vidéncia, e ficamos desorientados, mais & frente en-
contramos um cérrego, depois de transpor um con-
traforte baixo, julgamo-lo o da Providéncia. O vale
era maravilhoso, largo e plano e estendia-se por al-
guns quilometros para o norte até atingir uma serra.

Prosseguimos dai ainda ‘a4 procura do Corrego
Rico, transpuzemos uma serra e ndo encontramos
malis corregos! Ficamos atonitos com o que havia-
mos contratado e retornamos pelo mesmo caminho,
verificando entdo por observacido da carta e dos ac:-
dentes geogrificos, que houvera uma duplicidade de
indicac@o de curso de agua, coisa de desenhista tal-
vez, mas que chegara a nos desorientar.

Como véem, pudemos apresentar alguns exem-
plos de *racados de notdveis rodovias pelos nossos
vales,

Quando os vales nao estdo na diretriz geral do
tracado, serdo por éle atravessados transversalmen-
te, dai um ilustre colega, o Eng, Manoel Pacheco
de Carvalho, Professor da Cadeira de Estradas na
Escola Fluminense de Engenharia, quem vem de
publicar um livro em dols volumes “Curso de Es-
tradas — Estudos, Projetos e Locacio de Ferrovias
e Rodovias” — da Editéra Clentifica, ter denomina-
do a ésses tipos de tracados de “transversais”.

Preferi ndo adotar essa denominacfo, porquan-
to, com raras excecoes, serdo éles fransversais, uma
vez que poderdo atravessar virios vales, mesmo den-
tro de outro tipo de tracado, como o montanhoso.

Em todo o caso, essa forma de tragado exprime
bem sua caracteristica prépria. Podemos citar dois
exemplos para ésse tipo de tracado.
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No estudo que realizamos do tragado da rodo-
via Belo Horizonte — Brasilia, tivemos que atraves-
sar transversalmente, entre Felixlindia e Jodo Pi-
nheiro, na extensdo de 210 km, virios vales bem
definidos, transpondo divisores que apresentavam
diferencgas de nivel, para os cursos de agua que cor-
riam por éles, apreciaveis, oscilando de 60 a 150 me-
tros, como ocorreu com o divisor dos rios Siao Fran-
cisco e Abaeté.

Bsses vales atravessados foram em ordem de su-
cessiio: do Rio dos Bois, Rio Sdo Francisco, a trés
quilometros a jusante da famosa Barragem de Trés
Marias, em construcao muito adiantada, Rio Abaeté,
Rio Santo Antonio, Rio do Sono, todos afluentes do
Sdo Francisco. A escolha do local de travessia dés-
ses cursos de agua, pela fotografia aérea, confirmado
pelo reconhecimento aéreo e terrestre, definiu, com
os pontos de transposicdio dos divisores, o tracado.

A exploracio recentementé concluida, que
acompanhou o tracado indicado, veio também con-
firmar essas passagens, com ligeiras modificacdes.

Outro exemplo, poderiamos citar com o traca-
do da rodovia BR-31, no Estado do Espirito Santo,
entre Venda Nova e Pequia.

O primeiro tracado visou atravessar os vales dos
rios Pardo e Braco Norte Direito, passando por Iina,
Piassu e Conceicao do Castelo. Era preciso, toda-
via, transpor divisores muito altos, contraforfes da
Serra da Bandeira, a saber: Serra das Lajes e Serra
das Paineiras, muito extensos, que ndo s6 alonga-
vam o tragado, pela exigéncia do desenvolvimento
necessario para sua transposicdo, como apresentava
condicdes técnicas piores que as do tracado que fo
posteriormente adotado e que contornou os vales
pelas cabeceiras utilizando um contraforte principal
da Serra da Bandeira, onde ésses vales se origina-
vam.

1.3.2.3 30 TIPO DE TRATAO: O tracado de
divisor foi muito utilizado pelos técnicos do passado
e o é pelas autoridades municipais e caboclos do ser-
tdo, que ndo tém muitos recursos para construir
obras de arte. ’

Os militares por medida de interésse estratégi-
co, utilizam muito o tracado de divisor, quando ne-
cessario, pois mio existindo pontes estd a estrada li-
vre de bombardeios. )

Percorri em 1942 quando estudei as estradas do
sul de Mato Grosso para inclusio no Plano Rodo-
vidrio Nacional, a histérica “estrads do divisor”,
construida na Guerra do Paraguai, e que ligava
Campo Grande a fronteira désse pais em Ponta Po-
ra. Por ela passaram as carretas brasileiras com
as tropas, E ainda hoje passam por ela carretas dos
moradores da regido.

- Quando os divisores estdo na direcio geral do
tracado, e seu acesso € fécil, ndo ha melhor solucdo.

Quando os divisores se afastam da diretriz ge-
ral do tracado, tomando rumos que Deus dd, nio
aconselho a utilizd-los, pois a sua utilizacio ira
alongar demasiadamente o tracado com a volta ao
seu rumo principal, pelos desenvolvimentos des-
necessarios.
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Temos um exemplo de tracado de divisor nu
trecho da atual Rodovia S3o Paulo — Curitiba, ex?-‘
tre Capela da Ribeira — Atuba, ji em Curitiba.

. O tracado ai apresenta condicSes bem desfavo-
ravels para o trafego comercial de veiculos, com um
perfil muito acidentado, obrigado a descer dos divi-
sores, atravessar em baixo os vales e voltar a gal-
ga-los, com diferengas de nivel de 400 e mais me-
tros, obrigando a desenvolvimentos desnecessarios.

Em 1946, quando estudamos o tracado do trecho
da rodovia BR-2, entre Curitiba e Santa Cecilla, em
direcdo a Lajes, lancamos o tracado, por imposigio
de ordem técnica, entre Papanduva e Lajeado, por
um divisor tdao estreito, que medin de largura no
maximo menos de 100 metros, e por onde ji o 2.
Batalhdo Ferroviario tinha lancado sua linha fér-
rea, de Rio Negro a Lajes. A

Era a unica passagem para se alcancar a Serra
do Espigio.

1.3.2.4 4° TIPO DE TRAGADO: &Esse tipo de tra-
cado, o de montanha, é sem duvida o que requer
cuidados aspeciais do técnico.

Quando se defronta o tracado com uma serra,
ou montanha, que por imposicio.de ordem técnica
deve ser atravessada, a escolha dpo ponto malis baixo
de sua cumiada entre outros existentes, uma gar-
ganta, que se localiza de preferéncia o mais proxi-
mo possivel da diretriz ideal, é sem duvida a ope-
racio que exige do técnico toda a sua argicia, tino
e bom senso.

Dessa escolha, que deverd ser feita preliminar-
mente pelas cartas topograficas existentes, pelos re-
conhecimentos terrestres ou aéreos, dependera sem
duvida o sucesso do tracado.

E ai o técnico depois de verificar com anerdides
ou altimetros de precis@o as cotas da garganta e do
pé da serra, que indicam a diferenca de nivel “H”
existente entre ésses pontos, e obter a distancia
“D" entre éles, o quociente H/D dard a inclinacdo
ou taxa de declividade, que teria uma linha direta-
mente tracada entre ésses pontos.

Se for essa taxa de declividade menor que o li-
mite estabelecido para a estrada, o técnico terd ape-
nas de verificar a ligacdo direta que for possivel.
Caso contrario, devera éle aumentar “D”, aumen-
tando assim o desenvolvimento para se atingir, den-
tro da rampa fixada, a garganta escolhida.

Em um tracado de montanha, ésse recurso do
aumento de desenvolvimento numa mesma vertente,
}:impl o emprégo de reversdes, denomina-se arti-

cial.

Dentro das condicdes técnicas estabelecidas
ésse recurso é muitas vézes empregado, com bons re-
sultados.

Todavia o tracado matural, aquéle que se lanca
sem artificialismo, com um desenvolvimento natu-
ral, é o mais preconizado.

Seria interessante que recordassemos um pouco,
o que aconselha o Prof. Jerénimo Monteiro Filho,
em seu livro “Projeto de Estradas”, pgs. 71 a 78 pois
ai apresenta éle uma detalhada marcha de opera-

coes com determinados exemplos de tipos de tra-

cado.
Numa coisa porém desejo aconselha-los, quan-
do estudarem um tracado de serra, ndo comecem
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pelo seu pés, comecem primeiro da garganta e ve-
nham descendo, uma vez que ji conhecem os ele-
mentos indispensdveis para galga-la, como vimos a
diferenca de nivel existente, a distancia, e a rampa
ou taxa de declividade, para nio acontecer aquilo
que ocorreu com um colega da antiga Inspetoria
Federal de Obras Contra as Sécas, que recebendo or-
dem para estudar no Ceard, a ligagdo Ipu a Sio Be-
nedito, que se situa no alto da Serra Grande, co-
megou de baixo para cima desenvolvendo a linha
em reversoes, quando chegou no meio da Serra, de-
frontou com um paredio a pique, sua parte supe-
rlor, e ai ficou “dependurado”.

O Eng. Arrojado Lisboa, o entio Inspetor de Sé-
cas, ao passar em sua viajem de inspeciio as obras
do Nordeste, por Ipu, quando verificou o fato, deu
um solene estrilo, mandou dispensar o responsavel
e chamou o grande Eng. Leite Ribeiro, de que ja lhes
falei, que estava estudando®uma outra estrada no
Ceard, e incumbiu-o désse estudo.

Esse saudoso técnico e amigo, partiu de Sio Be-
nedito, do alto da serra, desceu por um contraforte,
aproveitou um pouco abaixo a encosta, por onde
desenvolveu o tracado, e atingiu em baixo a Ipu,
estaciio da Estrada de Ferro de Sobral.

Esta estrada esta construida, pelo tracado indi-
cado por Leite Ribeiro, e vale a pena observar como
éle é primoroso. '

Virios exemplos de tracado de montanha rea-
lizados pelo DNER temos a citar, como digno de co-
nhecimento.

Citamos:

a) Tracado da Serra de Peiropolis da an-
tiga rodovia e da variante de contdérno de Pe-
trépolis, da Fabrica de Motores a Bonsucesso.
(BR-3) — Estado do Rio de Janeiro (fig. 3 a 5);

b) Tracado da Serra das Araras (Rodo-
via Presidente Dutra, Estado do Rio de Janeiro
— BR-2);

¢) Tracado da Serra da Mantiqueira
(BR-3), entre Santos Dumont e Barbacena, em
Minas Gerals;

d) Tracado da Serra do Espigdo (BR-2),
entre Fuck e Santa Cecilia, em Santa Catarina;

e) Tracado da Serra de Teresopolis (BR-4,
Rio — Bahia) '(fig. 6 e 7);

f) Tracado da Serra da Mantiqueira
(BR-58, entre Eng. Passos e Itamonte — Sio
José do Picu);

g) . Tracado da Serra Negra (Serra do Es-
pinhaco — BR-69, entre Governador Valadares
e Bocaiiva) .

1.3.3 ‘Casos Gerais no Estudo dos Tracados:

Apresentados de um modo geral os varios ti-
pos de tracados, poderemos apreciar os casos que
se apresentam no seu estudo e as solugdes possiveis.

Dois casos gerais podem ser admitidos:
a) Os pontos a ligar estdo no mesmo vale;

b)_ Os pontos a ligar estdo em bacias hi-
drogrificas diferentes.
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CURSO DE ESPECIALIZACAO RODOVIARIA .- (Continuagdo)

1.3.3.1 1.2 CASO GERAL: Os dois pontos se en- D a distincia entre dois pontos e H a diferenca de

contram ambos no fundo do mesmo vale. nivel entre éles.
A solucdo é facil, a ligacdo se farda consideran- Duas hipdteses devem entdo ser consideradas:
do-se duas situacdes:
a) Se a declividade for menor que o limite
1.2 situagdo: Pontos situados na mesma mar- fixado para a estrada em estudo, isto é,
gem A, B. 1% < H/D.
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Fig. 5 — BR-3,
2.8 situacido: Pontos situados em margens opos- b) Se a declividade for maior qﬁe o limj
tas A, C. te fixado para a estrada em estudo, isto ¢
Para ambas as situacdes é precico considerar a 1% > H/D. ’
declividade do vale, e»portanto aquela relacio H/D,
que nos da a taxa de declividade, ou a rampa, sendo Na 1.® hipétese ha trés solucGes possivels
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(Continuagdo)

Empregaremos a representagio esquemética
adotada pelo Prof. Jerénimo Monteiro Filho:

a) Solugdo A: a ligacdo direta entre os dols
pontos pode ser tentada, com a declividade média.

rampa mixima admissivel, atingir-se-4 o ponto D.

Na 2.8 hipotese como a declividade média ¢é
malor que o limite fixado, isto é, 1% > H/D, deve-
ria ser aumentada a distancia D entre os dois pon-
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Figura 7

b) Solugdo B: Com rampa méixima de acdr-
do com as condigdes técnicas fixadas, galgar-se-a
do ponto C ao ponto E, mais alto, de onde adap-
tando a linha ao terreno atingir-se-d o ponto D.

¢) Solugdo C: Com rampa suave, acima da
maxima enchente, atinge-se o ponto E e dai, com
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tos, de um acréscimo d, de modo a se obter
H-+ (D+44d) <1%. Denominamos a ésse recurso
“dar maior desenvolvimento ao tragado”.

Esse desenvolvimento pode ser alcancado de va-
rios modos, aproveitando-se o terreno mno maximo,
colando-se, por assim dizer, o tracado as curvas de
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nivel, dando-lhes uma certa sinuosidade, aprovei-
tando-se os vales secundarios ou afluentes do curso
principal, obtendo-se assim a extensdo D.

+
4
]
+
+
t
+
+
+
4
t
+

BIvISoR

LR IR

Figuu': 8

Citaremos algumas solugdes para obtengdo dés-
se desenvolvimento:

a) 18 Solugdo: Desenvolvimento dentro do

vale principal.

Linha de

L m‘ndu (dlvl'l‘er’

vertente oy
superficie
de encosta

W

Figura 9

Obtém-se o desenvolvimento, nas duas verten-
tes, ganhando-se sempre altura.

b) 2.2 Solugdo:
secundarios.

Desenvolvimento nos vales

O tracado deveria ser lancado aproveitando-se
os vales secundarios que permitam um desenvolvi-
mento dentro das caracteristicas técnicas de futura
estrada, dentro todavia de justos limites, sem exage-
ros, evitando-se tortuosidade desnecessiria.

Citaremos aqui uma solugiio dada por nds, quan-
do a Divisio de Estudos e Projetos do DNER estu-
dou a ligacdio rodoviaria Campos do Jorddo — Ita-
jubi (Rodovia Piquete — Itajuba BR-77), parte in-
tegrante do sistema das estanclas hidrominerals.

N2 7, VOL, 21, FEVEREIRO DE 1960

Linha da cumiada (cvisor)

'—‘%:;_"N/‘
- ata C Linha do vale
O"Ponto A
Ponto D

-

Ponto C

Perfil do tragado
Figura 10

O tracado estudado para essa ligagdo, partindo
de Campos do Jorddo, desenvolveu-se pelo vale do
Rio Sapucai até um certo ponto, porquanto a des-
cida por éle dai a confluéncia com um seu afluente

Linha de cumiada  (divisor)

%ie;F e to D
B .
- 4

7/

7 Panio C Linha do vale
o’Ponto A

L

°}
darfil 4o tracado

Figura 11

da margem esquerda, o Ribeirio dos Marmelos era
impraticavel dentro da rampa maxima fixada de
6%, pois ela atingia mais de 15%, uma vez que ai

t4nha de cumiada (dwisor)

Pontp C_: — e ———"""" PontoE

/; divisor do vole
o’Ponto A

0
Ser(il do ftrogadc

Figura 12
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CURSO DE ESPECIALIZAGAO RODOVIARIA ’

(Continuagdo)

o rio despenhava-se com grande declividade, for-
mando uma grande cachoeira, a do Diamante, cujo
potencial era aproveitado pelo Ministério da Guer-
ra para fornecimento de energia elétrica para os
seus estabelecimentos industriais de Itajuba.

O desenvolvimento do tracado se processa do
ponto indicado pelo vale subindo-ze bem a montan-
te por uma vertente, transpondo-se a seguir o cur-
so de dgua e ganhando-se a outra vertente, por onde
se desenvolve cruzando-se a seguir o vale em rever-

Figura 13

A solucio dada fol ganhar-se o desenvolvimen-
to pela bacia de um afluente do Rio Sapucai, da
margem esquerda, o Ribeirdo dos Marmelos, depois
de transpor-se ante uma garganta no divisor do Rio

sdo com viaduto de onde pela primeira vertente se
alcanca o ponto visado.

No Peru hid um tracado de rodovia, no trecho
da Carretera Central, que liga Callao, no Pacifico,

Figura 14

Sapucai e désse seu afluente, o que foi possivel,
voltando-se a encontrar o vale principal, na sua
parte inferior, dotado de rampas mais suaves, e por
gle aleancou-se a estrada de rodagem Piquete —
Itajuba.

.c) 3.6 Solugdo: Reversio com- viaduto.

Esta solugio é muito utilizada em condicdes
muito especiais do terreno, e quando nao ha outro
recurso.

180

a Lima e transpoe a Cordilheira dos Andes & alti-
tude de 4850 m, alcangando Pucallpa, & margem do
Rio Ucayali, na bacia Amazonica, que apresenta um
caprichoso € curioso desenvolvimento, que utiliza
ésse recurso ora citado, cuja copia da planta aqui
transcreveremos da notdvel conferéncia proferida
pelo General Benicio da Silva, em 29 de outubro,
no Clube Militar entitulada: “A Repiblica do Peru,
suas vias de comunicacdo”, e publicada na “Revista
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g@/ o orasado ¢
Campos de Jord{m'

Piquete
Figura 15
do Instituto de Geografia e Historia Militar do Bra- . II) 28 Solugdo: galgar a encosta até o divisor,
sil”, n0 1. transpondo-o no local mais conveniente, em geral
_oB _ /
Pl -~ \&
)
Figura 16
O desenvolvimento é conhecido como do In- DESENVOLVIMENTO DO INFERN/ILLO

fiernillo, no apertado vale do Rio Rinac, atravessan-
do ésse curso duas vézes, e cruzando essa mesma
rodovia uma vez, e trés vézes a via férrea que ai
também atravessa o Vale,

d) 4.4 Solugdo: Reversio em tunel.

e) 5.4 Solucdo: Serpentinas.

1.3.3.2 2.° CASO GERAL: Quando os dois pontos
a ligar estiio em baclas hidrogréificas diferentes, po-
demos ter: ;

a) os dols pontos estdo situados sobre as
vertentes de um mesmo contraforte, duas sdo as
solugdes:

I) 19 Solucdo: Contornar o contraforte, evi-
tando a passagem pela encosta. S6 é adotada quan-
do o desenvolvimento ndo é excessivo. Figura 17
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CURSO DE ESPECIALIZAGAO RODOVIARIA

(Continuagdo)

uma garganta, descendo pela encosta oposta, obser-
.vando-se para o tragado a solugiio do caso dos dols
pontos situados na mesma vertente.

Ne——
~ - N — 0B
—
/
==
Figura 18

b) os dols pontos estio s:tuados em ba-
clas diferentes, separadas por uma ou mals li-
nhas de cumeada.

v
e

TTTe——— e
e N

Ao—————

Figura 19

Todas as solugdes ja aqui citadas anteriormente
sio utilizadas para ligar ésses dols pontos, bastan-
do para isso empregé-las nos casos adequados.

Figura 20
1.4 RECONHECMENTO:

H4 ainda alguma confusido sobre a denominacio
da operacdo que constitul o reconhecimento, consi-
derando erradamente alguns, como o estudo de uma
linha.

Figura 21
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E o estudo de uma regido na qual se procura
uma linha, a mais conveniente, que deve servir de
base ao projeto definitivo da liga¢do rodovidria.

Niio € pois o estudo de uma linha, visto como
hi a possibilidade de varias linhas entre as quals
surgird a que reune tddas as vantagens, que satis-
faca nos principlos de ordem técnica, politica e eco-
némica, para o estabelecimento.dessa via de co-
municagdo,

Este assunto estd muito bem tratado no livro
ja do Prof. Jerénimo Monteiro Filho, pgs. 57 a 166,
e que multo recomendo sua leitura, pois a meu ver
€ o melhor trabalho brasileiro no género, pols estd
atualizado para técnica moderna rodovidria.

Seria Interessante apresentar aqui a definicio
de abalizados mestres da engenharia, de professores

- e de técnicos rodovidrios especializados, sobre o que

€ o reconhecimento, e é o que pretendo fazer agora.

Reconhecimento, segundo o Prof. Jerénimo
Monteiro Filho, “consiste na primeira andlise de yuma
regido, para, ai, se investigar e indicar a segiléncia
de pontos ou passagens preferiveis, caracterizando
um percurso suave, como o mais aprorimado da via
a projetar”, . :

Usa ainda o Prof. Jerénimo Monteiro Filho uma
expresséo feliz para interpretar essa analise da re-
gido, diz éle: “E uma reportagem técnica, sébre os
aspectos defrontados e tidos.como os mais influen-
tes e marcantes, para o novo meio de transportes e
para sew funcionamento™

O notével Prof. Sampaio Correia assim define o
reconhecimento: E o estudo de uma drea, para a
selegdo de uma linha que deve servir de base ao
projeto .definitivo”."

E sem duvida uma defini¢io magnifica pols ex-
prime perfeitamente a operagéo.

Ainda é désse saudoso professor a seguinte de-
finicilo: Reconhecer é, pelo estudo de uma regido,
descobrir os pontos obrigados de passagem para
uma estrada a projetar”.

O consagrado engenheiro e técnico ferroviario,
Arthur M. Wellington em seu livro: “The Economic
theory of railway location”, assim define o reconhe-
cimento: “O reconhecimento ndo € o estudo de uma
linha; mas o de uma drea”.

Outro conceituado técnico, 0. Eng. W. L. Webb
em seu livro “Railroad construction” assim se refe-
re ao reconhecimento: “E um exame muito rdpido,
expedito, de uma faira de territério, para se deter-
minar, ai, qual de tédas as vias possiveis ou sugeri-
das, é a mais promissora e mais merecedora de um
estudo e levantamento detalhados”.

Russel R. Skelton em seu livro “Route Surveyes”
apresenta uma definicio quase idéntica a de Webb,
sobre reconhecimento, assim se expressando: “Re-’

conhecimento é um exame rdpido, mas completo,
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de uma drea ou uma faiza de territério, entre os
pontos extremos da ligacdo pretendida, para deter-
minar qual das possiveis ligacées rodovidrias mere-
ce o esiudo definitivo”.

. Bruce & Clarkson, em seu notavel livro ja com
vérias edi¢des, “Highway Design and Construction”,
assim define o Reconhecimento: “Consiste no estu-
do da regido através do qual a rodovia proposta deve
passar e o estudo preliminar de tédas as possiveis
rodovias entre as quais a rodovia indicada possa sa-
tisfazer os requesitos dos pontos principais obriga-
dos de passagem e do trdfego”. .

ra o estabelecimento da futura ligacio rodovia-
ria, com a indicacdio dos pontos obrigados de
passagem.

b) estudodaslinhas possiveisatravésda re-
gido entre os pontos extremos fixados para a
futura ligacio, e escolha entre elas da linha que
apresente a diretriz mails conveniente,

1.4.1 Pontos Obrigados de Passagem do Tracgado:

No estudo completo de uma regido, entre dois
pontos extremos, préviamente indicados, para o es-

1 13,50 = 13,00 I

REGIAD

12,00 12,50

REGIAD . ONDULADA X
} > 3
150 .00
I
----- - 1 2%~
11.75 a 11,25 ]
REGIAO  |MONTANHOSA
L1080 .50 7,00 Q) - 200--" i o'
1] Pocenp==*
= = - 2~
------ ! -
o-=""Han . .90 4 10,40 5y
T REGIAD | ESCARPADA

(e oz
|
" O DNER em suas “Instrucdes Gerais de Servi-
¢o”, da Secdo de Estudos da Divisdo de Estudos e
Projetos assim define o Reconhecimento: “O estudo
geogrdfico, geopolitico, geoeconémico, por meio ex-
pedito, da regido através da qual devera se desenvol-
ver a futura rodovia, entre pontos exrtremos prévia-
mente escolhidos, tendo por objetivo a pesquisa da
diretriz mais conveniente”,

Poderemos assim concluir que a operagdo pre-
liminar do estudo do tracado de uma rodovia, o re-
conhecimento, resume-se no seguinte:

a) estudo completo de uma regido, entre
dois pontos extremos préviamente indicados pa-

N.° 7, VOL: 21, FEVEREIRO DE 1960

Figura 22 — Segdes transversais para cstvudnsf de Classe Especial de duas pistas (DNER).

tabeleaimento da futura ligacdo rodoviaria a indi-
cacdo..dos pontos obrigados de passagem, constitui
importante parte do reconhecimento.

A escolha da diretriz mais conveniente, objeti-
vo principal do reconhecimento, se resume assim,
poderiamos dizer, na fizacdo dos pontos obrigados
de passagem do tracado. e, :

Como "tivemos ocasi@o de ver anteriormente o
Prof. San_tpmo Correia, ja havia também salientado
a 1mportancia.da,_escolha désses pontos de passa-
gem, para indicacdo do tragado ao definir o reco-
nhecimento, como: “pelo estudo de uma regido, des-
cobrir os pontos obrigados de passagem, para uma
estrada a projetar”.
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CURSO DE ESPECIALIZACAO RODOVIARIA . (Continuagdo)

7,15_, ------- 12004 LEG” lL

bsd - 7 625 8,25 a 7,75

P ‘ REGIAO  ONDULADA

b,%0| = &35 %75 o 7,25 |
¢ 5 T == T
y REGIAO | MONTANHOSA
100, 150 i 1150 ----- i t 450 | 2,00al,50|
’ |

A . "
o5d - 525 | 7,25a 6,75 |
I/'L--' - " R

T REGIAO ESCARPADA
Figura 23 — Segdes is para estradas de Classe Especial de uma pista (DNER).
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%

1 8,00a 7,50
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REGIAO ] PLANA

_____ 550" | 750a 7,00

- REGIAO | ONDULADA

g,sd 500 7004 G,50 ]
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Figura 24 — Seges transversais para estradas de Classe 1.
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CURSO DE ESPECIALIZAGAO RODOVIARIA (Continuagio)

3,50a 3,00

3,50a 3,00

REGIAO

3,50a 3,00

-

_--7,50a 4,00 | . 550a 500

s REGIA0 ESCARPADA

Figura 25 — Segdes transversais para estradas de Classe 1L
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100 | 4,00 350a 3,00 L 350a 3,00-- 1,00 1,00

IR

5,50a 500

REGIAO | PLANA

. ~%750, ” 4,00 ‘
'REGIAOD | MONTANHOSA

550 a 3,00

j 00 0,80, 5,504 3,00 3,50a3,00-"710,80, 1,00

_j% _ _--~Ti30a 380 ' 5,500 1,80
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Figura 26 — Segdes transversais .para estradas classe I1l.
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CURSO DE ESPECIALIZAGAO RODOVIARIA (Continuagéo)

CONDICOES TECNICAS DAS ESTRADAS DE RODAGEM DE CLASSE ESPECIAL

(Segundo as “Normas para o Projeto das Estradas de Rodagem” aprovadas pela portaria n.° 19 de 10-1-1949 publicada
no D. O. de 10-3-1949). .

Organizado por Eng.° G. Vaisberg VISTO: Philuvio de Cerqueira Rodrigues
VISTO: M. P. de Carvalho D.D.E.P. APROVADO: M. P. de Carvalho p. D. Gernl
REGIAO
CONDIGOES TECNICAS i
’ Plana’ Ondulada Montanhosa Escarpada
Velocidade diretriz (km/h)...oveevnnieeiiineninrinennnns 100 80 (i1} 60
Raio mfnimo de curvatura horizontal (m)............... 430 280 160 160
Rampa méxima para altitudes até 1 000 (%)....evunn.-. 3 4 5 5
Rampa mfxima para altitudes acima de 1 000m (%). ..... 25 2.5 4.6 4.6
Rampa minima em cortes e segdes mistas (%).c.-veen... - 1 : 1 1 1
Valor mfnimo da distfncia {a) 1 'pisui.'. .............. © 400 300 200 200
dupla de visibilidade -
(m) b) 2 pistas......c..ou.n 200 160 100 100
Distincia minima de visibili- [a) 1 pista....cooeonnann.. 800 500 300 300
dade em intervalos de 3 000m |—
(m) b) 2 pistas....ccoeuvnnnn. 380 260 170 170
Largura da pists de rolamento |a) 1 pista................ 7.50 7.50 7.50 7.50
(m) -
b) ‘2 pistasi.aeisisiiane 7.00 7.00 : 7.00 7.00
Inclinagiio transversal nos trechos em curva (%)......... 10a 2 10a 2 10a2 10a 2
Acostamento (M).....oveiniiieinnans SRS sR R 3.00 2.50 2.00 1.50
Declividade transversal dos acostamentos (%)..vecev..... 5 5[ 5 5
Largurs mfnima das sarjetas nos cortes (m)............. 2,002 1.50| 2.00a 1.50( 2.0021.50 | 2.00 a 1.50
Rampa das sarjetas na parte contfgua ao acostamento (%) 25 25 25 25
Largura minima dos refligios centrais (m)............... 3.00 3.00 1.50 0.80 .
a) Terreno com possibili-
dade de escorregamento 1:1 1:1 131 1:1
Inclinagio mdxima dos ta-
ludes de corte em relagiio ao{b) Terreno sem possibili-
" plano horizontal dade de escorregamento 3:2 3:2 3:2 39
¢) Rocha viva........... Vertical Vertical Vertical Vertical
Inclinagio mfxima dos ta- [a) Menores de 3m de altura 14 1:4 14 1:4
Judes de atérro em relagiio ao
plano horizontal b) Maiores de 3m de altura 1:2 1:2 1:2 1.2

188 S ° BOLETIM DO DNOCS



Sjui0]y Op $JpPq gsop *saq

9—V orlore ‘L'a's
o1 a1 [ g ) 4 ot P o1 Paae P P o1 ot eeessseessesigmyyu op w g op sotompy (q
¥ i I ¥ ¥ I I I ¥ B I i cecsesssecsiisqmyu op wg Op SAJoudly (U
{muozuoy ounyd ov opdug
~91 W2 O1IP)u Op EIPN|v} sOp Twixyur ogdvuiouy
109307 1vala0 193107 (L1 ECTN [LCI2EETN JLSIIECT [LSEEETY [LSIEECYY JLEEEYY JLSIEECTN [RISECTY JLSJIEETY treasseseessaseceenasenner gy uooyf (9
o e wt e 8 ik @t @ we . 8 @t -ufarioosa op oun—.:mm:nncn wog o.:.wﬁw:.ﬂn (a
O O O R O O O O R o
{vjuozuol] ouud ou oydu|
-01 wo 9}400 Op EIPN{U} SOp VwXyur opdvuidul
o L A R R N O O L O O ) e
001 001 0g'1v00°z| 0ot 00°1 08°1v00°z| 00’1 00°'T 09°1900°zf 00°'T 001 09°1v00°z| ***(w) $2}200 sou §G)LIVE SUP vuruj VINTIvT
e g g < g g g 9 9 g [} g **(%) S0jUIWTIE0V EOP [USIDASTVI} OPUPIAIPIQ
08'0 00T _— 001 051 051 00T 00°1 0z 00°1 - 05s R P ey ++eeo(w) OJuOMITISODY
cus cusg cusg cve cvusg cug cusg cug R zug zug cug (%) ©vAID W §01II} SOU [TEIDASUVL} opduuijou
000 00°9 002 00°0 00'9 00°L 00°9 00°0 00°2 00°9 00°9 00°L ++++ () ojudwnlol Op WS VP Twjujw vANdIvT
0g 0g 08 0g 0g 08 oF o 0L o o 09 ++++*+(wm) OuRMOp Op WX{U} UP VWUl BINTIY
09 oL (1144 0g oL oer oL ogr 003 oer 00z oog eeeseessasteiiiiiiiiieiiese i) Op
~SPIIQISIA Op wldNp VPUYEp UP owujur JO[up
T T T 1 T 1 I 1 T T I 1 *++(9%) suistut §30398 @ 633400 WD vuUIur VWY
2'0 2°Q 8°g 90 9°9 9°9 LB g a'e g'e g'e S'c G (%) wt 000 T
ap vwiou spmye wud swixyw vdwuyg
L o 9 L 0 0 g 4 4 ¥ € e *+(9%) WO T 938 sopnyN|v vavd vwixyuwr vdwwmy
o 0g oot og 0g oor o0g (1131 006 ort 005 oFg *eetee(w) |UVJUOZHOY WINJUAING O OwjujuL O
o or 0p og oF 09 oF 00 08 09 08 00t Terereesteressseces(yfuny) 2P 9PUPROPA
IIT OSUD | 11 o8WQ | T 08 | q1f ossuiQ | Iy ossv) | Y owwwd | 177 oswlQ | 1r ossuiy | I osswy | [IT esswiQ | Ir ossuip | ossuig
upudivosyg usoyuujuoly upu[npuQ vuulg SVOINOJL SIQOIANOD
oyIDaYu

Sw-n-cﬁ ap ‘O’ ou sepwopqud GH-1-0T ap 61 o' B804
8[ad sepuvA0lds ,We3BPOY 9P SBPBIISH SBP 0jaforg o vied sswioN, SB opungag)

WIDVAOU IA SVAVILST SVA SVOINOIL SIAQIIANOD

189

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960



CURSO DE ESPECIALIZACAO RODOVIARIA

(Continuagdo)

Poderiamos assim classificar ésses pontos obrigados de passagem:
JFixados pré

- (Pontos extremos (Inicial e final)

Pontos
obrigados

de Pontos obrigados
passagem de condicdo, ou

|
|

1.4.1.1 PONTOS EXTREMOS: A evolucdo rodo-
vidria é e deve ser uma resultante do quadro geral
do desenvolvimento econgmico de um pais, muito
embora, hoje no Brasil, venha sendo firmada uma
nova filosofia justamente oposta, principalmente
pelos leigos na matéria.

A rodovia por si s6 ndo garante o desenvolvi-
mento de uma regido. O Nordeste Brasileiro é um
exemplo desta afirmacdo. Quem verificar com um
simples olhar o Plano Rodovidrio Nacional, vera que
nesta regiio esti a mais densa réde rodoviaria fe-
deral do Pais. Para ela fol estabelecido o primeiro
programa de rodovias federais de que se tem noticia,
pela antiga Inspetoria Federal de Obras Conira as
Sécas, hoje transformada no Depariamento Nacio-
nal de Obras Contra as Sécas. Este érgdo construiu
quase 12000 km ¢ de estradas de rodagem no Poligo-
no das Sécas que, apesar de possuir 949 578 km**® de
superficie e uma populagdo estimada em um quinto
da populacio nacional, vive no mais acentuado grau
de subdesenvolvimento em contraste chocante com
a regido Centro-Sul. Ndo se poem dividas com re-
lacio ao acérto destas obras, pois seu principal ob-
jetivo é de combater aos efeitos catastréficos das
sécas periédicas, que outrora dizimavam popu-
lacoes.

O estabelecimento de uma rodovia-deve levar
em conta, também, os demais sistemas de trans-
portes que precisam funcionar em conjunto de for-
ma harménica. Outra afirmativa que parece preci-
pitada e irresistente, é a de que o transporte rodovié-
rio é mais econdomico que o ferroviario. No Brasil,
onde nao existe uma apuracio do custo Teal do
transporte rodoviario, esta comparacdo é dificil de
ser aceita. As tarifas rodoviarias, ndo consideram os
onus do Govérno na constru¢do e manutencdo das
vias de rodagem. O imvésto tnico ndo representa
o pagamento do usudrio desse onus, jA que éste
representa menos de 50% do investimento do Govér-
no Federal no Setor rodoviario ¢. Para éle concor-
rem todos aquéles que consomem combustiveis liqui-
dos e gasosos, inclusive as proprias ferrovias.

Pontos intermediarios

Pontos obrigados
de passagem

« vplanificncio e Princlpals Realizac6es do DNOCS no
Po'icono dos Sécas” — Eng. José Cdndido Castro Parente
Pessoa. Conferéncin pronunciada em 18-5-52 no Clube de En-
genhnrin do Rlo de Janelro. Publicacfio da sérle do DNOCS
¢ Boletim do DNOCS, n.° 4, Vol. 19, novembro de 1959 e
malo de 1950.

& Conecclho Naclonnl de Geografin (de ncdrdo com o De-
creto n.e 1.343 de 10-2-51 — Boletim do DNOCS.

6 Dos 10 milhées de cruzelros programados pelo DNER
para nplicacio em 1859, apenas 4 milhbes deverdo provir do
Jmobsto Unico — FPlano Rodovidrio Naclonal — Eng. Geraldo
Bastos da Costa Reis — Pub. B-05-59 do IRR.
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pontos principais

viamente, por lmpbslg'ﬁo de ordem legal

lou de autoridade competente.’ Pontos de condigao

Fixados pelos critérios politico, econémico e da se-

guranca nacional e por imposicdo legal ou de auto-
ridade competente. .

[
|

{leados segundo o critério técnléo

A falta de um Plano de Viagcdo Nacional que
discipline todos os melos de transporte entre si, cria
situagdes de competicio entre éles em prejuizo da
economia nacional, pois seus deficits tém que ser
resgatados pelo Tesouro Nacional. Tal competicio
dividiu as construcdes rodoviarias em dois ciclos.
Sébre éles afirmou em 1958 o lider do rodoviaris-
mo nacional Eng. Edmundo Regis Bittencourt:?

“O primeiro teve inicio com os primérdios da
civilizacdo da humanidade, atingiu a pontos altos
com o advento dos servigos regulares do correio e
entrega de pequenas encomendas, feitos em viatu-
ras, ou com emprégo de diligéncias para o trans-
porte de pessoas ou carretas e carrogdes para o
transporte de mercadorias a longa distancia. A de-
cadéncia dos servicos rodovidrios manifestou-se ra-
pida ou abruptamente, logo que se implantou a es-
trada de ferro, novo marco de progresso da huma-
nidade. . .

O segundo ciclo abrange o nosso século, e € bem.
definido pelo surgimento do automdvel, com a uti-
lizagdo do motor de combustdo’ interna. Compre-
ende uma época nova, em plena expansido, de tal
sorte que se torna impossivel a' previsao da.parte
descendente de sua trajetoria.”

Entende-se a derrocada das rodovias no 1.2 ci-
clo, pois as diferencas de toda ordem, inclusive eco-
nomica, entre os dois sistemas:de transporte-.era
berrante. Porém, das ferrovias, no 2.2 ciclo é disen-
tivel. £ bem verdade que a economia brasileira, in-
flaciondria como €, permite lucros tais que nio exi-
ge maiores cuidados quanto a diferenca e custos
nos transportes de numerosos produtos, além do fa-
to ja ressaltado de que parte da tarifa rodoviaria
é paga pela Unido. Vemos, por exemplo, mercado-
rias n@o pereciveis como arroz, café e outras serem
transportadas de caminhio em distancias superio-
res a 400 km servidas por ferrovias.

O custo dos transportes e as necessidades desta
época mdao admitem improvisacGes numa economiz
organizada. Ji hd no Brasil investimentos rodovia-
rlost da ordem de 20 milhdes de cruzeiros o quilg-
metro.

As ligacoes entre diversas partes, devem ser fi-
xadas tendo em vista a organizacio do sistema de
transpvorte. ou seja, rodovias. ferrovias. hidroviss,
aerovias devem se completar para incrementar a
producéo e permitir o rapido deslocamento dos pro-
dutos dos centros de producido para os de consumo.
Portanto, é dentro de um plano geral de viacio cue
deve ser estruturado um plano rodoviario, Néle

* Caminhos e Rodovias na Geo

fla dos
Eng.° Edmundo Regis Bittencourt, o nspostes, do

¢ um brilhante trabalho.
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eém menor escala interferem os problemas da segu-
ranca nacional 8,

_ Naturalmente, tanto um como o outro somente
sao realizivels a longo prazo. .

Isto obriga o estabelecimento de prioridade que
tarqbem deve obedecer ao mesmo critério da elabo-
raciao do plano geral.

Assim teremos os pontos a serem ligados.

Dada a complexidade do critério econdmico,
pelo nimero de variiveis que envolve, um plano de
tal natureza exige de seus autores, além de conhe-
cimentos puramente de Engenharia, uma cultura
geral ampla atingindo o dominio de outras profis-
soes, a fim de poderem pesar com sabedoria todos
os fatores em jégo. Os interésses “puramente po-
liticos” mio devem ser cotados.

1.4.1.2 PONTOS OBRIGADOS DE PASSAGEM IN-
TERMEDIARIOS: Os pontos obrigados de passa-
gem intermediarios, que pelo seu préprio nome de-
finem os pontos obrigados de passagem que se si-
tuam entre os pontos extremos do tracado dessa li-
gacao, podem ser divididos em:

a) pontos obrigados de passagem princi-
pais; também considerados como de condicio,
tém caracteristicas especials, préprias; fixados
por imposicdo legal ou de autoridade compe-
tente ou pelos critérios: politico, econémico e da
seguranca nacional, e que sdo em geral: -cida-
des, povoados, parques industriais de importan-
cia e industrias basicas, de interésse nacional,
grandes depdsitos de minérios, e jazidas mine-
rais, centros de colonizacdao, entroncamentos
ferroviarios e rodovidrios importantes, de in-
terésse da seguranca mnacional, etc.; '

b) os demais pontos obrigados de passa-
gem sdo fixados segundo o critério técnico ou
melhor da ordem técnica, por imposi¢ao das
condicdes técnicas do tragado, ou pelas condi-
cOes geograficas, tais como as garganias, na
transposicio dos divisores e serras; bogueirdes,
passagem de cursos de agua através de divisores
e cadeias de montanhas, passagens e iransposi-
¢do de vales e éstes enire si, transposicdo de
“cursos de dgua em locais escolhidos para as pon-
tes, de estradas de ferro, em locais indicados
para viadutos ou passagens inferiores e outros
pontos julgados forcados pelas condigdes técni-
cas adotadas para construcdo da ligacdo rodo-
vidria, tais como: locais indicados para tineis e
viadutos, contérno de cidades, etc.

1.4.1.3 ESCOLHA DOS PONTOS OBRIGADOS DE
PASSAGEM: As Instrucoes Gerais de Servico da
‘Secio de Estudos, da Divisdo de Estudos e Projetos,
do 'DNER, quando tratam do objetivo do Reconhe-
cimento, consideram a fixacdo dos pontos obrigados
de paszagem do tracado, em seu item 5, assim fa-
zendo a seguinte recomendacio:

“A escolha da diretriz mais conveniente, objeti-
vo principal do reconhecimento, se resume na fixa-
cdo dos pontos obrigados inicial e final da ligacio
rodovidria, e sdo fixados préviamente pela chefia do
DNER. Os pontos intermediarios ou de passagem
ser@io considerados pelo Chefe do Servico, e impostos
pelo seguinte:

a) pelas condicges técnicas do tracado;
b) pelas condicoes geograficas;

8 A Lel, no estabelecer os troncos rodovidrios e ferrovid-
rios do sistemn de transporte braslleiro, representa uma ten-
tativa alnda, bastante modesta e Iincompleta parn o esta-
belecimento de um Plano Nacional de Viagfio.
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c) pelas condicGes de natureza geopo-
litica;

d) pelas condicdes de natureza geoeco-
némica.

Poderdo ser também indicados pela chefin do
DNER, pontos obrigados de passagem impostos por
interésses de ordem militar, de seguranca nacional
ou de ordem politica, decorrentes de imposi¢iolegal.”

Na escolha racional dos pontos obrigados de
passagem estd pois o sucesso da indicagdo de um
bom tragado de rodovia.

Cabe ao técnico entio uma tarefa dificil, indi-
céd-los, escolhendo-os entre os muitos que aparecem,
verificando as passagens e deficiéncias que apresen-
tam, utilizando para isso todo o tino que possui, to-
do o seu conhecimento técnico adquirido a principio
nas escolas de engenharia, pelo estudo apurado da
Topografia do Curso de Estradas, da Geologia, da
Estabilidade das Construcoes, da Resisténcia de Ma-
teriais. Hidraulica, Estatistica, etc., bem assim-com
a continuidade de aquisicio de conhecimentos dos
recursos da técnica rodoviaria moderna, como a Me-
canica dos Solos, Aerofotografia, Aerofotograme-
tria e Odografia e sua aplicacdo ao estudo de rodo-
vias, ampliando ainda ésses conhecimentos em bons
livros, de autores consagrados, € se possivel, apro-
veitando o conhecimento e o tirocinio de tecnicos,
j& experimentados, que estiveram ou estejam & tes-
ta de servicos dessa especialidade, onde a pritica
pode ser adquirida, apreciando sua execugdo.

