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R E S U MO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O p r e s e n t e  t r a b a l  ho f o i  d e s e n v o l v i d o no Cen_ 

t r o de  Ci ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a  da  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  Par a_T 

ba  em Ca mp i n a  Gr a n d e ,  P a r a í b a .  Os  o b j e t i  v o s  d e s t e  f o r a m a n a l  j _ 

s a r  o c o mp o r t a me n t o de  a l g u n s  t i p o s  de  r e v e s t i me n t o de  c a n a i s ,  

v i  s a n d o uma  mi  n i mi  z a ç ã o da s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i n f i l t r a ç ã o ,  
-  -  » 

t e s t a r  e s s e s  r e v e s t i me n t o s  q u a n t o ã  s ua  r e s i  s t ê n c i  a  ã  a ç ã o e r o 

s i v a  da  á g u a  e  f i  n a l me n t e  f a z e r  um e s  t u d o de  v i  a b i 1 i  da de  e c o -

n o mi c a  dos  me s mos .  

Pa r a  e s t u d a r - s e  a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i n f i l _ 

t r a ç ã o ,  c o n s t r u i  u - s e  q u a t r o c a na i s  e s t á t i c os  r e v e s t i d o s  com s o l  o-

c i me n t o p l á s t i c o ,  b r i  t a  19 ( c a s c a l h i n h o ) ,  s o l o n a t u r a l  c o mp a c t a  -

do ( t e s t e mu n h a )  e  me mbr a na  de  p l ã s t i  c o ( p o l i e t i l e n o )  .  Ad o t o u -

s e  o mé t o d o da  b a c i a  ( p o n d i  n g ) ,  p a r a  d e t e r mi n a r  a  i n f i 1 t r a ç ã o 

da  á g u a  nos  c a n a i s .  0 t e mp o e x p e r i me n t a l  p a r a  os  c a n a i  s  e s t á -

t i c o s  f o i  de  103 d i a s ,  d i s t r i b u T d o s  e n t r e  p e r í o d o s  s e c o s  e  mo 
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1 h a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l t e r n a d a me n t e .  Nenhuma  i nf l uê nc i a  s i g n i f i c a t i v a  f o i  v e r i f i c a _ 

da  na  i  n f i 1 t r a ç ã o d o s  c a n a i  s ,  em c o n s e q u ê n c i  a  d e s s a  v a r i a ç ã o .  

A e r o s ã o f o i  d e t e r mi  na da  no f i n a l  do es coamen -

t o de  c a d a  v a z ã o ,  a t r a v é s  de  1 e i  t u r a s  f  e i  t a s  na s  p a r t e s  e xpos _ 

t a s  das  p i q u e t a s  de  a ç o i  n s t a l  a d a s  na  b a s e  e  nos  t a l u d e s  dos  c a n a i s .  

I  n c o r p o r o u - s e  n e s t e  t r a b a l  ho ,  a  1 guma s  i  n f o r _ 

ma ç õ e s  s o b r e  r e v e s t i me n t o s  com b e n t o n i  t a , t r a b a l h o r e a l i z a d o 

p o r  Qu e i r o g a  & F e r r e i  r a  ( 1 9 7 4 )  a i n d a  n ã o p u b l i  c a d o .  

0 mé t o d o u t i l i z a d o p a r a  o e s t u d o de  v i a b i  l j ^ 

d a d e  d o s  r e v e s t i me n t o s  t e s t a d o s ,  f o i  o r e c o me n d a d o p o r  S. P.  

S o u t h do Bur e a u o f  Re c l a ma t i o n ,  Sa l  t  La k e  C i t y ,  Ut a h ,  U. S. A.  