O tirocinio do técnico s6 serd adquirido com o
tempo, depois de muito trabalhar e quebrar muito
a cabeca. e ndo vai aqui nenhum desestimulo aos
novos colegas, pois devemos ser francos, prevenin-
do-os dos problemas que terdo de resolver, e das di-
ficuldades a vencer, quando se encontrarem a sé-
na chefia de um servico de estudos de uma rodovia,
em pleno sertdo, onde o seu tracado depende exclu-
sivamente de sua capacidade técnica, do seu bom
censo e do seu tino, qualidades essas que reputo es-
senciais.

Mais adiante, quando tratarmos do objetivo do
reconhecimento, voltaremos a considerar as dificul-
dades a vencer pelo técnico no estudo de'um tragado
de rodovia em nosso sertdo e as medidas aconse-
lhaveis para superar ésses Gbices.

1.4.2 Objetivo do Reconhecimento:

O objetivo visado pelo reconhecimento pode ser
alcancado pelo emprégo dos seguintes recursos:
a) pelo estudo das cartas da regido;
b) pelo estudo no préprio terreno, ou reco-
nhecimento do terreno;
¢) pelo reconhecimento aéreo.

1.4.2.1 RECONHECIMENTO- PELAS CARTAS- DA
REGIAO: O estudo da regido pelas-cartas existen-
tes deve comecar peln. indicacdo na carta que mere-
ca mais confianca, da diretriz ideal, que como vi-
mos € a linha reta que liga os dois pontos extremos
da ligacdo rodovidria em vista, calculando-se o seu
azimute e a distancia entre éles.

Deverdo ser considerados entdo dolé casos:
a) QUANDO SE TRATAR DE UMA CARTA
TOPOGRAFICA: 2
I) tiragar-se-d — perfil longitudinal da di-
retriz ideal; :
II) marcar-se-do, o mais prorimo possiv
da diretriz ideal: 3 EesLEh
1) os vales;
2) os cursos de igua;
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3) os divisores;
4) as gargantas;
. 5) as elevagdes mais importantes.

Do perfil da diretriz ideal, dependeria a indica-
cao de outras diretrizes enire os pontos exiremos
fixados para a futura ligagio rodoviaria, passando
pelos pontos obrigados de passagem intermedidrios,
a flm de que seja feita uma criteriosa comparagio
entre elas, sendo a diretriz ideal bésica, e se possa
escolher a diretriz mals conveniente, pelo seu me-
nor percurso, pelo perfil mais leve, ou menos pesado,
isto é, que apresente um grelde mails suave, sem
grandes oscilagdes, o que nos leva a admitir melho-
res condigoes técnicas.

Se o perfil da diretriz ideal satisfizer as condi-
¢oes técnicas exigidas pelas “Normas” para o proje-
to das rodovias, deve éle merecer a preferéncia, sen-
do assim indicada desde logo como mais convenien-
te para o futuro tragado, convindo no entanto ser
confirmada por verificacao expedita no terreno, fa-
zendo-se percorré-la se.possivel por uma linha ta-
queométrica. '

Em caso contrario, deverdo ser indicadas outras
diretrizes que apresentem melhor perfil, procuran-
do-se aprorimd-las tanto quanio possivel em plan-
ta, da direiriz ideal, aproveitando-se: :

a) o0s vales que correm paralelamenie a
diretriz ideal; :

b) as gargantas procurando fazer-se a
transposicio dos divisores de agua, em pontos
mais baixos que os da diretriz ideal quando for

. o caso de preferéncia por ésses acidentes geo-
graficos;

¢) o contérno dos divisores, quando ndo for
possivel transpd-los;
quando o divisor for estreito e se a diretriz mais
conveniente aconselha transpd-lo, verificar-se-a
a- possibilidade da indicacdo de um tiinel, com-
parando-se o seu custo com o do custo do tra-

~ cado do contdorno do divisor ou em casos espe-
ciais cortd-lo diretamente (exemplo da BR-31
entre Recreio e Iiina — Minas Gerais).

d) os divisores, que corram de preferén-
cia no mesmo sentido da diretriz ideal, ou o
malis possivel em suas proximidades, ou que lhe
sejam paralelos, com extensdo que os aproxime
dos pontos extremos da diretriz ideal, de modo a
facilitar o seu acesso pelo tragado.

Serdo indicadas tantas diretrizes quantas fo-
rem necessarias para que se possa decidir com segu-
ranca sobre qual a mals conveniente entre as dire-
trizes possiveis, caracterizadas por seus pontos obri-
gados de passagem. '

Como vemos, em se tratando de uma carta to-
pografica, ndo ha malores dificuldades para se indi-
car um tracado entre os pontos extremos da futura
ligagdo.

Havera casos, em que se pode lancar na carta.
dependendo naturalmente da escala (em geral até
1/10000), um anteprojeto, que permita escolher com
malor aproximacio o tracado mais conveniente.
Nio nos devemos contudo esquecer daquelas exigén-
cias que definem os pontos de passagem de condi-
cao, que terdo grande influéncia na escolha do tra-
cado mais conveniente.

b) QUANDO SE TRATAR DE UMA CARTA
PLANIMETRICA:
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em casos excepcionais,

Sem divida, o0 mesmo critério deve ser observa-
do quanto & fidelidade da carta, escolhendo-se de
preferéncia aquela cuja origem se funda em estu-
dos geograficos e criteriosos, e bem realizados, de
fonte oficial de preferéncia, ou de autoridades reco-
nhecidamente capazes.

Como condiciio essencial para indicagdo do tra-
cado dessa ligacdo, sem diivida seria aconselhdvel
tomar-se a seguinte medida:

I) assinalar na carta, os pontos extremos
da futura ligacio, identificando-se os locals on-
de éles se situam, com a precisdo possivel;

II) marcar a diretriz ideal, calcular-se a
distincia entre os pontos extremos fixados, e o
seu rumo.

Apés identificacio da diretriz ideal, deverd ser
tomada a seguinte orientacdo:

III) Identificar os sistemas orogrdfico e
hidrogrdfico ezistentes na regido que cruzam 2
diretriz ideal, ou dela se aproximam.

IV) Procurar os acidentes geogrdficos que
permitirdo indicar os pontos obrigados de pas-
sagem, o mais proximo possivel da diretriz ideal.

V) . Assinalar os caminhos e estradas ezis-
tentes, que liguem os pontos extremos fizados
para a futura ligagdo rodovidria, calculando o-
‘seu percurso, com o0s recursos disponiveis, pelo
curvimento, comparando-se essas distancias
com as obtidas nas tabuas oficials itineririas da
regido, roteiros existentes, oficiais, ou particula-
res, em geral dados pelas companhias fornece-
doras de combustiveis liquidos para automgveis,
Cia. Esso, Texaco, Anglo-Mexican.

Quase sempre, em nosso pais os caminhos e es-

tradas existentes entre os pontos extremos da fu-

tura ligacdo, sao a melhor indicacio para a es-
colha da diretriz mais conveniente, pois obedecem,
em geral, & diretriz mais curta e atravessam a regiao
pelo melhor itinerdrio, transpondo os divisores sem-
pre pelas gargantas mais baixas, os cursos de idgua
pelos melhores locais e passando pelos povoados
mais importantes.

VI) Assinalar os vales dos principais cur-
sos de dgua, da regido, que mais se aprorimem
da diretriz ideal

. Os vales constituem em geral as passagens na-
turais que devem ser aproveitadas pelas rodovias.
Como os rios vém assinalados nas plantas recomen-
da-se segui-los até as cabeceiras. onde, via de regra,
devem existir gargantas, ou pontos baixos dos divi-
sores; descendo os vales opostos, procura-se obter a
diregdo geral dada pela diretriz ideal, aproximan-
do-se o mals possivel dela, até que sejam ligados os
pontos extremos préviamente fixados.

Neste caso as diretrizes ensaladas sobre a car-
ta servirdo apenas como indicacOes das diretrizes a
serem estudadas no terreno.

1.4.2.2 NO PROPRIO TERRENO PELO RECO-
NHECIMENTO TERRESTRE: O reconhecimento
terrestre sera realizado pelo lan¢camento de um ou .
mais camlnl}amentos expeditos, que se aproximem
0 mals possivel da diretriz ideal, ligando os pontos
inicial e final da futura rodovia, com o levanta-
mento da reglao marginal, recomendando-se a se-
guinte orientacdo:
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1.4.2.2.1 De preferéncia efetuar um 1
evant
_expedito ao longo dos caminhos exlstentes,égwg:g
ﬂfgnutira conhecer as suas condigdes técnicas e co-
ér_elementos. -que servirdo de base para a determi-
il:gao da diregdo geral do tracado (quando isto ndo
nha sido possivel obter de plantas merecedoras de
ﬁonflanga) » bem como objetivo de estudar a possibi-
dade da existéncia de diretrizes mais convenientes
enttgsgg l;gx;t%s extréamos dgl g(l)gagﬁo rodovidria,
sste ntamento expe seri execu
0 emprégo dos seguintes l1?ecursos: fado com
a) oddgrafo, anerdide ou altimetro;

b) velocimetro de veiculo automével, biissol
e aneréide ou altimetro. % ibtssola,

I) O levantamento expedito pelo odégrafo
constard de um percurso com éste aparelho
pelas estradas ou caminhos existentes, deven-
dp-se tomar como ponto de partida, de prefe-
réncia, o ponto inicial ou final da ligacgdo, que
tenha coordenadas geogrificas conhecidas e que
serao as coordenadas de origem, ou, no caso de
sua inexisténcia, de um désses pontos extremos
que apresente condicdes de facil identificacdio
se possivel pelo reconhecimento aéreo, em se
tratando, por exemplo, de um ponto importante
de via férrea, estacdo, bifurcacdo de rodovias,
porto fluvial ou maritimo, cidade ou povoado,
etc. Convém falar aqui um pouco sobre ésse apa-
relho, que 0 DNER vem ja usando ha cérca de
10 anos, e com o qual jai levantamos cérca
de 30000 km de percursos realizados nos reco-
nhecimentos que efetuamos. O livro do Profes-
sor Jerénimo Monteiro Filho, “Projeto de Estra-
das” & pag. 87 da uma descrigdo bem detalhada
a0 odégrafo, ilustrando-a com fotografias e
croquis. Igualmente o livro do Prof, M. Pache-
co de Carvalho — “Curso de Estradas” — 1.2 vo-
lume pég. 66, da-nos uma boa descricdo déle.

O odografo fol inventado durante a guerra
passada pelos norte-americanos visando levan-
tar com rapidez regides de interésse militar.

E um aparelho que desenha automatica-
mente em planta o percurso seguido pelo veiculo
onde estd instalado, um jipe de 1/4 de tonelada,
na época jipes de guerra.

E constituido esquematicamente de trés par-
tes: — bussola eletrénica, registrador (coorde-
natografo) e fonte de alimentacdo. A bissola,
de forma cilindrica, estd localizada dentro do
jipe em sua parte traseira. Sua funcdo é trans-
mitir a direcdo, o que é feito por meio de pro-
cesso eletrénico. A direcdo é transmitida por
dois pares de células fotoelétricas situadas na
bissola, que transmitem eletrénicamente a di-
recio a um “relais” que estabelece contatos
dentro do registrador.

O registrador é um conjunto complexo mon-
tado numa caixa préxima da biissola, dotado de
um motor elétrico que compde mecinicamente
a direcio dada pela bussola com o movimento
do odégrafo do veiculo, cujo movimento é trans-
mitido mecinicamente por uma transmissio
flexivel (cabo). O movimento resultante é
transmitido pelo registrador no lapls que traca
o percurso em uma prancheta, colocada por ci-
ma do registrador e protegida por uma tampa
de vidro. Na prancheta existe o mostrador de
azimute que da a orlentacdo & planta, para
qualquer movimento.

A fonte de allmentacio é um conjunto elé-
trico que recebe g energia elétrica da bateria do
jipe, continua, de baixa tensdo e transforma-a
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em corrente de diferentes tensGes necessirias
ao funcionamento das diversas partes do odé-
grafo.

As escalas mais aconselhdaveis para o levan-
tamento odogrifico deverdio ser:

a) 1:20000 — nos percursos até 50 km; .
b) 1:50000 e 1:100000 — quando Os per-
cursos ultrapassem 50 km.

A escala de 1:20000 permitird .a confeccio de
um eshdgo topogrifico mais detalhado, — facilitando
ainda a operagao do odégrafo que poderda fazer o
percurso com major velocidade.

Para realizacdo do esbdgo topografico da regido
marginal ao longo percurso, que ilustrard o caminho
registrado automaticamente pelo odégrafo, bem co-
mo para a observacdo das diferencas de nivel indi-
cadas pelo anerdide, ou altimetro, deverdo ser em-
pregados dois operadores:

O primeiro terd a seu cargo a operagao do odo-
grafo, controlando o seu funcionamento e registran-
do no painel os dados relativos & regiio que lhe
forem fornecidos pelo 2.° operador.

O segundo operador fara as leituras do anerdi-
de ou altimetro, a fim de determinar as respecti-
vas cotas, nos pontos atingidos pelo odégrafo, nos
acidentes geograficos notdveis, que permitam defi-
nir os pontos altos e baixos da estrada, tais como
gargantas, divisores, fundos de vales etc. obtendo os
nomes dos mesmos, bem como dos nucleos de popu-
lacdo, fazendas, povoados, cidades, cursos de agua
atravessados, com suas obras de arte e vaos res-
pectivos, estradas, caminhos etc., registrando -ésses
dados em caderneta apropriada; confeccionando na
mesma o esbdoco topografico da regido marginal a
estrada, anotando além dos dados jd enunciados
todos os que forem julgados indispensiveis & indi-
cacdo da diretriz, incluindo mesmo dados de natu-
reza geopolitica e geoecondmica. O segundo opera-
dor ditard ao primeiro os dados referidos que deve-
rio ser assinalados no painel do odégrafo.

Deverdo ser realizados, sempre que necessirios,
caminhamentos expeditos auxiliares com odégrafo,
transversalmente a estrada ou caminho por éle per-
corrido, a fim de amarrar pontos importantes para
a escolha da diretriz do tracado e bem assim am-
pliar o esbdco topografico da regido.

Poderdo ser empregados telémetros ou binécu-
los tipo militar com telémetro, para amarrar pon-
tos da regido. Co )

A técnica norte-americana rodoviaria estda em-
pregando atualmente um processo revoluciondirio
para determinar pontos das regides, na fase do re-
conhecimento de modo rapido e preciso, suprimindo
até triangulacées e alinhamentos medidos direta-
mente pelo “radar”, denominado o instrumento
empregado de: “Telurometro” inventado na Africa
do Sul e.ja difundido também na Europa. Opera
com pequeno transmissor, transmitindo microondas
a um receptor distante, e fazendo as lelturas, que s@o
convertidas ripidamente em milhas, pés e polega-
das. Esta sendo éle empregado nos estudos preli-
minares do “National Highway Interstate System”
americano que como nés sabemos é um sistema de
rodovias modernas. de modo & cobrir todos os Esta-
dos Unldc(xls fda Ax;xérlca.isdo Norte, para fins da segu-
ranca e defesa do pais, e que apresenta cé
85.6019 gm de rodovlgs. ved P & ores de

odem-se em 10 minutos calcular a an-

fxllisiseq ;L Dret‘;‘iffﬁg,dia operagio désse lnstrlslmdeﬁ%%né
e satisfatoria com & q

nes 27 cm em 64 km. o oo Mmaximo de ape-
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. A pritica adotada ‘para a operagio do “Telu-
rometro” é a seguinte: Um dos operadores leva o
transmissor até a estagio na linha de base que esta
sendo utilizada como ponto de partida, e af instala
0 aparelho sobre um tripé. O companheiro, nesse
interim, prepara o refletor no ponto “desconhecido”,
escolhido préviamente pela turma de reconheci-
‘mento. Girando o instrumento no horizonte e
‘observando a intensidade das ondas do radar no
osciloscipio, o operador do transmissor pode loca-
lizar rdpidamente o receptor.

Além disso a operagiao torna-se mais facil por-
quanto ambos os operadores podem se comunicar
_pelo radiotelefone. 5
X Uma vez estabelecido o contato, o operador do
transmissor lanca as ondas do radar, anotando (em
micromilsegundo) o tempo que demoram em che-
gar ao receptor e retornar ao transmissor. No trans-
.missor tem-se uma faixa de 20 freqiiéncias utiliza-
vels, necessitando-se de 5 a 10 leituras aproximadas
e precisas para garantir a exatiddo do resultado.
Essas leituras se convertem em distincias em um
momento. Os dois operadores tomam nota da tem-
peratura e da pressao atmosférica em suas respec-
tivas estacdes. Bstes valores afetam a velocidade
das ondas do radar, mas podem ser avaliados
facilmente.

‘Nos trechos extensos, o érro provavel é de 1 em
300000, mas o sistema tem um érro Inerente de
=+ 5 cm, pelo que ndo se recomenda para distan-
.cias. menores de 150 metros.

.A tnica, energia requerida é a fornecida por um
acumulador comum de automdvel que a turma
_transporta como parte do equipamento. O péso to-

‘_tal de. toda a aparelhagem do telurdmetro é de
38 quilogramas.

O DNER. ja esti em entendimentos, para futu-
ra aquisicdo désses instrumentos, mediante infor-
macoes fornecidas pela Highway Information Ser-
vices, 824, Bldg — Washington 5, D.C. e também
na Tellumeter, Inc. 204 Duponte Circle Bldg, Wash-
ington, D.C., U.S.A.

II) 'O levantamento expedito da estrada
. pelo velocimetro do automével, odémetro, bus-
sola, anerdide ou altimetro, constara do se-
guinte: © -
.. .2) de um caminhamento expedito feito
a0 longo da estrada, cujas extensdes dos ali-
nhamentos retos serao dadas pelo velocimetro
do automével, entre pontos determinados que
permitem ndo s assinalar mudancas de di-
recdo, como indicar locais de interésse para
o seu perfil longitudinal, tais como gargan-
tas, divisores, fundos de vales, travessia de
cursos de agua ete.;
b) nos pontos assinalados deverdo ser

' ...- tomados com biissola os azimutes e bem assim .

. efetuadas as leituras do aneréide para deter-
minacdo das cotas respectivas;
¢) em-caderneta apropriada o operador
registrard os percursos feitos, os pontos com
os azimutes e as leituras do anerdide observa-
das, confeccionando o esboco topogrifico da
regido marginal & estrada. :

174:2.2.2 Caso as estradas ou caminhos existen-
tes se afastem da direcdo geral (obtida de plantas
-merecedoras de confianca ou determinadas pelo le-
vantamento expedito dos caminhos ligando os pon-
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tremos da futura rodovia), deve ser efetua-
Ei%suexxn levantamento expedito ao longo dessa qh’e-
¢ao, acompanhando de preferéncia os cursos de dgua
que corram paralelamente & direcido geral, desde
que oferecam condicdes favoraveis a implantacio da
futura rodovia.

Neste caso a regidio devera ser percorrida a ca-
valo ou a pé, lancando-se mio do adometro ou
podémetro para a medida das distincias, o aneroi-
de ou altimetro para a determinacdo das diferen-
cas de nivel e a bussola para a medida dos azimu-
tes. Como vimos anteriormente, o emprégo do “Te-
lurometro” sera de grande alcance, pois as opera-
¢oes sdo rapidas e precisas.

1.4.2.2.3 Sempre que a diretriz ideal for julgada
vidvel, deverd ser feito o levantamento expedito da
mesma, a fim de verificar in loco a possibilidade
de ser a mesma aceita como a diretriz do tragado.

1.4.2.2.4 Resumindo: nas operacdes de reconheci-
mento serdo organizados os seguintes elementos que

. servirdo de base para a exploracao:

a) cadernetas dos caminhamentos reali-
zados;

b) planta na escala de 1:10000 dos cami-
nhamentos com todos os detalhes que foram
anotados; 5

c¢) perfis nas escalas H = 1:10000 e
V — 1:1000 dos mesmos caminhamentos;

d) planta geral da regido da escala
1:100 000 onde serdo assinaladas a diretriz ideal
e as demalis diretrizes estudadas;

e) relatério dos trabalhos realizados, es-
pecificando detalhadamente os dados colhi-
dos no campo de acordo com os objetivos visa-
dos pelo reconhecimento e justificando a esco-

. lha da diretriz mais conveniente ou seja de seus
pontos obrigados.

Esse relatorio devera também especificar as ca-
racteristicas técnicas principais: .
rampa méxima e raio minimo, a serem realiza-
dos na exploracdo. Outrossim, fornecera a indi-
cacdo aproximada quanto ao custo proviavel com
a construcdo da futura rodovia.

1.4.2.3 RECONHECIMENTO AEREO: Em regides
acidentadas inacessiveis e pouco conhecidas, o reco-
nhecimento aéreo oferece grandes vantagens.

Consiste ésse reconhecimento mo estudo este-
reoscopico de fotografias tomadas de avido, de uma
determinada regido, com o objetivo de pesquisar a
diretriz mais conveniente para a futura estrada.

A regiio a ser fotografada sera determinada,
examinando-se as cartas da regido, pelo processo ja
descrito, ou em vOo prévio de reconhecimento sobre
a mesma.

1.4.2.3.1 VOO DE RECONHECIMENTO PREVIO:
Este voo que devera contar com a presenca do en-
genheiro chefe do servico de reconhecimento, tem
por finalidade o conhecimento geral da tegido entre
os pontos extremos da futura ligacio rodoviaria.

O avido devera manter sobre o terreno uma al-
tura de 500 2 1000 m, a fim de que possa ser per-
cebido o relévo do terreno, pois o limite teérico da
percepcdo do relévo pelo homem varig entre aqueé-
les extremos.
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Durante o véo técnico o reconhecedor deveri
organizar um croqui da regido sobrevoada, onde
anotard as altitudes provaveis dos divisores e gar-
gantas, cursos de agua, valas e demais acidentes,
que possam interessar a escolha da diretriz do tra-
ggdo.o Pﬁa}-ta isté) se t:/aleré. de informacdes colhidas

m o piloto e das observagdes registradas pelo apa-
relho de bordo. . . P pa

Niao havendo outra indicacio, o véo de reco-
nhecimento deverd orientar-se segundo a diretriz
ideal que seri percorrida no véo de ida, reservan-
do-se a volta para a observaciio de detalhes ou para
percorrer diretrizes julgadas mais vantajosas.

. O voo de reconhecimento sera repetido tantas
vézes quantas necessirias para que o reconhecedor
tenha o conhecimento desejado- da regiio.

Pelo voo do reconhecimento prévio seri obtida
uma primeira indicacfio da diretriz cujo reconheci-
mento poderd ser completado por qualquer proces-
so de reconhecimento terrestre ou pelo voo fotogra-
métrico, destinado a4 tomada de fotografias este-
reoscopicas de uma ampla faixa de terreno da re-
gldo a ser estudada.

Bsse voo de reconhecimento pode ser efetuado
de preferéncia em avides tipo “Cessena n.° 180”, com
4 lugares, monomotor, e que se encontram em vi-
rias companhias de tdxi-aéreo que operam na maior
-parte. das nossas cidades, capitais do pais, e que
contratam ésses voos.

Esses avides permitem voo seguro e apresentam .

grande visibilidade, com velocidade de 260 km/h, e
autonomia de véo de 6 a 7 horas. ’

O -custo désses voos oscila atualmente de
Cr$ 2000,00-a Cr$ 2 500,00 por hora (maio de 1959).
" O técnico que vai proceder ao reconhecimento
aéreo nesses avides, deverd sentar-se & irente e ao
lado- direito do piloto, de onde comandarahg,ltine-
rario, convindo levar consigo, no mesmo avido, pes-
soa que conheca a regido, e que podera identifi-
car os pontos sobrevoados. :

1.4.2.3.2 VOO FOTOGRAMETRICO: %sse vdo,
bem como a tomada de fotografias, ex!gindo conhe-
cimentos técnicos especializados, devera ser orien-
tado por técnicos especializados, convindo contra-
tar-se ésses servigcos com companhias idéneas, es-
pecializadas, ja instaladas no pais e que ja vém fa-
zendo ésses servicos em. boas condigoes.

Esse vOoo que sera realizado apds o voo de reco-
nhecimento prévio, pelo qual seri conhecida a re-
gido, devera ser orientado pelas indicacdes contidas
no croqui-da: regido, a saber: diretrizes possiveis e
largura de faixa. .

O DNER que vem adotando de had muito essa
pratica, nos contratos que realiza com as compa-
nhias especializadas nesses servicos, entre outras
exigéncias estabeloce o seguinte:

a) Material

I) O avido para a tomada de fotografias
devera satisfazer as seguintes condicées: bom
poder ascencional e suficiente establlidade; te-
to de 6000 metros; velocidade de voo —
200 km/h; possuir o instrumental moderno de
véo.

II) A cimara fotografica devera ser de pre-
cisio e distincia focal calibrada. O seu funcio-
namento serd automatico, de modo a permitir
a tomada de fotografias em série e com super-
posicdo. - ik
©  III) Sera emdjregado apenas, o filme de
base topografica e emuls2o pancromatica.
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b) Condicdes técnicas o s ofdiR

I) as fotografias serio verticais. As incli-
nacdes inevitavels do eixo o6tico seriio toleradas,
desde que nfio prejudiquem o exame do modélo
estereoscopico;

II) para a garantia do exame estereosco-
pico da série de fotografias, devera exigir-se um
“recobrimento longitudinal” entre 60% e 70%;

III) para um bom ajuste, entre faixas vi-
zinhas de fotografias, devera exigir-se um “re-
cobrimento lateral” entre 20% e 30%;

IV) -a escala das fotografias sera fixada
entre 1/20 000 e 1/40 000, computando-se 0s se-
guintes fatéres: largura da faixa de terreno a
ser fotografada, distincia focal da cimara, al-
tura de voo e sua economia.

O mosaico serd confeccionado de preferéncia so-
bre pranchas de madeira compensada com as se-
guintes dimensdes: 40 em x 50 em x 0,3 cm. *

Na sua confecgio procurar-se-i distribuir as
discrepancias existentes nas situacdes planimétri-
cas de detalhes idénticos, de modo'a evitar o acimu--
lo de erros.

Os precos para execucdo désse voo fotogrameé-
trico, sio hoje (maio de 1959) de Cr$ 200,00 por um?,
devendo fornecer a companhia especializada con-
tratante désses servicos pares de fotografias e um
mosaico.

O estudo estereoscopico faz-se da seguinte ma-

neira: s

a) marca-se na foto-indice e no mosaico a
diretriz ideal; «

b) examinam-se com o estereoscopico, to-
dos os pares de fotografias atingidas pela-dire-
triz ideal. Neste exame, procurar-se-ao as solu-
cdes de tracado que mais se aproximem da di-
retriz ideal, observando-se os vales, gargantas,
conforme o indicado em outros reconheci-
mentos;

c) para o conhecimento de um determi-
nado greide estimar-se-do. as diferencas. de al--
tura. A distancia para o cilculo do greide serd
medida na fotografia. Quando estas apresen-
tarem inclinacdes, que perturbem. a estima das
d:ferencas da altura, recorre-se & determina-
¢do barométrica das alturas dos pontos. em
causa; : N
d) examinam-se também, nas. faixas vizi--

nhas, outras solucdes para o tragado;

e) as diversas solucdes encontradas .neste
estudo serdo marcadas a lapis dermatografico,
vermelho em fotos alternadas e em seguida. pas~
sadas para o mosaico, para a comparac¢dao. dos:
tracados; w1

f) quando for o caso de se representar o

- modelado do terreno por suas “curvas de-for-
ma”, estas serdo desenhadas nas: fotografias eni
que foi indicada a diretriz. Para esta represen-
taciio, devemos mdo nos esquecer que o relévo
observado através o estereoscépio,- distribui-se
sobre uma superficie curva e inclinada, conse-
qiiéncia das inclinacdes inevitiveis do eixo :da
camara e da distorcio Gtica. Convém, entao,
primeiro estudarem-se as formas independente-
mente uma das outras, para depois liga-las,
or!gntando-se neste mister pelas regras da topo-
logia e pela compartimentacdo geral do terreno:
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BUSSOLA —]

FONTE DE ALIMENTACAO

REGISTRADOR

Figura 27 — Odégrafo

g) para éste estudo, convém seja empre-
gado o seguinte material:

I) estereoscépio de espelho;

II) positivos copiados em papel “mate” ou
“semimate”;

1) lapis “dermatografico” vermelho.

1.5 EXPLORACAO:

A exploracgdo € a segunda fase do estudo, tam-
bém chamada de estudo definitivo, projeto defini-
tivo e também de projeto basico. E a confirmacio
do tragado indicado pelo reconhecimento.

Poderiamos dizer que é o estudo definitivo do
tracado indicado pelo reconhecimento, no terreno,
com o langamento de uma linha poligonal por ins-
trumento, transito, teodolito ou taqueémetro, que
deverd acompanhar o mais préximo possivel a -tra-
jetéria sugerida para a futura ligacdo, obtendo-se
por nivelamento o seu perfil.

E, por assim dizer, o levantamento topogrdfico
da faiza do terreno, escolhida duranie o reconhe-
cimento, onde se encontra o tracado indicado, den-
tro da qual seja possivel projetar-se o eizo da es-
trada.

£ um trabalho da malor Importancia e da malior
responsabilidade para o Engenheiro-Chefe do Servi-
¢o, pols que cabe a éle a incumbéncia de fazer lan-
car no terreno essa linha de exploracio, tendo a seu
cargo ezsa série de servicos que constituem a deno-
minada exploragéo. S X

Para que a exrplorag¢do possa Ser. bem lancada é
condigdo essencial para o Engenheiro-Chefe o co-
nhecimento perfeito do tragado no terreno.

ao Engenheiro-Chefe do Servico, percor-

rer ggg\?iamentego terreno, identificando os locais
dos pontos obrigados de passagem, com 2 planta do

- reconhecimento na mao, que contém a indicacao do
tracado, e apos varar o terreno, através das matas,
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das grotas, com encostas ingremes, escarpadas ou
ndo, com ondulacdes, planos, alagados, pantanosos,
descobertos, procurar orientar os operadores do ins-
trumento que chefiam as turmas de estudos, e que
puxam a linha de exploracao, a dirigir as visadas a
pontos préviamente escolhidos no terreno, que por
éle permitam alcangar os pontos obrigados de pas-
sagem, ja identificados no terreno.

Seria pois de desejar que o Engenheiro-Chefe do
Servico, que realizou o reconhecimento, e que tem a

- seu cargo a incumbéncia de realizar a exploracao,

ndo so procure ter conhecimento pessoal perfeito do
terreno e dos locais onde se situam os pontos obriga-
dos de passagem, como fazer os seus augiliares téc-
nicos conhecé-los tambem.

Dai a necessidade de, quando se organizar o ser-
vico de estudo do tracado de uma rodovia, mor-
mente de grande extensdo, procurar o Eng. Chefe
do Servigo, engenheiros, auziliares técnicos, ou che-
fes topdgrafos capazes, que o acompanhem no Re-
conhecimento, ou posteriormente nesta operacdo da
identificacdo do tracado, de modo a poder dirigir
a exrploracdo, pois, tendo conhecimenio prévio do
terreno, ndo encontrardo dificuldade em lancar a
linha de exploracgdo.

Duas operacoes importantes sdo necessarias a
execucdo da exploracio:

a) trabalhos de campo, ou operacdes so-
bre o terreno;
b) trabalhos de escritorio.

1.5.1 Trabalhos de Campo:

Os trabalhos de campo podem ser assim classi-
ficados:

a) levantamento topogrifico da faixa, do
terreno, o mais proximo possivel do tragado es-
colhido;

b) coleta de informacdes na regido e da-
dos complementares aos realizados mno reco-
nhecimento.
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Para o primeiro servigo, que é um conjunto de
operacdes no terreno, alids a parte principal da ez-
ploragdo, trés coisas sido fundamentais:

a) organizacio das turmas de estudos;
b) _ organizacio do servigo de campo;
¢) programs de servigo.

1.5.1.1 ORGANIZAGAO DAS TURMAS DE ESTU-
DOS: ¥ esta uma parte importante, pois dela de-
pende a boa execucio da operagdo no terreno,

De um modo geral poderiamos constituir uma
turma de estudos respectivamente com o pessoal e
material que a seguir veremos.

1.5.1.1.1 PESSOAL:
a) Turma de alimento:

1 chefe de turma (chefe topdgrafo)
1 auxiliar de topdgrafo

1 baliza de vante

1 baliza de ré

1 porta-instrumento

1 transportador e batedor de estacas
2 estaqueiros

6 foiceiros

2 machadeiros

1 aguadeiro

Total)i: 1 chefe topdgrafo, 1 auxiliar de topd-
grafo e 15 trabalhadores.

b) Turma de nivelamento:

1 nivelador

2 porta-instrumentos
1 contranivelador

2 porta-miras

Total) : 2 niveladores e 4 trabalhadores.

¢) Turma de segbes transversais:

2 secionistas

4 ajudantes de marcacéo
4 foiceiros

1 machadeiro -

1 aguadeiro (pinante)

Total): 2 secionistas e 10 trabalhadores.

d) Servico de acampamento:

1 Encarregado de acampamento
1 Cozinheiro

1 Ajudante de cozinha

1 Arrieiro

1 Enfermeiro

1 Radiotelegrafista (facultativo)

b) Servico de transporte:
1 Choéfer
1 ajudante
Em resumo: Cada turma de estudos, comple-
ta constara de 41 trabalhadores:
1.5.1.1.2 MATERIAL:

1 teodolito ou transito

2 niveis

2 miras falantes, no minimo
1 anerdide ou altimetro

2 clinometros
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4 umbelas

1 podometros

1 bussola de algibeira

2 trenas de aco de 20 metros

1 trena de aco de 2 metros

2 correntes de agrimensor, ou fio metdlico.
de 20 metros ou trenas de pano com fio
metalico i

2 pantémetros ou cruzetas

3 balizas de ferro - B

3 balizas de madeira

2 bandeirolas de madeira para segoes

2 bandeirolas de pano parg sinais (amare-
lo) e vermelho

2 barracas para o pessoal técnico . '

4 barracas para o pessoal — tipo de 10
pessoas

12 foices

4 machados

2 machadinhas

3 facdes de mato

1 serrote médio

4 sacos de lona para transportar estacas

1 rebdlo de esmeril

1 picareta

1 pa cavadeira

1 pa de bico

1 enxada

Tinta esmalte vermelha — Pincéls — Tachas

de cobre

2 limas triangulares de 8”

1 lima chata de 14”

1 puncéo grande de ferro

1 alicate

1 martelo de unha

marrao .

marretas de 1 quilo .

trados de bitolas diversas para sondagem

de terreno. 4

vergalhdo de 3 a 4 metros. o

calxa de socorro de urgéncia completa,

com séro antiofidico em quantidade, anti-

~botrépico, monovalente e polivalente, an-

ticrotalico, antitetanico ete.

[ T

Nesta caixa de socorro, convém dispor de espe-
cificos principalmente para - desinterias comuns,
nevralgias, reumatismo, dor de dentes, cefalalgia,
colicas renais e hepaticas, indigestGes, e ilceras ete.
Devera o enfermeiro dispor de material instrumental
para pequenas intervencdes cirirgicas, como reti-
rada de estrepes, argueiros, pontos em cisuras, re-
ducdo de fraturas expostas etc.

Convém ainda dispor cada acampamento de
material adequado para cozinha, e servico de refei-
coes. :

Em geral, o servico de refei¢des é custeado pelo
pessoal da turma, rateando-se mensalmente as des-
pesas de aquisicao de géneros entre todos.

Material para iluminagdo do acampamento,
grupo portatil de energia elétrica ou lampiGes de
querosene (tipo Aladim e para tempo, a prova de
chuva e vento, tipo maritimo) . '

Quando seja previsto levantamento taqueomé-
trico serd necessirio mais o seguinte:

1 taqueometro.
4 miras taqueométricas.

Quando se tratar de uma grande exploracio
através de regido desprovida de meios de comunica-
cio, é muito 1util o emprégo da radiotelegrafia (com
fonla também), devendo ser assim instalado em ca-
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da acampamento de turma de estudos, um posto-ra-
dio, com radiotransmissor e receptor, que devera
ter comunicacio com as turmas entre si e o escrito-
rio. central do servigo de estudos.

" Para o servigo de transporte devera dispor cada
turma de um caminh@o e de um jipe leve ou pesado
(tipo Unimog “aleméo”).

Quando houver necessidade, devem ser aluga-
dos animais de montaria ou de carga.

_Em cada acampamento de turma de estudos de-
verd o Chefe-topégrafo dispor de: cadernetas, ld-
pls, borrachas, réguas, esquadros, transferidor, estdjo
de desenho, papel milimétrado e liso, percevejos,
tachas de. cobre,-fio de algoddo, para prumo, uma
prancheta com cavalete, caderneta Passos, Globo,
Hoffman ou outros livros de consulta, méaquina de
calcular portatil, documenta¢io do reconhecimen-
to (plantas, perfis) e fotografias aéreas (pares) mo-
saico fotografico, e um estergoscépio.

Bste material é necessario ndo s6 ao abasteci-
mento do pessoal técnico da turma, como para con-
fecc@o do desenho em planta e perfil da linha de
exploracdo (papagaio). o

Quando o servico de exploracdo for pequeno
(que ndao atinja 100 km), podera ser reduzido o pes-
soal da turma, e bem assim, o material, ao minimo
indispensdvel, contanto que a execugdo do servigco
nio venha a sofrer em seu andamento.

1.5.1.2 ORGANIZACAO.DO SERVICO DE CAMPO:
O engenheiro Chefe do Servico de Estudos de uma
rodovia, deverd avaliar o niimero de turmas que vai
necessitar para execucdo do servico que tem a seu
cargo. - g
Poderiamos, para facilitar essa tarefa, dar a opi-
nido de alguns consagrados técnicos sobre a classi-
ficacao désses servicos pela-sua.extensao. .
.. A pratica ji admitiu em nosso pais uma clas-
sificacao para ésses servicos; tendo em vista sua
extensiio a saber:

a) grandes exploracoes;
b) pequenas exploracoes.

-~ Decorre sem divida essa classificacdo da mes-
ma admitida para os reconhecimentos que podem
ser: grandes e pequenos.

" Admitia o Prof. Sampaio Correia, segundo mnos
revela o Gen. Antonio Lopes Pereira em seu magni-
fico compéndio sobre “Estradas”, Vol. I, pagina 29 no
Curso que professa de Fortificacdo e Construgiao, na
Escola Técnica do Exército e de Estradas da Escola
Politécnica (EPUC) para “o limite entre ésses casos
o de 400 quilometros”.

Continua éle ainda: H4, entretanto, fatores di-
ferentes da extensdao que influem na classificacio,
tals como o vulto do empreendimento, a importan-
cia da ligacdo e os métodos”.

Sem duvida ésses fatores influem na classifi-

cacdo. :
Os métodos reduzem o tempo de execugdo, e
portanto grandes extensdes que outrora apareciam
aos técnicos da época como um fantasma, um tem-
po de execucdo enorme, hoje em dia sdo facilmen-
te vencidas em tempo curto.

O que outrora era de longa duracdo, nos dias
de hoje sdo de curto prazo, como se encurtassem os
percursos das regioes a estudar.

Com o levantamento aerofotogrifico e a aero-
-fotogrametria, os reconhecimentos podem ser rea-
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lizados rapidamente, e os anteprojetos para a futu-
ra explora?gﬁo e mesmo os projetos definitivos po-
dem ser rapidamente elaborados, reduzindo de tal
forma o tempo de execugdo désses servigos, que_0s
grandes reconhecimentos e as grandes exploracdes
se reduzem a suas devidas proporcoes, na extensio
e no tempo. _

Admito, e é apenas uma opiniao pessoal, tenda
em vista os recursos normais de que se dl_spoe, que
poderiamos adotar a seguintes classificagdo: :

a) grandes exploraces — de 100 km para
cima; P
b) pequenas exploracoes — até 100 km.

Para os reconhechﬁentos, poderiamos admitir
essa mesma classificagiio, considerando-se a exten-
sio entre os pontos extremos do tragado.

1.5.1.2.1 DISTRIBUICAO DAS TURMAS DE ES-
TUDOS: Cabe ao Eng? Chefe do Servico f_azer a
previsio do numero de turmas de exploracao .que
vai necessitar.

Pela extensio da exploragido a realizar o prazo
de execucdo e os recursos financeiros disponiveis, de-
verda éle avaliar ésse nimero de turmas, tendo ainda
em vista a producdo média didria de cada turma.

Essa producdo varia conforme o tipo de terreno.
a explorar e do seu revest:mento floristico, plano,
ondulado ou montanhoso, sem ou com vegetacao,
com mata ou nd@o, com chuvas ou nao.

Na exploracao do trecho de Rio Negro & Santa
Cecilia da BR-2, obteve-se uma producao média de
25 km por més, com 4 turma, e com um trecho em
serra. !

Pelos resuliados observados em vdrios estudos
poderiamos considerar como avangamento médio
mensal em boas condicdes por turma de 20 a 40 km.

A distribuicio das turmas de exploracio, ao lon-
go do tracado indicado, devera ser feita, consideran-
do-se essa producdo as dificuldades que apresenta
o terreno, e o deslocamento da turma, podendo ser
de 20 a 60 km, a extensdo a cargo de cada turma.

Serd conveniente que o Engenheiro Chefe do
Servigo, escolha pelo reconhecimento realizado,
com a planta devidamente confeccionada, e nela
indicado o tracado mais conveniente, as diversas
secoes, para o estabelecimento da exploragao, com
a indicacdo dos seus pontos extremos tendo em
vista os locais ou pontos importantes, como aci-
dentes geograficos importantes, tais como gargan-
tas, boqueirdes, travessias de cursos de agua prin-
cipais bordas de planalto (para sua descida) ou gar-
gantas principais na transposicao de serras, e tam-
bém cidades. ’

Nessa. distribuicéo, deve o Engenheiro Chefe con-
siderar, em primeiro lugar, ¢ prioridade de constru-
¢do da ligacdo rodovidria, firada de antemdo por
autoridade competente.

No estudo que realizou o DNER do trecho da
rodovia BR-2, entre Rio Negro e Santa Cecilia, po-
deriamos citar a distribuicio das turmas dessa ex-
ploracio, como um exemplo.

O reconhecimento tinha indicado para esta li-
gacdo um tracado com extensdo provavel de 144 km,
e como pontos obrigados principais de passagem:
partindo da travessia do Rio Negro, situada a mon-
tante da cidade désse nome e de Mafra: Gargan-
ta do Vorel, Campos de Estiva, Rio Papanduva, Pas-
so da Pistola, Rio Canoinhas, Fuck, Garganta da
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Encruzilhada, Alto da Serra do Espigdo, Campo
Alto, Rio Corrente, Santa Cecilia. :

No estudo que realizamos, para executar a ex-
ploracio, tinhamos como condicio fundamental, a
imediata construcéio de todo o trecho citado, exigida
pela Direcio Geral do DNER por imposicio do ES-
tado Maior do Exército. .

. Nessas condigoes, foram escolhidos os seguin-
tes locals, como pontos de instalagdo das turmas
de exploraciio, n saber: Rio Negro (Est. O) do re-
conhecimento, Papanduva, km 55, Garganta da En-
cruzilhada, (1.165 m altitude), e dividido o trecho
em 4 secoes. A 1. secio, entre Rio Negro e Papan-
duva, com 56 km de extensdo teve sua exploragio a
cargo da 12 Turma, que partiu de Rio Negro em
direcdo & Papanduva.

Em Papanduva, fol instalada a 2 Turma que
partiu com a exploragio em direcio a Rio Negro,
40 encontro da L'urma n.o 1.

A 22 Seciio, entre Papanduva e a Garganta da
Encruzilhada, com a extensio de 63 km, teve sua
exploracao a cargo de duas turmas: a Turma n.o 3,
que instalada em Papanduva, dai partiu em dire-
¢do a0 Fuck, e & Turma n.° 4 que instalada na Gar-
ganta da Encruzilhada, ja no planalto, teve o encar-
80 de descer a Serra do Espigio, em direcdo ao Fuck.

O trecho da Garganta da Encruzilhada & Santa
Cecilla, com a extensio de 25 km, constituicio da
3.2 Secao, ficou reconhecido para ser explorado por
ultimo, onde foram colocadas as Turmas, & medi-
da que iam concluindo seus servicos mas outras
secoes.

A instalagdo dessas turmas, fol feita como ja
vimos, em Rio Negro (Turma n.° 1), Papanduva —
Turma ns. 2 e 3, Garganta da Encruzilhada (Turma
n.o 4). A questao da instalagdo dos acampamentos
das turma, é uma tarefa importante a cargo do
Engenheiro Chefe do Servigo., Devera éle, como co-
nhecedor da regiao e do tracado indicado para a
ligacdo rodoviaria, em companhia dos seus auxi-
liares técnico, apés a divisio do trecho a estudar
em secoes, procurar e indicar os locais onde deverda
instala-las.

Sao condicdes essenciais para essa instalacdo:
salubridade do local, proximidade de agua corren-
te boa, ou em sua auséncia, pelas condigoes locais,
agua de subsolo, em boas condicdes, obtida em po-
cos, que deverdo ser abertos, acesso facil, as vias
de comunicacao, povoados e cidades (para seu abas-
tecimento e assisténcia médica) e de géneros, bem
assim para comunicacdo, por telégrafo ou telefone,
se houver, com o escritério técnico.

As Instalacbes dos acampamentos apds a esco-
lha do local mais conveniente, deverdo ter todo o
conforto necessario dispondo de:

a) dormitério para o pessoal;

b) dormitério para o pessoal trabalhador;

¢) instalacdo para um pequeno escritério
"de desenho e guarda dos instrumentos e mate-
rial acessorio;

d) instalacio para a cozinha e despensa;

e) refeitério para o pessoal;

f) garagem para os veiculos de transporte
da turma;

g) pequena oficina para pequenos reparos;

h) grupo gerador de energia elétrica, por-
tatil;

i) posto de radio;

j) instalacdes sanitarias e banheiro;
k) assisténcia médica etc. ‘
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Assim é que deverd o pouso e cozinha do pes-
soal ser em local afastado do recinto destinado &
instalac@o sanitiria do tipo de fossa absorvente ru-
ral, e dela bem separado, um bom banheiro, com
chuveiro.

O local do acampamento deve ser préviamente
rocado e limpo, e devera ser situado em lugar en-
xuto. A cozinha deve ser situada em local separado,
0 mesmo acontecendo com o refeitério.

As instalacbes para pousada do pessoal, tanto
para os técnicos. (que serio separadas das do pes-
soal trabalhador) como para os trabalhadores, po-
deriio ser em barracas de lona, ou de madeira, des-
montdivels, segundo tipos projetados ou mesmo cons-
truidas no local, com o material que se encontra
nos arredores de pau a pique, coberta de palha, ou
folhas de palmeiras, coqueiros etc. - .

O clima da regifio influird todavia na escolha
dos tipos de instalacdio a adotar. '

1.5.1.2.2 HORARIO DO SERVICO: O horario do
servico das turmas é também uma coisa importan-
te. Deverd ter éle inicio ao clarear do dia, apds o
café da manhi, servido no acampamento. O almé-
¢o devera ser servido na picada da exploracio, de 10
as 11 horas, devendo ser transportado do acampa-
mento em boas condicdes em marmitas térmicas,
se possivel.
As 14 horas podera ser servido um café.

Quanto ao término do servigo didrio, depende
muito da sua urgéncia, e de cada chefe de turma.
Todavia poderia ser suspenso o servico, uma
hora antes do escurecer dependendo do acesso ao
acampamento, e de circunstancias locais, como se o
terreno fér de dificil topografia, mata virgem etc.

1.5.1.2.3 INFLU&ENCIA DAS INSTALACOES: Ca-
be aqui o relato de um fato ocorrido em Papandu-
va no estudo definitivo, que podemos tomar como
exemplo, do trecho de Rio Negro & Santa Cecilia,
no Estado de Santa Catarina.

Depois de um longo percurso em caminhio do
Rio a Papanduva, em Santa Catarina duas turmas
de estudos do DNER que vinham de concluir os es-
tudos definitivos da rodovia Rio — Bahia (BR-4)
nos sertoes da Bahia, foram instaladas em Pa-
panduva.

Dadas as condicdes locais, acamparam elas, a 3
de junho de 1946 nos arredores da vila, a cérca de
3,6 km, proximo & estaca zero da exploracio, em
meio de pinheirals, e proximo de um ribeirio com
agua muito boa, armando para isso as barracas de
lona que traziam. :

Essa noite, a temperatura baixou ripida e ines-
peradamente atingindo o termdémetro a 3 graus
abaixo de zero. No hotel de Papanduva, onde pou-
sara em companhia do distinto colega Moacir Go-
mes de Souza, que me acompanhou, sentiamos os
efeitos do repentino frio que atingira a vila. Apesar
dos edredons que nos cobriam, tiritivamos, baten-
do os queixos. E preciso dizer, que as casas em Pa-
panduva eram todas de madeira.

Ao nos levantarmos pela manhi, depois de uma
noite mal dormida, ainda meio entorpecidos, divisi-
vamos através dos vidros das janelas uma paisagem
para nés’ extraordinaria, e unica, nos arredores do
hotel, nos terrenos vizinhos, o gramado desapareci-
do sob um manto de geada. Os telhados ainda es-
tavam brancos. Os pinheiros cobriam-se de uma
espécle de arela branca. N6s fumegavamos pelo na-
riz. Madrugadores que passavam pela rua, todos em-
brulhados até as orelhas em grossos capotdes, pas-
savam expelindo fumaca pelas narinas. Um sol pa-
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(Continuagdo)

lido comegava a aparecer. Em breve nos chama-
vam para ver um pequeno riacho que atravessava a
rua. Estava completamente congelado! Lascas de
gélo saiam de suas margens. Um cocho que tinha

sido virado no quintal do hotel, deixou escorregar -

um rélo de gélo. Ap6s um café bem quente e acom-
panhado, que muito nos confortou, vimos, com es-
panto, o motorista, colocar agua quente no radiador
do nosso automdvel! E ésse recurso adotado nas re-
gides sujeitas 4 geada, dormindo os veiculos sem
agua nos radiadores, do contrario, o congelamento
da agua os arrebentaria. Atingimos o acampamen-
to das turmas e 14 um espetdculo confrangedor nos
esperava. O pessoal em redor de fogueiras, ainda
tiritava, e ndo era ainda sete horas! O chefe topo-
grafico Anténio Japiassi, um o6timo profissional que
conduzira o pessoal desde a Bahia, dizia-nos aflito:

“Sr. Doutor, os “cabras” (expressio-muito usa-
da no Nordeste, onde nasceu o Japiassi) choraram
de frio a noite toda, dentro das barracas! Gemiam
e praguejavam! Os cobertores que trouxeram fo-
ram nada! Eles estdo querendo “arribar” (Arribar,
quer dizer na giria, dar o fora, abandonar o lugar,
ir embora) . .

Antevi logo a tragédia que se desenhava para
nés. Com um servico urgente a realizar e sem o
pessoal .das turmas!

Mandei dar-lhes logo um “calmante”, café quen-
te e cachaca! ¥ um.porrete, dizia-me depois um
sertanejo! Cura tudo! Prometi-lhes tudo, cobertas
apropriadas, edredons, casas em vez de barracas e
“calmantes”, a nossa boa cachaca, que em certas
ocasioes € bem melhor que o uisque!

Comprei em Papanduva, para essas turmas todo
o estoque existente no comercio, de edredons (alco-
choados com recheios de algodao ou pena de gan-
so, como usam os colonos alemaes) . Mandei cons-
truir casas de madeira desmontavel, que substitui-
ram as barracas,  mais apropriadas para climas
quentes ou temperados. )

Assim recomendo aos colegas medidas apro-
priadas para instalacio désses acampamentos.’

1.5.1.2.4 MUDANCAS DOS ACAMPAMENTOS: A
medida que a exploracéo for avancando convém que
se preveja com antecedéncia a mudanca do acam-
pamento, de modo que o percurso da turma ao local
do servico ndo se faga com muito dispéndio de
tempo. . i
Dispondo as turmas de veiculos, o que é de dese-
jar sempre, ésses percursos devem ser feitos dos
acampamentos as pontas dos servicos em pouco tem-
po, nao devendo, a meu ver, ultrapassar ésses per-
cursos de 15 km, impondo-se dai em diante a mu-
danca. do acampamento. Quando as turmas nfo
dispoem de percursos em veiculos, caso das regides
desprovidas de estradas e de dificll topografla, ésse
percurso deve ser no maximo de 6 km (uma hora
- de percurso a pé) alguns técnicos admitem de 5
a 7 km.

1.5.1.3 PRCGRAMA DE SERVICO: Diziamos
quando salientavamos a importancia da exploracao,
da responsabilidade do Engenheiro Chefe do Ser-
vico no lancamento da poligonal ao longo da faixa
onde se situa o tracado indicado para a ligacdo ro-
dovidria, devendo éle ter como 9ond1g:io essencial,
para sua boa execugdo: o conhecimento perfeito do
tracado no terreno. d
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Cabendo-lhe a incumbéncia de langar no terre-
no uma linha que se aproxime o mais possivel da
futura diretriz, deveri éle, preliminarmente,tomar
as seguintes providéncias: &

1.5.1.3.1 INDICAR NO TERRENO AOS SEUS AU-
XILIARES TECNICOS  (chefes-topdgrafos) :

_a) os pontos de inicio do servigo de explo-
Tagao;

b) os pontos obrigados de passagem esco-
lhidos pelo reconhecimento.

Quanto a primeira providéncia, o Engenheiro
Chefe apés dividir o trecho a explorar em segdes,
deverd indicar no terreno os pontos de inicio da ex-
ploragdo, a cada chefe de turma.

Em seguida, fazendo-se acompanhar do seu as-
sistente-técnico direto e do chefe-topografo que di-
rigird a exploracdo, percorrera o terreno ao longo
do tracado indicado pelo reconhecimento, identifi-
cando os locais dos pontos obrigados de passagem
com a planta de reconhecimento.

_E essa sem duvida uma tarefa penosa, que exi-
gira muita energia, desprendimento e muita pacién-
cia do Engenheiro Chefe, pois terd de varar terre-
nos de todos os tipos, desde o plano, ficil, sem vege-
tacdo, campos, cujo-trabalho de identificacio é ra- .
pido, até o montanhoso, com mata virgem, de difi-
cil travessia encostas escarpadas, e com identifica-
cdo trabalhosa désses pontos obrigados de passa-
gem. Deverad entdo o Engenheiro Chefe, apés iden-
tificar ésses pontos, fazé-los assinalar mo terreno,
procurando orientar cada operador do instrumento;
no caso o chefe-topografo, a dirigir as visadas a
pontos préviamente escolhidos por éle, no terreno,
e tendo em vista as condicoes técnicas fixadas, de
modo a alcancar ésses pontos obrigados de passa-
gem.

Chamo a atencdo daqui aos prezados colegas,
que o conhecimento pessoal perfeito do terreno, on-
de vai ser lancada a linha, de exploragdo, pelo En-
genheiro Chefe do Servico, é absolutamente impres-
cindivel. Nao confiem ésse encargo ao substituto,
ou chefes topografos. E preciso que o Engenheiro
Chefe, infunda desde o principio aos seus auxilia-
res a confianca necessiria para o bom éxito da em-
présa, orientando-os com a sua pratica e conheci-
mentos técnicos, a boa técnica no langamento da li-
nha de exploracéo, evitando gastos de tempo pre-
judiciais, com as tentativas no campo de linhas des-
necessarias, pela falta de orientacio técnica su-
perior.

Com os recursos modernos da fotografia aérea,
o Engenheiro Chefe poderd marcar no terreno com
precisao ésses pontos obrigados de passagem, e a
propria linha poligonal, porque o terreno ja foi des-
coberto para o tragado. Ndo hia malis mistérios.

1.5.1.3.2 ASSISTENCIA TECNICA PERMANENTE
DO ENGENHEIRO CHEFE DO SERVICO: Devera
ter sempre o Engenheiro Chefe do Servico em men-
te, essa quest@io, da assisténcia técnica permanen-
te a cada turma.

Percorrer constantemente os servicos em anda-
mento, verificando com cuidado o lancamento da li-
nha de. exploracao, no terreno, exigindo do chefe-
-topografo a comprovacio do seu langamento pelas
cadernetas, do seu desenho em planta (papagaio)
e perfil, ouvindo os chefes-topégrafos sébre as va-
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riantes por éles propostas, de modo a evitar gran-
des obstdculos tais como rocha a escayar em de-
masia, grotas.profundas, exigindo viadutos, gran-
des cortes ete.

E preciso_gque o chefe-topégrafo tenha comple-
ta identificaciio com o terreno e o tracado indicado,
e sobretudo se empenhe em leal cooperagio, com 0
Engenheiro Chefe do Servico, de modo a infundir-
-lhe confianca, a fim de que possa ter certa liber-
dade para sugerir alteracio do tragado, ou modifi-
cacdes na linha, sem se intimidar com as imposi-
¢oes do tragado, quando surgirem obstidculos ficels
de remover com simples variantes.

Seria conveniente, quando se dispoe de foto-
grafia aérea do terreno, que o chefe-topégrafo te-
nha amplo conhecimento da sua utilizagiao, de modo
a saber manejar um estereoscépio, vendo com o ter-
reno em relévo com os pares de fotografias, onde
préviamente fol marcado o tracado mals conve-
niente, a lipis dermatografico vermelho.

Para isso devera o chefe topografico fazer um
pequeno treinamento, no escritério técnico sob a su-
pervisio do Engenheiro Chefe uma vez que, quando
houver um anteprojeto, obtido por fotografia aérea,
o chefe-topégrafo, operando a testa da linha de ex-
ploraciao, nao sinta dificuldades em implantar no
terreno essa linha, comparando o terreno que per-
corre com o que vai vendo na estereoscopia.

¥ recomendédvel, e essa é a pratica adotada pelo
DNER, fornecer-se a cada chete de turma de ex-
ploracdo, um estereoscopio de boélso, e pares de fo-
togratias do trecho a explorar, com o tracado mar-
cado a lipis vermelho. -

Para isso devera o chefe topografo levar consi-
go para o campo o estereoscopio de bolso e 0s pares
de totografias do trecho a estudar, com uma pegque-
na mesa portatil de armar, podera, no proprio ter-
reno, resolver os casos dificeis que enconurar, optan-~
do pelas variantes, contornando obstéculos julga-
dos intransponiveis, e assegurando assim o0 lanca-
mento de uma linha de exploracao em boas con-
digoes. .

O chefe topografo, ja familiarizado com essa
pratica, fica de tal modo confiante na execucdo da
linha de exploracdo, pois ndop terd que quebrar a
cabeca no meio do mato para lancar a poligonal,
que depois serd o primeiro a exigir tal método.

Na exploracdo do trecho da rodovia BR-31 en-
tre Santa Ana do José Pedro e a Garganta do Pin-
ga Fogo no Estado do Espirito Santo, em que se
atravessou a Cordilheira do Caparad, as turmas de
estudos estavam eguipadas com o estereoscépio e
os pares de fotografias nos quais estava marcado
o tracado.

(o] cllefe topégrafo que tinha a seu cargo essa
exploracdo, constatando a eficiéncia do método di-
zia-nos:

“Nio sei mais como puxar linha de exploracio
sem fotografia aérea!”

1.5.1.3.3 RECONHECIMENTOS PARCIAIS: No
decorrer da exploracio serio necessarios reconheci-
mentos parciais, tantos quantos forem possiveis,
que possam melhor orientar o Engenheiro Chefe
do lancamento de variantes de tracado indicado, de
modo a obter-se uma linha melhor, sem grande vo-
lume a excavar, mais econdmica, em melhores con-
dicdes técnicas evitando extensos trechos em rocha,
terreno em insolcdo (noruega), escarpado, grotas
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profundas, exigindo viadutos, terrenos sujeitos_ a
inundacdes, verificados na execucdo da exploracio,
terrenos inconsistentes, com vaza, nas travessias dos
cursos de agua, contornos de longos espigdes, com
grande desenvolvimento, impondo o estudo de uma
variante.

Estes reconhecimentos parciais, que deverdo ser
realizados de modo geral pelo Engenheiro Chefe,
acompanhado do seu assistente e do chefe topo-
grafo encarregado dd turma de estudos, deverdo ser
realizados, utilizando os mesmos métodos e instru-
mentos adotados no reconhecimento geral, tendo
em vista, sempre, o fator urgéncia de tempo, para
nio atrasar a exploragio.

Dispondo-se de fotografias aéreas essa tarefa é
muito fdcll, pois a observagao estereoscopica dos pa-
res de fotografia das faixas vizinhas a que fol !mi_l-
cado o tracado, permitiri até a prépria indicacao
da variante, que serd entdo verificada no terreno
pelo reconhecimento, e se for favoravel, prosseguira
a linha de exploracao pelos pontos indicados para
essa. variante.

Mais dificil se tornara o reconhecimento parcial
se o terreno for montanhoso coberto de matas. De-
vera entdo o Engenheiro Chefe, proceder 2o reco-
nhecimento parcial, com todo o cuidado, para gvl-
tar mais tarde perder linha, isto é, ficar as vézes
“dependurado”, sem poder subir ou descer, por fal-
ta de desenvolvimento, ou seja, dentro da rampa
méxima fixada e também de raio minimo de curva,
ou entdo ficar com a linha de tal forma encaixada,
que obrigard a uma grande terraplenagem com dis-
péndio vultoso. : ? :

Em geral, sera conveniente que o chefe topogra-
fo, antes de apelar para o Engenheiro Chefe, percor-
ra primeiro o terreno, quando verificar a necessida-
de de uma variante, importa pela conveniéncia da
alteracio do tracado indicado, e modo a encontrar
uma melhor passagem para a linha, dando disso co-
nhecimento ao Engenheiro Chefe, que determinara
ou nao o prosseguimento da linha de exploracao.

Com o controle didrio da linha de exploracdo
pelo seu desenho em planta e perfil ésses reconhe-
cimentos parciais, serdo todavia facilmente indica=
dos, quando a linha de exploracdo, para atingir os
pontos obrigados de passagem do tracado, apresen-
tar condicoes inaceitaveis.

Dai a necessidade de o Engenheiro Chefe fisca-
lizar sempre o andamento do servico, controlando a
planta e perfil da exploracdo, visitando constante-
mente as turmas de estudos, para evitar que ve-
nha a ter necessidade mais tarde de abandonar qui-
lometros de exploracao.

1.5.1.3.4 Recomendacdes especiais aos chefes das
turmas de exploracio para coleta de dados impres-
cindiveis ao conhecimento do futuro custo de execu-
cio da estrada.

O Engenheiro Chefe do Servigo, para que a ex-
ploracdo se complete em boas condicoes, precisa ob-
ter no decorrer de sua execugao, informacoes precio-
sas, que vao dar-lhe uma importante contribuicdo
para a avaliacio da estimativa de custo de execu-
cao da futura estrada e que devem constar na ela-
boracio do projeto.

Assim é que cabe ao Engenheiro Chefe reco-
mendar ao chefe da turma de exploracio, registrar
sempre em sua caderneta de alinhamentos:
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(Continuagdo)

a) tipo do material a escavar wo longo da
linha de exploragdo.

Na folha da caderneta, entre as estacas re-
gistradas, assinalara o tipo de material a esca-
var em percentagem, pelos afloramentos que for
encontrando, por observacio visual, confirman-
do também a sua existéncia por escavagio ma-
nual, a picareta, enxadiio e trado e percussio
por martelo, de acérdo com a classificagio cons-
tante das tabelas de pregos para materiais a es-
cavar.

O DNER, adotou para sua recente tabela de
pregos, a seguinte classificacio para materiais a es-
cavar:

Ia) Material de 1.% categoria. — Compreende a
terra em geral, a picarra ou argila, rochas em adian-
tado estado de decomposicio, seixos rolados ou nio,
com didmefro maximo inferior a 15 cm, qualquer
que seja o teor de umidade que apresentem;

I) Material de 2.8 categoric — Compreende a
rocha com resisténcias a4 penetracio mecanica infe-
rior a4 do granito, blocos de rocha de volume inferior
a um metro ciibico, matacGes e pedras de diametro
médio superior a 15 cm, cuja extracio se processa
com 0 uso de explosivos ou uso combinado de explo-
sivos, maquinas de terraplenagem e ferramentas
manuais usuais. R

II) Material de 3.2 categoriac. — Compreende a
rocha com resisténcia a penetracio mecdnica igual
ou superior & do granito e blocos de rocha (pedaco
isolado de rocha tendo diametro superior a um me-
tro cubico, cuja extracdo e reducdo (a fim dé pos-
sibilitar o carregamento) se processa com 0 empré-
go continuo de explosivos.

Para os servicos importantes de exploragio, se-
ria de desejar que funcionasse junto as turmas de
estudos, uma turma’de sondagens, que chefiada por
técnico especializado, ' empregando métodos os
mais expeditos e precisos, determinasse a categoria
do material a escavar. ¢

Sem duvida a pressa é um fator que muito deve
influir na obtensao dessa classificacéo para o mate-
rial a escavar, dai optar-se sempre pelo método
mais’ simples e mais rédpido. ’

Até hoje, ainda ndo se conseguiu obter ésse re-
sultado, com a presteza e precisao necessarias, .

Para se conseguir um resultado aproximado da
verdade do material a escavar, a prospecdo do ma-
terial, pela observacdo visual dos afloramentos,
completada por uma sondagem espedita, ainda é
hoje a mais usada pelos técnicos rodoviarios em
nosso pais. .

Os professores norte-americanos L. J, Ritter Jr.
e R. J. Paguetie em seu livro “Highway Engineer-
ing”, aconselham que nesse método as sondagens
sejam feitas ao longo da linha de exploracdao e tam-
bém lateralmente se necessarios, espacados, em ge-
ral de 150 metros, ou um pouco menos, se for o caso,
para melhor conhecimento do terreno, e a uma pro-
fundidade de 90 em a 1,50 m abaixo do greide.

Embora as “Normas para projetos de Estradas
de Rodagem”, aprovadas pela Portaria n.° 19 de 10
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de janeiro de 1949, do Ministro da Viagio e Obras
(Plblicas fagam alusdo em seu art. 56, a essa im-
portante medida, ndo preconizam nenhum método.

Assim diz o citado artigo:

“Os projetos das estradas devem ser acompa-
nhados do estudo dos solos ao.longo do tracado, vi-
sando ao planejamento da terraplenagem em geral,
a classificacio prévia dos materlais, & construgéo
das sub-bases e bases de revestimentos e & protecdo
dos taludes e dos terrenos da estrada e circunvizi-
nhos, contra a erosao”, pelo Prof. Ernst E. Hen_soldt,
Chefe do Laboratorio de Geotisica da Divisio de
Pesquisas Rodovidrias que vem trabalhando para o
DNER ha varios anos, empregando processo de sua
autoria, dando-nos noticia aos resultados obtlaos
em um minucioso relatorio, concluinao pela sua efi-
clencia, comprovada apos a execucac aa terraple-
nagem, que contirmou ésses estuaos, com resuiva-
dos bem préox.mos da realidade. :

O metodo sismico, basea-se no estudo da propa-
gacao, atraves o terreno, das ondas elasucas produ-
zidas por um chogue o mais fregiientemente, pela
explosao de uma espoleta que, nas aplicagoes aeste
metodo & Engenharia Civi, excluida a ue Minas,
pode ser em geral, muito pegueno. A veiocidade aé
propagagdo aus ondas que se produzeni e asunia
em cada terreno, e, portanto, ai existem camaaas
de distinta natureza, um s.smografo colocado a uma
certa distdncila da origem pode receper a.onaa se-
guindo varios caminhos, com a qual, colocando uma
serie de sismografos a diversas distancias daquelu,
pLue uescoprir-se a presencga Qe uma ou varias ca-
madas profundas de caracteristicas elascicas aistin-
tas das.dg terreno superficial, .

De outra parte, e posto que a velocidade de pro-
pagaca0 esta reiaclonzaa com O coeficiente de elas-
ticidade das rochas, o método sismico tem sido em-
pregado para determinar esta constante, que cons-
utur um dado preciso em muitos “problemas, por
exemplo, no calculo do revestimento das galerias de
pressao das centrais hidrelétricas. Contudo existe a
evidéncia que o coeficiente de elasticidade frente
aos esforcos dinimicos que se originam durante a
aplicacdo déste método, ndo é sempre o mesmo que
o correspondente aos esforgos estaticos que ha ae
resistir a rocha durante a exploracio da galeria,

_Em todo o caso, as indicacdes obtidas por éste
método sao de muito valor, especialmente- para des-
cobrir zonas de alteragdo da rocha, para o que é
particularmente sensivel. -

Tivemos oportunidade de assistir na, Califérnia,
em Sacramento, quando ai estive em 1954 em obje-
to de estudos, em companhia de ilustres colegas do
DNER, entre os quais cito o Prof. Luis de Matos,
proporcionados aos técnicos désse Departamento,
pela “International Road Federation”, uma demons.
tragdo do “Método Sismico” pelo Gedlogo Drew, do
“Stnfe Highway Department” do Estado da Cali-
fornia.

O meétodo emprega geofones, detetores das on-
das, um amplificador, uma camara fotografica Re-

cord, um galvandmetro, uma bateria e capsulas de
dinamite.

BOLETIM DO DNOCS



A instalacio tem a disposicdo da figura abaixo:
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Figura 28
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Essa instalacio permite prospecdo geoldgica nu-
ma secdo transversal de 50’ (15 m) usando 12 geo-
fones (detetores das ondas, ou sismégrafo) .

A distancia entre os geofones era de 10’ (3m).

Foi usada uma bateria de 6 volts e uma pilha de
6 volts e 1 amplificador.

Proximo aos geofones 1, 6 e 12 foram feitos bu-
racos afastados déles 5’ (1,50 m), e com 4’ (1,20 m)
de profundidade, sendo colocada uma cipsula de
dinamite em cada buraco.

5.1
Geofones
i, 6 e 12 2
capsula
de dinamite -
Figura 29

A operacdo consiste em duas fases.

Na 1.2 fase, verifica-se no amplificador se os
geofones funcionam., Em seguida bate-se com uma
marréta na cabegca de um piquéte de ferro enterra-
do, o aparelho de caimara, recebe as ondas sonoras,
que s@o fotografadas. .

Examinando a fotografia das linhas de propa-
gacdo da onda sismica que vem em um grafico, afe-
re-se o amplificador. *

Na 2.2 fase, coloca-se o pino de seguranca e faz-
-se a explosio por detonador elétrico sendo foto-
grafadas e registradas as ondas pela camara mum
rolo de papel fotografico, por intermédio de um con-
junto de espelhos de Poggendorf, ficando registrado
também o movimento de um diapasio que permite
obter a medida exata do tempo, através os geofo-
nes, sendo apos revelado o filme, e retirado o pa-
pel que contém o gréfico.

No amplificador verifica-se sempre se os geofo-
nes estdo funcionando.

Pela operacdo que assistimos até & profundida
de 10’ (3 m) o terreno era terra.

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

Podem ser feitos de 10 a 12 testes por dia com
uma secdo transversal de 50’ (15 m).

A prospeciao é determinada em face das velocl-
dades de propagacdo do som nos diversos.tipos de
material, e do tempo compreendido entre o instan-
te da explosdo e a chegada da onda.

REGISTRO DO
SISMOERAFD

DISTANC/A

—
;"’;"W’Jﬂﬁ’
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| —=
| '
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Figura 30 — Método Si: — Caminh guido pelas ondas,
registro dos sismégrafos e curvas de tempos — distdncios em
um caso de prospecgdo sismica por refragdo.

. A interpretacdo dos resultados é feita no escri-
torio, ja existindo graficos que contém para deter-
minados materiais as velocidades de propagacdo do
som. ’

d (distancia em pés
sendo a velocidade V = i

t (tempo em segundos)
Sao assim calculadas:

d; .
—— (uma inclinacédo da linha)

1
dz

to—ty

v =
VvV, = (outra inclinacdo da linha)

203



CURSO DE ESPECIALIZACAO RODOVIARIA

(Continuagdo)

Sendo a profundidade de uma das camadas H,
V, a velocidade média das ondas nos terrenos locali-
zados acima da superficie procurada, T o tempo
compreendido entre o instante da explosdo e a che-
gada da onda, teremos:

TV
H= —
2

Colocando vérios sismografos geofones no re-
dor do local de explos@o, poderemos registrar assim
a existéncia das diversas camadas de terreno dife-
rente, podendo também conhecer a profundidade
dessas diversas camadas.

Indicaria ainda as seguintes publicacdes e li-
vros que tratam do assunto:

“Highway Design and Construction” de Bruce

and Clarkeson — pgs. 56-57.

“Symposium ou surfncé and subsurface Recon-
naissance”. American Society for testing ma-
terials 191C Race-Street— Philadelphia — Pa.
U.S.A.

“Subsurface Geologic Methods” L. W. le Rou
Colorado School of Mines.

b) Tipo de vegetagdo a rocar — £ um dado
que precisa ser registrado, principalmente,
quando a exploracdo atravessar regido de matas,
fixando-se de acordo com as tabelas de .precos
para execucdo de servicos, o tipo de rocada, com
deslocamento de arvores, de didmetro menor ou
maior que 50 cm.

¢) mnome dos proprietarios das terras atra-
vessadas, com o seu valor, incluindo as benfei-
torias situadas na faixa levantada, casas, po-
mares, plantacdes etc.;

d) locais de travessias dos cursos de dgua
detalhando essa passagem em croguis com a in-
dicacio da maxima enchente, extensiao provavel
da obra de arte, e o terreno de fundacédo, com
sua se¢do provavel de vazdo. Para as obras cor-
rentes, convém indicar também a secdo de va-
sdo provavel, verificando com um réapido reco-
nhecimento sua bacia hidrografica;

e) travessias de vias férreas, e de rodovias,
contornos de povoados e cidades. Essas passa-
gens devem ser assinaladas em croquis, indican-
do as extensdes provaveis das futuras obras de
arte;

f) pedreiras, saibreiras, areiais e depdsi-
tos de material para estabilizacio de base do
futuro leito da estrada. Esses dados devem ser
registrados, indicando as distdnclas dos locais
a linha de exploracdo, para futuro aproveita-
mento com desapropriacdo prévia.

g) outros dados interessantes que comple-
tardo os registrados pelo reconhecimento.

1.5.1.3.5 EXPLORACAO LOCADA OU LOCACAO
DIRETA: A exploraciio locada ou também malis co-
nnecida como locacio direta, é a utilizacdo imedia-
ta da linha de exploracio como a de locacdo, con-
cordando-se os alinhamentos da poligonal com cur-
vas que sio locadas diretamente, calculando-se os
seus elementos no local.
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O emprégo désse processo, deve ser limitado, s6
devendo ser utilizado em condi¢des muito especiais.

Quando o terreno for descoberto e apresentar-
-se plano, e os pontos obrigados extremos do traca-
do, forem facilmente atingidos, sem obrigar a gran-
des desenvolvimentos, ésse processo pode ser em-
pregado. ’

Quando se tem a planta de regido, obtida por
fotografia aérea e com restituicio, na qual esta lan-
cado um anteprojeto da futura ligacdo, em terre-
nos planos, & explorac¢io locada pode ser tentada, é
mais riapida e econémica.

Nos tabuleiros e campos do Nordeste, nos cam-
pos e planaltos de Goias e Mato Grosso e nos cam-
pos do Rio Grande do Sul, essa pritica pode ser
tentada, dentro porém de certas condicGes, como as
que salientei anteriormente.

Nido aconselho, e julgo deve ser vedada nos ca-
sos em que se tem um estudo de responsabilidade,
de rodovias importantes, pois muitos dissabores po-
derdo vir depois com a introducédo de intimeras va-
riantes, consumindo tempo e dinheiro, nao compen-
sando a vantagem apregoada de fazer-se de uma sé
vez duas operacoes diversas, exploracdes e locacdo.

1.5.1.3.6 DETALHES IMPORTANTES A OBSER-
VAR NA EXPLORACAO: Convém que o Engenhei-
ro Chefe do Servico tenha sempre presente e faca
conhecer aos seus auxiliares técnicos, que tém a
responsabilidade de puxar a linha de exploracdo,
detalhes importantes a observar na exploracdo.

Ndo é demais repetir aqui, alguma coisa do
que os colegas tiveram ja ocasiio de conhecer nas
aulas de estradas e que constam dos livros técnicos
de consagrados professores e autores especializados.

Assim procurarei aqui focalizar alguns déles que
julgo devem ser sempre lembrados, discriminando-
-0s, a seguir: :

“ e i et ate

a) Método brasileiro de execucdo.

Podera parecer que € um exagéro asseverar que
temos uma técnica de execucdo de estudos de estra-
das bem nossa, pois néo é, vem ela sendo adotada
ha rlnulto anos, desde 1859, vai fazer portanto um
século.

E sem divida uma técnica adaptada da norte-
-americana, que veio ter ao Brasil, gracas a visdo
do grande Cristiano Ottoni, que, assumindo a dire-
cio da Cia. da Estrada de Ferro Pedro II em 1859,
féz vir dos Estados Unidos da América do Norte o
Major Charles Garneit e os engenheiros Andrew e
William Ellison, com a pratica de tracar e executar
linhas férreas na direcio do Oeste, através das ser-
ras, para estudar a subida da Serra do Mar. para a
Cia. de Estrada de Ferro Pedro II entre Belém e
Barra do Pirai uma vez que a técnica posta em exe-
cucdo pela firma inglésa de Ed Price, contratante
dessa obra, acompanhando a usual na Europa. para
galgar montanhas com cremalheira e funicular, e
bem assim a linha defeituosa que apresentou, com
tracado inconveniente e oneroso, fracassara.

Sem duvida, a técnica adotada pelos morte-
-americanos para galgar montanhas com vias fér-
reas em linha de simples aderéncia, superando & es-
cola européia, levou essa figura impar, de visdo lar-
ga, a trazer para o Brasil a técnica norte-america-

BOLETIM DO DNOCS



na do estudo de estradas de ferro em montanha, que
nos deu o maravilhoso estudo da subida da Serra do
Mar entre Belém e Barra do Pirai, para a Compa-
nhia Estrada de Ferro Pedro II.

O ilustre Eng.° José do Nascimento Brito em tra-
balho publicado na revista “Touring” Rio, setem-
bro e outubro de 1947, entitulado “Estrada de Fer-
ro Central do Brasil, antiga D. Pedro II”, citado
pelo Eng.° Francisco Saturnino de Brito Filho em seu
primoroso trabalho apresentado ao I Congresso Pan-
Americano de Engenharia em 1949, “A Engenharia
no Brasil” assim se refere & acdo de Cristiano Otfo-
ni, na vinda désses técnicos norte-americano e na
formacgio dos primeiros engenheiros civis brnsl—‘
leiros: ; T 3]

“Com a vinda do Major Garneit e o apareci-
mento dos 'prlmeiros engenheiros civis brasileiros,
estabeleceu-se & escola, bem nossa, de tragar nas
montanhas estradas de ferro que, pela sua audécia
e perfeita técnica, maravilham néo sé os profissio-
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Como estamos tratando do estudo definitivo, o
lancamento da linha de exploracdo, devemos assi-
nalar que empregamos em sua exXecucdo essa mesma
técnica.

A estaca de madeira de lei que é do tipo ge-
nuinamente brasileiro, e seu piquéte, respectiva-
mente com 0,40 m de comprimento e 0,05 m de dia-
metro, com um chanfro, para inscricio do seu ni-
mero, e 0,10 m de comprimento, e 0,03 de diimetro,
vem sendo adotada no pais até hoje. »

Alguns engenheiros chamam o piquete, de es-
taca, e a estaca, de testemunha, como Assis Martins

" em seu livro “Estradas”, Joaquim Leite Ribeiro de
Almeida Jinior, notivel engenheiro a que ji me re-
feri, e que representa a velha técnica brasileira, e
com éle os do seu tempo, dio a denominacio de
estaca a que acima me referi, e que recebe o seu
numero, no chanfro, escrito & tinta. Prefiro essa
denominaci@o que além de ser tradicional, no decor-
rer dos anos, provou ser racional, vindo também
da influéncia norte-americana.

) O estaqueamento adotado pela técnica brasilei-
ra no alinhamento, ainda tem sua origem ma téc-
nica norte-americana, pois enquanto nés adotamos
o espacamento das estacas de 20 em 20 metros, e
que sio designadas pela série natural dos niimeros
inteiros, sendo a estaca zero, o inicio do alinhamen-
to, e as seguintes: estaca 1, estaca 2, e a técnica nor-
te-americana adotou o seu espacamento de 100 em

Figura 32

nais, como todos os que as percorrem”, - )
Fol Cristiano Ottoni o seu criador.

E continuando ainda o Eng.? José do Nascimen-
to Brito:

“Os trabalhos da linha da Serra do Mar, se exe-
cutados hoje seriam dignos de admiragdo, quanto
meais naquela época em que a aparelhagem para
éstes servicos era primitiva e deficiente.

Todas as dificuldades e obstaculos de tdo impor-
tante obra foram superados com galhardia por
Ottoni e sua gente”.

Sem duvida essa técnica de estudos que adota-
mos até hoje, originou-se, da vinda dos técnicos nor-
te-americanos, sendo adotada pelos engenheiros
brasileiros no decorrer dos tempos.
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100 pés isto é de 30 em 30 metros, numerando do
mesmo modo as estacas.

Igualmente as nossas cadernetas de exploracio
sio idénticas as norte-americanas, o mesmo acon-
tecendo com as de reconhecimento.

Com o emprégo dos instrumentos norte-ameri-
canos pela pritica brasileira, em geral Gurley, cujo
prato, tem o W a direita, para facilitar o calculo
dos azimutes, era natural que assimilassemos os
métodos norte-americanos.

Até na locacdio, a pratica brasileira, imitou a
técnica norte-americana, quando estabeleceu o
grau, como o angulo central que subtende na curva
circular a corda de 20 metros, e deflexio por me-
tro, a deflexdo para a corda de 1 metro,
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A norte-americana, instituiu o “degree of curve”
o nosso grau, o ingulo central para a corda de 100
pés (30 metros) e igualmente instituiu a locacao
dos pontos das curvas, por deflex@o. .

As cadernetas de locacdo brasileiras siao igual-
mente idénticas as norte-americanas.

Igualmente o uso dos niveis morte-americanos,
deu & técnica brasileira, a predominancia mo nive-
lamento da pratica norte-americana, sendo adota-
do o mesmo tipo de cadernetas de nivelamento.

O “Bench Mark” é o nosso R. N., que um ca-
boclo da turma de estudos, chamou de “Raimundo
Nonato” e encontrando continuamente no mato os
R.N., assinalados nos troncos de arvores, dizia as-
sombrado:

“fta home rico, ésse seu Raimundo Nonato!
Tem marco de terra por todo lado!”

A pritica brasileira adotada para o levanta-
mento das seg¢Oes transversais, é também oriunda

da norte-americana, sendo igualmente idénticas as .

cadernetas para o seu registro.

Vé-se por ai como foi grande a influéncia, da
técnica norte-americana na técnica brasileira de
estudos das estradas de rodagem.

b) Levantamento da faiza de ea:plofag&o e fizacdo
de sua largura.

A largura do levantamento da faixa de explo-
racdo é variavel, indo em geral de 100 metros a 160
metros, ou seja de 50 e 80 metros do eixo da ex-
ploracdo, do modo a permitir o lancamento do pro-
jeto com seguranca.

Em terrenos dobrados, essa largura pode ser,
aumentada de modo a permitir a indicacdo dos
“off-sets”, (estacas de cristas de corte e pés de

atérro) do projeto e que fornecerd os elementos -

indispenséaveis ao calculo do movimento de terras,
e da desapropriacdo.

A largura da faixa de exploracdo € também
funcdo da largura da faixa de dominio, porquanto
variando ela de 60 metros a 100 metros, de acordo
com as “Normas para projetos de estradas de roda-
gem”, é preciso prever ainda mos terrenos dobrados
ou montanhosos, os “off-sets”, o que ai exigird um
certo alargamento, além da crista dos cortes e pés
de aterros, no minimo de 5 metros para a constru-
cio das valetas de protecio, aos cortes e para 0s
pés dos aterros.

Em levantamento da faixa de exploracdo com o
fito de se obter a topografia ou o relévo do terreno,
devera ser feita pelo levantamento das secdes trans-
versais como ji tiveram ocasido de ver, quando es-
tudaram o curso de estradas, utilizando-se o cliné-
metro; a régua, o nivel ou o taquedmetro. Nos ter-
renos planos, empregar-se-a de preferéncia a régua
ou o nivel, de muito maior precisio.

As secoes transversais serdo levantadas normal-
mente ao0s alinhamentos retos da.exploracdo e na
direciio das bissetrizes nos vértices dos angulos, (de-
flexdes), em tddas as estacas inteiras, intermedia-
rias e nos angulos.

Ja vimos anteriormente a composicio de uma
turma de secdes, cabendo ao seu chefe, dar as di-
recoes a pantdémetro, (com tripé) nos vértices dos
alinhamentos, confiando ao seu ajudante, as dire-
coes das intermedidrias, que podera empregar o es-
quadro de agrimensor.
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c) Determinacdo do meridiano verdadeiro e de
coordenadas geogrdficas.

Em determinadas exploracdes, em geral nas
grandes, é conveniente a determinacdo do meridia-
no verdadeiro, de 50 em 50 vértices, ou entdo mas
goligonnls de menos de 50 vértices, no primeiro e
ultimo vértice.

_ Para essa determinacio, é aconselhivel o em-
prégo do método das distincias zenitais absolutas,
observando-se o0 sol, com o instrumento usado na
poligonal de ensalio. -

Bisse método estd descrito nas instrugbes para
exploracdo as pags. 4, 5 e o que ja distribuimos aos
prezados colegas.

Quando possivel, nas grandes exploracges, sera
conveniente a determinaciio de coordenadas geogri-
ficas, no minimo de 100 em 100 quilometros, que ndo
s6 definirdo a posi¢io da exploragdo, como presta-
rio um grande auxilio ao levantamento da carta
geral do pais.

d) Levantamentos cuidadosos dos locais de traves-
sia de cursos de dgua, principalmente dos gran-
des cursos.

Quando 2 linha de exploracdo atingir o local in-
dicado para a travessia de um grande curso de agua
ou de qualquer oufro. de menor parte, cuidados es-
peciais deverdo ser tomados, para que se proceda a
um levantamento cuidadoso e detalhado da tra-
vessia.

Sem diivida o local ja foi definido como o mais
conveniente para a travessia, todavia na prépria
exploracio poderi surgir uma solucio melhor.

Todavia devera sempre o chefe do servico ter
sempre presente, e assinalar:

I) largura do ric. Nos grandes cursos, em-
pregar-se-a o calculo trigonométrico;

II) cota do méaximo enchente;

IIT) secdo transversal do leito do cursa
dagua;

'IV) sondagem expedita do terreno no leito de
curso dagua. e mas margens, prolongando-se 20
longo do alinhamento da exploracdo, além da
cota da maxima enchente;

V) sugestdo para fixacdo do greide do pro-
jeto pela secdo de vasdo calculada para a fu-
tura obra, com a indicacdo da cota da maxima
enchente, e altura de segurancga;

VI) fixacdo da extensio da futura obra.

e) Lancamento da linha de e:rplorgc(io visando a
erecucdo da terraplenagem mecdnica.

O chefe do servico de exploracdo, quando ‘no
terreno estiver escolhendo a passagem da linha de
exploracio, em geral nos terrenos ondulados e mo-
tanhosos, deveri ter sempre presente a execucio
da terraplenagem por equipamentos mecanicos.

Devera éle entdo escolher ésses pontos de pas-
sagem, quando se tratar de terreno de 1.% categoria,
de modo que sua execucdo se faca sempre cortan-
do, escolhendo as encostas faceis de desmontar, pela
terraplenagem mecéinica, nio muito ingremes, e fa-
ceis de acesso pelos equipamentos mecanicos.
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i
f) Ezploracdo em regid 1

s gido montanhosa — Descida

Ja nos referimos, quando tratamos -
cimento, na conveniéncia de se executgg ;e‘:zzgt?;o
definitivo numa transposicio de serra, montanha,
planalto ou desde que se verifique uma diferenca
gfn é‘l;vel apreciavel, descendo-se sempre e nio su-
. . Sem divida, o reconhecimento j& indicou, e isso
é 1mporta_nte, 0 tracado mals. conveniente para
transposicio de um macico qualquer, serra ou mon-
tanha, degrau de um planalto, como ocorrem nor-
malmente nos aparados dos planaltos de Santa Ca-
tarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, que 14 cha-
‘mam comumente de “aparados de serra”.

Todavia hd uma recomendacdo que deve ser
sempre leml?mda, quando tiverem de fazer um es-
tudo definitivo de estrada em montanha ou serra:
“Descam sempre, jamais subam”.

O grande técnico patricio Eng.% Joaquim Leite
Ribeiro Jiunior, um dos maiores exploradores de es-
tradas que conheci, dizia com muito acérto:

“Quando, para atingir o ponto de passagem, o

desenvolvimento é longo, como nas serras, a ex- -

ploracdo deve ser feita de alto para baixo. O ex-
plorador deve fazer como uma aguia, pairar alto e
desenvolver, enxergando o que faz.

Quem explora uma serra, subindo, encrava-se,
no primeiro obstaculo, porque fica sem horizonte “as
escuras”, diria eu, “dependura-se”.

Fixada o local de transposicio da linha de
cumeada, em geral a “garganta”, ai facam seu pon-
to de partida da exploracéo, de onde devem des-
cer, procurando o pé da Serra, sempre com 1% a
menos da rampa maxima fixada pelas instrucoes, de
modo a dar maior elasticidade ao lancamento do
projeto, com maior margem para o seu desenvolvi-
mento, pois o projeto em geral apresenta um en-
curtamento sobre a exploracdo. .

v -
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Figura 33 — Método de resistividade elétrica.

Uma pratica aconselhdvel, em se tratando de
regiio montanhosa, de dificil travessia, com encostas
escarpadas, é a de se fazer correr préviamente uma
“linha de greide”, uma linha de execucio expedita,
rapida, que nos dé pelo seu nivelamento uma pri-
meira idéia da descida, ja se vé, guardando sem-
pre um “greide” 1% abaixo da rampa méxima.

Corrida essa linha, até ao pé da serra, podemos
ter por ela uma base para lancar a exploracio.

" Com o levantamento aereofotografico, pelo
qual foram, como vimos no reconhecimento, marca-
dos & lapis dermatografico vermelho nas fotografias
o tracado indicado pelo estereoscépio, possuindo o
chefe da turma de exploracio o estereoscopio de
bolso, que muito o auxiliard na verificacio no pré-
prio local do terreno, e auxiliado ainda pela planta
que lhe é fornecida com a indicacdo do tracado, a
“linha de greide” pode ser prescindida, o mesmo
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ocorrendo quando se tiver um levantamento aéreo-
fotogramétrico, onde haja uma planta topogrifica
obtida por uma restituicio com a indicacio de um
anteprojeto para essa transposicdo.

Todavia se houver qualquer dificuldade para
descer, recorram a “linha de greide”.

— r§ .
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Figura 35 — Linhas de corrente em um terreno constituido .de
dois estratos, o inferior de condutividade cinqiienta vézes maior
que a do superior.

E bom que se lembrem sempre daquele caso que
j& aqui contei, do estudo do tracado da rodovia de
Ipu a Sdo Benedito, no Ceari em que um enge-
nheiro da antiga Inspetoria de Obras Contra as Sé-
cas, (isto foi 14 pelo ano de 1920), ndo muito agelto
a estudos de montanha, e encontrando o sopé da
Serra Grande proximo a Ipu, facil de acesso, por
éle lancou a linha de exploracdo, comecando a su-
bir, quando encontrou a primeira dificuldade, féz
uma reversao e voltou, fazendo outra reversao quan-
do ndo poude continuar, voltando outra vez, subin-
do sempre, até que devois de varios ziguezagues, de-
frontou com um pareddao a pique, que era o degrau
da serra, e ai ficou ... “dependurado”.

g) Confeccdo didric de desenho da linha de ex-
ploracdo nmo acampamentio (papagaio), e bem
assim do seu perfil longitudinal.

A pritica aconselha que cada chefe de turma
de exploracéio confecione diariamente no acampa-
mento o desenho em planta e perfil da linha de ex-
ploracéo e isso porque podera controlar no terreno
o lancamento dessa linha, evitando que ela des-
cambe, isto é, que desca abaixo da rampa méixima
fixada, deixando-a “dependurada”, ou com aterros
intermindveis e inexequiveis.

O chefe de turma devera sempre consultar o ni-
velador pedindo as cctas quando estiver puxando a
linha de exploracéio e desconfiar que o terreno esta
baixando muito em relagio a ela. -

O perfil da exploracio deveri assim estar sem-
pre a mao, com o “greide” tracado dentro daquelas
condicoes de que ja falei anteriormente, 1% até 2%,
abaixo da rampa méaxima e sempre bem a frente da
pnntlg, do servigo de exploracio.

ara as transposicoes de se 3
deveoseé semg)re a adogadn. Fas essa pratica
€sénno em planta da linha de a
em geral na escala de 1/2 000, que na giig)lg;gg?so_,
tudos de campo é conhecida de “papagaio”, pelas
folhas pregadas uma as outras, que lhe dao {xm as-
pecto de papagaio, ‘com que os garotos lancam ao
ar com suas linhas, deve ser feito todos os dias no
acampamento, & moite, apds o jantar, pelo chefe da
turma, na sua barraca-escritério, pois assim est3
éle em condicdes de fazer no dia seguinte, no terre-

no, as modificacées na a
imimserem. linha de exploracao que se
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O perfil longitudinal como ja disse, € muito im-
portante, é um verdadeiro guia, pols dard éle ao
chefe da turma de exploraciao os elementos neces-
sirios para se mortear no terreno, por isso deverd
sempre ser levado para o campo com éle, que ird
marcando o grelde, e as cotas que vio sendo obti-
das pelo nivelamento, tragando assim no local ésse
perfil, e verificando em relagdo ao greide langado
se & linha de exploracdo val bem, isto é, ndo apre-
sente cortes e aterros longos, muito altos. O dese-
nho em planta e perfil da linha de exploracio, es-
tando em dia, permitiri ao Engenheiro Chefe do
Servico fiscalizar- com eficléncia o andamento do
servico.

h) - Organizagdo de um didrio de ocorréncia em ca-
cada turma de exploragdo.

Cada chefe de turma de exploracgdo deverd ter
o seu diario de ocorréncia, no qual lancard as suas
observagoes didrias de tudo quanto ocorrer, duran-
te os servigos de turma de exploracdo.

Assim poderia éle, em ordem de procedéncia as-
sinalar: ;i

a) estado do tempo, sol, nublado, chuvas,
temperatura, (quente, temperada ou fria);
b) avancamento do servigo:

I) extensio de alinhamentos realizado
no dia (da estaca tal & estaca tal) inclusive
de linhas perdidas;

II) extens@o total de alinhamentos cor-

ridos até éste dia (estaca inicial & estaca fi- *

nal) no dia (inclusive de variantes);

II) extensio total das secdes trans-
. versais.

c) paralisacdo do servigo, se houver, e sua
justificativa;

d) . freqgiiéncia do pessoal — nimero de tra-
balhadores e pessoal técnico em servico;

e) estado sanitario do acampamento, re-
gistrando acidentes se houver;

f) Outras ocorréncias e observagdes sobre
o andamento do servico. Se houver radio, ésses
dados devem ser transmitidos diariamente ao
Engenheiro Chefe do Servigo;

i) Confeccado de um relaiério semanal ou quinze-
.. nal do andamento do servico de cada turma de
exploracdo.

O chefe da turma de exploracio deverd prepa-
rar semanal ou quinzenalmente, um relatério do an-
damento do servico de exploracao, baseado sem du-
vida em seu didrio de ocorréncias, juntando uma coé-
pia das cadernetas de alinhamentos, nivelamentos,
contranivelamentos, e de secdes transversais, todas
verificadas e visadas por éle.

j) Obtencdo de informacdes locais sébre o terreno
que interessa ao tracado. Guias idéneos conhe-
cedores da regiao.

Na exploracio e também no reconhecimentu, a
obtencdo de informacdes para conhecer melhor o
terreno e o propria regido, é da maior importancia
para o Engenheiro Chefe do Servico.

Na fase do reconhecimento, como tivemos ja
ocasido de nos referir & descoberta dos pontos obri-
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gados de passagem do tracado, na quormagﬁo sobre:
a orografia e a hidrografia da regiéo, os acidentes
geograficos, os caminhos, as estradas, desempe-
nha papel saliente um bom guia conhecedor da re-
giao. 5

Caberi a éle, desde que bem solicitado pelo En-
genheiro Chefe do Servico, fornecer informagoes va-
liosas sobre a regidio, sébre o melhor percurso a
atingir uma garganta, escolhida como ponto obri-
gado de passagem, para transposigio de uma serra,
sobre uma melhor passagem de rio que apresente
menor largura e boas fundacoes para a ponte, sébre
uma estrada antiga, que forneca uma diretriz malis
conveniente a ligacdo rodoviaria futura.

Na fase de exploragdo, o gula serd também um
bom auxiliar, pois nos reconhecimentos, parciais po-
deré orientar o chefe da turma de exploracio de
modo a escolher uma eacosta melhor, evitando as
encostas “noruegas” (imidas, onde nunca bate o
sol), um vale secundario que permita melhor aces-
so a uma garganta, escolhida como ponto de pas-
sagem do tracado, uma passagem melhor de rio
que a indicada pela primitiva escolha do reconhe-
cimento geral.

Sera ainda um precioso auxiliar na localizacio
dos pontos obrigados de passagem do tracado no
terreno, devendo assim acompanhar o Engenheiro
Chefe do Servico no campo, quando éste for indicar
uns pontos aos chefes de turma de exploracao.

Entre os muitos “guias” que encontrei na’ minha
vida profissional, quando tive ocasido de estudar va-
rios tracados de nossas rodovias federais, um deles,
o Jovino Tabalipe, me impressionou profundamente,
pelo seu tino, inteligéncia, grande bondade, atividade
prestimosa e capacidade de descobrir no terreno, es-
sas passagens, que s6 um mateiro como éle poderia
fazé-lo.

Conheci-0 em 5 de junho de 1946 em Passo da
Pistola onde possuia um' sitio, quando estudava o
tragado do trecho da rodovia BR-2, entre Rio Ne-
gro e Santa Cecilia no Estado de Santa Catarina.

Passo da Pistola, é um local que estd situado a
8 km de Papanduva e 36 km de Fuck,entre Papan-
duva e o Fuck (pé da Serra do Espigdo) nessa rodo-
via, hoje, j4 em pleno asfaltamento e que herdou o
nome segundo é voz corrente na regiao, de um fato
ocorrido durante a revolta de 93, quando um piquete
revolucionario de uma coluna de Gumercindo Sa-
raiva, passou, deixando um dos seus gauchos, ao
pranchear sua montada, na travessia do curso de agua
que ai existe, cair sua pistola neste passo. “Passo” no
Sul, quer dizer passagem. Hoje mudaram o nome de
Passo da Pistola para Cruzeiro. Quando passei pelo
seu sitio, onde fui tratado fidalgamente, arranjou-
-me éle nfo s6 os cavalos para procedermos o reco-
nhecimento do tracado dessa ligacao rodovidria, des-.
de éste local ao Lageadinho e Serra do Espigéo, como
espontineamente se pds & minha disposicio para
“mostrar o caminho”, o que aceitei prazeirosa-
mente.

Conhecla éle o tracado da velha “Estrada do
Viamao” ou “Estrada da Mata”, que ligava o Rio
Gra.n’den. Séo Paulo, e mostrou-me varios trechos de-
la até o Lajeadinho, e a subida da Serra do Espigio,
toéda calcada em lajoes, com varias reversdes, e que
tinha a sua margem, virios currais, um dos quais
pude perceber ainda os seus vestigios no alto da Ser-
ra do Espigdo, e onde pousavam as tropas que de-
mandavam a afamada feira de animais de Sorocaba.
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A histérla da construcio dessa velha e tradi-
clonal estrada, é uma das coisas mais interessantes
que conheco. Tem-se noticia de uma primeira estra-
da de Séo Paulo ao Rio Grande do Sul, cuja abertura
data de 1740, através de uma carta que se acha no
Arquivo Militar do Rio de Janeiro, segundo nos rela-
ta Adolfo A. Pinto em sua “Histéria da Viacio Pi-
-blica de Sao Paulo”, publicada em 1903. Flgurou essa
carta na Exposicio de Histéria do Brasll, sob o se-
guinte curioso titulo: “Nova e 1.2 Carta da Terra
firme e Costas do Brasil ao Meridiano do Rio de
Janeiro, desde o Rio da Prata até Cabo Frio, com o
novo caminho, do sertdo do Rio Grande, até a cida-
de de Sao Paulo O.E.D. do Poderosissimo Rey e Sr.
D. Jodo V pelo P.M. Diogo Soares.S.J seu 9.R no
mesmo Estado. 0,842 m x 0,694 m. Original? A
aquarela. Exp. Arch. Militar,

“No grande mapa da América do Sul, de origem
espanhola, organizado em 1775 pelo geografo real
da Espanha. D. Juan de la Cruz Cano e Olmedilha,
consta quarenta e tantos nomes de localidades en-

tre S. Paulo e Viamio (hoje Pérto Alegre). E um’

roteiro quase completo dos pousos em tdo longo
trajeto. ;

Dai tomar essa estrada, o nome de Estrada do
Viamao, cuja feitura teve por fim a defesa e ma-
nutencio dos estabelecimentos portuguéses nas vi-
sinhancas da entrada da Lagoa dos Patos, funda-
das em 1737, ai estabelecidas para a conquista e
povoamento do Rio Grande do Sul, uma vez que
esta ligacdo terrestre é mais segura que a maritima
com centro paulista. .

Em 1816 os tropeiros que transitavam da Capi-
tania de Sdao Pedro do Sul para as Capitanias do
Norte, requereram a feitura de um caminho a D.
Jodo VI de Lajes em Santa Catarina e Lapa, no Pa-
rana, desde o lugar denominado Campo Alto (no
alto da Serra do Espigdo) até o Campo do Tenente,
(entre Rio Negro e Curitiba), que era entio um ser-
tdo de 40 léguas.

Os tropeiros faziam uma oferta de 100 réis por -

cabeca de animal que passava pelo caminho depois
de feito, para indenizar a metade do seu custo, de-
vendo a outra metade, ser custeada por Pedro Alves
da Costa Cérte Real e Melo, senhor dos melos di-
reitos do Registro de Curitiba.

Em 9 de setembro de 1820, D.Pedro VI, baixou
uma Carta Régia. ordenando ao governador e ca-
pitdo general de Sdo Paulo, que mandasse construir
o caminho solicitado, fazendo-se a despesa, metade
pela casa doada e metade pela Real fazenda e pelos
donativos que fossem prestados pelos interessados
na importante obra. ;

Em 1 de outubro de 1820 o Capitdo General de
S. Paulo Oeynhausen, em virtude dessa Carta Régia,
indicou para dirigir os trabalhos da estrada a Jodo
da Silva Machado.

Essa condicio ndo fol julgada pelo Rel, pois
Jodo Silva Machado ji estava incumbido no desco-
brimento de mina de ouro em Ifaid.

Insistindo no entanto Oeynhausen, féz com que
Jodo da Silva Machado expusesse seu modo de pen-
sar em um plano, que remeteu em 16 de dezembro
de 1820 a El Rey.

Em 24 de outubro de 1824, o Brigadeiro Rajael
Tobias de Aguiar propds que se concertasse a Estra-
da da Mata que comunicava, como ji sabemos a
Provincia de S. Paulo com a do Rio Grande do Sul.

Em 13 de outubro de 1825, o Conselho do Go-
vérno da Provincia de Sao Paulo, resolveu em sessio
que se pusesse em praca esta obra. Ndo tendo ha-
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vido arrematantes, Jodo da Silva Machado, em 20
de dezembro de 1825, apresentou ao Presidente da
Provincia novo plano para realiza-la no tode ou em
parte, tirando-se do impésto que se pagava no re-
gistro de Curitiba das partes que competiam & Fa-
zenda Nacional e a Casa Doada uma certa quantia
pelo tempo de seis anos, para a despesa com a cons-
trugdo e destinando-se os 100 réis que os tropeiros
ja tinham oferecido para a construgio da estrada.

O prazo para a construciio da estrada seria re-
duzido para 3 anos fazendo-se somente os pontos
piores, 13 léguas.

Em 4 de fevereiro de 1826, o Conselho do Go-
vérno aprovou ésse plano, encarregando o Presiden-
te da Provincia de Sdo Paulo, Lucas Anténio Mon-
teiro de Barros, Bardio de Congonhas de Campos,
a 20 de fevereiro de 1826 ao Sargento Mor Jodo da
Silva Machado da inspecdo da estrada. .

Os trabalhos da construcio da Estrada da Mata
foram iniciados em 26 de marco de 1826 tendo sido
concluidos em maio de 1829.

Jodo da Silva Machado, muito féz pelo pais, sa-
lientando-se a abertura da Estrada da Mata, onde
teve que lutar até com os indios, recebeu em 11 de
setembro de 1843, por decreto, o titulo de Bardo de
Antonina.

Gracas 20 Tabalipa, de descendéncia indigena, o
que lhe dava uma argucia e uma sagacidade tais,
que superavam as dificuldades que por acaso en-
contrassemos pelo caminho, pude conhecer a Serra
do Espigdo e vislumbrar o tracado dessa ligagdo ro-
doviaria, percorrendo com éle o vale do Rio Lajea-
dinho e descobrir a passagem pelo contraforte que
descia até o Fuck e que nos permitiu galgar ésse
famoso degrau dessa Serra..

. O grande conhecimento das coisas do sertio,
das previsdes de tempo por exemplo, olhando para
o céu, davam-lhe qualidades proféticas.

Quando atingimos no Lajeadinho, a casa do
Prof. Licio Martins de Morais que ai ensinava a ju-
ventude da regido, ja a tardinha, Tabalipa, olhou
para o poente, franziu a testa e assobiou baixinho!
Estranhei o seu gesto e aguardei uma explicacdo que
s6 me fol dada na manha seguinte, pois ai pousa-
mos, por sinal uma bela pousada, que demonstrou
mais uma vez a boa hospitalidade sertaneja.

De fato, a0 madrugarmos, pois deviamos vencer
dai & Serra do Espigdo a cavalo, distante pelo ca-
minho existente uma boas duas léguas, saindo para
o terreiro onde jai encilhavam os animais, deslum-
bramo-nos com uma bela alvorada. Olhando para
0 nascente, o céu apresentava-se de um vermelho
impressionante, vivo, ao redor do ponto onde espe-
rivamos ver nascer o sol, cercado de cambiantes
maravilhosos.

Uma brisa morna, comecou a soprar, Tabalipa
com uma tijelinha de café 4 mdo, que levava aos la-
bios de vagar sorvendo com prazer 20s goles, o gos-
toso e quentinho liquido, olhava para aquéle espe-
taculo, e baixinho dizia: “Vamos ter chuva!” Assus-
tel-me, antevendo um dia perdido no estudo do tra-
cado, e ainda mais com a subida da Serra do Es-
pigdo. Interpelei-o ansioso: “Tabalipa, o céu esta
limpo, ndo ha nuvens que prenunciem chuva. Por-
que essa previsiao agourenta?” ’

“Sr. Doutor ndo é para ji, mas la para o meio-
-dia, caminhando para a tarde”.

Montamos a cavalo s 6 da manhi, e iniclamos
a nossa marcha para a Serra do Espigio. Em fila
indiana iamos realizando o nosso reconhecimento,
seguindo a velha estrada da Mata, por uma trilha
coberts de mato que quase nos encobria, tomando
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- nota das cotas com o aneréide, registrando o per-
curso com a observacio do passometro e as dire-
coes do caminhamento com a bissola de bolso, ano-
tando os nomes dos ribeirdes e corregos, e dese-

nhando na caderneta o croquis do percurso que fa-.

zlamos, assinalando a topografia.do terreno e da
regidio que jamos vendo ja alcancando o sopé da
serra, de parada em parada.

Comegamos a subir a serra, observando daqui
e dall. Ja era quase meio-dia, quando ouvimos um
ribombo para o lado direito da serra. Um de nés,
apressadamente explicou, deve ser a explosio das
minas na abertura dos cortes da Estrada de Ferro
Rio Negro — Lajes que estd sendo executada pelo
2.° Batalhdo Ferroviario!

O Tabalipa, olhou de soslaio e nada disse!

Daqui ha pouco um novo ribombo, mais prolon-
gado e rouco, seguindo-se um outro que foi mais
violento. Desconfiado olhei para o céu, e antevi
umas nuvens que corriam vertiginosamente por ci-
ma da serra. Em pouco sucediam-se os trovaes, néo
havia mais duavida.

O Tabalipa nos aconselhou: vamos tirar os pon-
chos e as capas, pois a chuva vem ai apressadamen-
te, enquanto apeavamos em meio da serra, com di-
ficuldade, pois a trilha era apertada, enfidvamos
os agasalhos, ji debaixo de rajadas violentas de
vento, vendo o céu toldado, com nuvens negras,
caminhando velozes sobre ndés, e vendo as faiscas
fuzilando, num ruido ensurdecedor. Desabava um
temporal tremendo do qual nunca mais esqueci! A
chuva caia ja em bategas pesadas, fustigando-nos.

Com a maxima preocupacio de ndao perdermos
o servico, com as observacoes que vinhamos fazen-
do, enfrentamos o temporal, subindo por um cami-
nho apertado, ja& escorregadio e com rampa forte,
galgdvamos passo a passo, em ziguezagues o espigao
divisor dos corregos Encruzilhada e Lajeadinho, e
que ji o identificiramos.

A chuva nos acoitava sem piedade, ouviamos
por cima os trovoes que na serra tinham sonorida-
des aterradoras, e deslumbravam-nos incessante-
mente as faiscas que estalavam a seguir em fragor
medonho que nos arripiava a espinha e a pele!

Os animais resfolegavam, e nés também, apean-
do varias vézes, todos encharcados e puxando os ani-
mais pelas rédeas pela dificuldade de acesso, ali-
viando assim o péso da carga.

Como toda a trovoada de serra, passou depressa,
e assim pudemos continuar o nosso servico, embora
bem molhados, por fora, porque logo apds atingi-
mos o alto da Serra do Espigdo e ali encontramos
acolhedora hospedagem no acampamento do 2.° Ba-
talhdo Ferroviario, através o Tenente Abelardo Gon-
calves Torres, comandante da 1® Companhia, que
nos féz beber um conhaque extraordinarjo, dando-
-nos alento, seguido por um cafézinho bem quenti-
nho e gostoso, que nos agueceu, pois 0 termome-
tro ja& caminhava para zero!

Depois dessa refrega perguntei ,ao Tabalipa
“Como vocé pode prever a vinda da chuva?” Respon-
deu-me éle:

“Seu Doutor: Nés aqui no sertdo percebemos
a mudanca do tempo por causa de muita coisa que
acontece”.

“Quando avistamos no poente, uns “rabos-de-
-galo” (nuvens estriadas seguindo num s6 sentido,
para um ponto s6) e céu pedrento é chuva”.
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“Quando apreciamos uma alvorada como a que
vimos, vermelha, e um vento morno soprando, €
sinal de chuva”. )

“Quando o biigio (macaco) Tonca na mata, €
sinal de chuva”.

A ésse proposito, sou testemunha do aviso dos
biigios, quando percorria o sul de Sdo Paulo, atra-
vessando a regiao de Faxina (hoje Itapeva) a Apiai,
ouvi ai na mata o ronco dos bugios, que faziam um
coro ensurdecedor. O priatico que nos acompanha-
va, alertou-nos: “vamos ter chuva”! De fato, de tar-
de ao descermos a Serra de Paranapiacaba a cavalo,
cruzamos com uma procissio a cavalo, que vinha
em cantilena, pedindo chuva, pois ha mais de qua-
renta dias que ndo chovia, tostando as rogas e
cérca de duas horas mais tarde, ja no pé da serra
ouviamos os trovoes, e o temporal desabar com ra-
pidez e violéncia, confirmando a previsio dos bi-
glos e atendendo ainda as preces sinceras dos ingé-
nuos roceiros. .

Ji que estamos falando tanto em previsdo de
tempo pelos caboclos do sertdo, seria interessante
dar-lhes a conhecer, o que nos diz ainda o meu velho
amigo Joaquim Leite Ribeiro o grande mago em ex-
ploracio de estradas em seu livro: “Construcdo de
Estradas no Brasil” — pag. 127, sobre a previsao
de tempo:

“0Os ventos e outros fenomenos nos faziam pre-
caver com medidas adequadas, contra o tempo du-
vidoso. Os pampeiros do Sudoeste e o minuando do
Sueste, a lestada e o raro Oeste, eram maus sinais:
mau tempo prolongado.

O Norte, o Nordeste e os aliseos do Poente, (bri-
sas suaves, terral), significavam tempo firme, claro
e permanente.

Quando ao esconder-se o sol, se ocultava, por
detras de nuvens rubras, cumulus, de forma extra-
vagante, indicava chuva certa, imediata, noite, ou
pela madrugada.

A luz do sol, colorindo, de um vermelho san-
guineo os stratus ou cirrus: tempo bom no dia se-
guinte, Os espanhdis dizem: “rubia de la tarde, sol

.de la mafiana”.

Bando de passaros, em fuga, para as matas, o
gado procurando abrigo espontineamente, o canto
dos bugios, sio indicios de grandes mudancas do
tempo: tufdes, tempestades, trombas de dgua.

O calor excessivo, calmaria, mau estar, sonolén-
cia, dores pelo corpo humano, sd@o sinais de pertur-
bacio atmosférica.

A cor plumbea das nuvens, as manchas esbran-
quicadas, que apresentam, acusam granizos, descar-
gas elétricas.

Ngq tempo de frio, julho e agosto, no Parana, es-
tando o céu purissimo, o termometro ba’xa a zero
e a geada é certa.

Quando isso acontece, depois de invernada de
chuva, os caminhos ficam cheios de lama, é duro
de se aguentar, a chuva é certa e diz-se: “geada na
lama, chuva na cama”.

Névoas na serra é sinal de chuvas, “nuvens na
serra, chuva na terra”, “neblina baixa, sol que
racha”. g

A lua também acusa as variacoes de tempo. As
suas conjuncdes sio crises para o tempo: nas no-
vas, verifica-se a seguinte sentenca: “Lua nova tro-
vejada, ou bem séca ou bem molhada.”

. O céu, cheio de nuvens brancas, separadas
préximas umas das outras, dir-se: “Céu pedrento,
chuva ou vento”. ' g
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Aceito, como profissional, tddas essas formas
de previsao pois as tenho constatado como veridi-
cas, exercendo na maioria delas, a pressio atmosfé-
rica uma acio decisiva, que pode ser apreciada tam-
bém na -observagdo barométrica, em sua queda re-
pentina mas, pessoalmente tenho feito uma obser-
vagdo, que me adverte quando vem chuva, é a se-
guinte:

“Quando se observa um corte de estrada, em
pleno dia de sol, merejar, isto é fazer surgir dgua no
sew talude, é sinal de chuva”. .

A meu ver tem uma explicagio, é que baixando
a pressao, a dgua entdo présa no interior do talude
do corte, sai por efeito dessa diferenca de pressio
niao sendo assim mais detida.

k) Andamento do servico da turma-Avancamen_to
simultaneo das turmas — linha de ezploracdo,
nivelamento e segbes transversais.

O Engenheiro Chefe do Servico, quando féz o
seu programa de servico, para realizar a explora-
cdo, de que ja falamos anteriormente, previu o pra-
zo de sua conclusdo. Para isso admitiu fundamen-
talmente a producido média didria ou mensal, de li-
nha de exploracdo, que alids comanda em seu avan-
camento o dos outros servicos.

*  Nessas condicOes devera éle organizar um “cro-
.nograma”, que deverd conter mio s6 a previsio da
execucao do servico baseada na producdo meédia,
diaria ou mensal, de cada turma de exploracéo co-
mo o tempo de servico, de modo a poder registrar,
diaria ou mensalmente a producio de cada turma
e assim comparar os resultados, avaliando-se o
avancamento das turmas processa-se no prazo pre-
visto, para conclusdo dos servicos.

1.5.2 Trabalho de Escritorio

1.5.2.1 INSTALACAO DO ESCRITORIO TECNI-
CO: A instalacdo do escritério técnico de um ser-
vico de estudos de estradas de rodagem, deveri sex
previsto para néle se proceder a execucdo dos de-
senhos das plantas, tanto de reconhecimento, coma
da exploracdo e respectivos perfis longitudinais, e
bem assim a elaboracdo do projeto.

1.5.2.1.1 SUA LOCALIZACAO: A sua localizacdo
depende de varios fatores, quando se tratar de um
grande ou pequeno servico.

Para um grande servico, isto é para uma gran-
de exploracio com prévio reconhecimento, ji se vé,
é conveniente a montagem de um escritério, num
ponto, dotado de facil acesso a todo o servico, e
com contato com a Administracio Central da Orga-
nizacdo, désse servico. 3

Nos estudos da ligacdo rodoviiria Riop Negro —
Santa Cecilia, no Estado de Santa Catarina, montei
o escritério técnico em Mafra, cidade fronteira a
Rio Negro, no extremo dessa futura ligacio e que
-relevantes servigos, nos prestou, pois todo o dese-
nho das folhas topograficas, foi ai confecionado
com as cadernetas enviadas das turmas de campo
que operavam num raio de 70 km e bem assim ela-
borado o projeto, que foi em seguida enviado ao Es-
critério Central Técnico do Rio de Janeiro, para
sua verificacilo e devida aprovacdo pela Administra-
cdo Central do DNER.

No estudo da rodovia BR-32, entre Juiz de Fo-
ra e Pocos de Caldas, escolnemos Caxambu, para
sede do escritorio técnico que se situava & média dis-

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

tancla entre ésses pontos, e tinha facil acesso ao
Rio de Janeiro.

A escolha de um centro importante de popula-
¢do, para ai se localizar o escritério técnico tem
suas vantagens. Ai se encontram prédios, que po-
dem ser alugados e que se prestam para essa insta-
laciio, dotados, quase sempre de luz elétrica, telefo-
ne, dgua encanada, salas amplas, bem iluminadas
e as vézes terreno amplo, onde podem ser alojados
os veiculos do servico e mesmo dormitdrios, onde
poderdo se alojar o pessoal técnico superior e o pré-
prio Engenheiro Chefe do Servico.

Em casos excepcionais, quando o servigo se
achar muito distante dos centros de populacao, é
conveniente a instalacio do escritério técnico no
préprio campo construindo-se para isso instalagdo
propria em local adrede escolhido, que permita de
futuro ser aproveitado para uma sede de residéncia
de consfrucio e que disponha de todo o conforto
para o pessoal técnico, que deveri ter alojamento
proprio para ai estacionar.

Para pequenos servicos de estudos de estradas
de rodagem, dependendo todavia das circunstincias
que cercam o servico, o Territorio Técnico da Admi-
nistracdo Central, pode ser utilizado, nio convindo
instalar no servico ésse escritério técnico, que ira
exigir despesas desnecessarias.

1.5.2.1.2 SUA INSTALACAO: Para que se te-
nha um escritério técnico capaz de produzir com
eficiéncia, é necessario que tenha:

a) pessoal técnico especializado;
b) _material de desenho e aparelhagem in-
dispensdiveis, para sua finalidade.

I) Pessoal técnico especializado.

_ O escritério téenico que devers ter a supervi-
530 -do Engenheiro Chefe do Servico e que ai sera
conveniente estabelecer o seu “quartel-general”, de-
ve manter sempre a testa do escritério técnico um
engenheiro-civil com pratica no contréle da confec-
cao das folhas topograficas pelos desenhistas e bem
assim na elaboracdo do projeto, que pessoalmente
executard, coadjuvado por engenheiros auxiliares-
~técnicos, e também por calculistas. O Engenheiro
Chefe do Servico, devera escolher desenhistas e cal-
culistas,. capazes, eficientes, com bastante pratica
nesses servicos, com o desenho da topografia, e in-
terpretaciio das cadernetas de campo.

Com referéncia as cadernetas de exploracio que

vém de cada turma de estudos, de alinhamentos,
nivelamentos e secdes transversais, deveri o Enge-
nheiro Chefe do Escritério Técnico, fazer verifica-
-las culdadosamente pela assinatura do responsa-
vel do servico na turma.
. Cada uma delas deve conter a assinatura do
chefe da turma, visadas pelo chefe da seciao, quan-
do lilguver e com um rétulo na capa no qual terdo
escritos:

a) nome da estrada;

b) a secdo da exploracio;

c) a natureza do servico (alinhamentos,
nivelamentos e secoes transversais) ;

d) o trecho;

e) o numero da caderneta;

f) as estacas extremas.

Deverdo essas cadernetas ser acompanhadas

dos desenhos correspondentes & planta (papagaio
e ao perfil do trecho, desenhados no cnm}l)lo.p #RIR)
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II) Material de desenho e aparelhagens indispen-
sdveis para sua finalidade.

O Engenheiro Chefe do Servico, deveri dotar
o escritério técnico de material de desenho suficien-
te, para confeccdo do desenho das folhas topografi-
cas, desde o papel canson, papel vegetal especial, pa-
pel guadriculado, papel milimetrado, estojos para
desenho, réguas, esquadros, transferidores, gabaritos
para curvas, escalas, régua, chapa-padrio — meta-
lica de 0,70 m x 1,00 m. perfurada de 10 em 10 cm,
tintas, pincéis, godets, percevejos, normégrafos, pla-
nimetros etc., até pranchetas e bancos para os de-
senhistas e calculistas, mesas para o Engenheiro
Chefe do Servico, Engenheiro Chefe do Escritorio,
mesa. para o pantégrafo etc.

III) Tipos de folhas topogrdficas de projeto.

As folhas topograficas deverdo ser desenhadas
em papel canson, com as dimensoes de 34, 5 x 102 cm
(metade de uma flha de canson, tamanho normal),
mantendo-se uma margem de 1 cm, em compri-
mento e largura.

Esse tipo de folha é adotado pelo DNER e é a
pratica, pois é a metade de uma f6lha, tamanho
normal.

Instrugdes adotadas pelo DNER tratam désse
assunto e completario o que acabo de transmitir-
~lhes, a saber: :

a) caderneta de alinhamento: verificacio
dos azimutes;

b) caderneta de nivelamento: cilculo e
verificacéo;

c) caderneta de secdes transversais, le-
vantamento a régua: desenho. Levantamento
a clindmetro: desenho. Emprégo do Transpor-
tador Albuquerque. Levantamento a nivel: de-
senho;

d) levantamento tagqueométrico. Calculo e
verificacdo das cadernetas: desenho;

e) cdlculo das coordenadas topogréaficas da
poligonal de exploragao;

f) desenho topografico da faixa de explo-
racdo. Emprégo da chapa-padrdo. Emprégo do
coordenatografo. Emprégo do pantografo;

1.5.2.2 ELABORACAO DO PROJETO: Uma vez

desenhadas as folhas topograficas obtidas com o le-

vantamento da faixa ao longo da linha de explo-
racao, que como vimos acompanha o tracado indica-
do para a ligacdo rodoviaria, far-se-a entdao nelas o
estudo do projeto definitivo, tracando-se o eixo lon-
gitudinal, da futura estrada, que tem a denomina-
cdo de diretriz.

Essa diretriz serd entdo definida em planta e
em perfil.

Cabe entdo ao Engenheiro Chefe o maximo cui-
dado com a elaboracdo do projeto, cuja supervisdo
lhe compete, dando assisténcia permanente aos seus
engenheiros, auxiliares técnicos a quem estd con-
fiada essa importante missdo.

A técnica de elaborar um projeto é ja bastan-
te conhecida pelos colegas, pois dela ja tiveram co-
nhecimento perfeito quando estudaram a Cadeira
de Estradas, desde o processo classico, que é uma
tradicio na técnica brasileira, com a pesquisa e im-
plantacdo da diretriz nas folhas topograficas, uti-
lizando métodos conhecidos e classicos, que exigem
do técnico, téda a paciéncia, discernimento, e co-
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nhecimento perfeito dessa pratica, e das instrucdes
para execucdao désse servico, tendo em vista sem-
pre as caracteristicas técnicas da futura rodovia,
até o processo moderno da elaboragdo do projeto,
mais rigoroso, pelo método analitico, com a deter-
minagdo analitica da diretriz, caracterizando por
equacdes analiticas, os trechos principais, e com-
ponentes do tragado, em planta, do qual nos da no-
ticla minuciosa o ilustre Prof. Jeronimo Monteiro
Filho em seu livro “Projeto de Estradas’, pags. 247
a 252. Cita éle um exemplo pratico da elaboracio
do projeto de um trecho da rodovia BR-32 entre Mu-
riné e Itaperuna, pelo DNER, apontando, as seguin-
tes vantagens: para ésse método:

a) proporciona uma supervisio valiosa —
do rumo de conjunto (com orientacio geogra-
fica) das extensoes e alongamentos, e do enca-
deamento dos trechos consecutivos; :

b) suprime erros de medidas, de transfe-
réncia de valores, do desenho e dos trabalhos to-
pograficos (transito ete.);

c) oferece projeto matematico, de exatiddo
estribada nas operacoes do explorador e qual-
quer variante se adaptara, com ajuste, pela
amarrac¢ao de coordenadas;

d) os desenhos serdo feitos com rapidez,
reproduzidos com regularidade em qualquer
escala;

e) a locacdo serda beneficiada em acérto e
confianca, facilitando-se a selecio de processo
e de marcha.

_ 'Desejo aqui todavia fazer algumas recomenda-
coes que julgo uteis, quando tiverem a seu cargo a
elaboragdo de um projeto de estrada de rodagem, e
que, foram muito bem consideradas pelo ilustre
Prof. Gen, A. Lopes Pereira, da Escola Politécnica
da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Ja-
neiro em seu magnifico livro “Estradas” — Vol, I
— pégs. 140 a 142; e que nos diz: “Ao projetar uma
estrada, devemos em consegiiéncia, além de obede-
cer as instrucdes de servico, fugir o mais possivel
dessas caracteristicas indesejaveis:

a) curvas fechadas e freqiientes;

b) greide muito quebrado e com declivida-
des fortes;

¢) cruzamentos perigosos e visibilidade de-
ficiente;

d) greide muito chato, prejudicando a dre-
nagem.

No estudo do projeto recomenda com acérto
ésse professor que devem ser levados em conta as
seguintes normas:

o

a) o ralo minimo das chuvas somente de-
ver ser empregado excepcionalmente; as curvas
devem ter o maior raio possivel entre curvas
de sentidos contrarios deve ser intercalada a
malor tangente possivel (nunca abaixo da mi-
nima fixada nas instrucoes) ;

b) a rampa maxima somente deve ser em-
pregada excepcionalmente e com a menor ex-
tensdo possivel. Sempre que se projetar uma
rampa forte deve-se prever uma rampa suave
(considerado apenas o caso de estrada de ro-
dagem) . O intervalo entre duas mudancas con-
secutivas do greide deve ser suficientemente
grande, sem entretanto, ultrapagsar o compri-
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xfne?to méaximo admitido para as declividades
ortes;

c) a visibilidade deve ser assegurada em
todo o tracado, principalmente nos pontos de
cruzamento e nas curvas;

d) a drenagem da linha deve ser estudada
detalhadamente pois dela dependerd a vida da
estrada e o barateamento de sua conservacio;

e) devem ser evitados os cortes em rocha
ou outro material duro, reduzindo-os ao mini-
mo quando o tracado os exigir;

f) devem ser compensados os cortes e os
gterros para diminuir o custo do movimento de
erra;

g) a distancia de transporte das terras de-
ve ser a menor possivel;

h) nos trechos expostos a enchente, o linha
deve passar 1 2 2 m acima da cota de enchente
maxima,

O detalhe dessas operagdes, que os colegas j&
conhecem, ao cursarem a Cadeira de Est_ra.das,
constadas Instrugdes elaboradas pela Divisio de
Estudos e Projetos (D.E.P.) do DNER, para a exe-

cugiio désse servigo.

A execucdo de obras de arte, obras correntes
e de consolidacdio, constara também da estimativa
de custo para a abertura da estrada de rodagem.

Para isso, a previsio dessas obras obedecerd em

geral ao seguinte:

a) Bueiros — deverdo ser considerados, no pro-
jeto definitivo, somente dois tipos gerais conforme

o DNER vem adotando:

I) bueiros tubulares (concreto armado) —
Até alturas de atérro (cota vermelha) de 6,00 m,
adotar-se-do bueiros tubulares simples, duplos
ou triplos, conforme abreviaturas e diametros

constantes do Quadro I.

Quando se prevé a construcio por meio de ma-
quinas, a orientacio a seguir no estudo do projeto
deve ser ligeiramente modificada, tendo em vista o
melhor rendimento e emprégo adequado das ma-
quinas,

Nesse caso devem respeitar-se as seguintes nor-
mas (transcritas das recomendacdes do Eng. Lauro
de Andrade) : :

a) evitar que a linha passe sobre pedrei-
ras ou passar sobre elas em atérro baixo;

b) fazer predominar- na linha o pequeno
atérro feito com empréstimo de materiais pré-
prios para revestimento;

¢) evitar matas muito densas, para néo en-
carecer os servicos de devastacéo, limpeza e des-

. . tocamento;

d) evitar o transporte a mais de 50 m, pois
é o transporte a malis cara das operacoes me-
canicas;

QUADRO I
BUEIROS PADROES TUBULARES
NOMEN- Tipo Difimetro Area
CLATURA (m) (m?)
BST — 0,40.... Simples 0,40 0,13
BST — 0,60.... | Tubular 0,60 0,28
BST — 0,75.... > 0,75 0,44
BST — 1,00.... > 1,00 0,78
BDT — 0,75.... Duplo 0,75 0,39
BDT — 1,00.... > 1,00 1,56
BTT — 1,00.... Triplo 1,00 2,23
II) bueiros em caira (concreto armado) —

e) a linha pelos divisores de agua é o tipo
mais conveniente para a construcao mecanica
principalmente quando em atérro continuo de
30 cm a 50 cm de altura;

f) mao é necessaria a preocupacio de com-
pensar corfes e aterros.

Para alturas de atérro superiores a 6,00 m de-
vem ser adotados bueiros em caixa simples ou
duplos, conforme as dimensdes e abreviaturas

constantes do Quadro II.

1.5.2.3 ESTUDOS COMPLEMENTARES PARA A
CONCLUSAO DO PROJETO: Uma vez definida a
diretriz da estrada pela elabora¢io do seu projeto
em planta e perfil, resta calcular o custo de sua exe-
cugao, que compreende uma série de servicos, com
a previsao pelo projeto da implantagio da secdo
transversal da estrada no terreno e que nos forne-
cerd os dados indispensaveis para se conhecer ésse
custo. Sem divida dois déles sio os principais:

2) a terraplenagem, ou execucgdo do servi-
¢o de escavagdo da plataforma, da estrada;

b) =a execucdo de obras de arte (pontes e
viadutos) e obras correntes (bueiros), que
compreendem a drenagem da estrada e obras
de consolidacdo como muros de arrimo, etc.

O cdlculo de terraplenagem compreende um
conjunto de trés operacoes:
a) calculo dos volumes de terras;

b) tracado do diagrama de volumes acu-
mulados;

¢) compensacao e distribuicio longitudinal
de terras pelo método de Bruckner.
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QUADRO II
BUEIROS PADROES EM CAIXA

NOMENCLATURA Dimensaes Area

(m) (m?)
BSC X de 1,00 X 1,00....... 1,0 X 1,0 1,00
BSC X de 1,50 X 1,50....... 1,56 X 1,5 2,25
BSC X de 2,00 X 2,00....... 2,0 X 2,0 4,00
BSC X de 2,50 X 2.50....... 2,5 X 2,5 6.25
BDC X de 2,00 X 2,00....... 2,0 X 2,0 8,00
BDC X de 2,50 X 2,50....... 25 X 25 * 12,50

Para vazbes maiores e alturas de atérro excep-
cionais deverdo ser previstos, bueiros especiais.

b) Muros — A situacéo, tipo, altura e compri-
mento dos muros serdo determinados pelo desenho
das secdes transversais correspondentes, bastando

obter ésses dados de maneira aproximada.

c) Ponlilhdes, Passagens, Pontes e Viadutos —
Os vaos dessas obras serao indicados aproximada-

mente, tendo em vista a situa
largura e vazdo do curso a tr:

de, ete.

cao topografica local,
anspor, cota do grei-

213



CURSO DE ESPECIALIZAGAO RODOVIARIA

(Continungdo)

d) Tineis — Serdo consideradas as indicacdes
do projeto que devem ter apenas: a situacao, exten-
580, e secao aproximada. .

1.5.2.4 APRESENTACAO DO PROJETO GERAL:
Uma vez completado o projeto definitivo e feita a
estimativa do custo de sua execucdo, o Engenheiro
Chefe do Servico farad a apresentacio do projeto
geral a autoridade que estiver subordinado, o qual
devera conter:

a) Justificativa do projeto, com- a discri-
minacdo de dados, que identifiquem essa apre-
sentacdo, a saber:

I) nome da rodovia;
II) +trecho;
subtrecho;
extensao;

V) estacas;
plataforma.

Nessa apresentacio o Engenheiro Chefe fard
uma descricio da obra a executar, salientando
a sua importancia. .

b) Quadro da estimativa de custo. Com
éste quadro, obteremos o custo total da execucao
da ligacdo rodoviaria e o custo por quilometro.

O Conselho Rodovidrio Nacional estabeleceu
especificacoes para apresentacdo dos projetos de
estradas de rodagem pelo DNER, e que 0s cole-
gas poderdo apreciar ou adotar, quando tiverem
a Seu cargo a execucdo désses servicos.

Essas “Especificacdoes” compreendem:

a) reconhecimentos gerais das estradas;
b) projetos basicos.

1.5.2.4.1 RECONHECIMENTOS GERAIS DAS ES-
TRADAS:

a) Memoria descritiva e justificativa da
escolha da diretriz geral da estrada (que corres-
ponderd a uma inica “BR”, no todo ou em par-
ie), com a fixacdo dos pontos obrigados de pas-
sagem e comparacdo desta diretriz com a ideal.

b) Descricio sumaria das caracteristicas
geo-econdmicas da regido a ser servida pela fu-
tura estrada. Consideracdes sdbre a repercus-
sao econdomica provavel do empreendimento.
Das razoes de ordem militar, politica. e ‘social
que concorrem para a justificativa da escolha
de diretriz.

c) Programacio a considerar nos estudos
definitivos da estrada e a ordem de prioridade
de implantacio da obra segundo trechos de
maior urgéncia em face a circulaciao existente
e necessidades do transporte.

d) Tracados provaveis a comparar com re-
conhecimentos parciais e estudos de variantes.

e) Planta e perfil de conjunto, se possivel
na escala de 1:100000, onde figurem a diretriz
ideal, a escolhida e as variantes consideradas na
memoéria. Os entroncamentos ou cruzamentos
das estradas do plano nacional e as dos planos
regionais com as numeracoes respectivas e as
cotas dos pontos obrigados de passagem.

‘.1.5.2.4.2 — PROJETOS BASICOS:

a) Copias heliogrificas da planta topogra-
fica da faixn interessada na construcdo.da es-
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trada com curvas de nivel pelo menos de me-
‘tro em metro, em terrenos planos, e de cinco
em cinco metros, em terrenos montanhosos, na
escala de 1:2000 ou 1:1000, conforme exigir a
menor ou maior acidentaciao do terreno, ou a
conveniéncia de maior. ou. menor numero de
detalhes. As folhas em apréco devem ser co-
pia do desenho original em papel canson, com
reducio da largura da faixa levantada na ex-
ploracio e também do espacamento das curvas
de nivel. Elas devem porém reproduzir os ta-
manhos padrdes adotados para aquéles dese-
nhos em instrucoes préprias.

b) Copia heliografica do perfil original em

* papel milimetrado transparente nas escalas de
H = 1:2000 e V = 1200. .

¢) Estimativa de custo da implantacio da
obra cujo projeto é apresentado, considerando
a terraplenagem, as obras de drenagem, ponti-
1hoes, viadutos, pontes, recursos de sustentacdo,
tuneis, etc., com as caracteristicas principais.
A estimativa deve ter como base as tabelas ofi-
ciais em vigor na regido.

d) Copia heliografica da reducdao na esca-
la de 1:20 000 das plantas de projeto com indi-
cacdo das curvas de nivel de 10 em 10 metros,
cursos de agua, gargantas, povoacoes, etc.

e) Copia heliogrifica do perfil, com o grei-
de definitivo, nas escalas H = 1:20000 e V =
*=1:2000.

f) Copias heliograficas das plantas em de-
talhes das obras de cruzamento ou das que ser-
virem de acesso ou travessia de cidades;

g) Todas as plantas e documentos devem
ser apresentados em 4 vias, em pastas conve-
nientemente organizadas.

h) A extens@o normal do projeto de estra-
da a apresentar deve corresponder a trechos de
10 km, salvo em se tratando de variante ou
ramal de extensdo inferior ou em caso de forca
maior, o que serd justificado no encaminha-
mento. ;

i) Indicacdio do tipo de secdo transversal
adotada no projeto. .

1.6 RECOMENDACOES ESPECIAIS AOS ENGE-
NHEIROS RODOVIARIOS QUANDO NA CHEFIA DE
ESTUDOS DE TRACADOS DE RODOVIAS.

1.6.1 Apreciacio Geral sobre o Estudo de Regides
Brasileiras na Fase do Reconhecimento e Explo-
raciio.

1.6.1.1 PROBLEMAS A RESOLVER: Ao receber o
engenheiro o encargo do estudo do tracado de uma
rodovia, sem duvida podemos admitir que lhe en-
tregam uma regidao e dois pontos nela situados,
que_ deverdo ser ligados por essa via de comuni-
cacdo. ! :

Tem assim éste profissional como que um pro-
blema a resolver, cuja solucio devera encontrar, e,
nio nos iludamos, depois de vencer mil e um obsta-
culos, pondo & prova sua competéncia, sua saga-
cidade, seu tino, suas qualidades pessoais, sua tena-
cidade, seu descortino, sua paciéncia, seu bom senso
— e por que ndo dizé-lo? sua prépria coragem.

Ja tivemos aqui oportunidade de salientar a
honrosa tarefa do engenheiro de estudar o tracado
de uma rodovia como é ela empolgante, pelos
requisitos que se apresentam, desafiando a témpera
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mais rija e dando-lhe, apés vencer os Gbices encon-
trados, como ao general vencedor de uma ardua ba-
talha, os lauréis de uma grande vitoria,

E pols ésse encargo uma proposicio, um verda-
delro enigma, que devera ser decifrado pelo técnico,
como um singular desafio aos seus conhecimentos
técnicos, ao seu tirocinio, 4 sua argicia e até mesmo
i sug bravura.

Isto faz-nos lembrar aquéle enigma que nos re-
lata a mitologia grega, proposto pela Esfinge aos
tebanos, nos arredores de Tebas, interceptando a
estrada que conduzia & Capital da Bedcia, e deten-
do os que por ela passavam, os quais deviam deci-
fra-lo e, em caso contrario, serinm por ela devora-
dos. Bsse enigma era o seguinte:

“O que é que tem quatro pés, dois pés e trés
pés? Sabem?”

Pois bem! Oedipo, filho de Laius, rei de Tebas,
e de Jocasta, vindo a Tebas, encontrou a cida-
de atemorizada pelo monstro alado, com cabeca de
mulher, patas e corpo de ledo, a esfinge, que subme-
tla aos passantes naquela estrada aquéle enigma
e dizia:

“Ou tu me decifras ou eu te devoro!”

Conseguiu éle decifra-lo: “E o Homem! —
Quando crianca, anda (engatinha) em quatro pés;
quando adulto, anda em dois pés; quando velho, an-
da em trés pés, dois ... e a bengala.”

Diz-nos a mitologia que a Esfinge, desmoraliza-
da suicidou-se ...

Sem divida, o enigma proposto aos engenheiros,
no estudo de um tracado de estrada, ndo se apre-
senta com aquelas caracteristicas assassinas, mas
poderiamos admitir que sua solugdo terda sempre
dificuldades a vencer, muitas mesmo.

Em primeiro lugar encontrari éle um grande
empecilho a prépria natureza, a regido coberta de
densa mata virgem, plana ou montanhosa, ou ala-
gada por caudais, cujo regime caprichoso é uma
conseqiiéncia das grandes precipitacoes, do periodo
das chuvas, e das estacOes climatéricas, que a tor-
nam quase intransponivel (nevadas das regides de
Caxias, no Rio Grande do Sul, e Sao Joaquim, em
Santa Catarina).

E um sério obstdculo ao estudo de um tracado
de estrada, uma selva amazdnica, ou outra que se lhe
assemelhe em nosso pais, como em Mato Grosso,
Maranhdo ou Goids, exigindo recursos e artificios
niao empregados em outras regides, como de mais
facil posicao e acesso.

Cabe aqui ao engenheiro e repito o que ja tive
ocasiao de me referir anteriormente: procurar co-
nhecer a regido, antes de penetri-la, conhecer o
Brasil enfim. Como?

Em primeiro lugar, convém. conhecer bem a di-
visdo regional do Brasil, pois sendo um pais de gran-
de extensdo territorial, apresenta inumeras varie-
dades de aspectos geograficos e por conseguinte a
existéncia de regides nitidamente diferentes umas
das outras.

N#o coincidem elas com as unidades politicas
em que se divide o pais, mas com as regides naturais.

O que é uma regido natural?

E uma determinada por¢do de superficie ter-
restre que apresenta uma ceria homogeneidade ge-
ral, quanto aos vdrios aspectos fisicos que a carac-
terizam, distinguindo-a das regides vizinhas.

De acordo com as suas posicoes reciprocas e suas
relacdes de interdependéncia, tais regices podem ser
agrupadas em grandes blocos territoriais, denomi-
nados grandes regides e que na realidade sio gru-
pos de regides distintas mas complementares umas
em relacdo as outras.
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Segundo éstes grandes grupos, a divisio do ter-
ritério brasileiro é feita hoje em cinco Regides se-
gundo critério fixado pelo Conselho Nacional de
Geografia com as seguintes partes caracteristicas:

a) Regido Norte; a Planicie Amazénica
propriamente dita, com a sua “hiléia”, Rondd-
nia, Acre, Rip Branco, Amazonas, Pard e Amapa.

b) Regido Nordeste: O sertio semi-arido,
compreendendo duas partes:

I) Nordeste Ocidental:
Maranhdo e Piaui.

II) Nordeste Oriental: Cears, Rio Gran-
de do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas.

o Meio Norte,

¢) Regido Leste: a grande faixa monta-
nhosa oriunda de desdobramentos antigos, que
se estende desde o Centro da Bahia, até o Sul
de Minas Gerals, compreendendo duas partes:

I) Leste Setenirional: Sergipe e Bahia.

II) Leste Meridional: Espirito Santo,
I\i/um?s Gerals, Rio de Janeiro e Distrito Fe-
eral.

d) Regido Sul: O grande planalto meri-
dional, disposto em degraus e patamares suces-
sivos, com suas camadas sedimentares e seu
clima temperado. Sdo Paulo, Parana, Santa Ca-
tarina e Rio Grande do Sul.

e) Regido Centro-Oeste: Os chapaddes
centrals, com sua tipica vegetacdo de campos
cerrados. Goias e Mato Grosso.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca vem de editar um magnifico trabalho “Atlas do
Brasil” Geral e Regional, organizado pela Divisdo
de Geografia do Conselho Nacional de Geografia,
que nos permite conhecer com bastante minucia
essas grandes regioes do pais, e detalhadamente os
Estados, Territorios e Distrito Federal. :

Serd um documentdario indispensavel a cada en-
genheiro que tenha a seu cargo o estudo do tracado
de uma rodovia em qualquer regido brasileira, pois
tera informacdes preciosas sobre elas.

Para o conhecimento ainda de determinadas re-
gides do pais, quando ai tiverem os encargos de es-
tudar tracados de rodovias além das recomendacoes
que ja tive ocasido de fazer, colhendo informacdes
nas proprias rtegides, coletando ai qualquer do-
cumentdrio existente sobre elas, convinha que os co-
legas procurassem ler a literatura existente sobre a
regiao em vista, ndo s6 a de publicacGes oficials,
antigas e recentes, sua geografia, como a de auto-
res conceituados que atravessaram as regides e a
estudaram, e mesmo literatos que tomaram a regiio
como palco dos seus romances e das suas historias,
e igualmente dos historiadores que nos contam a
historia dessas regides.

Muito recomendo aos prezados colegas a leitu-
ra, entre outros, dos seguintes livros: “Geologia do
Brasil” de Avelino Igndcio de Oliveira e Othon
Henry Leonardos, que completaria a valiosa do-
cumentacido do Atlas do Brasil.

— “Revista Brasileira de Geografia”, editada
pelo Conselho Nacional de Geografia. £ outra fon-
te com riqueza de pormenores sébre as regides bra-
sileiras.

— “Os Sertdes”, do grande e inexcedivel Eucli-
des da Cynha, o livro por exceléncia, que nos reve-
la o sertdo brasileiro e sua gente, .

— “Cacando e Pescando por todo o Brasil” — de
Francisco de Barros Junior, que em suas narrativas
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Impressionantes e com bastante realismo nos des-
creve um Brasil, com detalhes maravilhosos, da sua
natureza, dos seus costumes, da sua geografia, mos-
trando-nos as regides como de fato elas sdo, sem
fantasias.

Antes de eu penetrar em virias regides do pais,
no desempenho de missdes de estudos de tracados
das mossas rodovias federais, encontrei nesse livro
uma documentac@o extraordiniria, que me preveniu
ndo s6 do que poderia encontrar na sua travessia,
como me auxiliou bastante para conhecé-las pré-
viamente antes de ai penetrar, nao s6 da sua geo-
grafia, como dos costumes de sua gente.

Poderia citar muitos outros livros, mas deixei
aos colegas a pesquisa seguindo a orientagdo ja
apontada anteriormente por mim, nao se esquecen-
do que as fontes existentes nas proprias regides,
580 os elementos fundamentajs para conhecimento
delas, notadamente da sua historia e da sua geo-
grafia.

1.6.1.2 FATORES ADVERSOS A ENFRENTAR
NAS REGIGES ONDE VAI SER FEITO O ESTUDO
DO TRACADO: O engenheiro que tiver a seu cargo
uma incumbéncia dessa ordem, estudar em nosso
pais um tracado de rodovia em regides como as que
citamos, precisa cercar-se de precaucdes que per-
mitam: realizar com seguranca sua.missao, estu-
dar a regiao percorrendo-a, descobrindo e definin-
do os acidentes geograficos, aquéles pontos obriga-
dos de passagem do tracado procurado, prevenin-
do-se contra os fatores adversos que val enfrentar,
o terreno e o clima, percursos sem probabilidade de
recursos locais e sujeitos aos perigos da jungle.com
falta de assisténcia médica e sem meios de trans-
porte e de comunicagdo, com auséncia de produtos,
até para:alimentacdo.

Assim é que deverd prevenir-se com recursos ca-
pazes de superar essas dificuldades, e n@ao deixo aqui
de aconselhi-lo a adquirir boas armas de fogo (para
caca e sua propria seguranca), coplosa munigao,
material para pesca, o que equivale a_recomendar-
lhe organiazr uma verdadeira expedicdo dotada de
todos ésses requisitos, bem aparelhada, ndo com ca-
caracteristica de expedicdo punitiva, como poderia
parecer com ésse aparato quase militar, mas que se
apresente em condicdes de garantir com seguranca
a realizagio dessa missdo.

. Nio se deve pensar que se vai guerrear, por

exemplo, o indio, que ainda é encontrado na selva
amazonica e com tendéncias sempre hostis, pois a
sua mentalidade infantil, de que se esta tirando
déle uma coisa que é sua, a mata, os rios, onde Aéle
encontra a caca, as frutas, o peixe, a sua subsistén-
cia enfim, deve ser respeitada, o qual pode ser apa-
ziguado, nio com armas de fogo, mas com pessoal
especializado em entrar em entendimento com éle,
conhecendo-lhe o0s seus costumes e sua indole.
Isso nido quer dizer que ndo se tomem precaugdes
para a defesa, contra as setas e as bordunas... as
vézes um foguetdo, uma “cabeca de negro”, impde
um certo respeito, sem hostilizar. Diz a lenda que
Diogo Alvares Correa, o “Caramuru”, s6 se impds
aos indios com o troar de seu bacamarte, que lhe
mereceu 0 nome de “Homem de Fogo e Filho do
Trovao”...

Devemos pensar ainda nos perigos que mnos
aguardam em maior nimero na jungle nessas ma-
tas, as feras entre elas a mais terrivel a onga tra_i-
coeira, que nos espera de tocaia, na picada e mao
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custa & noite, sorrateiramente, surpreender em sua
barraca um seu habitante, principalmente se for de
cor; as cobras, que julgo um dos malores perigos
na selva, sobretudo as venenosas.

As botas devem ser o principal utensilio a en-
frentar os seus botes inesperados e traigoeiros, das
que aguardam nas veredas a sua présa, convindo
que todos as utilizem.

A “cascavel de vereda”, nome que lhe é dado no
Ceara por andar sempre pelas veredas & caga das
cotias e preds, é um perigoso ofidio.

Ela, segundo nos contam os mateiros e cagado-
res, enrodilha-se & beira da vereda, quando esti com
fome, & espera da caga. Quando ela passa é apenas
um pequeno bote e tanto ela tem certeza que a caga
estd imobilizada um pouco adiante, na vereda, que
ela se desenrola calmamente e vai coleando pela ve-
reda onde encontra mais adiante a caga ji imodvel,
fulminada pelo seu mortal veneno, abocanhando-a
e saboreando-a como um magnifico pitéu.

Quando passa por uma dessas veredas um des-
preocupado mateiro, seringueiro ou cacador, o bo-
te dessa cascavel é infalivel e 14 se vai mais um
para o outro mundo...

Ha as agressivas, como a surucutinga que é ve-
nenosa, que quase fica em pé, com apenas uma
parte do seu corpo como apoio em terra, enquanto
a outra se alteia em vertical, & altura de um ho-
mem ou de um cavaleiro e ai avanca céleremente,
enfrentando o contendor com botes certeiros; as vé-
zes andam em bando o que torna maior o perigo e
s6 & bala podem ser detidas. .

_ Contaram-me que, ha muitos anos no alto ser-
tdo de Sdo Paulo, essas cobras proliferaram tanto
em uma fazenda que atacavam e perseguiam cava-
leiros e viandantes nas estradas e veredas obrigan-
do o fazendeiro a bandona-la. g

Na regido amazonica, segundo tive ocasido de
ler naquele livro que ji citei, de autoria do grande
pescador e cacador paulista, Francisco de Barros
Junior “Cacando e Pescando por todo o Brasil”,
Edicdes Melhoramentos, 2.* série — pag. 68, ha uma
cobra perigosa e muito venenosa que sobe aos ar-
bustos e arvores de pouca altura onde aguarda o
incauto passante, seringueiro ou cacador, que anda
pela vereda, atacando-o no rosto.

Ela é verde, com tons azulados, comprimento
de um metro confundindo-se com a folhagem e sua
picada é mortal. £ conhecida como Paaramhoia ou
cobra-papagaio.

Segundo ésse ilustre autor, essas cobras, firman-
do a cabeca, vao se enrodilhando & volta do corpo,
ficando nos galhos dependuradas, como se fossem
um tapéte oval sébre um arame. A cabeca fica no
centro da rodilha. -

Encontrou ésse grande cacador essa cobra, nas
matas do Xapuri, no Acre e em Urucum, em Mato
Grosso, proximo a Corumbd, ai considerada como
raridade. )

Essa cobra foi classificada por Wied em 1825
e segundo Marcelo Silva Junior, em seu magnifico
livro sébre “Ofidismo no Brasil” — pag. 240, ela tem
0 nome de “Surucucu de Patioba” (Bothrops bili-
neata) porque é arboricola (habita a palmeira de-
nominada de patioba), avivora, atinge um metro de
comprimento.

_ Dorso verde, unica venenosa com essa cér no
pais, com uma estria amarela de cada lado do corpo

e pintas amarelo-avermelhadas paramedianas (don-
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de o nome de “Surucucu pinta de ouro”, ventre
branco e ponta da cauda que é preénsil, vermelha.
Ela tem ainda outros nomes: “Surucucu de pin-
doba” e “araraca verde”.
Ocorre do Estado do Rio até o Norte do pafs,
sendo vista na Bolivia, Peru e Equador.

Sem divida os terriveis jararacucus, que gos-
tam tanto da mata virgem e terrenos umidos, e os
surucucus nio podem ser esquecidos pois sio ai en-
contrados nessas regides, como a mais comum de-
las, a jararaca.

Diga-se de passagem que esta cobra é a que
malis vitimas faz no Brasil, assim nos relata Eurico
Santos, em interessante artigo publicado no “Diirlo
de Noticias” de 23 de novembro de 1958 e intitula-
g? “Maior assassina entre serpentes é a jararaca”.

Z: !

“De conformidade com a estatistica do Institu-
to Butantan, de 1902 a 1945 as principais serpentes
que determinaram casos de ofidismo no Brasil, as-
sim se apresentam:

Jararaca (Bothrops jararaca) — 3466 casos
Cascavel (Crotalus terrificus) — 738 "

Jararacucu (Bothrops jararacucu) — 657 7
Urutu - (Bothrops alternata) — 384
Jararaca pintada (Bothrops

neuwiendu) — 236 "

Nenhuma outra espécie foi capaz de ocasionar
uma centena de acidentes, ficando mesmo muito
aquém. Justifica-se, portanto, o subtitulo déste co-
municado.” - ’

A jararaca ocorre da Bahia para o Sul, princi«
palmente nos Estados do Rio, Parand e Santa Ca-
tarina. Delgada, mede um mefro, mais ou menos,
raramente excedendo metro e meio (“Ofidismo no
Brasil” — pag. 218) .

A cascavel ocorre praticamente em téda a area
nacional, mais no Centro e Nordeste, exceto no Es-
tado do Rio, nos lugares altos, secos e pedregosos
dos campos, capoeiras e serrados das zonas sécas,
mostrando-se rara no extremo Sul. Serpente ro-
busta medindo pouco ou mais de um metro, em re-
gra, porém pode atingir 1,40 m. E provida de cho-
calho (chamado no Nordeste de “Maraca”, pelo so-
nido que produz semelhante a ésse instrumento) .

O jararacucu ocorre desde o Centro-Oeste, li-
toral de Leste e Sul até a Argentina, & margem das
colecdes liquidas e nos baixios umidos.

A urutu, também conhecida como “Cruzeiro”
pois traz uma cruz na cabeca, como um simbolo da
morte que com ela a segue, pela sua picada morti-
fera, ocorre de Minas para o sul, sendo responsa-
vel pela maloria de acidentes na Argentina. Vive
em montes de paus € pedras, nos baixios timidos ou
alagadicos (é fregiiente nos arrozais sulinos), onde
se alimenta de preas, preferentemente. Raramen-
te ultrapassa de um metro, porém é grossa. O povo
diz que a urutu, “quando nao mata, aleja.”

“Urutu significa “guerreiro”, “brigdo malhado”,
segundo Eurico Santos (“Anfibios e Répteis do Bra-
sil” — pag. 227) .

A “caicana”, também conhecida como “jararaca
do Norte” (Bothrops atrox), ocorre de Sao Paulo
para o norte.

Tem a cabeca em forma de lanca nitidamente
triangular. Mede ordinariamente pouco mais de
um metro, nio ultrapassando 1,50 metros. As vézes
vai até dois metros.

“Caicana” quer dizer “o que queima”, pela pro-
priedade flogistica do veneno a produzir bdlhas
de agua, flitenas, no local da picada.
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Muitas outras cobras, encontrario nas regldes
brasileiras, quando estiverem percorrendo a selva,
os cerrados, os campos e as margens dos rios e la-
goas, mas seria preferivel que lessem os seguintes
livros: '

“O Ofidismo no Brasil”, de Marcelo Silva Ju-
nior, Publicacio do Servico Nacional de Educagiio
Sanitaria, do Ministério da Saude, de 1956.

“0O.Mundo Animal que nos cerca”, de Eurico
Santos, Publicacio do Ministério da Agricultura.

“Anfiblos e Répiels do Brasil”, de Eurico San-
tos, Edicao da Publicadora F. Briguiet.

Publicagiio do “Instituto Butantan” de Sio Pau-
lo — Sobre os ofidios do Brasil.

Precaugdes devem ser tomadas pelo Engenheiro
Chefe da Comissdo, para que tenha estoque sufi-
ciente de soro antiofidico, e para determinadas es-
pécies, predominantes na regido a estudar.

Se as cobras venenosas exigem essas precau-
¢oes, nio menos cuidados devem ser tomados quan-
to as cobras sucuris e que, sem ser venenosas e Vvi-
vendo quase sempre a margem de lagoas, igarapés
e rios em plena mata, a espreita das caplvaras, dos
jacarés e antas, lancam o seu bote e enlacam tam-
bém o desprevenido cacador, seringueiro ou o ma-
teiro, matando-os por arroxo, quebrando-lhes todos
os 0ssos e triturando-lhes o corpo que, transformap
em massa, é engulido, com roupa e tudo.

O grande cacador brasileiro Francisco de Bar-
ros Jiunior, que ja tive ocasi@o de citar em sua no-
tavel obra “Cacando e Pescando por todo o Brasil”,
no livro 2.2 série — Mato Grosso e Goias, pagi-
nas 266-277, nos relata um fato sensacional, quando
descrevendo com sua extraordinaria capacidade de
descric@o, rica de detalhes, em uma excursio que
realizara no Rio Paraguai, o encontro com um
sucuri num espraiado désse curso de agua, que aca-
bara de engulir um jacaré, apds luta titanica, trans-
mite-nos o seguinte, & pag. 272 désse livro:

“Nao ha divida que um homem pode ser en-
gulido (refere-se ao sucuri) mais facilmente, pela
conformacdo de seu corpo, do que um veado.
Ha anos nas margens do Rio Parand, frontei-
ras a Mato Grosso, foi morta uma sucuri, que se-
gundo referiam os jornais, tinha nove metros
de comprimento. No seu estomago foram encon-
trados ossos humanos, couro de polainas, sapa-
tos, um par de esporas e uma caderneta banca-
ria que, depois de cuidadosamente examinada,
verificaram ser do Banco Noroeste e pertencer
a um sitiante desaparecido meses antes, tendo
sido o seu cavalo encontrado amarrado a uma
arvore, nas margem daquele grande rio”.

O meu saudoso irmao, Major Brigadeiro Lysias
A. Rodrigues, em seu magnifico livro “Roteiro do
Tocantins”, publicado em 1943, pela Editora José
Olimpio, e no qual descreve sua viagem pela hin-
terlandia do Brasil, atravessando o sertdo de Goias
e Pard, no estudo que realizou da primeira rota aérea
pelo vale do Tocantins, nos relata também um fato
ocorrido com €éle em Formosa, no qual a voracida-
de do sucuri fica comprovada. Assim diz éle & pa-
gina 31, dessa interessante obra:

“Tomamos café cedo e antes de partir (de For-
mosa) fomos a casa do turco, agente da gaso-
lina (que, embora afirmando na@o crer na rota
aérea, ji mandara encomendar a gasolina de
aviacdo), para ver o depdsito de peles que ti-
nha. Quisemos comprar uma bela pele de su-
cuarana (onca parda), mas éle, gentilmente, féz
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questio c¢e no-la efertar. Dai nos dirigimos a
outro depdasito de peles, onde adquirimos uma
perfeita pale de sucuri. O dono nio queria ven-
dé-la, porque a pele tinha uma histéria tragica.
Uma menina de 8 anos, moradora proximo ao
Vao do Parani, quinze dias antes (10 de julho
de 1931), fora buscar dgua no rio e ndo voltara.
Desconfiados os pais organizaram uma expedi-
c3o, que achou e matou uma grande sucuri;

aberta, foram encontrados os restos da crianca.”

Esta sucuri media 8,80 m ce ponta a ponta!

Possuo fotografia de uma grande sucuri, cuja
extensao era quase de 10 m!

Fol ela morta em Trés Afarias, as margens do
Rio Sao Francisco em Minas Gerais, pelo pessoal da
CEMIG, quando dormia, ou antes, estava entorpe-
cida, em uma praia, fazendo sua digestdio, de uma
capivara que engulira. O seu diametro maior era
de 80 cm!

Segundo me contaram, o fotdgrafo que batera
a chapa, em seguida a pose, curioso em conhecer @
que estava a sucuri digerindo, abriu-lhe com um fa-
cio o ventre, recebendo em cheio gases tao nau-
seabundos que o asfixiaram, caindo éle intoxicado!

Este mau cheiro que se encontra nas Sucuris,
quande tém seus ventres abertos apés serem abati-
dos e quando estdo em plena digestao de alguma
présa que engoliram, é citado, em seu livro “Afar-
cha das Forcas” — pag. 101, pelo grande Visconde
de Taunay (o entdo 2.° Tenente Aljredo de Escrag-
nolle Taunay), que nos legou também a famosa
descricio da “Retirada da Laguna”, que o imortali-
zou, e que assim nos conta:

“O Ribeirdo do Castelo (junto ao qual as for-
cas acamparam) corre para o Rio dos Bois, en-
tre margens cobertas e proximamente parale-
las 2 estrada. Numa delas uns soldados mata-
ram 2 cacetada uma “sucuri” de quase 6 m de
comprimento e 1,32 m de grossura, a qual ti-
nha nop estomago um veado mateiro em estado
de completa putrefacic. Quando os soldados a
estriparam levantou-se um jétido tal que nos
obrigon 2 mudar de acampamento.

A serpente se achava no entorpecimento da di-
gestao, fugindo nessa mesma ocasido outra
companheira ainda de malores dimensoes”.

Como vemos o félido é tal que nao seria exa-

géro o fato que nos relataram ter ocorrido em Trés
Afarias.
No livro de Afdrio Palmério, a “Vila dos Con-
fins”, que tanto sucesso tem obtido, ha um relato
fiel da luta de uma sucuri com um velho boi que em
noite enluarada pastava proximo a uma lagoa, e que
sucumbiu entre horrorosos mugidos.

Em geral 2 sucuri, que é encontrada na Amazo-
nia, Mato Grosso, Maranhio, Goids, Bahia e em
outros Estados do Brasil, como em Minas Gerais,
no Rio Szo Francisco, onde ha habitat préprio para
elzs, tem um comprimento que varia de 7,50 m a
12 m. Cuidado pois com as “sucuris”!

Xessas regides como a Amazdnia os jacarés, sio
tembém dignos de se tomar precaucdes, bem como
25 vorazes piranhas, nas travessias de certos iga-
rapés e lagoas. i _

£sses vorazes peixes sdo um grande perigo nio
<4 em certos rios da Amazonia, como em muitos ou-
¢ros Estados, tais como em Golds, Minas Geuals,
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Bahia. Ceari, Alagoas e Mato Grosso, pois devo-
ram vivos os incautos que atravessam as aguas
desses cursos. i

Os seringueiros, 0s cacadores, os apzmha. dores
de castanhas, os barranqueiros do Sdo Francisco, do
Araguaia, do Tocantins, os boiadeiros de Mato Gres-
so, Goias, Minas Gerais, conhecem bem as piranhas
e sua atracdo pela cor vermelha.

Ai de quem se fira dentro de agua, ou quem seja
portador de ferida que sangre. Em poucos minutos
se transforma em simples esgqueleto.

Contou-me certa vez o entio Deputado Joa-
Quim Viegas, de Alagoas, que, quando vi51ta.nd9 um
dia seu padrinho e tio em sua fazenda que se situa-
va 2 margem de um pequeno rio, afluente do Sio
Francisco e proximo a sua barra, em Alagoas, tes-
temunhou um fato do qual nunca mais se esquecera.

Assistira ao tio fazendeiro mandar um cama-
rada da fazenda arrear seu cavalo que estq.va no
cercado, para que éle pudesse dar um pulo & vila.
O camada dirigiu-se ao cercado com o laco & mao,
pois o cavalo estava arisco, pois ha muito nao era
montado, e corria quando déle se aproximava. De-
pois de muito correr o camarada lacou-o, porém o
cavalo comecou a corcovear sentindo no pescoco o
arroxo do laco. Depois de muito pular, arrastando
com éle o exausto empregado, foi pinoteando, apro-
ximando-se do barranco do rio, para onde dava o
cercado, e, num repeldao mais forte, esticando o laco,
mal sustido pelo camarada, despencou-se pelo bar-
ranco e projetou-se nas aguas do rio.

Em pouco o camarada via desaparecer nas
dguas em borbotGes, o cavalo que m , DCis
0 local era profundo, aparecendo em seguida em
meio a um fervilhar de agua esquisita, uma larga
mancha vermelha que percebeu logo ser de sangue;
e, com pavor, sustendo ainda nas m3os o laco, pro-
curou arrastar para a margem o animal, porém sd
retirou da dgua apenas uma carcaca esbranguicada,
um esqueleto que, ainda armado cartilagens e
poucos musculos que restavam, trazia ainda agarra-
das uns restos de piranhas! :

Meu tio Vicenie Augusio Rodrigues, Oficial de
Marinha, ja falecido, quando comandava a flotitha
do Amazonas, sediada em Belém, contou-me, certa
vez, que, numa de suas viagens penetrara.com sua
lancha em um rio, subindo o seu curso. Como se
aproximava a hora do almédco, o cozinheiro ia na
popa da embarcacdo, preparando a carne numa ba-
cia; de vez em quando para lava-la, passava os pe-
dacos dentro da agua repetidamente. Numa dessas
vézes, quando mergulhava a carne na agua, segu-
rando-a com a mao, ao voltar, faltava-lhe dois de-
dos! As piranhas, assanhadas com o sangueda car-
ne que ia sendo lavada, seguiam em cardume a em-
barcacio, em sua esteira, e dai abocanharem, jun-
tamente com a carne, os dedos do cozinheiro!

No Ceara, quando em 1920 trabalhava na anti-
ga Inspetoria de Obras Contra as Sécas, construia
eu uma estrada de rodagem ligando o local da bar-
ragem em construgio no Rlo Sitia, a localidade de
Laranjeiras e dai ao Rlacho do Sangue, onde exis-
tia uma grande représn. Al chegando encontrei, a
margem désse grande agude, uma coisa curiosa: as
vacas que pastavam, quando levantavam a cabeca,
pareciam rir! Os bel¢os pareclam abrir-se, aparecen-
do os dentes! Admirado indaguel isto dos caboclos,
que me explicaram. As plranhas comiam os beicos
das vacas, quando elas iam beber agua no acude!
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Pescam-nas os sertanejos com um simples peda-
¢o de baeta ou pano vermelho, amarrado & uma li-
nha, onde o abocanham com avidez, saindo depen-
duradas da dgua.

Quando atingi em agdsto de 1944 as margens do
Rio Araguaia, em Barra do Garcas, no Estado de
Goias, ja a noite, chefiando uma missao de estudos
das vias de acesso de Golania a ésse local, como
representante do DNER, junto & Fundagdo Brasil
Central acompanhando o saudoso Minisiro Jodo Al-
berto, tive como pousada, um rancho para animais,
coberto de telhas, onde guardavam os arreios e os
“trens” de uma tropa de carga, porque no peque-
no povoado, todo em festas do padroeiro local, cheio
de gente de todas as regides vizinhas, ndio havia
mais lugar para pousar.

Conseguimos essa pousada, a muito custo, gra-
cas a interferéncia do Vigdrio de Rio Bonito (hoje
Calaponia) que ai estava em sua missdo religiosa,
de dirigir as novenas e oficiar nessas concorridas
missas, em capela coberta de palha de babagu.

Ao procurarmos o rancho que nos fol destina-
do para o merecido repouso, pois estivamos esfal-
fados, viajando desde madrugada de Rio Verde, ja
encontramos as rédes armadas e no chio em baixo
delas um couro de bol. Recomendou-nos entéo o en-
carregado do rancho, que toméssemos culdaglo, du-
rante a noite, para nao pisarmos com o pé nu o
chdo, evitando assim o “carrapato branco”, cuja
mordida provoca uma ferida que ndo fecha.

Nunca ouvira falar désse outro inimigo, désse
bicho que sorrateiramente anda pela terra e que é
o terror dos vaqueiros e dos viajantes a cavalo_e
das populagdes désse sertdo, porém todos na regido
nos advertiram désse perigo e, procurando indagar,
confirmaram os informantes dessa praga perigosa.
Désse modo meus amigos previnam-se, quando tive-
rem oportunidade de percorrer ésse sertdao, contra
o0 “carrapato branco”.

Outro empecilho grave é o das endemias que
vamos encontrar através do Sertdo. Sem duvida a
“esquistossomose” é o maior flagelo, pois a malaria,
pelo combate intensivo do Departamento das Ende-
mias Rurais, estd praticamente debelada no inte-
rior do Brasil.- Encontra-se muito pouco ainda.

Hi no Brasil cérca de 6 milhdes de brasileiros
com essa doenca.

E proveniente de um parasita, o “shistosoma”
que tem no caramujo o seu hnbltaﬁ, e vivendo ésse
molusculo nos ambientes proprios, como & margem
das lagoas, charcos, essas aguas se poluem com éles.

Al de quem ai tomar banho, ou atravessa-los, a
pé! Contaminam-se entrando éles pelos poros e indo
a circulacdo do sangue, atingindo os intestinos pri-
meiro, depois o figado, baco, onde fazem verdadeiras
cavernas, provocando hemorragias internas e a mor-
te enfim.

A “moléstia de Chagas” é outra calamidade que
infelizmente estd disseminada por ésse interior. O
seu responsivel é o “Barbeiro” ou o “Chupanca”,
uma espécie de besouro dotado de uma tromba, que
vive nos ranchos de pau-a-pique, em cafuas ou pa-
lhocas, nos intersticios das paredes e que a noite
procuram os seus moradores e sugam-lhes o sangue
como os mosquitos, em geral na face. Apds sugar
o sangue, defecam de imediato na prépria pele do
rosto da vitima e dai o nome de “barbeiro”, que
sentindo uma coceira no local da picada, cocam-no
e espalham o dejeto que contém os parasitas e que
penetram pelo orificio da picada mo sangue e dai
vio para a circulacdo e procuram logo o figado, ba-
co intestinos, as glandulas e, em seguida, o coracio.
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Fujam de ranchos abandonados em pleno ser-
tdo, pois sdo os locals preferidos pelos “barbeiros”.
Sempre leveli comigo em minhas viagens um'lnse-
ticida, com base de DDT, como o “AEROSOL”, em
latas pequenas, que tem um dispositivo que pressio-
nado lanca o liquido como que vaporizado e serve
para matar os mosquitos, os famigerados e seden-
tos percevejos de camas e os préprios “barbeiros”
nos buracos de paredes das casas do Sertdio e qual-
quer outro inseto nocivo.

Previnam-se também contra o tifo, que é en-
démico em algumas regides do pais. Vacinem-se an-
tes de nelas penetrar, obrigando o pessoal a fazer
0 mesmo.

1.6.1.3 ORGANIZACAO DE UMA OPERACAO DE
ESTUDO DO TRAGCADO — GRANDES E PEQUE-
NAS EXPEDICOES — BANDEIRISMO MODERNO:
Se, entre ésses dols ponios em determinadas re-
gides do pais que tive ocasifo de citar, encontra-
mos impecilhos, sérios obstdculos, intranstponiveis
quase, todavia em muitas outras do pais, quica
na parte que mais precisamos de ligacdes rodovia-
rias, a natureza nao se apresenta tdo agressiva, tdo
hostil, tio selvagem, com tantos obstaculos, ela é
mais facll de ser vencida, permite que o engenhei-
ro a percorra, encontrando recursos faceis em toda
a parte, podendo deslocar-se por tdda ela, e nela
penetrar com os meios de transporte de que dispde
ou possa obter:

Sem divida deverd o engenheiro prever a sua
penetracdo na regido, com uma organizacio, uma
espécie de expedicdo, uma operacio de estudo, en-
fim, sem aquéle aparato bélico, mas eficaz, de modo
a vencé-la, para conhecé-la, definindo os seus sis-
temas orograficos e potamograficos, as vias exis-
tentes de comunicacao, os seus caminhos e estradas
antigas e sua producdo. ’

Todavia para o caso de uma grande operacio
de estudo de tragado, de uma rodovia com longa ex-
tensdo, através de regido praticamente desconhecida,
com dificuldade de acesso, desprovida de recursos, o
engenheiro deverda tomar providéncias adequadas
para penetrar na regiao.

Vai aqui uma adverténcia aos prezados colegas.
Nio pensem que sempre terdo de realizar estudos
de tracados de rodovias em regido que disponha de
todos os recursos modernos, com boas cidades pro-
ximas para se alojar o pessoal em confortaveis ca-
sas, com luz elétrica, boas cozinhas, bons banhei-
ros, com agua quente, bons quartos, boa agua, ete.
Sem duvida quando se encontram ésses recursos de-
vem ser éles aproveitados. Mas, em caso contririo,
deverdo estar prevenidos para enfrentar o nosso
sertdo, quando for o caso e que ainda é o mesmo
de hia quase cem anos passados. Ndo exagero se
contar-lhes uma passagem em nossa vida profis-
sional, que ndo vai além de 11 anos, pois ocorreu
em julho de 1948 e que vem confirmar o que lhes
acabo de dizer. Tivemos o encargo de estudar o
tracado da ligacao rodoviiria entre a rodovia Rio
— Bahia, de Governador Valadares a Bocaifiva —
gongfs Claros, na Estrada de Ferro Central dg

rasil. "

Fol uma ardua tarefa; s6 vencida apés vigen-
te esforcos e porque estivamos bem aparelhados,
nao s0 em pessoal como em material de transporte
e em aprovisionamento de boca e de ferramentas.

A ésse propésito abro aqui um paréntesis.

Quando tiverem meus colegas uma incumbén-
cia dessa ordem, pensem sempre nesses requisitos

219



CURSO DE ESPECIALIZAGAO RODOVIARIA

(Continuagdo)

'indlspenséveis para o sucesso da missdo e que fol o
que tivemos & nossa dsposicdo nesse estudo:

~a) pessoal técnico competente e auxiliar
disposto e com coragem para enfrentar situa-
coes dificels, )

b) bom equipamento de transporte, jipes
de preferéncia. Devemos aos jipes e aos bons
motoristas que os dirigiam a mailor parte da
realizacdo dessa missdo; y

c) bom abastecimento de géneros que le-
vamos para suprir as agruras e deficiéncias do
sertdao. O exemplo das campanhas da ultima
guerra aconselharam-nos a levar alimentos ja
preparados, como racdes dos tipos de guerra, en-
latadas, sopas americanas, “cornedbeefs”, com-
potas de frutas, chocolate em pau e em po, la-
tées de bolacha que substituia o pao, presunto
defumado, que substituia a carne, quando ne-
cessdrio. Café em po, agucar, sal e um fogareiro
a gasolina, ndo esquecendo fosforos e velas;

d) uma farmdacia de urgéncia completa
que permita um pronto socorro ao pessoal em
acidentes, mordida de cobras, etc., contendo
além de medicamentos comuns, &lcool, éter,
amoniaco, mercurio cromo, iédo atroveran co-
ramina, séro antiofidico, antitetdnico, anti-
hemorrégico, disentéricos e medicages para
queimaduras e utensilios para fraturas, atadu-
ras, gessadas e seringas de injecdo, etc.;

e) ferramentas indispensaveis para aten-
der nao s6 aos veiculos em marcha, como para
os imprevistos de viagem tais como machados,
machadinhas, martelos, foices, facdes, enxadas,
enxaddes e cabos de aco para reboque de vei-
culos, uma talha para duas toneladas; barra-
cas de lona e camas de campanha para acampar
ao relento, lanternas elétricas;

. f) .armas de fogo e municio (com licenga,
ja se vé, da policia) ndo s6 para defesa pessoal,
como também para enfrentar animais ferozes,
que os ha, além do bicho-homem, digam o que
disserem (oncas, 16bos, porcos do mato, ete.).

Fechando o paréntesis, cruzamos um sertdo de
‘fato, duro, em grande extensio despovoado, com
um grande trecho sem passagem para veiculos.
Partimos de Governador Valadares tendo & mdo as
cartas de Minas Gerais, na escala de 1:500000 e
1:1000 000, depois de tracado o rumo a seguir, com
os reconhecimentos parciais realizados em térno de
Governador Valadares, evitando as Serras do Sabapo,
das Correias e de Santo Antonio e atravessadas pela
atual estrada para Pecanha, passando pelo Chonin
de Cima, Assa Peixe, Ramalhete, Pecanha, S. Pe-
dro do Suacui — Santa Maria do Suacui, Agua Boa
— Capelinha — Itamarandiba — Carbonita —
Olhos-d’agua — Bocaiuva e Montes Claros.

Transpusemos a Serra do Espinhaco, entre
Santa Maria do Suassui e Capelinha cujo nome se
deve ao notavel Gedlogo Echevege, e bastante co-
nhecida também de Saint’Hilaire.

A descricio désse tracado, ja tive ocasido de
relatar, quando tratamos dos grandes reconheci-
mentos, descrevendo a escolha do ponto de travessia
da Serra do Espinhaco, tendo. em vista a diretriz
ideal, cuja extensdo era de 260 km.

A nossa odisséia comecou verdadeiramente en-
tre Carbonita e Olhos-d’Agua, depois de alcancar-
mos o ponto onde termina o caminho para veiculos,
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acérca de 40 km de Carbonita, aprovgitando um
trecho da estrada de Carbonita para Diamantina.
Dai pelas cartas que tinhamos em mao, € com as
informacdes dos praticos, deviamos atravessar o Rio
Jequitinhonha na Volta do Rabicho, -forma capri-
chosa que toma ésse curso de agua e que sé asseme-
tha a um rabicho. 5

- Para atingir a “Volta do Rabicho”, fol tarefa di-
ficll, pols tivemos que romper caminho por entre -
um carrascal que muito se assemelhava ao do Nor-
deste, a machado e foice, por onde iam penetrando
os jipes que avangavam também por entre o mato
quando encontravam facilidade. Gragas ao presti-
moso auxilio de um caboclo que dirigia uma turma
de trabalhadores, Joaquim Fernandes da Silva, que
estava pretendendo romper com ums estrada éste
mesmo sertio em direcdo a Olhos-d’Agua, com 0
auxilio de recursos do povo de Carbonita, sob a
orientacdo do seu vigario, pudemos alcancar a moiti-
nha as margens désse rio, onde encontramos uma

‘casa de fazenda. Foram 4 léguas de trabalho insa-

no, onde todos trabalhavam suando em bicas entre
os quals se encontravam os proprios engenheiros
com-um sol de rachar, amenizado de vez em quando
por sombras oportunas de arvores do carrascal. Abri-
mos-por assim dizer em horas uma passagem para
veiculos, onde o tino dos praticos, a orientacao ra-
cional- dos engenheiros e um trilno para animais
se completaram. :

Ao atingirmos o curral da Fazenda de Campo
Belo com tantos jipes acompanhados dos caboclos
que nos ajudaram, deu-se um fato que aqui relato
para mostrar como o nosso sertdo ainda desconhece
o progresso. O meu jipe que ia & frente, ao atraves-
‘sar a porteira, defrontou-se com um rapaz dos seus
18 anos que olhava para éle assustado com verda-
deiro terror. Percebeu-o o meu motorista que, rapi-
do prosseguindo a marcha para assusti-lo — féz
mencio de alcancé-lo. Com verdadeiro desespéro ati-
rou-se éle correndo para a cérca do curral, que
transpds com dificuldade caindo do outro lado e
fugindo para o mato! SO regressou bem a noite,
quando ja estavamos instalados. Nunca tinha éle
visto em sua vida um automével!

‘Nesta fazenda, nada encontramos de conférto
nem alojamento para o pessoal, nem os mais sim-
ples requisitos de higiene. Faltava tudo. Nao havia
comida, mas havia gado, alids em quantidade, mi-
lhares de cabecas e as terras eram um mundo, com
cérca de 4 a 5 mil alqueires! Ai é que pudemos
apreclar o quanto nos valeu a nossa provisio de
boca. -Alimentamo-nos com o contetido das nossas
latarias, o nosso presunto defumado e o nosso pio,
as bolachas e a sobremesa, o chocolate em pau e o
nosso cafézinho. Coisa singular, ainda deu para o
pessoal que encontramos na fazenda. A dormida foi
ao. relento, utilizando as nossas camas de campa-
nha, distriquidas ao redor de uma grande fogueira,
pois a noite era fria.

A travessia do Rio Jequitinhonha, no dia se-
guinte, depois de um suculento café, reforcado com
presunto frito e bolachas, fol operacio das mais di-
ficeis. Alcancamos as margens désse rio que fica
a pouca distincia da casa da fazenda, lutando desde
o principio com as areias transportadas pelas en-
chentes o que foi vencido galharadamente pelos
]ipesé clom lseus plxﬁ?us apropriados.

ocal escolhido para a travessia i-
nhonha foi o conhecido na regido por "\?:ngg‘g;_
bicho”, onde o rio apesar de ter uma largura de
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quase 200 m permite a travessia para cavaleiros
pois ai tem corredeiras apresentando a lamina de
agua uma profundidade de mais ou mends 80 cm
atingindo as vézes um metro.

S6 com préticos locais é que os cavaleiros o atra-
vessam, seguindo-se uma trilha que vai descendo o
rio afastando-se da margem direita e depois de per-
correr uma grande curva torna a se aproximar da
margem esquerda, subindo o rio, é que se atinge,
encontrando-se areia fofa.

As margens do Jequitinhonha sio altas, cérca
de 5 metros e para descer-se ao leito do rio fol
preciso desbasti-las, fazendo rampas de descida
e subida. Para a descida nido houve duvida, pols diz
o ditado “Para baixo todos os santos ajudam”, e
assim alcangaram todos os jipes o leito do rio.

A travessia do rio a vau se processou, gracas a
Deus, sem acidentes. Para isso flzemos passar a
frente um cavaleiro, morador local que ia percor-
rendo a trilha do vau, logo seguido por dois mora-
dores locais em trajes quase de Adao, que davam aos
jipes que se meteram na dgua com os distribuidores
protegidos para nédo se molharem e ordem para que

" os motores estivessem sempre funcionando, a indi-
cacido da altura da lamina de dgua, Guardando dis-
tancia adequada, os jipes “navegavm” bem, com
marcha moderada, alcancando a dgua em alguns lu-
-gares o seu interior sem atingir as bagagens e os
utensilios e assim atingimos a margem esquerda.

Para galgar a margem esquerda tivemos sérios
obstiaculos a vencer com areia que néao deixava os
jipes subirem. Depois de preparada a rampa para
a passagem dos jipes foi preciso es‘ivid-la com ma-
deira (ver desenho). O que é isso? A estiva é um
recurso muito usado para a travessia de terreno in-
consistente. ¥ um estrado de madeira que se cons-
tréi sobre o chéo. Pode ser de madeira aparelhada
ou de pau rolico, nesse caso corta-se o pau no pro-
prio mato, quando houver. Foi o que fizemos e pre-
paramos assim a rampa que permitiu levarmos
todos os jipes para cima. Nessa travessia do rio
gastamos quase 4 horas,

Figura

Nio estava porém terminada ai nossa tarefa,
pols tivemos que derrubar mato através o carras-
cal dai em diante, abrindo caminho para os jipes
seguindo um caminho de cavaleiro que o pratico
nos indicara e que iria atingir uma velha estrada
para Olhos d’Agua (ai o pratico mos contou, ter
encontrado no carrascal uma onca, que o atacou. .
Ele estava a cavalo e afugentou-a com os tiros que
deu) . %

Foi uma Iluta sem tréguas, com o sol a pino,
onde s6 se ouvia o bater dos machados, das foices,
dos facdes, o roncar dos jipes e o incentivo muito
conhecido dos caboclos, em gritos que s6 éles sabem
dar, acompanhado quase em coro por todos, como
a vitéria pela conquista palmo a palmo do divisor
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que iamos galgando, e de onde divisivamos através
os jequiseiros a volta do Rabicho do Jequitinhonha.
Atingimos depois de trés horas de arduo traballho
a almejada estrada, que foi saudada com grandes
manifestacoes de alegria, pois tinhamos entdo a
certeza de ter felto uma travessin julgada impos-
sivel por todos os que conosco haviam anteriormen-
te conversado, o que nos permitiria entdo atingir o
alvo da nossa missao.

Tem ai os colegas, uma rapida visio do que
os espera por ésse nosso sertdo afora, e por isso de-
vemos preparar-nos para bem enfrenti-lo.

Trés colsas deveremos considerar principalmen-
te para um plano de grande penetracio em uma re--
gldo na operaciio de reconhecimento:

a)
b)
c)

vefculos de transporte;
abastecimento da expedicgao;
assisténcia médica.

Como vimos anteriormente, poderemos adotar o
plano, que empregamos quando tivemos ocasifio de
realizar o estudo do tracado da ligacio rodoviaria
Governador ‘Valadares a Bocalliva e Montes Claros,
no Estado de Minas, que foi depois incluida no Pla-
no Rodoviario Nacional sob a denominagio de
BR-~69, pela Lei n.° 2975 de 26 de novembro de 1946.

Preferimos como vocés véem para veiculos de
transporte do pessoal que ia ser empregado no re-
conhecimento, tanto para os técnicos como para os
auxiliares, de veiculos leves, como os jipes, que tém
a capacidade de penetrar nos terrenos mais difi-
ceis, por estarem dotados de tracdo nas quatro ro-
das e vadearem cursos ddgua com facilidade, ven-

.cendo ainda atoleiros e terrenos alagados.

Utilizamos 5 jipes, sendo um déles destinado ao
transporte do combustivel e certa bagagem pesada
e oufro exclusivamente destinado ao mantimento,
o resto era para o transporte de pessoal com capa-
cidade para 4 em cada um.

Todos os jipes, levavam cabos metdlicos para re-
boque amarrados no para-choque da frente e dispu-

Aee—— — — B

nham também de enxaddes, facdes, machados e fol-
ces, além de um robusto “macaco”. Levavam so-
bressalentes de correias de ventilador, condensadn-
res, lampadas, cimaras-de-ar e outros acessdrios,
que os proprios motoristas aconselhavam levar in-
clusive uma lampada elétrica de grande poténcia
para a noite.

Em certas _expedicdes como as que deverdo nira-
vessar chapaddes, como os de Mato Grosso, onde a
passagem se torna féicil para veiculos mais pesa-
dos, podem ser utilizados caminhdes leves. Hoje am
dia as camionetas-jipes de seis cilindros, com tra-
¢ao nas quatro rodas, sio aconselhaveis, pois ‘pos-

suindo as vantagens de jipe, sio mais avei
e tém maior capacidade. SOy
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CURSO DE ESPECIALIZACAO RODOVIARIA

(Continuagdo)

Para travessia de zonas consideradas quase
inacessivels, devem ser adotados os jipes “Unimog”
do tipo alemido, que passam em qualquer terreno.

O abastecimento da expedicio, deve ser feito
visando tdo-somente atender & travessia de locais
da regiio desprovidas de recursos, onde nio se en-
contra pdo, carne, ovos, galinhas, etc.

Assim levdvamos; adquirindo no Rlo:
plo citado)

(exem-

. a) presuntos defumados, tipo italiano.
Sua durabilidade é enorme. Supre a falta de
carne.

_ b) bolachas, em latdes. Supre a falta de
péo. .
c) latas de salsichas hamburguesas. So-
pas americanas enlatadas, canja, “corned-beef”,

d) chocolate em tabletes (caixas). X a so-
bremesa e tem a vantagem de ser alimenticio.
Compotas de frutas.

e) mescafé e leite condensado;

f) sal e acucar;

g) copos de papeldo;

h) garrafas térmicas com café;

i) ancorotes com agua.

Nos povoados que atravessamos e em locais de
fazendas, preferiamos fazer de preferéncia as refei-
coes, adquirindo ai pdo e ovos e também combus-
tivel para poupar o que traziamos.

A assisténcia médica, que deve estar provida

toda e qualquer expedicdo de reconhecimento, de-,

ve constar de uma boa sortida caixa de pronto so-
corro, onde se encontra tudo para atender aos so-
corros imediatos de ferimentos, picadas de maribon-
dos, queimaduras, fraturas e ainda varios tipos de
seringas de injecdo. Convém acrescentar especificos
para desinterias, cdlicas intestinais, estomacais, de
rins e de figado, antigripais e antinevrilgicos,
soros antitetanicos e antiofidicos, notadamente
antibotrépico e anticrotdlico. ¥ indispensivel a
presenca de um bom enfermeiro que indicard o
material indispensivel para pronfo socorro.

Uma grande expedicio deve estar dotada de
recursos tais, dependendo todavia dos recursos e
que se dispde, mas que permitam realizar a penetra-
cio com absoluta seguranga.

Nos tempos de hoje, poderiamos até admitir a
sua realizacao como um verdadeiro bandeirismo mo-
derno, com os recursos modernos de que se dispd.
O radio, o automdvel, o avido e o helicoptero re-
solvem o problema das comunicacdes e do trans-
porte rapido. '

Quando se dispoe de amplos recursos, ésses
devem ser empregados pois nao se trata de
luxo, nem de esbanjamentos, mas de empregar o
que a moderna técnica exige, para se ganhar tempo.

Com o apoio désses recursos, nao ha regides in-
transponivels.

Elas serdo atravessadas e vencidas com sucesso,
resolvendo-se assim o seu enigma, como Oedipo re-
solveu o da Esfinge.

1.6.1.3.1 MATERIAL HUMANO CAPAZ: Outro
empecilho, que o engenheiro terd que enfrentar, no
estudo de um tracado de estrada de rodagem, por
incrivel que pareca, é o material humano, o “ele-
mento homem”. - i
Para poder penetrar numa regido e estuda-la,
sem um material humano capaz, desde os seus prin-
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cipals auxiliares ao mals humilde trabalhador de
foice, serla tarefa va, fadada ao fracasso.

A capacidade do pessoal técnico, desde o chefe,
incumbido desta missio de estudar o tracado, até
seus auxiliares, que lhe sio diretamente subordina-
dos, é condicio essencial para que possa ser levada
a bom térmo essa missdo.

Com bons técnicos, que podemos assemelhi-los
a bons generais, poderao dirigir com eficiéncia o seu
pessoal e vencer a regiiio, definindo os pontos obri-
gados de passagem do tracado, conseguindo assim
vencer a batalha de sua indicaciio, com bons sol-
dados. .

1.6.1.3.2 QUALIDADES INDISPENSAVEIS PARA
SER UM TECNICO RODOVIARIO EFICIENTE:
Para ser um bom técnico em estudos de tracados é
preciso ter determinados requisitos pessoais que jus-
tifiquem ésse titulo.

Para o técnico que val assumir o encargo de che-
fia de estudos de tracados de rodovias sao quali-
dades indispensivels, além do seu preparo técnico,
que deve ser solido, a de possuir ainda os seguintes
requisitos, assim julgo eu:

a) boa saude, principalmente um coracio
em boas condicdes, pois terd que subir e descer
muita pirambeira e andar muito a pé, aturando
grandes altitudes e diferencas de nivel aprecia-
veis, em curto prazo de tempo; .

fislco em condicdes de suportar mar-
chas forcadas, a pé ou a cavalo, debaixo de sol
causticante, ou de chuva pesada, trovoadas e
porque ndo dizé-lo tempestades, (com  raios,
trovoes e vento forte). ]

c) capacidade de inquerir os caboclos do
- sert@ao, obfendo déles todas as informacdes que
negessita, para se orientar na escolha do tra-
cado. :

Para obter dos caboclos informacgtes que nos
sirvam é preciso conduzir uma conversa, usando a
giria, que deve ser “mole”. A pratica que sempre
adotei, é a seguinte, quando n&ao tenho o guia ou
pratico comigo, ao encontrar ma regido um cabo-
clo a pé ou a cavalo, os que andam a cavalo vem de
longe e ésses tém quase sempre melhores informa-
coes, para e dirijo-lhes a palavra:

— Bom dia, meu amigo.

— Bom dia.

— O Sr. pode nos dar uma informacao?
— Pois nao.

— O Sr. é daqui dessa zona?

Se a resposta for nao, “Cheguei de pouco”, nada
adlanta.

Sendo, “Sou, sim senhor”, entdo devem comecar
a perguntar, para identificar os caminhos existen-
tes, a hidrografla e a orografia.

“Para onde vai esta estrada?” .

“Qual o nome désse corrego, ribeirdo ou rio?”

(Para identificar os vales)

Seguem-se as perguntas de acordo com a capa-
cidade intelectual do informante, sobre o nome da
serra que se estd avistando, estrada que a atravessa
e se vai para a cidade que se tem em mira. O no-
me da fazenda que se tem & frente. Ji se vé que a
carta deve estar debaixo de nossos olhos quando per-
guntamos. E vamos entdo desenfiando as nossas
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perguntas, elogiando quando ossivel a regid
tta.:?_ecto e dando ao mformantg a idélaadoegézgé ?gl-l
o esﬁs}e por ela e procurando infundir-lhe confian-
gufi dcouveruen’ce adiantar entdo que estamos es-
s b:n 0 uma estrada para essa zona. Podemos
r assim tédas as informacées uteis ao estudo

do tracado e que serdo tratad
D @ dre as detalhadamente no

Quando ndo se encontram  ésses informante
convem procuria-los, Entio temos quesbater a por-'
ta dos ranchos e das casas de fazenda. Nem sem-
pre as informacdes sio certas.

Isso acontece ndio s6 com os informantes de
quem nos valemos, como dos proprios priticos, con-
. vindo sempre obter as informagdes e confirmi-las
com outras obtidas em fontes que nos merecam mais
crédito. Ja falamos anteriormente, quando trata-
mos do Reconhecimento, de alguns fatos que nos
conduzirem a indicagdes falsas de tracados e das
quals devemos estar sempre prevenidos. Lembrem-
-se do estudo do tragado da Rio-Bahia, entre Ferve-
douro e Caratinga, com a passagem pela garganta
de Luizburgo e Manhuagu.

d) afabilidade no tratar o seu pessoal no
campo, que o auxilia, tratando-o como elemen-
tos preciosos que o séio nessa tarefa. Bsse cuida-
do deve ser extensivel também aos habitantes
da regiio que atravessa, procurando sempre
impor-se com energia, sem magoar, conseguin-
do assim disseminar confianga entre todos que
0 cercam.

e) discregdo. Qualidade essa que reputo
importante, pois o técnico que estuda um tra-
cado de estradas estd sujeito a ser procurado
no préprio campo e nas cidades e povoados que
atinge com a sua turms, por pessoas interessa-
das no local de passagem do tragado. A anteci-
pacdo de qualquer informacdo sobre o tragado
as vézes € funesta. !

Ha certamente pessoas realmente interessadas,
honestas em seu propdsito, pois tém:interésse
em saber si suas propriedades se aproximam do
tracado e ter@o saida facil para as cidades dos
seus produtos agricolas. Outros porém visam
adquirir dreas com antecedéncia e transforma-
-las malis tarde em fonte de renda excessiva com
loteamentos e negocio de venda a terceiros. Ou-
tros tém Interésse de ordem politica regional.
Vio os colegas, encontrar no decorrer do servigco
e em sua vida profissional, a rivalidade entre ci-
dades que disputam a primazia do tracado. Te-
mos muitos exemplos désse fato e que ja cltei
anteriormente no caso de Lavras, de Uberlan-
dia e de Uberaba.

A disputa as vézes é tdo grande, que é comum
acoimar o engenheiro que indicou o tragado por
determinada cidade ter sido éle comprado e
lancam entdo méao de cartas e memoriais as au-
toridades principais do Govérno a que esta su-
bordinado, ou das emprésas para quem traba-
lha, denunciando-o até como venal!

Essa pratica também é muito utilizada entre
grandes proprietarios de terras, quando se jul-
gam prejudicados pela mesma razio que apon-
tel. Uma certa vez um meédico de Manhuacu,
escreveu uma carta ap Presidente Getilio Var-
gas, quando soube que o tracado da Rodovia
Rio — Bahia ia passar por ‘fora de Manhusacu,
dizendo que os técnicos que estudaram o tra-
cado dessa rodovia tinham escolhido o pior lu-
gar “pois passaram por um terreno onde s6 ha-
via samambaias, pobre e estéril”.
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Essa carta velo as minhas mdos e entdo pude
informa-la convenientemente, mostrando que
os terrenos eram os do Vale do Cérrego Rico,
ubérrimo e até muito povoado. A estrada fol
finalmente construida por ai e o tempo des-
mentiu as aleivosidades levantadas leviana-
mente.

Dai a necessidade do engenheiro ser discreto
quando estuda o tragado. Mesmo que jd tenha
indicios fortes para fixar o tragcado, deve sd
transmitir sua opiniio ao chefe imediato, sem
deixar transpirar ao préprio pessoal que o auxi-
lia no campo.

f) Paciéncia: Qualidade indispensavel ao
técnico que tem a seu cargo uma t@o grande
responsabilidade, como é a do estudo do traca-
do. Muitas vézes a longa distancia dos centros
de populacio predispde o técnico, que estd na-
turalmente privado de algum conforto, s6 con-
seguindo nas cidades, a se tornar impaciente.
Sem noticias dos chefes e de sua familia, pode
sentir-se abandonado, entdo se deixa levar por
essa perigosa impaciéncia que as vezes ‘chega
ao desespéro, provocando até o abandono mo-
mentaneo da chefia do servico, com p;ejuxzo
evidente do estudo do tracado. Uma espécie de
“spleen”. Depende muito dessa qualidade do
técnico o sucesso do avancamento do e§tudo do
tragado. Também .se desespera por ndo poder
vencer momentaneamente os obstdculos, solu-
cionar tracados, etc.

g) Previdéncia: O técnico deve ser previ-
dente, tudo providenciando para que nada fal-
te ao seu pessoal subalterno, quando no campo,

‘verificando se hi comida bastante, se os géne-

ros séo de primeira qualidade, se a “‘boia” € bem
feita. Se os recursos de assisténcia médica que
deve possuir garantem o bom estado sanitario
do pessoal. Se o correio vem sempre (as cartas
sdo0 um grande estimulo) .
Sobretudo do emprégo dessa qualidade para ga-
rantir a boa producdo do servico, prevenindo-
-se contra todas as deficiéncias que venham a
ocorrer, como falta de transporte, de pessoal
auxiliar e de informacodes, motivando até a pa-
ralisacdo dos servigos.

~ h) Dedicagdo: Qualidade da qual depen-
dera sem duvida a execucio do servico, pois é
a garantia de que serd éle realizado com inten-
sidade, sem esmorecimento.

i) Eficiéncia: Qualidade que recomenda

o técnico como executor do servico em boas con-
dicdes, levando-o a- térmo em curto prazo, com
o minimo dispéndio.

j) Capacidade de observacdo: Deve pos-
suir em alto grau o técnico que terd a seu cargo
o0 nobre encargo do estudo de um tracado de
rodovia, capacidade de observacio, a fim de que
mum relance vislumbre os pontos de passagem
e escolha-os bem, sem perda de tempo, regis-
trando todos os acidentes topograficos da re-
gido e dados de interésse a fixacdo do tracado.

‘Deve estar ainda essa capacidade aliada ao do

tino que deve ser dotado o profissional para
0 mato, procurando orientar-se em plena mata
fem esmorecimento e desespéro. ’
A ésse proposito seria interessante dar-lhes um
método adotado pelo grande cacador paul'sta
Francisco de Barros Junior, que nos relata em
seu maravilhoso livro “Cacando e Pescando pa-
ra todo o Brasil” — 2. série — Mato Grosso e
Goias, pags. 57 e 58, para orientar-se no mato.
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'Diz gle: ' to. Ia fazendd picada bem visivel e assim con-

“Em regra, quando vou pela estrada e entro em
picada ou no mato, tenho o cuidado e idéntico
proceder aconselho aos meus amigos, de notar
a posicdo do sol em relagiio & estrada. Mas des-
sa vez como para entrar, dera volta por uma
picada e eram mais ou menos onze horas, niao
pude orientar-me e a desagraddvel sensagdo de
estar perdido me possuiu. Felizmente tenho um
processo que nesses momentos de angustia me
ocorreu na Noroeste e que julgo infalivel para
nos tirar do apuro, quando a perdida se verifica
até uma hora depois da entrada mna floresta.
Sempre que o fizermos, devemos tomar para a
orientagio referéncias e caminhos, morros,
chmpos, rocados, ou fazenda, de onde nos pos-
sam vir ruidos caseiros, como latidos, canto de
galos, gritos, mugidos, etc.
Tinha éle prometido um macuco ao Dr. Cincina-
to Braga e 1i se foi para o mato da Fazenda
“Cincinatina” no Noroeste de S@o Paulo para
cacd-lo e trazé-lo para o almdco. Depois de en-
trar na mata e dar muitas voltas, matou uma
jacutinga, julgando que f6sse um macuco e pro-
curando o macuco que julgara ter também atin-
gido, néo o encontrando, tentou sair da mata,
mas nio encontrou a picada. Prefiro dar-lhes a
palavra: — desandei a fazer picadas com os
olhos no alto procurando ver a claridade do ca-
minho, pois dentro do mato ja estava quase es-
c¢uro. Tive um medo horrivel de ficar durante
a noite, sem um fésforo para fazer um fogo
que afugentasse as feras. Eu ainda era novato
nessas cacadas do sertdo e pela primeira vez
fazia demorado estigio em tdo sinistras para-
gens povoadas de indios, a0 que me afirmavam
os camaradas, gritel e dei virios tiros, sentindo
sempre crescer o pavor. Cheguei até a rezar...
Por fim sentindo bambear as pernas, sentei-me
no chéo e apelando para todo o meu bom senso,
" procurei raciocinar, envergonhando-me daque-
" le pavor préprio de uma crianca, mas indeco-
roso em um cidaddo ja de avantajada barba.
O caminho deveria estar perto e num momento
de lucidez, imaginei e puz em pratfica a seguin-
te manobra, que aconselho aos meus amigos em
idénticas situagdes. Como tivesse encontrado a
moita de caraguatd, po!s as picadas que ia fa-
zendo eram sem que eu percebesse, tédas cir-
culares, lavrei a drvore onde estivera a jacutin-
ga para ponto de referéncia e colocando-me de
costas contra ela, olhei em frente a uns cin-
giienta metros uma outra irvore e para ela me
dirigi, lavrando-lhe a casca. Voltel & primeira,
fazendo o mesmo em lado-diametralmente opos-

segui tracar retas de uns cingiienta metros.
Nio achei o caminho, mas cheio de fervor nio
desanimei, voltando ao ponto de .partida e pro-
cedendo da mesma forma, segui em diregdo ri-
gorosamente perpendicular & primeira. Cin-
glienta metros mais adiante, outra decepcdo.
Quase desanimei, sentindo de novo a onda de
pavor invadir-me a alma. Tracel a ultima pi-
cada, completando a cruz e nem trinta metros
tinha caminhado quando dei com a estrada, mas
nem assim sosseguel pols a desconheci comple-
tamente, apesar de saber que nio havia outra!
De fato, era a estrada que ia dar a fazenda.

" Francisco de Barros Junior dd a seguir como

realizar o processo:

“Q sistema é infalivel, quando ha referéncia de
rio ou estrada. Déle ndo tirei patente e ofere-
¢0-0 aos amigos. Experimentem fazer um gra-
fico, tracando em 'um papel uma linha que sig-
nificard a estrada que deixaram ao entrar na
mata.

De um ponto dela, véo tracando uma linha cheia
de voltas, que significara o percurso desde a en-
trada. No ponto onde admitem se julgarem per-
didos, tracem duas linhas cruzando-se perpen-
dicularmente e uma das pontas cortard a es-
trada. E se ainda ndo a encontrarem, tirem as
bissetrizes dos angulos e a encontrarao com

_certeza. Esse processo evita que andemos em

circulo, como sempre acontece quando nos
perdemos.

k) Boa memdria: E sem divida uma qua-
lidade que o técnico deve possuir em alto grau,
capaz de gravar em sua mente toda a impres-
sao visual que recebeu da regidao, ndo s6 da lo-
calizacdo dos pontos obrigados de passagem; dos
cursos dagua, dos s:stemas orograficos, das es-
tradas existentes, dos povoados e demais dados
interessantes para a indicacdo do tracado, re-
produzindo de memodria mais tarde, tudo isso
em um esbogo ou croquis da regido com o pro-
vivel tracado.

1) Probidade profissional: Qualidade es-
sencial ao técnico que tem a responsabilidade
no estudo do tracado de uma rodovia. Devera
éle alcar-se acima das influéncias locais e re-
glonais, para nao se deixar levar pelas correntes
de opinido e de sugestdes mal intencionadas, a
fim de indicar um tracado em detrimento de ou-
tro mais conveniente para o interésse geral.
Registrar com honestidade em seu relatorio, in-
formacdes sobre a regido, indicando o tracado
sempre mais conveniente, comprovando assim

.sua probidade profissional.

NOTA: Continua em outro nimero déste Boletim.
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Revisdo do Projeto deo Agude Oros

(Meméria)

Eng. JOSE CANDIDO CASTRO PARENTE PESSOA

1 — INTRODUCAO

Vdrios projetos jd foram elaborados para a execucdo dessa obra, em
épocas passadas. O primeiro déles, realizado pela firma DWIGHT P.
ROBINSON, no Bogueirdo de Orés, ainda durante o GOVERNO DO PRE-
SIDENTE EPITACIO PESSOA, deizou de ser executado diante de ra-
zdes técnicas relativas @ construgdo.

Posteriormente, preciosos estudos foram realizados por uma equipe
chefiada pelo ENG.0 LUIZ VIEIRA, que concluiu pelo deslocamento do

. eizo da barragem para jusante do conhecido Bogqueirdo de Ords.

Em fins de 1957, o0 ENG.© PROFESSOR ARTHUR SCHNEIDER vi-
sitouw o local para observacdo das condicbes geoldgicas, sugerindo son-
dagens do subsolo, a montante do citado Boqueirdo, a fim de saber
quais as condicdes em que se encontravam os materiais sotopostos ao
lencol de areia, bem como o desenvolvimento em profundidade dos pla-
nos de clivagem da rocha.

Uma extensa malha de sondagens foi realizada por uma equipe -
chefiada pelo ENG.C LUIZ SABOYA. Verificou-se que a montanie do
eizo przmltzvo do Boqueirdo de Ords existia um maci¢co rochoso no es-
tado SAO, d pequena profundidade.

Essa condigdo peculiar levou o0 ENGENHEIRO PROFESSOR CASE-
MIRO MUNARSKI * a sugerir o deslocamento do eizo da barragem para
montante e desenvolvé-la em forma de arco. Ao mesmo tempo sugeriu
o referido engenheiro, um levantamento de jazidas de material para exa-
minar a possibilidade de uma barragem de terra. Verificou-se existir
abunddncia de trés materiais: — rocha, areia e argila.

A rocha, situade a pequena disténcia; numa antiga pedreira e tam-
bém nas encostas do local onde deverd ser aberto o sangradouro; a
areia, em abunddncia no leito do rio e também em grandes depdsitos,
distantes da barragem mo mdximo 8 km.

A argila e materiais impermedveis foram localizados, inicialmente,
a cérca de 10 km de distdncia da obra, com volume suficiente. Conti-
nuaram-se as pesquisas, sendo localizados diversos depdsitos de argila,
a menos de 5 km, na prdopria bacia hidrdulica.

A seguir, a Se¢do Técnica elaborow dois -anteprojetos para a obra
em desenvolvimento em arco. O primeiro déles, de concreto gravidade,
. completamente assente sébre rocha e o outro de terra, tipo zoneado,
com o nicleo de argila fundado totalmente sébre rocha.

Pelo confronto econémico, abandonou-se a idéia de construir a bar-
ragem em arco de concreto. Além disso, o Departamento dispée de
equipamento para o vulto da obra.

@

: O Boletim do DNOCS, n.° 6, vol. 20, novembro de 1959, publicou os cal-
culos da estabilidade da barragem do Acude de Orés efetuado pelo referido en-
genheiro.
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REVISAO DO PROJETO DO AGCUDE ORGS

(Continuagdo)
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2 — CARACTERiSTICAS TECNICAS

2.1 — CARACTERISTICAS DA OBRA DE TERRA

Altura sobre o leito rochoso médio
Talude montante até cota 180 ...........

Talude montante acima cota 180

Talude jusante até cota 180 ............
Talude jusante acima cota 180 ..........
Talude do nucleo impermeabilizador da bar-
ragem na parte central .a montante e a
JUSaNtE: .dvovsnanen w ssanevs s

Talude do nucleo impermeabilizador da bar-
ragem nas ombreiras a montante e a ju-
sanfe ...l

Taludes dos costados de areia a montante ..
Taludes dos costados de areia a jusante ....
Cota do coroamento ...................
Cota do N.A. maximo das aguas ........
Cota do sangradouro ...................
Largura do coroamento .................
Comprimento do coroamento ...........

54 metros
1:3

1:2,5
1:2,5

1:2

1:1

1:1,5
1:2

11,75

209

207

200

10,00 metros
670 metros

2.2 — CARACTERISTICAS DO SANGRADOURO

Largura ....... S g e R ST
Lamina maxima ..............co00nnnnn
Numero de comportas previstas (detalhes a
serem fornecidos pelo fabricante vencedor
da concorréncia) .......c000000ni0enns

VaZza0 MAXAINE,, owsemssismmsvemasmmeiseireeians 5o

180 metros
7,00 metros

cérca de 8 unidades
5100 m?*/seg

2.3 — CARACTERISTICAS DO TUNEL DE ADUCAO DE AGUA PARA

A USINA HIDRELETRICA

Cota de entrada do tunel (soleira)
Comprimento do tinel .................
Declividade . o vovsvenesvnsees o o
Diametro do tinel (completamente aberto em

TPOCHA) o covwioioimimamnmoiisiom o5 oue a0 mniaseieid

Diametro do tubo de revestimento

Poténcia da usina (prevista) ............
Vazio maxima do tunel antes do revestimento
(D=551M) +0vrrrrrererarneneneennns

169,00
260 metros
9,8%

5,50 metros
5,35 metros
25 mil cavalos

440 m?/seg °

2.5 — CARACTERISTICAS DO TUNEL DE LIMA CAMPOS
(Permanecem as mesmas do projeto primitivo)

Niuimero de comportas ............oouuen
Tipo (dependendo do fabricante que vencer a
concorréncia) ..... Farsusaiomerasnions sa ate swings

169,00
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3 — PROGRAMA DE EXECUCAO

A barragem devera ser iniciada imediata-
mente com a perfuracdo do tunel da usina
hidrelétrica e a limpeza da fundacao, segui-
do do tratamento da rocha sobre a qual esté

- assente o nucleo.

Devera ser construido ao longo do eixo
da barragem um pequeno muro de concreto de
capeamento das injecdes, conforme detalhes
constantes nos desenhos da obra. Esse murete
devera estender-se, acompanhando as ondula-
coes que a superficie da rocha apresentar apos
a limpeza.

Nas encostas deverdo ser removidas todas
as pedras soltas e obturadas quaisquer fissu-
ras. Deverdo ser construidos, também, mais
dois muretes nessa regido, no sentido de asse-
gurar a perfeita estanqueidade no contato da
argila com a rocha, onde o nicleo sofre um
alargamento de talude.

Tbda atencdo deve ser dada a essa regiao
e principalmente, onde a superficie da rocha
for muito lisa. Recomenda-se que nesse caso,
seja feita uma pintura de argamassa de cimen-
to para obter rugosidade.

Tdda a parte da barragem que estiver em
contato com a rocha de fundacdo, devera ser
cuidadosamente executada, seguindo-se as re-
comendacdes contidas nas instrucdes gerais a
serem observadas na construcao das barragens
de terra désse Departamento. Da mesma for-
ma, deverdo ser seguidas essas instrucoes na

compactacéo das diversas secdes da barragem.

Embora a equipe que construiu o Araras esteja
familiarizada com ésses métodos de trabalho,
enfaticamente, recomendamos ater-se ao que
se impde nas referidas instrucoes.

No que se refere a escavacdo de rocha no
tunel, recomenda-se atacar o servico nas duas
frentes (entrada e saida), tomando-se as pre-
caucoes de evitar cargas que possam provocar
“gver-breaking” da rocha. Tao logo esteja
aberto o tunel, deve-se proteger com revesti-
mento de concreto qualquer zona que porven-
tura ameace desabamento. )

O revestimento do tunel sera de concreto
com camisa de aco, com dimensdo a ser esta-
belecida de acordo com as.condicoes da rocha
ap6s a perfuracdo.

Quanto aos trabalhos em concreto, se-
guir-se-do as instrucdes fornecidas, pelo LA-
BORATORIO DE SOLOS E CONCRETO DE
CAMPINA GRANDE, que fixard a dosagem de
acdrdo com os agregados e o cimento disponi-
vel no mercado.

4 — CRONOGRAMA GERAL DOS
TRABALHOS

A patrulha mecénica de terraplenagem
que ird construir o OROS, serd a mesma do
ACUDE “ARARAS”, onde a producéo para em-
préstimos em situacdo semelhante, atingiu 400
mil metros cuibicos mensais.

Para realizar a construcdo do OROS com
o ritimo econdmico esta obra precisa ser le-
vantada até a cota do coroamento em 10 meses
(junho de 1959 a marco de 1960), podendo ser
atingido até mesmo uma producéo que garan-
ta sua conclus@o ainda em dezembro de 1959.
Ao mesmo tempo, deve-se, tdo logo seja atingi-
da a cota 185, quando serd possivel o acesso .
por viaturas ao local do sangradouro, locali-
zar-se todo equipamento disponivel para perfu-
racdo na area do sangradouro, aproveitando-se
a rocha removida, no enrocamento da barra-
gem. Entrementes, serd usada téda a pedra
retirada da escavacdo do tunel e da antiga pe-
dreira, para execucéo do enrocamento de mon-
tante, enquanto a barragem nao tiver alcan-
cado a cota 185.

Durante o periodo de construcéo, podera
o tinel da hidrelétrica servir como auxiliar no
escoamento de aguas de eventuais cheias, po-
rém a sua finalidade precipua serd de aducéo
d’agua & usina.

Assim, na estacdo chuvosa de 1959 o Rio
Jaguaribe ndo deverd ser obturado por qual-
quer obra de represamento, deixando o seu
curso praticamente livre e de modo especial,
a secdo que corresponde ao nucleo da bar-
ragem.

Os trabalhos de ccnstrucdo adquirirao rit-
mo acelerado na estacdo que se lhe segue to-

madas as precaucoes cabiveis, seguindo-se as

“Instrucoes Gerais a Serem Observadas na
Construcdo das Barragens de Terra”.

/ A o sy M7 A
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O Eng.° Bernardo Piquet Carneiro nasceu
a 27 de junho de 1860, na Engenhoca no Es-
tado do Rio de Janeiro e sua morte encerrou
uma vida de lutas e realizacoes principalmen-
te pelas causas publicas. Vivo fosse éste ano,
estaria comemorando um centendrio de exis-
téncia. E com satisfacdo que voltamos a ho-
menagear tao ilustre técnico ao qual nos acha-
mos ligado como um dos antecessores da obra
nacional contra os efeitos das sécas. Embora
nascido no Leste brasileiro ou mais geneérica-
mente no Sul, j4 no tempo do Imperador
D. Pedro II, dedicou sua capacidade técnica
e tirocinio as obras pelo desenvolwmento do
Nordeste.

Em nosso nimero especial, comemorativo'

do cingiientenario do DNOCS ao reverenciar-
mos aqueles que dirigiram éste Departamen-
to, dedicamos nosso reconhecimento também,
a Bernardo Piquet Carneiro através a ligeira
descricdo de seus tracos biograficos.

Nesta oportunidade transcrevemos o que
disse a Revista do Clube de Engenharia s6bre
quem tanto féz pela Engenharia Nacional.

“Formou-se em engenharia civil em 1883
e no dia seguinte, foi nomeado para exercer
sua profissdo na Estrada de Ferro Pérto Ale-
gre-Uruguaiana, onde em sucessivas promo-
coes, chegou a engenheiro-chefe, lugar que
ocupou até 4 de abril de 1897.

A 5 daquele mesmo més, foi designado
para ocupar o cargo de diretor da Esirada de
Ferro Baturité, no Estado do Ceara, funcoes
que desempenhou até 1898.

Suas altas qualidades profissionais e de
administrador, ja evidenciadas no Rio Gran-
de do Sul, tiveram excepcional realce nos qua-
tro anos em que ocupou aquela chefia. Conta-
se que perante os diretores da firma Novis &
Porto, a quem o Govérno Central, em 1898, ar-
rendou a E.F. Baturité, o Eng.9 B. Piquet Car-
neiro féz desfilar funcmnando tédas as loco-
motivas da réde, que recebera, na sua maioria,
dadas como emprestavexs
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— CENTENARIO: BERNARDO PIQUET CARNEIRO

Eng.0 Bernardo Piquet Carneiro

A 14 de novembro de 1898, foi nomeado
engenheiro-chefe da ent@o Comissdo de Acu-
des e Irrigagdo, cargo que exerceu até 1909.
Aquela Comissé@o foi extinta com a criacéo a
21 de outubro de 1909 .do DNOCS. No mesmo
ano passou para o lugar de engenheiro-chefe
do 1.0 Distrito da Reparticdo Federal de Fis-
calizacdo das Estradas de Ferro. e em 1911,
passou a exercer idéntico cargo na Réde de
Viagdo Cearense. Transferiu-se definitivamen-
te, em 1914, para o Rio de Janeiro, como adido
a entao Inspetaria Federal das Estradas, ten-
do, naquele periodo, exercido-as funcoes de
fiscal junto & Réde Sul-Mineira. Permaneceu
na Inspetoria das Estradas até 1921, quando
se aposentou, com 37 anos de servico publico.

Mesmo depois de aposentado, o Govérno
confiou-lhe importantes comissoes.

Foi grande defensor da capacidade dos en-
genheiros e operarios nacionais e um dos mais
denomados pioneiros das obras contra as sécas
do Nordeste.

Em homenagem a sua memoria, o Minis-
tério da Viagdo mandou substituir pelo seu
neme o da estacdo de Girau, da Estrada de
Ferro Baturité, em 1937.
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O pequeno povoado daquele tempo, cres- '

ceu e progrediu, passando a distrito, a vila e
hoje cidade. O Govérno do Ceara, reconheci-
do, em recente reforma administrativa, que
criou novos municipios, deu a um déles o no-
me do engenheiro que serviu e amou o Estado
do Cearad como se ali tivesse nascido.

Deixou varios trabalhos, entre os quais:

“Memdria sébre o Acude de Quiradd — 1899.

Legislacdo do Estado do Ceard sébre Terras

e Minas.

Irrigacdes no Ceard — 1904.

Projeto de Canalizacdo das Aguas do Acude de
Quizadd. :

Projeto do Agude do Acarape do Meio e Me-
moria Justificativa.
Aplicacao da Lei do Trapézio ao Cdlculo das
Barragens de Alvenaria. :
Carta dos Estados do Rio Grande do Norte e
Ceard, com Indicacdo dos Acudes.
Memdrias e Projetos de Acudes Estudados e
elaborados pelas Comissoes do “Acude de
Quizadd” e de Acudes e Irrigagoes.

Servigos Federais na Zona da Séca do Nordes-
te — 1914. :

Em Defesa dos Flagelados do Norte.

O Nordeste — 1935.”

Ve :
{iLJ-!;} — ABASTECIMENTO DE AGUA DE PALMEIRA DOS INDIOS

A Cidade de Palmeira dos Indios é corta-
da pelos trilhos da Réde Ferrovidria do Nor-
deste, com trens didrios para Maceié e Pérto
Real do Colégio e é ligada a Maceié por ro-
dovia asfaltada. E centro comercial de impor-
tancia, com transacdes de vulto, principalmen-
te com Macei6 e Recife. Tem maquinas de be-
neficiar algodéo, fabrica de dleos vegetais, cor-
tume e fabrica de charutos.

A populacéo atual da cidade pode ser es-
timada em 13.000 habitantes. O crescimento
populacional tem sido muito expressivo. N&o
dispde atualmente de iluminacio publica e
domicilidria, em vista de estar danificado o
motor da emprésa particular de luz e 4gua que
tem contrato com a Prefeitura Municipal. O
abastecimento de dgua existente é atualmente
quase nulo, por ter sido minima a ocorréncia
de. chuvas nestes dois ultimos anos. Mesmo
nas quadras chuvosas o pequeno agude da con-
cessionaria € insuficiente para atender 2a
maior parte da populacdo. O Departamento
Nacional de Obras Conira as Sécas estd exe-
cutando os servicos de abastecimento de agua
da cidade, previsto para atender a uma popula-
cdéo de 22.000 habitantes. O projeto foi elabo-
rado pelo Escritorio Hildalius Cantanhede.

Em conseqiiéncia da prolongada escassez
de chuvas, o manancial escolhido para capta-
¢do achava-se cortado na ocasido de serem ini-
ciados os servicos, em 1958, e por éste motivo
a Comissdo de Alagoas teve que reformar o
projeto da linha adutora, escolhendo outro lo-
cal no Riacho do Balsamo para a barragem de
captagio. O manancial escolhido € de boa
agua e curso perene, e permite a adugéo por
gravidade, atravessando terrenos acidentados,
numa extensdo de pouco mais de 21 quilé-
metros.

Estd construida a barragem de captagéo,
de alvenaria de pedra e cimento, e ja se acham
assentados e testados 8,5 quilometros da adu-
tora, no trecho de tubos de 300 mm de dia-
metro.

A réde de distribuicdo (projeto Can-
tanhede) serd malhada e constituida de tubos
de cimento-amianto, dos quais a maior parte
ja se acha no local.

O orcamento geral era de ..........
Cr$46.500.000,00 mas, em vista da elevacdo
do custo da mao-de-obra e de material, estd
atualmente estimado em Cr$ 95.000.000,00.
O Boletim do DNOCS, n.° 5, vol. 20, agdsto
de 1959, publicou o projeto completo.

@ — II SEMINARIO LATINO-AMERICANO SOBRE PROBLEMAS DA TERRA

Sob os auspicios da F.A.O. (Organiza-
cdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Ali-
mentacdo), realizou-se em novembro de 1958,
em Montevidéu, Uruguai, o II Semindrio La-
tino-Americano, sobre problemas da terra, com

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

a presenca de 72 delegados representando 17
paises. S F

A sess@o inaugural, celebrada no dia 23 as
10h30m, foi aberta em nome do Govérng
uruguaio pelo Secretario da Agricultura désse
pais irmao, Dr. Eduardo Vargas Garmendia,
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NOTICIAS DIVERSAS

(Continuagdo)

No-conclave foram debatidos os seguintes.

temas:

a) problemas da colonizacdo em novas
terras;

b) . colonizacdo no Uruguai;

c) a colonizacdo como instrumento de
uma politica de uso e conservacéo de recursos
naturais;

d) - evolucdo de um projeto de coloniza-
cdo no vale central do Chile;

e) problemas especiais da colonizacdo
em terras privadas e mal aproveitadas;

f) aspecto do Plano-Piloto de S@o Do-
mingo;

g) desenvolvimento das médias unida-
des agricolas;

frary
4 ‘§|7
Yaulr

A produgdo da agricultura holandesa é.
das maiores do mundo por hectare cultivado.
Isso nem sempre se deu, uma vez que as ter-
ras cultivaveis ndo séo, em geral, naturalmen-
te férteis. Gragas, contudo, a amplas e cui-
dadosas aplicacoes técnicas de cultivo,-conse-
guiu-se transformar charnecas e brejos ina-
cessiveis, solos arenosos e terrenos aridos em
florescentes campos cultivados. Este milagre
se conseguiu gracas ao intenso trabalho dos
agricultores e aos esforcos de varias entidades
visando melhorar as terras agricolas. Entre
tais entidades, destacam-se a Nederlandse
Heidemaatschappij e a N. V. Grontmij, Grond-
verbetering en Ontginningmaatschappij.

O objetivo da Heidemaatschappij, funda-
da em 1888, com o cardter de associacdo pri-
vada, e que visa ao bem comum, consiste em
aumentar o rendimento do solo e da pesca e
estimular a conservac@o dos bosques e planta-
coes. Conta, presentemente, com 13.000 asso-
ciados, a maior parte dos quais trabalhadores
rurais, horticultores, fruticultores, fazendei-
ros e proprietarios de bosques, mas havendo,
também, a participacdo de sociedades esporti-
vas e de pesca, agrupamentos rurais, munici-
palidades e servicos de “waterschappen” (ins-
pecéo de diques, polderes e canais) .

Para executar suas tarefas, a sociedade
conta com a colaboracdo de 2.500 cientistas,
técnicos e administradores, entre os quais fi-
guram profissionais quz séo grandes conhece-
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h) aspectos da colonizacdo no Brasil;

i) a colonizagdo espontidnea, seu papel
no desenvolvimento econémico e métodos de
orienta-la; )

j) evolucdo dos programas de coloniza-
¢ao na Venezuela;

k) critérios para determinar o tamanho
de novas unidades; -

1) nova orientacdo politica de reforma
agraria no Paraguai;

m) a importancia do crédito supervisio-
nado; )

n) perspectivas da colonizacdo na Co-
l6mbia.

A primeira reunido déste tipo efetuou-se
em Campinas no Estado de Sao Paulo, em

‘nosso Pais.

— APROVEITAN[ENTO E MELHORAMENTO DE TERRAS DE
CULTURAS COM ASSISTENCIA TECNICA HOLANDESA

dores das regides tropicais e subtropicais e
que dirigem a elaboracdo dos projetos relati-
vos as mesmas.

A N. V. Grontmij exerce suas atividades
ha 45 anos, no amplo setor da técnica do cul-
tivo. A maior parte de suas acdes pertence a
associacbes e instituigcdes agricolas.

Essa sociedade conta com um corpo de
engenheiros e técnicos especializados em di-
versos setores. Além de um departamento
técnico de cultivo, existe um departamento
cientifico, que trata, entre outras coisas, de
pesquisas geolégicas e hidroldgicas e secdes
dedicadas & mecanizacdo e & agrimensura.
Com o correr dos anos, transformou-se numa
emprésa de grande importdncia, cuja fama
ultrapassou de muito as fronteiras da Ho-
landa.

O plano de trabalho das duas associacdes
é, portanto, muito amplo e vai da técnica do
cultivo (diques, dessecacdes, irrigacdes, etc.)
2 técnica da engenharia civil (construcdo de
estradas, diques, pontes e eclusas, canais e es-
tagGes de bombas hidraulicas, projetos de pis-
cinas de natagdo e campos esportivos, etc.) .

Os trabalhos preparatérios desempenham
importante papel na elaboracdo dos projetos.
Esses trabalhos abrangem o reconhecimento,
estudos da constituicio do solo e disposi¢cdo da
agua, orcamentos das despesas e a maneira
como devem ser executadas as obras.
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. De um modo geral, a tarefa da Neder-
landse Heidemaatschappij e da N. V. Grontmij
consiste em dirigir, por conta de terceiros, o
planejamento de obras técnico-agricolas, me-
lhoramento de terras cultivaveis, e, na atua-
lizacdo dos parcelamentos, a tarefa de proje-
tar, construir e conservar em bom estado os
campos adubados, bosques, canais de irriga-
céo, terras conquistadas, etc.

Atividades no exterior

A grande experiéncia e os conhecimentos
adquiridos durante muitas décadas, gracas as
. obras executadas na Holanda, foram postos a
servico dos paises estrangeiros, particularmen-
te dos subdesenvolvidos. As obras, nesse caso,
séo executadas, freqiientemente, por emprésas
filiadas e sociedades especializadas em deter-
minado setor, como o de recrutar e treinar
trabalhadores. Os trabalhos no exterior se li-
mitam ao planejamento de obras agricolas e &
supervisao das mesmas. O planejamento se
enquadra na elaboracdo do anteprojeto — o
que implica na realizacdo de conferéncias,
calculos provisérios, orcamentos globais e cal-
culos de rentabilidade e de um projeto defini-
tivo com o correspondente estabelecimento de
condicoes, um orcamento definitivo e a con-
corréncia. A execugdo é deixada a cargo de
empreiteiros especializados num determinado
setor e com a experiéncia necessaria, que dis-
ponham da organizacdo adequada e do mate-
rial indispensavel. As sociedades, contudo,
também contam com suas organizacoes exe-
cutivas préprias, as quais, no caso de néo se
apresentarem empreiteiros interessados em
executar a obra, ou que n@o apresentem con-
dicoes satisfatérias, se encarregam de executa-
las por administracdo. Para a solugdo de
problemas de engenharia civil suscetiveis de
desempenhar papel fundamental nos projetos
de desenvolvimento agronémico, mantém-se
cooperacdo com escritérios holandeses de en-
genharia especializados.

Atividades na Europa

Na Bélgica e na Franca, foram organiza-
das emprésas que visam as mesmas finalida-
des das sociedades holandesas. Essas emprésas
se colocam a disposicdo dos fazendeiros que
desejem melhorar suas terras, empregando,
entre outros recursos, a divisio de terras.
Colaboram, também, com as municipalidades,
na construcao de rodovias, construcao de cam-
pos de esporte, “playgrounds”, projetos de
abastecimento de agua e esgotos, etc. Nos
dois paises acima mencionados, foram efetua-
dos, nos ultimos anos, trabalhos de arrotea-
mento em diversas regides, assim como a cons-
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trucdo de sistemas de drenagem, diques, me-
lhoramentos de irrigacéo, etc.

Também na Alemanha foram executados
trabalhos de drenagem achando-se em fase
preparatéria varias obras.

Na Grécia, estdo sendo realizados traba-
lhos de dessecacdo em amplas zonas lacustres

- (Mesolonghi) . O projeto, em seu conjunto,

compreende uma éarea de 4.00 hectares. Este

-ano, sera iniciada a construcéo de diques e a

neutralizagéio do sal num polder-piléto,-de 300
hectares. %

Assegurou-se assisténcia, em trabalhos de
arroteamento de terras, drenagem e constru-
cdo de estradas em regioes turfosas na Ingla-
terra, Irlanda e Iugoslavia.

Africa

Entre as obras mais importantes que, nos
ultimos anos, foram iniciadas e parcialmente
executadas sob a orientacdo de uma emprésa
holandesa, destacam-se as pesquisas e organi-
zacao de projetos de saneamento de bacias flu-
viais em Marrocos, Argélia e Tunis, com a co-
laboracdo de uma sociedade francesa.

- No Egito, foram realizados estudos técni-
co-agricolas e econémico-agricolas, entre ou-
tros, referentes ao plantio de beterraba acgu-
careira e a construcdo de uma usina para a
producdo de acucar: Também foi elaborado
um projeto de drenagem mecénica numa area
de cérca de 4.000 hectares, destinada & coloni-
zacdo, por incumbéncia do govérno egipcio.

As sociedades holandesas realizam traba-
lhos no Congo Belga, em parte através de uma
emprésa subsididria belgo-congolesa, desta-
cando-se um estudo sébre as possibilidades
econdmicas de zonas de 30.000 e 80.000 hecta-
res, respectivamente, de superficie, ao longo
dos rios Luala e Noah. Os trabalhos comi-
preendem pesquisas topograficas, cartografi-
cas, hidrolégicas, agrondmicas e econdémico-
-agricolas.

Foi elaborado um relatério sébre drena-
gem e irrigacdo, relativo a uma projetada
plantacdo de cana-de-acucar.

Prestou-se assisténcia em projetos de des-
mineralizacdo, de regiGes salobras da Libéria.
.. Na Nigéria, colaborou-se num plano de
irrigacdo.

_Na Niasalandia, foi solicitada a colabo-
racao holandesa para a projetada. dessecacédo
dos Pantanos do Elefante.

Na Rodésia, foi estudada a possibilidade
de se cultivar a regido denominada “Kafue
Flats”, de 500.000 hectares, sujeita a inunda-
goes periddicas. Foi construido um példer-
piléto.
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Asia

Foi elaborado um projeto de arroteamen-
to economico do vale uo Ghab e da planicie
ae Acnarnen, a nordeste da Siria. 'raca-se de
uma superticie de cérca de 70.000 hectares,
dos quais pouco mais de 27.000 s&o compostos
de terrenos turfosos. Um importante aspecto
desse projeto é o represamento de 145 muhoes
de mecros cubicos de agua do Rio Orontes, me-
diante uma barragem de 52 metros de altura.

Em combinacdo com escritérios de enge-
nharia, estdo sendo executados, ou em vias de
serem executados, inumeros trabalhos rela-
cionados com um grande projeto de engenha-
ria civil. Os trapalhos mmcluem o projeto e
tiscalizacdo da construcdo de duas grandes
pontes-sobre o Rio Tigre, nas imediacdes de
Mossul e Samarra, 9 estacdes de bombas hi-
draulicas, dois sistemas de esgéto, o reforca-
mento de um dique, trés projetos de constru-
cdo de rodovias, o estudo para represagem do
'Cigre e outro estudo para tornar navegavel
ésse rio. Por outro lado, trabalha-se no pro-
jeto de dessecamento de uma area de 400.000
hectares (Diwaniyah) e, conjuntamente com
o Laboratoério Hidrométrico de Delft, num pro-
jeto de construcéo de czis em Bagdad.

No Ird, estd sendo executado um projeto '

de arroteamento e irrigacdo de uma regifo de
170.000 hectares. Também naquele pais estd
se fazendo o levantamento cartografico de ter-
ras ‘destinadas ao cultivo da cana-de-agucar.
Na India, iniciou-se o fechamento com di-
ques e a desmineralizacdo de um polder-piloto
de cérca de 3.000 hectares (Saurashtra). Esse
projeto, abrangendo uma superficie de 26.000
hectares, inclui a construcéo de uma grande
eclusa de descarga. A &agua recolhida é cana-

lizada, a fim de ser desmineralizada, para o

polder-puoto sendo aproveitada para a satu-
racdo da terra nos periodos de séca.

No mesmo pais, estd sendo executado um
trabalho de dessecacdo, de duas lagoas salo-
bras de 4.000 hectares cada uma, nas proxi-
midades de Calcutd. As regides dessecadas se-
rdo utilizadas em parte para a ampliagdo ur-
bana da mesma cidade e em parte para o cul-
tivo de verduras.

Também foram projetadas obras de cons-
trucdo de diques e irrigacdo de uma area de-
250.000 hectares, no delta do Ganges, no Pa-
quistdo Oriental.

Foram feitos, ainda, estudos para a cons-
trucdo de diques, a desmineralizacdo de terras
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e para o cultivo de arroz, em estudrios da
Indochina.

‘A Nederlandsche He1demaatschappij ea
N. V. Grontmij trabalharam em con]unno para
o arroteamento de uma floresta virgem na Su-
matra Meridional, na Indonésia, destinada a
ser colonizada por javaneses. O arroteamento
estd sendo feito mecanizadamente, em sua to-
talidade. O projeto completo abrange 100.000
hectares.

Ameérica

Um grandioso projeto é o da construgao
de diques numa area pantanosa préxima de
New York, o Vale do Hackensack, gracas ao
qual se conquistaréo cérca de 6.000 hectares
de terra a 5 km daquela cidade, para a edifi-
cacdo de casas residenciais, fabricas e campos
de recreio.

Uma emprésa holandesa se encarrega, es-

‘pecialmente, da elaboragéo e execucdo de pro-

jetos técnicos de cultivo e trabalhos conexos,
em- territérios tropicais e subtropicais, espe-
cialmente na Ameérica do Sul. Foram elabora- -
dos inumeros projetos e executadas obras
técnicas de cultivo no Surinam, por encargo
do govérno daquele territério, dentro de seu
plano decenal de desenvolvimento.

Na Colémbia, estd em vias de execucdo
um projeto para plantacdo de palmeiras, des-
tinadas & producg@o de 6leo de céco.

No Brasil, deu-se assisténcia aos traba-
lhos para a formacdo de polderes de 1.000 e
5.000 hectares, respectivamente, ao longo dos
rios Amazonas e Sao Francisco.

Na Argentina, foi estudada a possibilida-
de de represamento de uma 4area do delta do
Parana.

Em Porto Rico, estd sendo estudada a
drenagem e a dessecacdo de um lago, com
a construcdo de um poélder-piloto de 500
hectares.

Diversos paises

No litoral da Nova Zelandia, foram cons-
truidos diques em zonas de deltas.

As atividades das emprésas holandesas
também se estenderam as Filipinas, Trinidad,
Guiana Inglésa, México e Nova Guiné Holan-
desa.

Vé-se, por esta breve resenha, que as so-
ciedades holandesas que se dedicam a ativi-
dades relacionadas com a técnica do cultivo
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tém posto e continuam a por sua experién-
cia e conhecimentos na execuc@o de muitos e
variados projetos no setor da agronomia, &
disposicdo dos interesados, nos quatro cantos
do mundo. A natureza dos trabalhos impde,
muitas vézes, a necessidade de, durante ou de-
pois de terminados os trabalhos de arrotea-

&~

mento, as terras serem controladas, como con-
sequencm da dessecagdo ou como medida
transitéria para a ulterior distribuicio das
terras. Igualmente nesse caso, as empresas
holandesas prestam valiosa colaboracéo e co-
locam técnicos com muitos anos de pratica, a
disposicéo dos interessados.

— PUBLICACOES RECEBIDAS PELA BIBLIOTECA
DA ADMINISTRACAO CENTRAL DO DNOCS

Periodo 1958/1959

. LIVROS

1 — STRUCTURAL GEOLOGY
L.U. de Sitter )
New York — EE.UU.
Mec. Graw — Hill — 1956

2 — TESTING OF SOILS
Triaxial
Philadelphia — EE.UU.
American Society

3 — THEORITICAL SOILS MECHANICS
Narl E. Ralph B. Peck Terzaghi
New York — EE.UU. . .
John Wiley — 1954

4 — SOIL MECHANICS IN ENGINE
ERING PRACTICE . :
Narl E. Ralph B. Peck Terzaghx
New York — EE.UU,
John ‘Wiley — 1948

5 — PROCEDES GENERAUX DE ‘CONS-
TRUCTIONS :
G. Froment
Paris — Franca
Eyrolles — 1951

6 — GEOLOGIE DES BARRAGES ET DES
AMENAGEMENTS
Glgnoux et Barbier
Paris — Franca
" Masson — 1955

7 — TRATADO DE ELETRICIDAD Y
MAGNETISMO
Prof. Gustavo Mie
Barcelona — Espanha
Manuel Marin — 1944

8 — MANUAL DE COMUNICACIONES Y
ELECTRONICA
Tender & Mec. Ihvain — T.I.
Barcelona — Espanha
Marcombo S.A. — 1954

9 — DIREITO FLORESTAL BRASILEIRO
(Ensaio)
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Osny Pereira Duarte
Rio de Janeiro — Brasil
Borsoi — 1950

10 — CURSO DE ESTATISTICA
Eurique S. I. Chacon
Bilbao — Espanha
Ed. Mensageiro C.J. — 1955

11 — CURSO DE DIREITO COMERCIAL,
MARITIMO E AERONAUTICO
J.C. Sampaio de Lacerda
Rio de Janeiro — Brasil
Freitas Bastos — 1957

12 — DICIONARIO DO DIREITO DO TRA

¥

BALHO
Cretella Jr.

- Rio de Janeiro — Brasil
Freitas Bastos — 1951

13 — O METODO POSITIVO NA INTER-
PRETACAO E NA INTEGRAGAO DAS
NORMAS JURIDICAS . :
Eduardo Espindola e Filho
Freitas Bastos — 1940

14 — PROPRIEDADE, DESAPROPRIACAQ .
E INQUILINATO
Jodo Mendes da Costa Filho
Rio de Janeiro — Brasil
Freitas Bastos — 1953

15 — PUBLICIDADE MATERIAL DO RE-
GISTRO IMOBILIARIO
Soriano Neto
Recife — Brasil

16 — CONTRIBUICAO DE MELHORIA E
VALORIZACAO IMOBILIARIA
Acciol
Ed. Financeira
Rio de Janeiro — Brasil

17 — DICIONARIO DE DECISOES TRABA-
LHISTAS
B. Calheiros Bonfim
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Rio de Janeiro — Brasil
‘Ed. Trabalhista — 1957

,18 —_ FINANCIAMENTO DE OBRAS PU-
BLICAS
C. J. de Assis Ribeiro
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Financeiras — 1956

19 — DA INTERPRETACAO
Mario Franzen de Lima
Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1955

20 — LEIS DO BRASIL: 1952/53/54/55/56/
57/58 (1.9 e 2.9 frim.)
Rio de Janeiro — Brasil
Imprensa Nacional

21 — MANAGERIAL STATISTICS
Hernit D. Hanson
New York — EE.UU.
Prentice Mall — 1955

22 — METHODE STATISTIQUE
; F. Morice -& Charlier
Paris — Franca
Imprimerie Nationale — 1954

23 — CODIGO DE CONTABILIDADE PU-
BLICA
Alonso Caldas Brandao
Rio de Janeiro — Brasil
A. Coelho Branco — 1956

24 — MANUAL DOS SERVIDORES DO ES-
g TADO
Eduardo Pinto Pessoa Sobrinho
Rio de Janeiro — Brasil
A. Coelho Branco — 1957

25 — ENGINEERING FOR DAMS
Hinds Greager Justin
New York — EE.UU.
John Wiley and Sons — 1944

26 — LES BARRAGES EN TERRE COM-
o PACTEE ’

Ch. Mallet & J. Pacquant

Paris — Franca

Eyrolles — 1951

‘97 ~— STABILITE DES TERRES...
Jacques Verdeyen & Victor Raisin
Paris — Franca
Eyrolles — 1955

28 — FOURTH CONGRESS ON LARGE
. DAMS

Internation Comission Large

New Delhi — India — 1851

JURIDICA
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29 — ENGINEERING FOR DAMS
Justin Creager William Hinds
John Wille — 1955/7
Londres — Inglaterra

30 — IRRIGATION ENGINEERING
V.B. Priyani
India ‘
Charotar Book — 1954

31 — IRRIGATION, PRINCIPLES AND

PRACTICES

Orson W. Israelson

London — England

John Wiley & Sons — 1950

32 — STABILITE DES TERRES..
Jacques Verdeyen & Vlctor Roxsin
Liége — Paris — Franca
Eyrolles — 1955

33 — ESTACAS PARA FUNDACOES
Fernando Vasco da Costa
Lisboa — Portugal
Luso Espanhola Brasileira — 1956

34 — TERRAPLENAGEM MECANIZADA
Candido Régo Chaves
Rio de Janeiro — Brasil -
Ed. Rodovia — 1955

35 — MECANICA DE SUELOS
Dimitri P. Krinine
Buenos Aires — Argentina
Ediar — 1951

36 — MECANICA DEL SUELOS Y...
José A. Jimines Salas
Madrid — Espanha
Dossat S.A. — 1954

37 — GEOLOGIA PARA INGENIEROS
Roberto F.. Legger
Barcelona — Espanha
Gustavo Gili —

38 — IRRIGATICN ENGINEERING —Vol. IT
Ivan E. Houk :
New York — EE.UU.
John Wiley — 1956

39 — MECANICA DE SUELOS EN LA IN-
GENIERIA PRATICA
Ralph B. Peck Terzaghi
Buenos Aires — Argentina
El Ateneo — 1955
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43 —

46 —

40 — MAQUINARIA AUXILIAR DE OBRA...

-Adil Gabay e outros
Madrid — Espanha
Ed. Tecnos — 1952

"41 — PROJETO DE ESTRADAS (4.2 Ed.)

Jerdnimo Monteiro Filho
Rio de Janeiro — Brasil
Eyrolles — 1953

42 — DICIONARIO DE SINONIMOS E

ANTONIMOS DA LINGUA POR-
TUGUESA . :
Francisco Fernandes ‘

Rio de Janeiro — Brasil

Globo — 1955

CONTRATOS NO DIREITO CIVIL
BRASILEIRO
Manoel Indcio Carvalho Mendonga —

atualiz. p/José de Aguiar — 4.2 Ed.

Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1957

44 — DA IGUALDADE PERANTE A LEI

(2.2 ed. ampliada)
Jacques Paulino

Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1957

45 — DAS SOCIEDADES POR COTA DE

RESPONSABILIDADE LIMITADA
Oliveira e Silva '

Rio de Janeiro — Brasil

Freitas Bastos — 1956

DA RESPONSABILIDADE CIVIL
José de Aguiar Dias

Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1954 -

47 — DIREITO ADMINISTRATIVO DO

BRASIL (1.9 e 2.0 volumes)
José Cretella Junior :

Sdo Paulo — Brasil

Revista dos Tribunais — 1958

48 — TRATADO DE DIREITO PRIVADO

(Tomo IV)

Pontes Miranda

Rio de Janeiro — Brasil
Borsoi — 1954

49 — GEOLOGY AND ENGINEERING

Robert F. Leggt
New York — EE.UU.
Mc. Graw — Hill — 1939

50 — GEOMORFOLOGY

Lobeck :
New York — EE.UU.
Me. Graw — Hill — 1939
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51 — THE CONSERVATION OF GROUND

52 —

WATER

Thomas H. E. :
New York — EE.UU. ..
Mc. Graw — Hill — 1956

PETROLEUM PRODUCTION ENGI-
NEERING — Dil Field Development
Charles Uren Lester

.New York — EE.UU.

53 —

54 —

556 —

56 —

57 —

58 —

60 —

61 —

Mc. Graw — Hill — 1956 .

ELECTROMETIC PH DETERMINA-
TIONS

G. Bates Roger .

New York — EE.UU.

John Wiley — 1954

GEOLOGY IN ENGINEERING
John R. Schultz and Cleaves
New York — EE.UU.

John Wiley — 1955

WATER TREATMENT INDUSTRIAL
AND OTHERS USES '

Eskel Nordell

New York — EE.UU.

Reinhold — 1951

STATISTICAL THEORY IN ROSE-
ARCH o

R. L. Anderson & T. A. Bancroft
New York — EE.UU.

Mc. Graw — Hill Book — 1952

MANUAL DE CONTROL DE LA CA-
LIDAD :

J. M. Juran

Buenos Aires — Argentina

Riverti S.A. — 1955

CARTILHA POPULAR
Maria Paula

Séo Paulo — Brasil
Editora Nacional — 1927

MEU TESOURO — (1.2 série primaria)
Helena Lopes Abranches e outra

Rio de Janeiro — Brasil

Cia. Brasileira de Artes Graficas — 1959

MEU TESOURO (2.2 série .primaria)
Helena Lopes Abranches e outra
Rio de Janeiro — Brasil

Cia Brasileira de Artes Graficas— 1959

MESU TESOURO — (3.2 série prima-
ria

Helena: Lopes Abranches e outra
R}o de Janeiro — Brasil-

Cia. Brasileira de Artes Graficas — 1959
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62 — MEU TESOURO — (4.2 série priméria)
Helena. Lopes Abranches e outra
Rio de Janeiro — Brasil
Cia. Brasileira de Artes Graficas — 1959

63 — MEU TESOURO (Admissao)
Helena Lopes Abranches e outra
Rio de Janeiro — Brasil
Cia. Brasileira de Artes Graficas — 1959

64 — RAINFALL AND RUNOFF
Edgard E. Foster
New York — EE. UU.
John Wiley — 1951

65 — IRRIGATION — (Agricultural and
Hydrological — V. 1)
Ivan E. Houk
New York — EE. UU.
John Wiley — 1951

66 — SOIL TESTING FOR ENGINEERS
William T. Lambe
New York — EE. UU.
John Wiley— 1951

67 — PRINCIPLES OF GEOMORFOLOGY
William D. Thornbury
New York — EE. UU.
John Wiley — 1957

68 — GEOLOGY FOR ENGINEERS
-Joseph M. Trefethen
New York — EE. UU.
D. Van Norstand — 1949

69 — COURS DE CALCULE DES BARRA-
GES ' :
A. Bourgin
Paris — Franca

70 — GEOLOGIE DES BARRAGES ET DES
AMENAGEMENTS HYDRAULIQUES
Barbjer Gignoux
Paris — Franca
Masson — 1955

71 — MECANIQUE DU SOLE ET FONDA-
TIONS . .
Vandeyen,

79 — CORS ELEMENTAIRES DES ROUBES
Dubet

73 — DA POSSE E SEUS EFEITOS (2.2 ed.)
: Octdvio Moreira Guimarges

S. Paulo — Brasil

Ed. Saraiva — 1953
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74 — MANUAL ELEMENTAR DE DIREITO
PROCESSUAL CIVIL
Alfredo Araujo Lopes da Costa
Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1956

75 — REGISTOR OF DAMS IN THE UNI-
TED STATES :
F. W. Mermel
New York — EE. UU.
Mc. Graw — Hill — 1958

76 — GEOPHYSIQUE ET MECANIQUE DES
SOLS — (dans leurs aplications pra-
tiques)

G. Aliberti
Paris — Franca
Dunod — 1956

7T — MATERIALES DE CONSTRUCTION
— (Pétreos, vegetales y metéalicos)
F. Orus Asso
Rio de Janeiro — Brasil
Dossat — 1951

78 — HORMIGON VIBRADO

G. Barcelo
Madrid — Espanha
Dossat

79 — MANUAL DO ENGENHEIRO
) Barcellar e outros
Rio de Janeiro — Brasil
Globo — 1957

80 — REINFORCED CONCRETE DESIGN
FOR ENGINEERING STUDENTS .
J. S. Berry
New York — EE. UU.
Technical Publications — 1945

81 — TABLAS DE VIGAS CONTINUAS
O.E. Bollinger
Barcelona — Espanha
Riverti S.A. — 1950

82 — CONSTRUCCION CON PREFABRICA-

DOS DE HORMIGON Y HORMIGON
ARMADO

S. Bonats & P. Kichne

Barcelona — Espanha

Rivert S.A. — 1954

83 — CALCULO DE ARCOS
Carlos Fernandes Casado
Madrid — Espanha
Dossat — 1955
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84 — AS LINHAS DE INFLUENCIA NOS

PORTICOS CONTINUOS, PLANOS E
DE ESPACO TRIDIMENSIONAL

S. Chamecki

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Cientifica — 1954

85 — CALCULO DAS VIGAS ASSENTES
SOBRE BASE ELASTICA
Anderson Moreira da Rocha
Rio de Janeiro — Brasil
Artes Graficas — 1950

86 — DICIONARIO DE VERBOS E REGI-
MES — (4.2 ed.)
Francisco Fernandes
Rio de Janeiro — Brasil

Globo — 1954
87 — WATER SUPPLY ENGINEERING
(5.2 ed.)

Harold ‘'E. Babbitt & James Doland
New York — EE. UU.
Mc. Graw — Hill — 1955

88 — HAND-BOOK OF APPLIED HYDRAU-
LICS :
Calvin Victor Davis
New York — EE. UU.
Mc. Graw — Hill Book — 1952

89 — GEOLOGY
William Emmons e outros
-New York — EE. UU.
Mec.Graw — Will Book — 1955

90 — FIELD GEOLOGY
Frederic H. Lahee
New York — EE. UU.
Mc. Graw — Hill Booi — 1952

91 — APPLIED HYDROLOGY
Ray K. Linsley e oufros
New York — EE. UU.
Mec. Graw — Hill Book — 1949

‘92 — STRUCTURAL GEOLOGY
L. U. Sitter
New York — EE.UU.
Mec. Graw — Hill Book — 1956

93 — GROUND WATER
G. F. Tolman
New York — EE. UU.
Mc. Graw — Hill — 1937

94 — IGNEOUS AND METAMORPHIC PE- .

TROLOGY

Francis J. Turner & Jean Werhoogen
New York — EE. UU.

Mc. Graw — Hill — 1937
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95 — ENGINEERING FOR DAMS
willian Hinds Justin Creager
John Wiley — 1955

96 — CENTRIFUGAL AND AXIAL FLOW
PUMPS — (2.2 Ed.)
Ph. D. Stepanoif
New York — EE. UU.
John Wiley — 1957

97 — TURBOBLOWER THEORY DESIGN
AND APPLICATION OF...
A. J. Stepanoff
New York — EE. UU.
John Wiley — 1955 -

98 — A LEI DO INQUILINATO E A JURIS-
PRUDENCIA
Aulio L. Veloso e outros
S. Paulo — Brasil
Revista dos Tribunais — 1955

99 — LE CONTROLE STATISTIQUE DES
FABRICATIONS
Duon G. Cave

100 — LINEAR PROGRAMING AND ECO-

NOMIC ANALYSIS
Samferelson Dorfeunam and Robert
Solorv

101 — A; PRESCRICAO EXTINTA DO CO-

DIGO CIVIL BRASILEIRO
(Doutrina, jurisprudéncia)-
Ary de. Azevedo Franco
Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1956

102 — ASPECTOS DO CONTRATO DE EM-

PREITADA, ETC.
Alfredo de Almeida Paiva
Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1955

103 — CLAUSULA DE NAO INDENIZAR

José Aguiar Dias
Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1955

';104 — CODIGO COMERCIAL BRASILEIRO

Floriano Aguiar Dias
Rio de Janeiro — Brasil
Revista. Forense — 1958

105 — COMO REQUERER EM JUfZO — (for-

mulério criminal) — 3.2 Ed.
Yara Muller

Rio de Janeiro — Brasil
Pongetti — 1957
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106 —

107 —

108 —

109 —

110 —

111 —

112 —

113 —

114 —

115 —

238

COMO REQUERER EM JUIZO — (for-
mulérios, leis especiais)

Yara Muller — 2.2 Edicdo

Rio de Janeiro — Brasil

Pongetti — 1957 ‘

TABELAS DE CURSO PRATICO DE
CONCRETO ARMADO — (Vol. I)
Aderson Moreira da Rocha

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Cientifico — 1955

HIPERESTATICA PLANA GERAL —
(Vols. I e II)

Aderson Moreira da Rocha

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Cientifica — 1954 / 1955

LA CONSTRUCTION DES TUNNELS,
GALERIES ET SOUTERRAINS
Georges Bardout & Pierre Berny
Paris — Franca

Eryrolles — 1954

TERRAPLENAGEM MECANIZADA
Candido Régo Chagas

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Rodovia — 1955

ESTACAS PARA FUNDAGAO
Vasco Fernando Costa

S. Paulo — Brasil

Livraria Luso — 1956

CAMINOS — (Vols. I e II — 3.2 ed.)

José Lins J. Pinto Escario & N. del

Alameda
Madrid — Espanha
1955 / 1956

SOIL MECHANICS, FONDATIONS
AND EARTH STRUCTURES
Gregory P. Tschebotarioff

New York — EE. UU.

Mc. Graw — Hill — 1951

TABLAS TAQUIMETRICAS — 4.2 Ed.
W. Jordan

Buenos Aires — Argentina

El Ateneo — 1955

WATER POWER ENGINEERING —
3.2 Ed.

H. K. Barrows

New York — EE. UU.

Mec. Graw — Will — 1943

116 —

117 —

118 —

119 —

120 —

121 —

122 —

123 —

124 —

125 —

126 —

MANUAL DE HIDRAULICA
José de Azevedo Netto

S. Paulo — Brasil

Edgard Blucher — 1957

MECHANICS AND FONDATION EN--
GINEERING

Proceding of the Fourth Internatio-
nal Conference on Soil

Londres — Inglaterra

B. Scientific Pub. — 1957

THE WORLD OF MATHEMATICS
James Sinon Neroman

New York — EE. UU.

1956

CONSOLIDACAO DAS LEIS DO TRA-
BALHO
Valerins

CADERNETA DE CAMPO
Zelis Espertel e outro

Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Globo — 1957

FONDATIONS OF BR]DGES AND-
BUILDINGS

Henre S. Jacoly

New York — EE. UU.

Mc. Graw — Hill — 1941

CAMINOS

José Lins Escario y Nunes del Pino
Madrid — Espanha

Esc. de Eng. — 1955

CURSO DE ESTRADAS
Carvalho de Pacheco
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Cientifica — 1957

PRACTICAL ROAD CONSTRUCTION
J. M. Arnisin

Londres — Inglaterra

Edward Arnold Ltda. — 1957

STANDARD SPECIFICATIONS FOR
HIGHWAY MATERIALS

CAMINHOS E ESTRADAS NA GEO-
GRAFIA DOS TRANSPORTES

Regis Bittencourt

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Rodovia — 1958

BOLETIM DO DNOCS



127 —

128 —

129 —

130 —

131 —

132 —

133 —

134 —

135 —

136 —

137 —

N.e 17,

MOVING THE EARTH
L. Herbert Michels Jr.
New York — EE. UU. ;
D. Van Nostrand Comp. — 1957

LAS CARRETERAS MODERNAS
E. Neumann

Madrid — Espanha

Ed. Labor — 1955

MANUAL DEL ASFALTO
A. Ernitz (Eng.0)

Peru

Ed. Alsina — 1955

CARTILHA RODOVIARIA
Osvaldo Ritter

Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Globo — 1956

OBRAS DE TIERRA

G. Froment

Barcelona — Espanha
Ed. Gill Gustavo — 1958

ESTRADAS, RODOVIAS E FERRO-
VIAS

Antoénio Pereira Lopes

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Livro Técnico — 1958

CONSTRUCAO DE ESTRADAS E
PAVIMENTACOES
Radford Agg. C.E. Thomas

SOIL MECHANICS FOR ROAD EN-
GINEERING

Depart. of Science and Ind. Research
Londres — Inglaterra

Ed. Cientifica — 1957

ROUTES, CIRCULATION, TRACES
ET CONSTRUCTION

Roger Coguand

Paris — Franca

Ed. Eyrolles — 1957 / 1958

TERRAPLENAGEM MECANIZADA
Candido do Régo Chaves

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Rodovia — 1955

MANUAL DO ENGENHEIRO
Editéra Globo

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Globo — 1957
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138 —

139 —

140 —

141 —

142 —

143 —

144 —

145 —

SOIL ENGINEERING

Merlin Sprangler

EE. UU.

Grant Int. Text Book — 1951

SEDIMENTARY ROCKS
F. J. Pittigohn

New York — EE. UU.
Harper & Brothers — 1956

ESTRADAS, RODOVIAS E FERRO-
VIAS — (Projeto-Construgéo)

A. Pedrosa

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Livro Técnico — 1958

REGIME DOS SALARIOS NO DIREI-"
TO DO TRABALHO

Délio Magalhaes

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Guaira

CONSOLIDACAO DAS LEIS DO TRA-
BALHO

Brandao Caldas -

Rio de Janeiro — Brasil

Coelho Branco — 1958

CONSOLIDACAO DAS LEIS DO TRA-
BALHO

Cezarino Junior

Rio de Janeiro — Brasil

Rio-S. Paulo — 1956

MANUAL DOS CONTRIBUINTES DO
I.A.P.C.

Décio Ribeiro Costa

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Distribuidora Record — 1959

A EXECUCAO DAS OBRIGACOES A
FAZER NO PROCESSO TRABALHIS-

. TA

146 —

147 —-

Mozart Victor Russomano
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. José Houjino — 1956

PEQUENO CURSO DE DIREITO DO
TRABALHO

Mozart Victor Russomano

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. José Houjino — 1956

COMENTARIOS A CONSOLIDACAO
DAS LEIS DO TRABALHO

Mozart Victor Russomano

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. José Houjino — 1957
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148 —

149 —

150 —

151 —

152 —

153 —

154 —

MANUAL POPULAR DO DIREITO
DO TRABALHO

Mozart Vietor Russomano

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. José Houjino — 1954

DURACAO DO TRABALHO E RE-
POUSO REMUNERADO

Arnaldo Sussekind

Rio de Janeiro — Brasil

Freitas Bastos

REGIMEN DEL TRABAJO RURAL
Hugo L. Sylvester

Buenos Aires — Argentina

Ed. Claridad — 1953

ESTUDOS DO DIREITO DO TRABA-
LHO »

Mozart Victor Russomano

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Assoc. Brasileira de Normas Téc-
nicas — 1958

CONSTRUCGOES CIVIS — (5.2 Edicéo)
Alexandre Albuquerque

Rio de Janeiro — Brasil

Dist. R. de Albuquerque — 1957

HIDRAULICA PRATICA
Antonio G. Soares Branco
Madrid — Espanha

Ed. Dossat — 1949

EMPUXO DE TERRAS E MUROS DE
ARRIMO — (3.2 Ed.)

. Arthur Guimarées

1556 —

156 —

157 —

240

Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Cientifica — 1956

SALTOS DE AGUA Y PRESAS DE
EMBALSO

Navarro Gomes

Madrid — Espanha

Ed. Artistica — 1952/1953

LES BARRAGES EN TERRE
Mallet

Ch. et Pacquant

Paris — Franca

Eyrolles — 1951

MECANICA DE SOLOS E FUNDA-
COES — (1.2 Edicéo)

A. J. da Costa Nunes

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Globo — 1958

158 — HIGIENE DAS CONSTRUQOES —

159 —

160 —

161 —

162 —

163 —

164 —

165 —

166 —

(Teoria-Projeto)
Benjamin de A. Carvalho
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Livro Técnico

TECNICA DAS INSTALACOES ELE-
TRICAS

H. P. Richter

Rio de Jaheiro — Brasil

Ed. Livro Técnico — 1957

EXPLORACAO DE PEDREIRAS
Rufino Almeida Pizarro

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Rodovia — 1957

PONTI EN CIMENTO ARMATO
Alfredo Frangipani

Milano — Italia

Ed. Ulrico Hoepli — 1950

ELEMENTOS DE GEOLOGIA APLI-
CADA

Cristian S. Y. Leanza Petersen
EE.UU.
Ed. Nigar — 1958

CONSTRUZIONE DELLE GALLERIE
Vivenzo Desimond

Milano — Italia
Ed. Noepli — 1953

PRINCIPES DE GEOLOGIE
P. Tourmarier

Paris — Franca

Ed. Masson — 1949/1950

GROUND WATER

C. T. Tolman

New York — EE. UU.

Mc. Graw — Will Company — 1937

ABASTECIMENTO DE AGUA — (2.2
edicdo)

Ernest W. Steel

. Barcelona — Espanha

167 —

Ed. Gustavo Gili

MECANICA DE SUELOS EN LA IN-
GENIERIA PRACTICA — (2.2 edigdo)
Karl Ralph B. Peck Terzaghi

Rio de Janeiro — Brasil

BOLETIM DO DNOCS



168 —

169 —

170 —

171 —

172 —

173 —

174 —

175 —

176 —

177 —

178 —

N.e 7,

CURSO DE ESTRADA
M. Pacheco de Carvalho
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Cientifica — 1957

ESTRUTURAS DE FUNDACION
Juan Angel Cibraco
Ed. Alsina — 1956

CADERNO DE ENCARGOS —
Edicéo)

Paulo Costa

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Cientifica — 1957

CAMINOS
José Luiz y Pino Nunes del Escuela

(.8

Especial de Ingenieres de Caminos —

3.2 Edicé@o
Madrid — Espanha
1955

CADERNETA DE CAMPO — (2.2 Edi-
gdo) -

Lilio Espertel

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Globo — 1957

RESISTENCIA DOS MATERIAIS E
TENSOES

Telemaco' Langendouk

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Cientifica — 1956

MANUAL DO ENGENHEIRO
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Globo — 1956

FUNDA(}GES DE CONCRETO ARMA-
DO — (Calculos préaticos)

Nuno A. Monteiro

S. Paulo — Brasil

Ed. Léia — 1955

EXPLORACAO DE PEDREIRAS
Rufino Almeida Pizarro

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Rodovia — 1957

MECANICA DE SUELOS — (2.2 Edi-
céo)

J. A. Jimeny Salas

Madrid — Espanha

Ed. Dossat — 1954

ESTUDOS DE RECALQUES — (Teo-
ria da Consolidag&o)

Haracy da Silveira

Rio de Janeiro — Brasil

1955

VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

179 — MECANICA TECNICA — (em caste-

180 —

181 —

182 —

183 —

184 —

185 —

186 —

187 —

188 —

189 —

lhano)

S. Nachter Timoshenho
Buenos Aires — Argentina
1957

LAS CARRETERAS MODERNAS
Ervin Neumann

Rio de Janeiro — Brasil

Ed. Labor — 1955

LES BARRAGES EN TERRE
Ch. Walter

Paris — Franca

Eyrolles — 1951

SOIL SURVEY MANUAL
Dep. of Agriculture n.0 18
Washington — EE.UU.
Gov. Print Of. — 1951

THE MEASUREMENT OF SOIL PRO-
PERTIES IN TRIAXTAL TEST

Alan W. Bishop & D. J. Henkel
Londres — Inglaterra

Ed. Edward Arnold — 1957

IRRIGATION AND HIDRAULIC DE-
SIGN

Serge Leliavsky

Londres — Inglaterra

Chapman & Hall

CADERNETA DE CAMPO — (2.2 Edi-

-¢8o)

Lelis Espartel
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Globo — 1957

DA ACAO TRABALHISTA
Chaves Pires

Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1957

INTRODUCAO AO DIREITO DO TRA-
BALHO

Orlando’ Gomes

Rio de Janeiro — Brasil

Revista Forense — 1957

DICIONARIO DE DECISOES TRABA-
LHISTAS

Bonfin B. Calheiros

Rio de Janeiro — Brasil

Ementario Trabalhista — 1957

INTERPRETACAO E PRATICA DA
LEGISLACAO TRABALHISTA BRA-
SILEIRA

F. M. Brandio Filho & Talarico Go—
mes

Rio de Janeiro — Brasil

Freitas Bastos — 3.2 Edicéo
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190 — DIREITO DO TRABALHO
Interpretado por J. Antero de Car-
valho
Rio de Janeiro — Brasil
Revista Forense — 1951

191 — A DURACAO DO TRABALHO
: Eleon G. Bottschalk
Rio de Janeiro — Brasil
Freitas Bastos — 1951

192 — FERIAS ANUAIS REMUNERADAS
Eleon G. Gottschalk
Rio de Janeiro — Brasil
Freitas Bastos —

|
193 — O EMPREGADO E O EMPREGADOR
’ NO DIREITO BRASILEIRO
Mozart Victor Russomano
Rio de Janeiro — Brasil -
Erasmo Braga — 1954

" 194 — DICIONARIO TECNICO POLIGLOTA

— (manual)

Manuel Silva Medeiros
Lisboa — Portugal :

Ed. Gomes Rodrigues — 1949

195 — DA ACAO TRABALHISTA
Pires Chaves
Rio de Janeiro — Brasil
" Revista Forense — 1957

196 — CURSO PRATICO DE CONCRETO
ARMADO — (Volume I)
Anderson Moreira da Rocha
Rio de Janeiro. — Brasil
‘Ed. Cientifica —* 1959

197 — TABELAS DO CURSO PRATICO DE
CONCRETO ARMADO — (Volume I)
Anderson Moreira da Rocha
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Cientifica — 1959

198 — SOLOS E PAVIMENTACAO
Assocxagao Brasileira de Normas Téc-
nicas — 1958

199 — HIDRAULICA APLICADA ,
Homero Xavier de Andrade Pedrosa
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Cientifica — 1959

200 — ABACO DE DIMENSIONAMENTO
DAS SECCOES USUAIS DE CON-
CRETO ARMADO
Geraldo Pacheco
Recife, PE — Brasil -

Ed. Ineru — 1956

201 — ESTRUTURAS HIPERESTATICAS
COM - SOLICITACAO DE TORSAO
M. G. Sydney dos Santos
Rio de Janeiro — Brasil
A. Papel — 1950 )

202 — AS APLICACOES DAS CADEIAS CI-
NEMATICAS NO CALCULO DA Es-
TRUTURA PLANA
M. G. Sydney dos Santos

203 — MECANICA DE SOLOS
Homero Pinto Caputo
Rio de Janeiro — Brasil
Ed. Rodovia — 1957

Periodo — Novembro de 1959 a janeiro de 1960

FOLHETOS E PERIODICOS

1 — ARQUIVOS ECONOMICOS N.° 2
Banco do Brasil
Rio de Janeiro, DF
dezembro de 1958

2 — ANALISE PRELIMINAR DO MERCA-
DO IMPORTADOR NORTE- AMERI
CANO VOL. I/IV 1954/57
Embaixada do Brasil em Washington
janeiro de 1959

. 3 — ANUARIO DE 1958
La Indusfria Argentina del. Cemento
Portland
Buenos Aires

242

4 — A CITRUS FERTILIZER EXPERI-
MENT IN TROPICAL CLIMATE
Agricultural Experiment Station
Paramaribo

5 — BOLETIM N.°© 83/85
CAPES
Rio de Janeiro, DF
outubro/dezembro de 1959

6 — BOLETIM DO PESSOAL DO M.V.O.P.

Departamento de Administracio do
M.V.O.P. :
31-8-59

BOLETIM DO DNOCS



-

10 —

11 —

12 —

13 —

14 —

15 —

16 —

17 —

NSO 7,

BOLETIM TECNICO DO INSTITUTO
AGRONOMICO DO NORTE N.°0 34
Belém — Estado do Para

BOLETIM ALEMAO N.O 47

Rio de Janeiro, DF

Escritério de Propaganda e Expansio
Comercial do Brasil na Alemanha —
Alemanha

setembro/outubro de 1959

-BOLETIM VERDE N.° 9

Honnover — Alemanha
1959

BOLETIM DA CAMARA DOS DEPU-
TADOS VOL. 8 N.° 1
Rio de Janeiro, DF

janeiro/junho de 1959

BOLETIM DA SUPERINTENDENCIA
DA MOEDA E DO CREDITO

Rio de Janeiro, DF

setembro/outubro de 1959

BOLETIM BIBLIOGRAFICO N.© 1
Centro Francés de Documentagao Téc-
nica

Sdo Paulo

julho/setembro de 1959

BOLETIM GEOGRAFICO N.C 143/145
Conselho Nacional de Geografia

Rio de Janeiro, DF

marco/agosto de 1958

BOLETIM ESTATISTICO N.°.67
C.N.E. — Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica

Rio de Janeiro, DF

julho/setembro de 1959

BOLETIM ESTATISTICO MENSAL

DO INSTITUTO RIO-GRANDENSE

DO ARROZ
Porto Alegre — Rio Grande do Sul
novembro de 1959

BRASIL ATUAL E FUTURO B
Escritorio de Propaganda e Expansao
Comercial do Brasil em Lisboa

1959

CEMENTO PORTLAND — REVISTA
DO INSTITUTO DEL CEMENTO
PORTLAND ARGENTINO N.° 49
Buenos Aires

setembro de 1959

VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

18 —

19 —

20 —

21 —

22 —

23 —

24 —

25 —

26 —

27 —

28. —

COMPRESSED AIR MAGAZINE VOL.
64 — N.O 10/11 ’
october/november 1959

CURSO DE ENGENHE]:ROS RODO-
VIARIOS

Escola Nacional de Engenharia da
Universidade do Brasil (CNP)

1959

CIRCULARES DA SECRETARIA DA
PRESIDENCIA DA REPUBLICA
DASP

Rio de Janeiro, DF

1959

CARTA MENSAL N.°s 54/57
CNC — SESC -

Rio de Janeiro, DF

1959

CONSTRUCAO VOL. IIT — N.° 31/2
Rio de Janeiro, DF
novembro/dezembro de 1959

CHUVAS INTENSAS NO BRASIL
Otto Pfafstetter

Departamento de Obras e Saneamenta
dezembro de 1957

CIVILITA DELLE MACCEJNE ND 5

Roma — Italia

setembre/otobre, 1959

ENGINEERING NEWS-RECORD

A Mc Graw-Hill Pubhcatlon

New York :

oct. 1, 8, 15, 22, 29, 12, 19; december 3,
4, 10, 26, 1959; janeiro 4, 1960

EXPORTACAO DO DISTRITO FEDE-
RAL POR VIAS INTERNAS -

IBGE — CNE

Rio de Janeiro, DF

1.0 trimestre de 1959

ENGENHARIA, MINERAGCAO E ME-
TALURGIA — Revista Técnica

Rio de Janeiro, DF

outubro/dezembro de 1959; janeiro de
1960 .

ENCONTRO DOS BISPOS DO NOR-
DESTE (Natal)

Presidéncia da Reptiblica

maio de 1959
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29 —

30 —

31 —

ENGENHARTA

Instituto de Engenharia
Sdo Paulo
setembro/novembro de 1959

ESTRUTURA 21/3
Rio de Janeiro, DF
1959

EXPORTACAO DE SERGIPE POR

. VIAS INTERNAS

32 —

33 —

34 —

35 —

36 —

37 —

38 —
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Conselho Nacional de Estatistica
1958

EL ABONADO DEL ARROZ EN LA
INDIA

Instituto Internacional de la Potasa
Berna — Suissa

1
HIGHWAY — Revista Técnica de
Carreteras
quinto nimero de 1959

INQUERITOS ECONOMICOS — A In-
dustria e o Comércio Atacadista
IBGE — CNE

julho de 1959

INTERPRETACAO ESTATISTICA DE

INFORMACOES PLUVIOMETRICAS
SELECIONADAS — Poligono das Sé-
cas

Banco do Nordeste S.A. — ETENE

INQUERITOS ECONOMICOS — A In-
dustria e o Comércio Atacadista
IBGE

Rio de Janeiro, DF

agbsto de 1959

INQUERITOS ECONOMICOS — Sala-
rios do Pessoal Ocupado na Industria
e no Comércio Atacadista

IBGE

Rio de Janeiro, DF

abril/novembro de 1958

LISTA SELECIONADA DAS PUBLI-
CACOES RECEBIDAS N.° 26/17

IBBD — Conselho Nac10na1 de Pes--

quisas
Rio de Janeiro, DF
agosto de 1959

39 — NOTIZIERI 13

40—

41 —

42 —

43 —

44 —

45 —

46 —

47 —

48 —

T

Bimestral — agdsto/setembro de 1959

O OBSERVADOR ECONOMICO E FI-
NANCEIRO

Rio de Janeiro, DF

outubro/dezembro de 1959

O I.G.G. — Revista do Instituto Geo-
l6gico n.»= 1/2

Séo Paulo

janeiro/junho de 1954

PORTOS E NAVIOS — Revista Técni-
ca Hidroviaria

Rio de Janeiro, DF

setembro de 1959

REVISTA DE LA POTASA
Instituto Internacional
Berna — Suissa
setembro/novembro de 1959

REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRA-
FIA

IBGE
Rio de Janeiro, DF
janeiro/junho de 1959

REVISTA DA CAIXA ECONOMICA
FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
N.o 23

Rio de Janeiro, DF

2.9 e 3.9 trimestres de 1959

REVISTA DE ENGENHARIA DO RIO
GRANDE DO SUL N.° 54
Porto Alegre — Rio Grande do Sul

. outubro/dezembro de 1958

REVISTA TECNICA SULZER N.C 43/4
Sulzer Fréres S.A. (Representagoes)
Rio de Janeiro, DF

1957/8

REVISTA FORENSE VOL. 181/3
Rio de Janeiro, DF
janeiro/junho de 1959

REVISTA DE .DIREITO ADMINIS-
TRATIVO N.0 55

Fundacéo Getiilio Vargas

Rio de Janeiro, DF

janeiro/marco de 1959

BOLETIM DO DNOCS



50 — REVISTA DO CONSELHO NACIONAL
' DE ECONOMIA ANO VIII N.° 3
Conselho Nacional de Economia
Rio de Janeiro, DF
maio/junho de 1959

.J4 foram entregues ao servigo publico, as
novas instalagoes da Companhia Telefonica
Brasileira que permitem fazerem-se muito
mais rapidamente, as comunicacées telefoni-
cas das cidades de Niterdi e Sdo Gongalo para
o Rio de Janeiro.

Com a presenca do Governador Ro-
berto Silveira, foi inaugurado o novo ser-
vico “D.D.D.” — Discagem Direta a Distan-
cia — que permite as ligacGes das duas cida-
des para o Rio de Janeiro;, sem a inter-
feréncia da Telefonista do Interurbano. Bas-
ta, discar o cddigo “9”, antes do numero dese-
jado no Rio, o qual deve ser discado logo em
seguida, sem intervalo, tal como se fosse um
" numero composto de sete algarismos, e pron-
to, a ligacdo estd feita.

O Governador Roberto Silveira do Estado
do Rio de Janeiro féz o primeiro chamado
pelo “D.D.D.”, diretamente para o Sr. Sette
Camara, Governador do Estado da Guanabara,
a fim de transmitir o abraco fraternal do povo
de Niter6i e Sdo Gongalo aos cariocas, unidos
por mais um elo importantissimo ao desen-
volvimento dos dois Estados vizinhos.

O “D.D.D.” — Discagem Direta a Dis-
tancia — representa a conjugacdo de esforcos
gigantescos de inumeros engenheiros, técnicos,
operarios especializados, num trabalho de
equipe que se consagra a cada dia que passa.
S6 foi possivel sua instalagdo em Niteréi e S&o
Goncalo, depois de superadas dificuldades as
mais variadas, como demora na licenca de im-
portacdo, selecdo de material e montagem.

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

51 — SERVICIOS PUBLICOS
New York, USA
setembre/diciembre de 1959

52 — WATER WORKS ENGLINEERING
New York
december, 1959

y — DISCAGEM DIRETA A DISTANCIA

Revela dizer que o “D.D.D.” é uma cria-
cdo técnica, relativamente nova, pois apenas
héa nove anos atras, em New Jersey, nos Esta-
dos Unidos, entrou em servico, para constituir-
se, no momento, num notavel triunfo do en-
genho humano, a ponto de ser crescente o seu
emprégo entre cidades norte-americanas.

Quando se disca .o cddigo “9”, téda uma
delicada engrenagem entra em funcionamen-
to através de impulsos eletrdnicos. O sistema
funciona exclusivamente de Nitér6i e Sdo
Goncalo para o Rio. As duas cidades flumi-
nenses tém agora a seu servico, um sistema
telefénico considerado como um novo marco
de progresso para o Brasil, no setor das comu-
nicacoes, na América do Sul. O primeiro ser-
vico “D.D.D.” instalado em nosso pais e no
Continente, funciona desde 1958, de Santos
para Sd@o Paulo.

Os assinantes de Nlterm e S@o Goncalo
receberam com jubilo o novo servico que eco-
nomiza tempo, efetuando, automaticamente,
uma ligacdo através dois Estados, ja de si uni-
dos em laboriosas. atividades diarias, numa
atividade constante e numa mterdependencla
de economias cada vez maior.

O grande volume de llgagoes interurbanas
que diariamente € feito de Niteréi e Sao Gon-
calo para o Rio de Janeiro, calculado em va-
rios milhares, terd através da Discagem Dire-
ta a Distancia, um escoamento muito mais ra-
pido, atendendo, assim, ao crescimento das
populacdes e o enorme desenvolvimento do
parque industrial e comercial nas duas mar-
gens da Baia de Guanabara.
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NOTICIAS DIVERSAS

(Continuagdo)

F’
¢l — TORRES DE ALUMINIO EM V

A contribuicdo mais recente no ramo da
eletricidade feita pelos Engenheiros da Com-
panhia de Aluminio do Canadd é uma torre de
transmissdo que uma turma pode levantar
em sete minutos! A nova torre em V para um
circuito sustentador com cabos de retengao e
feita de aluminio, levantou-se repetidas vézes
com a 1apxdez de sete minufos uma vez ar-
mada.

.Todos os componentes da torre, com ex-
cepcdo dos pinos, cabos e ancoragem sdo de
metal leve. A torre de aluminio de 30 m pesa
1.000 quilos. O principio da torre de alumi-
nio ‘com cabos de contraventamento. represen-
ta grandes avancos em comparacio com a es-
trutura rigida.

‘Precisam-se de seis a dez secOes de 6 m

conforme a altura.-da torre. Dois homens. ma- -

nejam: facilmente estas secOes de metal leve
diminuindo-se também a fundacfo. A torre
com:_ contraventamento requer cinco pontos de
apoio, porem quatro das ancoragens sdo mui-
to econdmicas. Instalaram-se quatro” dessas
térres em uma das linhas de transmissio de
345 kW na nova central de férca em Chutes-
des-Passes, Quebec. Deve-se notar que a torre
nadﬁ sofre com a rutura de um dos cabos,

o

-Acusamos e agradecemos as segumtes cor-
respondenc1as

DOLORES G_ARCIA FA'RRAPEIRA
Bibli’otecéria do D.E.R. de Pernambuco

GRUPO ]:NDUSTRIE ELETRO-MECCA NI-
CHE
S3o Paulo, Sdo Paulo

INACIO GOMES — Gabinete do Governador
do Estado da Bahia

THOME GONCALVES — Diretor Substituto
do Servico de Estatistica da Produgao do Mi-
nistério da Agrlcultura

DR. CARLOS ALBERTO DEL CASTILLO
Diretor da' Severo Villares do Rio de Ja-
neiro S/

INTERNATIONAL INSTITUTE FOR 'LAND
RECLAMATION AND IMPROVEM:ENT
Vageningen, U. S. A.
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tendo-se feito a prova tirando um dos cabos, a
ponto da térre se mover 30 cm e nada mais
apesar de ser empregado um trator.

— CORRESPONDENCIA.

ACAD. AMADEU ALEIXO MACHADO, C.A.
Santos Dumont,

S80 José dos Campos, Sdo Paulo
EDMUNDO REGIS BITTENCOURT — Dire-
tor-Geral do D.N.E.R.

PROTECTION CIVILE,

Paris, Franca

DESEMBARGADOR FRANCISCO CANINDE
Natal, Rio Grande do Norte

FRANCISCO GUIMARAES FERNANDES —
Prefeitura Municipal de Garanhuns, Pernam-
buco

PLINIO DA CUNHA CAVALCANTI — En-
genheiro
Recife — Pernambuco

JOAO PEGADO DE OLIVEIRA RAMALHO
. Sao Paulo do Potengi — Rio Grande do Norte

JOSE ALOISIO CAMPOS — Consultor da
Consultoria Técnica de Assuntos Economicos
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e Financeiros
Aracaju — Sergipe
ALOYSIO DE ARAUJO — Prof. da Escola de

Agronomia do Nordeste -
Areia — Paraiba

GILBERTO VARELA DE ALBUQUERQUE —
Engenheiro Agrénomo, Chefe do Posto Agri-
cola de Condado do D.N.O.C.S.

Condado — Paraiba

COMISSAO DO VALE DO SAO FRANCISCO
Rio de Janeiro

ASSEMBLEIA "'LEGISLATIVA DO  ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL '

ANASTACIO. PEREIRA DA SILVA — Prof. da
Escola de Agronomia do Nordeste
Areia — Paralba _

JOAQO BATISTA NOGUEIRA‘
Sdo Carlos, S&o Paulo

WEBER, DRAUSIO. DAVID
Séo Carlos, Séo- Paulo

JOSE FERNANDO LOBO - Prefelto Munici-

de' Monsenhor H1pohto — P1au1

CLUBE DE ENGENHARIA -DO-RIO DE JA-
NEIRO

ESCOLA DE AGRONOMIA E VETERINARIA
DA UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE DO
SUL

ARLINDO PINHEIRO
Salvador — Bahia

BIBLIOTECA DO CENTRO ACADEMICO
“LUIZ DE QUEIROZ”

BIBLIOTECA MUNICIPAL DE SAO PAULO

BIBLIOTECA DA CAMARA DOS DEPUTADOS
— RIO DE JANEIRO — D.F.

ARNALDO CARDOSO COUTINHO — Prefei-
to Municipal de Riacho de Santana — Bahia

OLiVIA ANDRADE DE OLIVEIRA — Secre-
. taria da Prefeitura de Itaberaba — Bahia

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE
CATOLICA DE PERNAMBUCO — Recife

RENATO DE ALMEIDA BRAGA — Prof. da
Escola- de Agronomia da Universidade do
Ceara

Fortaleza — Ceard

N.° 7, VOL. 21, FEVEREIRO DE 1960

FRANCISCO LIMA RIBEIRO — Procurador-
Tesoureiro da Prefeitura Municipal de Matias
Ohmplo — Piaui

RUI SIMOES DE MENEZES — Eng.° Ag1
Salvador — Bahia

NELSON REBELLO DE QUEIROZ — Gen.-Div.
— Diretor-Geral da Diretoria-Geral de En-.
genharia e Comumcagoes

Rio de Janeiro

CLUBE DE GEOGRAFIA DO COLEGIO DE
APLICACAO DA FACULDADE DE FILOSO-
FIA DA U.B.
Rio de Janeiro

ALBERTO RIBEIRO LAMEGO — Diretor da
Divisdo de Geologia e Mineralogia do Minis-
tério da Agricultura

CENTRO DE DOCUMENTACION CIENTIFI-
CA TECNICA DO MEXICO
Mex1co

COMISSAO DE PIANEJAMENTO ECONOMI—
CO DO ESTADO DA BAHIA
Salvador — Bahia .

STANDARD PROPAGANDA ‘S/A.. .
Séo Paulo — S&o Paulo

Ji OAQUIM SILVEIRA DA MOTA
Pelotas — ‘Rio Grande do Sul

BRAZILIAM GOVERNAMENT TRADE BU-
REAU -
Londres — - Inglaterra

JOAO CELES’I‘INO DE SOUZA —_ Engenhelro
do DNOCS
Banabuiu — Ceara

VICENTE PONTES
Recife — Pernambuco.

JOSE FERNANDES PEIXOTO — Engenhen'o
Salvador — Bahia

ARLINDO DE ARAUJO PEREIRA — Major
Recxfe — Pernambuco

ARLINDO PINHEIRO
Salvador — Bahia

EPAMINONDAS MELO DO AMARAL FILHO
Sdo Paulo — Sao- Paulo

BIBLIOTECA DA CAMARA DOS DEPUTA-
DOS

JOAO LINS VIEIRA — Prefeito Mumcipal
Pilar — Paraiba
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NOTICIAS DIVERSAS
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Wbl
ENSINO SUPERIOR (“Desenvolvimento &
_ Conjuntura” —n.° 9 — ano III — setem-

- bro de 1959). -

O progresso do parque industrial exige
manutencido e reposicdo permanentes, o que
requer niveis de atividade criadora altamente
técnica. Nesses casos, a educagdo tecnolégica
deixa de ser coadjuvante do melhor rendimen-
to do trabalho, para se transformar na’ pro-
pria condicéio de produzir. Se o pais for inca-
paz de aperfeicoamento interno, terd, forgo-
samente, que importar a técnica necessaria e
de alto custo.

E imperioso assinalarmos a experiéncia
técnico-cientifica universalmente’ acumulada..

Com respeito ao ensino técnico superior,
a situagdo verificada no ensino médio nfo se
repete. ' ) ' )

Em 1949 as Escolas de Engenharia nido
possufam mais que oito especializagGes en-
quanto em 1958, apés um decénio, registra-se

a existéncia de 21 cursos.. Naquele -ano de
1949 o nimero de matriculados nfo excedia a

7.095 (que representava 15,6% do numero de

matriculados no ensino superior em todo o

pais), enquanto em 1954 se elevava a 9.127 e

a 11.610 em 1958 para totais de 74 mil e 84

mil matriculas nas escolas de nivel superior.

A Comissdo de Educacdo e Cultura do Con-.

selno- de Desenvolvimento, em seu relatério
final é categoérica: “hé necessidade de um
aumento da capacidade das: escolas de enge-
nharia existentes, & razdo de mil novos alunos
por ano, a fim de atender & crescente expan-
sdo industrial do pais”. :

A relac@o de especializac6es mantidas pe
las Universidades para o curso superior de en-
genharia, e o interésse demonstrado pela ma-
tricula realizada, de acérdo -com o Quadro,
deixam bem claro que no nivel superior ja se
comecou a “arrancada” para o desenvolvi-
mento. Verifica-se, portanto, que do grupo de
11,6 mil matriculados, cérca de 5,8 mil prefe-
riam o curso de engenharia civil, porém os
engenheiros mecénicos, eletricistas, quimicos,
industriais, de petréleo, metaliirgicos, navais,
etc., j& respondem por parcela acentuada,

mormente se levarmos em conta que hé anos

idos, mais de 90% dos engenheiros formados
se diplomavam em engenharia civil ou em ar
quitetura. .

250:

h — NOTAS QUE TRANSCREVEMOS

NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS NOS
- -~ CURSOS DE ENGENHARIA EM 1958

ENSINO SUPERIOR — BRASIL

ESPECIALIZAGCAO Nimero -
S o T 5 786
2 — Arquitetos...eeeeiiiiiiiiiiaieniiens 1 550
3 — MeeiniCoS. oo vvuvrernenesninnnaaanans 772
4 — Eletricistns. ccceeceeeenesrenenocsaeens 720
5 — Civis ¢ Eletricistas o 481
6 — QUIMICOS. . eeueevnrrnernreonneonsnann 398
7 — De acronaves, de acrovias ¢ de eletronica 378
8 — Mectinicos eletricistas.............ouunn 338
9 ~— Industrinis. .cocceeeieerecnonracennean 242
10 — De petrled. covvererneeneeiriaaanes 235
11 — Metaldrgicos, de minas e civis ......... 145
12 — GeOlOE0S. cieeeerrerenenenenennencnnnns 111
13 — Metallirgicos coveerurernreenenncenennns 08
14 — Metaltirgicos e de minas......c.eeevennn 84
15 — Civis e industriais............. e ’ 64
I8 — NavAlS. o« cscvisnnesansasns sonasmonnees 64
17 — Urbanistas....ooeeieeeiinecieneeinans 53
18 — De MIDNAS. e cveeernnrnsreroneaosnonsns 47 |
19 — Civis e de 21
20 — Gedgrafos...ooeeveneinnnn g 13
21 — Mecfinicos ¢ metaldrgicos ...eevevenen.n |10
TOTAL cecasncrenssasssvoescassios 11 610

TFONTE: SEEC - Ministério da Educagio e Cultura.

ATIVIDADES DO BANCO DO NORDESTE DO
BRASIL S/A. (“Desenvolvimento & Con-
juntura” — n.° 9 — ano III — setembro
de 1959).

O D.N.B. divulgou um folheto, dando
conta de suas atividades como instrumento
da politica governamental no Nordeste, no
equacionamento dos maiores problemas dessa
extensa drea do pais.

Mostra a publicacdo em apréco que ao fin-
dar 1958, o saldo dos seus empréstimos atin-
gira cérca de 3 bilhdes de cruzeiros, ou seja,
um aumento de 43,5% sobre o nivel de 1957.
A agricultura e a industria absorveram 64,1%
daquele valor, o que representa um acréscimo
de 29,2% nos quantitativos destinados a ésses
dois setores da atividade econémica regional,
no-ano anterior.

No tocante & demanda de crédito para o
setor industrial, visando a implantacéo, am-
pliagdo e modernizacdo de industrias, infor-
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ma, o B.N.B., que a mesma foi particular-
mente intensa no segundo semestre de 1958.
Para tanto, julgam os técnicos do B.N.B. que
deve ter contribuido a circunstancia de.os em-
preendedores nacionais virem adquirindo me-
Ihores conhecimentos das condicdes oferecidas
pelo Banco para o desenvolvimento econoémico
da area. Por outro lado, muito tem influido
a assisténcia técnica que o estabelecimento
em apréco tem emprestado aos empreendedo-
res, no preparo de seus projetos de investimen-
tos. Informa-se que em 1958 foram apresen-
tados 30 projetos, envolvendo investimentos
num total de CrS 484 milhdes, dos quais fo-
ram deferidos, no exercicio, 23 operagdes, no
valor de CrS 265 milhoes.
) Quanto as pesquisas econémicas. regio-
nais, cuja realizacéo se enquadra nos encargos
do-Banco, o ETENE (Escritorio Técnico de Es-
tudos Econdmicos do Nordeste), 6rgéo especia-
lizado do B.N.B., procedeu em 1958 a diver-
sos estudos de amplitude assinalavel. No setor
agricola, levou a cabo um levantamento sébre
os diversos aspectos .econdmicos das zonas
agricolas do Poligono das Sécas, bem como s6-
bre as lavouras mais importantes da Regifo,
tais como -algodéao, sisal, mandioca e diversas
xerdfilas. Mereceram, também, estudos deti-
dos a economia bovina da Bahia e do Norte
de Minas Gerais e os assuntos ligados & estia-
gem e irrigacdo.

No setor industrial, foram ultimados in-
teressantes trabalhos sobre o artezanato e a
pequenas industrias- no Nordeste. Foram,
ainda, objeto de andlises as possibilidades, na
Regiéo, para as industrias do papel e celulose,
inseticidas e semelhantes, além de outras in-
vestigacOes de interésse para a -expans@o in-
dustrial da area. . .

Descendo ao exame dos dados financeiros,
o documento divulgado pela B.N.B. assinala
que suas reservas atingiram ao findar 1958
Cr$ 154 milhdes, o que corresponde a 154%
do seu capital social.” O exercicio em foco en-
cerrou-se com superavit de cérca de Cr$ 39
milhdes, permitindo uma distribuicéo de divi-
dendo de 12% e o acréscimo de mais Cr$ 23
milhdes as reservas e provisdes. Os resulta-
dos liquidos auferidos em' 1958, Cr$ 62,2 mi-
Ihdes, tiveram a seguinte distribuicéo: ‘fundo
de: investimento, 22,5%; ‘dividendos a acionis-
tas, 19,1%; gratificacGes a funciondrios e a
Diretoria, 15,2%; fundo de riscos agrarios,
10,0%; fundo especial de riscos das - sécas,
10,0%; fundo de prejuizos eventuais, 10,0%;
fundo de assisténcia a funcionarios, 8,2% e
fundo de reserva legal, 5,0%.

N.» 7, VOL. '21; FEVEREIRO DE 1960

A MANNESMANN INCREMENTA SUAS ATI-

VIDADES NO BRASIL (“Conjuntura &

- Desenvolvimento” — n.° 9 — ano III —
setembro de 1959).

O “Boletim Alem&o”, analisando o relatd-
rio anual da “Mannesmann A.G.”, Duessel-
dorf, informa que as emprésas filiadas a ésse
grupo faturaram, em 1958, 2 085 milhdes de
marcos, devendo-se acrescentar a ésse total
mais 518 milhares, derivados das transacgoes
realizadas pelas sociedades comerciais do gru-
po. Assinala que a producdo total do Grupo
Mannesmann atingiu, no referido ano: 6,8 mi-
lhdes de t de carvdo; 2,4 milhdes de t de co-
que; 1,3 milhdo de t de briquetes; 285 mil t
de minérios de ferro; 1,8 milhdo de t de ferro
gusa; 1,2 milhdo de t de aco laminado; e 752
mil t de tubos. :

. As emprésas estrangeiras filiadas a
Mannesmann, nas quais ela tem uma partici-
pacdo superior a 58%, realizaram em 1958
transacoes no total de 353 milhGes de marcos,
assim distribuidos: 139 milhGes na América
do Norte; 60 milhGes na Ameérica do Sul e
165 milhoes noutros paises. -

No tocante & Usina Sidertirgica e aciaria
“Companhia Siderurgica Mannesmann”, em
Minas Gerais, assinala-se que as entregas men-
sais de laminados-e tubos aos’ consumidores,
alcancaram 1958 de 9 a 10 mil t. Em relacgio
a 1957, as vendas foram o dobro. Ao iniciar-se
1959, a companhia tinha, em carteira, enco-
mendas num total ' de 50 mil t. - - %

Até fins de 1960 deverdo entrar em fun-
cionamento as novas instalacGes da. aciaria,
em Minas Gerais, elevando a capacidade de
producdo da Mannesmann para 300 mil t
anuais. Também j4 estd programada a cons-
trucéo de um novo alto forno, com capacidade
didria de 400 t, bem como uma trefilacdo a
frio. Os investimentos previstos para tais fing
alcancardo de 10 a 14 milhGes de marcos, os
quais, é importante assinalar, serio realiza-
dos integralmente no Brasil.

O NOVO CARRO BRASILEIRO (“Desenvolvi-
mento.& Conjuntura” —.n. 9 — ano III
— setembro de 1959).

. A Industria Maquinas Agricolas Romi, de
S&o Paulo, acaba de fazer o lancamento de um
novo carro popular, modélo 1959, da sua fabri-
cacdo. O veiculo -em apréco apresenta as se-
guintes ‘caracteristicas, que representam ino-
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(Continuagdo)

. vacoes em confronto com o tipo 1958: motor
BMW, de 4 tempos, 13 HP de poténcia, silen-
cioso, novo sistema elétrico, com motor de ar-
ranco sistema ‘“dynamo starter”, regulador de
voltagem e bateria de 12 volts. Possui suspen-
soes dianteiras com molas espirais e amorte-

cedores tubulares; maior flexibilidade nos fei-
x0s de molas das rodas traseiras.

O novo modélo também mereceu um cui-
dadoso acabamento, sendo, por isso mesmo,
um veiculo revestido dos reque51tos aprecia-
veis de conforto.

L-}} — 0 ACIDO “GIBERELLICO” E SUAS APLICACOES

Nos ultimos tempos apareceu em inume-
ras revistas técnicas e de divulgacao, artigos
sObre as propriedades do acido “giberellico”
que promove o crescimento das plantas. Des-
de sua atualizagdo e o descobrimento de novas
propriedades por investigadores estrangeiros
ingléses (o principio ativo proveniente do co-
gumelo Giberella Fujikuroi foi apresentado
por patélogos japonéses em 1926), amplia-se
seu campo de aplicacdes e das possibilidades
déste produto. A obtencdo de resultados es-
petaculares de crescimentos muito maiores
que o normal criou espectativa em torno.des-
sa substancia e nos primeiros momentos al-
guns superestimaram sua eficicia.

Na atualidade se conhecem seus resulta-
dos positivos: o aumento do crescimento de
algumas plantas, influéncia na germinacgéo
de sementes, aumento do suco das frutas, in-
clemento e aceleracdo da floracdo em muitas
variedades, encurtamento do periodo de re-
-pouso e maior rotacéo dos turbéculos de bata-
tas’ etc.

Na Inglaterra e nos Estados Unidos, em
1955, comecou-se a preparar o material em
grande escala, em solucdo alcodlica, p6 ou sal
potécico, com o nome comercial de “Gibrel”.

Entre os seus efeitos estudados, sem du-
vida, é o mais notério o desenvolvimento do
tubo produzido nas variedades tratadas que
chega a ser varias vézes superior ao normal.

Para éstes casos os tratamentos as plan-
tas se realizam por aspersé@o de solucdes aquo-
sas que variam, em geral, enfre 1 e 1.000 par-
tes por milhao, segundo os casos.

Faremos referéncia a um exemplo con-
creto da aplicacdo do &cido “glberelhco” por
técnicos brasileiros, por considera-lo impor-
tante e de possivel realizagg@o.

Um dos problemas que enfrentam os pe-
cuaristas em Sdo Paulo é a escassez de forra-
gem no inverno quando as ervas permanecem
em estudo de lactancia.

Em busca de soluciona-lo realizavam-se
mais importantes trabalhos sébre pastos (Pa-
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nicum maximum), com o objetivo de determi-
nar-se o acido ‘“giberellico” podia estimular o
seu crescimento nessa estacdo climatérica.
Utilizavam-se solugoes de 100 partes por mi-
lhdo de principio ativo (até 1500 gr/ha).

Apés 10 dias de efetuadas as aspersoes,
comprovou-se um aumento no tamanho das
pastagens.

O aumento de rendimento do pasto (péso,
séco e fresco) com relacdo ao trato foi de alta
significacdo estatistica-e maior quanto mais

“elevada foi a concentracédo do 4cido “giberélli-

co” aplicado.

Quero dizer que, nas condicOes desta ex-
periéncia, a substdncia pode terminar com o
estado de lactancia do pasto.

O efeito imediato da aplicacéo foi induzir
maior crescimento das folhas.

Déstes resultados destaca-se a convenién-
cia de investigar os efeitos do acido “giberelli-
co” em outras pastagens.

Experiéncias realizadas pelo Departamen-
to de Producdo Vegetal da Universidade da
Califérnia demonstram o efeito positivo do
dcido em tomates. Os tomateiros com éles
tratados no transplante continuam o cresci-
mento sem atrasos. Outrossim, estimula-se o
crescimento e a floracdo, obtendo maior niu-
mero de frutos por planta. Semelhantes re-
sultados tém sido conseguidos em ortalicas.
As alfaces e couve-flor, por exemplo, sdo obti-
das em tamanhos superiores aos normais.

Em cultivos intensos o aumento de ren-
dimento e em certos casos a aceleracdo da ma-
durac@o, compensam o custo do produto e das
aplicacdes.

Neste terreno é necessario realizar novas
investigacGes.

Os exemplos sintetisados pdem de mani-
festo a nnportancla déste produto na solucio
de problemas agricolas a possibilidade de sua
obtencdo em grandes quantidades a custo re-
duzido e a necessidade de experimentar seus
efeitos. (Traduc@o especial para éste Boletim
do Boletim do INC — Uruguai) .
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do DNOCS, n.0-4, vol. 19, maio de 1959) (1960) — Eng.
Agr. José Guzmaraes Duque

ABASTECIMENTO DAGUA DE PALMEIRAS DOS iIN-
DIOS (Separata do Boletim do DNOCS, n.° 5, vol. 20,
agosto de 1959) (1960) — Eng. Hzldalzus Cantanhede
(no prelo) .

ACUDAGEM EM COOPERACAO" (Historico, legislagﬁo
¢ dados estatisticos até 31-12-1958) (Separata do Bole-
tim do DNOCS, n.0 5, vol. 20, agdsto de 1959) (1960)
(no prelo).

PLANIFICATION AND PRINCIPAL ACCOMPLISHE-
MENTS OF THE DNOCS (Conferéncia realizada em
19-5-1959 no Clube de Engenharia do Rio de Janeiro —
edicfo inglésa da Pub. n.0 183 — Série I, E) (1960) —
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DNOCS: PROGRAMA e REALIZACOES (Conferéncia
realizada em 15-1-1960 na Sociedade Mineira de Enge-
nharia) (1960) — Eng. José Cdndido Castro Parente
Pessoa (no prelo) .

DNOCS: 1956/1960 (folhéto sobre realizacoes) (1960).

RELATORIO DE 1959 — Eng. José Cdndido Castro Pa-
rente Pessoa (1960) (no prelo). -

CATALOGO BIBLIOGRAFICO DA BIBLIOTECA DO
DNOCS (1960) (Em orgamzacao)

PLUVIOMETRIA NO POL:IGONO DAS SECAS (1960)
— Raimundo Andrea
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Deparfcmento Nacional de Obras Contra as Secas
ACUDAGEM PUBLICA — ACUDES EM CONSTRUGAO -

(em andamento ou paralisada)

LOCALIZAGAO
: CAPACIDADE
AGUDE (1 000 m?)
Sistema Municipio Estado
ADUSTINA.....ovivvecssnssacsasssssenssss | Vaza-Barris Paripiranga Bahia 13.430
ALAGADICO Il.... creenae Complementar Frei Paulo Sergipe 1.062
ALECRIM (ampliaggo)ieesss.. Piranhas Santana do Matos Rio Grande do Norte 7.000
BANABUIU.......... Jaguaribe Quixadd Cearé 1.500.000
BARRA.... Moxoté Serténia Pernambuco 2,738
BARREIRAS.. Parnaiba Frontelras Piaui 52.800
BELDROEGAS... Piranhas Augusto Severo Rio Grande do Norte 10.343
BITURIL....... Complenientar Belo Jardim Pernambuco )] 15.000 °
BOA VISTA.. Complementar Slagueiro Pernambuco m 16.448
BOA SAUDE............. veesesss | Complementar Janudrio Cicco Rio Grande do Norte 1.952
BONITO GRANDE........... N Complementar Bonito Pernambuco n 86
CACHOEIRA DA SERRA TALHADA.. Pajed Serra Talhod P k 21.031
E Curu Pentecoste Cearé {1)  202.000
Complementar Guanambf Baohia 58.000
Parnaiba Cocal Piaui 9.857
COCOROBOG. e vrenrennennnnannnn Vaza-Barris Euclides da Cunha Baohia 245,376
CORAGAO DE JESUS............ Complementar Coragdo de Jesus Minas Gerais 1.923
CRUZ DE POCINHOS......... Complementar Pocinhos Paraiba 8.478
CURIMAT A covieisnisimomsmmsasiserss Paralba Cabaceiras Paraiba 16.600
‘] Moxoté Custédia Pernambuco 21.623
Itapicuru Campo Formoso Baohia 2.108
DESTERRO..cvuveeuneeaseaseaassssnsaacanss | Piranhas Malta Paraiba 830
ESTREITO Il (ex-ESTREITO DO RIO VERDE)... | Complementar Espinosa Minas Gerais (1) 63.361
GUARANHUNS.....0evveesisnnnacssssessss | Complementar Guaranhuns Pernambuco 2.327
Parnaiba Paulistana Piaui 25.720
Complementar S. José do Campestre | Rio Grande do Norte 20.649
Jaguaribe Santandpolis - Ceard 49.470
MACAMBIRA.....ccvvvevvenerssnsssaasssss | Complementar Macambira Sergipe 623
MAMOEIRO (ex-PREFEITURA PEDRO l).... | Parnaiba Pedro Il Piaui 3.425
MENDUBIM .....c0vvvevnascnssnnsssnsassass | Piranhas Agu Rio Grande do Norte 59,755
MILHAN. csacssescanns seeae = - Ceard | -—
MANDAU......ovvvvnnnnn seoves vesees | Complementar Uruburetama Ceard 12.6465
OITICICA..ccverecesaresassseassses +++ | Piranhas Jucuruty Rio Grande do Norte 498.700
6LH_O -D'AGUA DOS CASADOS.... «.. | Complementar Piranhas Alagoas 653
OROS:: viiasassioenenss EIRPEN «+ | Jaguaribe Orés Ceard (1) 4.000.000
PALMEIRA DOS INDIOS......... Complementar Palmeira dos Indios Alagoas 1.437
PARICONHA...ccccocoeescccsscnse «+ | Complementar ﬂguu Branca Alagoas n 1.272
PEDRAO.. . " o Complementar Cicero Dantas Bahia 13.980
PINHOES (atérro barragem).. +.. | Complementar Juazeiro Bohia 15.216
POCO GRANDE (ex-ARACI). eevee | ltapicuru Serrinha Bahia 65.839
QUIXABINHA....ovvvennnne «eeees | Joguaribe Mauriti Ceard 32.150
QUIXERAMOBIM ....... o +eo | Joguaribe Quixeramobim Ceard (1) 70.000
RIACHO DA CRUZ Il...... «e. | Apodi Portalegre Rio Grande do Norte 9.604
RIACHO SANTO ANTONIO.... Paraiba Cabaceiras Paraiba 6.835
SABUGI (ex-SANTO ANTONIO)....... +esses | Piranhas Sdo Jodo do Sabugi Rio Grande do Nor’e 65.335
SACO M..oviiinananns Complementar Caripés Pernambuco 200.527
SANTA CRUZ tl..... . Complementar Santa Cruz Rio Grande do Norte 5.159
[ 11] o/ OMMRE—— Itapicuru Senhor do Bonfim Bahia 4.232
. SAO CAETANO Complementar Sdo Caetano Pernambuco (1) 378
SERRINHA. Pajed Serra Talhad Per k 515.432
SUME..... cvess Paraiba Monteiro Paraiba 36.800
TREMENDAL, Complementar Tremendal Bohia 23.751
UMARIZAL.. . | Apodi Martins Rio Grande do Norte 3.095
VACARIA.....cooauuunn Complementar Salinas Minas Gerais A47.749
VARZEA FORMOSA..... Itapicury ltidba Bahia 36.537
VEREDA GRANDE........ Parnaiba Floriano Piaui 640.807
VERTENTE DO HERACRIO..... Complementar Surub!m Pernambuco (1) 366
ZE MANUEL (ex-SAO MIGUEL)............. | Complementar Casanova Bahia

50.546

58 AGUDES

CAPACIDADE TOTAL.uevivvnnnsnnnens (%) 8.8'78.435 .

e Considerado sdmente o atréscimo de capacidade do Agude Alectim do 3,279 mil m3, — (1) Conclusio prevista para 1960,
%



PLANO @UKN@UENAL PARA O DIOCS
1956/ l%ﬂ

PRINCIPATS ATIVIDADES

ACUDAGEM PUBLICA

Em 1955 ™!
Em 1960 i
.Ia Reahzado :-

....2,9.bilhdes
. 1,8 hilhodes

<
o .
:0 .

|
‘ACUDAGEM EM COOPER
Em 1955

847.milhdes

T B 1960 L. 0 N ] ~77°1.000" milhdes

Ja Reallzado b - 1.008 “milhdes
l
PERFURACAO DE POCOS

-Em - 1955
Em'’ 1960 f.
Ja- Reahzado

*12-milhdes
17 milhoes
17 .milhdes

| :
|
K ABASTECIMENTO D GU/}.

6,4 “bilhoes.

dé. mé#
de-m*
de m*

de m?

de m*
de m*

‘del/h

del/h’

.del/h

Em. 1955 nada.:
Em . 1960 fewa e d e ¥ 25 Cidades -
Ja Realxzad T I R Rt B 19 Cidades

"PRODUCAO DE PESCADO

" Em 1955 .“..~_.
- Em 1960 -.
Jé_ Real_izadov

IRRIGACAO , .
.Em. 1960 ' .. 700 km
Ja Reallzado - 697 km: -

: ,ENERGIA ELETRICA}A

" Em 1955...0:..00.. s — v 200 CV
Em 1960 Pladhidenaieblen i i hendnadily ... 28.950 CV
Ja Reahzado'__.., e e 6.000 CV

SILOS E ARMAZENS

nada -
313 000 ton..
-6.360 tony

Tz@,_‘l?caliza(lo---

cémyosio ¢ mmr(_"_f_sn.t‘.\(?._.’i_er:\'lqo Grifivo do’1.B.G.E., em Lucus - - EstiNo.dy GUANEbar -~ B

- 500.'ton. anuais
‘--1.400~ton:-anuais
- "1.350 ‘ton. anwais