Du r a n t e  o p e r í o d o em que  os  c a n a i  s  p e r ma n e -

c e r a m mo l h a d o s  ( 6 3 d i a s  ) ,  o b s e r v o u - s e  uma  i  n f i 1 t r a ç ã o a c u mu l a  

da  de  0 , 0 ;  2 3 , 3 ;  16 5 , 7 ;  e  457 , 1 c m/ d i a  p a r a  o s  c a n a i s  r e v e s t j _ 

dos  com p l a s t i  c o ,  s o l o - c  i me n t o p l á s t i c o ,  b r i  t a  e  s o l  o n a t u r a l  

c o mp a c t a d o ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

Nos  c a n a i s  d i n â mi c o s ,  a p e n a s  o t e s t e mu n h a  

f o i  a f e t a d o p e l o mo v i me n t o da  á g u a ,  c h e g a n d o a  a t i n g i r  uma  

e r o s ã o a c u mu l a d a  de  37 mm.  

De n t r e  os  r e v e s t i me n t o s  e s t u d a d o s ,  o s o l o .  

c i me n t o p l á s t i c o f o i  o que  me l h o r e s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t o u .  Em 

s e g u i d a  f o r a m os  r e v e s t i me n t o s  de  b r i t a ,  b e n t o n i  t a  e  p o r  u l t i _ 

mo o p l á s t i c o .  
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The  p r e s e n t  wo r k wa s  c o n d u c t e d a t  t h e  Ce i i  

t e r  o f  S c i e n c e s  a nd Te c h n o l o g y o f  t h e  F e d e r a l  Un i  v e r s  i  t y o f  

P a r a í b a  i  n Ca mpi  na  Gr a n d e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PB. The  o b j e c t i v e s  we r e  t o ma ke  a  

c o mp a r a t i  ve  s t u d y o f  b e h a v i  o r  o f  s ome  c a n a l  1 i  n i  ngs  ,  wi  t h r e s ^ 

p e c t  t o wa t e r  1 o s s e s  by s e e p a g e  a n d t o d e t e r mi n e  t h e  e c o n o mi c  

f e a s i b i l i t y o f  t h e  c o n s i d e r e d c a n a l  1 i  n i  n g s .  

Fo u r  i  r r i  g a t i  on c a n a l  1 i  n i  ngs  we r e  u s e d ,  

s o i 1 - c e me n t  ( p l a s t i c  t y p e ) ,  c r u s h e d s t o n e  ( b r i t a ) ,  n a t u r a l  com 

p a c t e d s o i 1 a nd p l a s t i c  s h e e t i  n g .  The  e x p e r i me n t a l  s t u d y 1 a  £ 

t e d f o r  103 d a y s ,  d u r i n g wh i c h t h e  c a n a l  s  we r e  s u b mi t t e d t o 

d r y a nd we t  i  n t e r v a l  s .  The  s e e p a g e  wa s  me a s u r e d by t h e  poj n 

d i  ng me t h o d .  No e f f e c t  on t h e  s e e p a g e  p r o c e s s  wa s  o b s e r v e d 

whe n t h e  c a n a l  s  we r e  s ubr a i  t t e d t o a l  t e r n a  t e  we t  a nd d r y c o n d i _ 

t i o n s  .  The  s o i  1 e r o s  i  on wa s  me a s  u r e d b y u s i  ng s ma l l  s t e e l  n a i l s  

1 oc a  t e d a  t  t h e  b a s e  a n d wa l 1 s  o f  t h e  c a n a i s .  The  e c o n o mi  c  
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f e a s i b i l i t y o f  t h e  c a n a l  1 i  n i  ngs  wa s  e s t i ma  t e d by u s i  ng a  

me t h o d r e c omme nde d by G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P. So u t h o f  Bu r e a u o f  Re c l a ma t i o n , S a l t  

La k e  C i t y ,  Ut a h ,  U. S. A.  

The  i  n f i 1 t r a t i  on mea  s u r e d we r e  0 , 0 ;  2 3 , 3 ;  

165 , 7 a nd 457 , 1 c m/ da y f o r  t h e  p l a s t i c ,  s o i 1 -  c e me n t ,  c r u s h e d 

s t o n e  a n d n a t u r a  1 c o mp a c t e d s o i  1 ,  r e s p e c t i v e l y .  On l y t h e  na t u_ 

r a 1 c o mp a c t e d s o i !  c a n a l  s u f e r e d e r o s i o n ,  r e a c h i  ng a  v a i u e  o f  

37 mm d u r i  ng t h e  wh o l e  e x p e r i me n t a l  p e r i o d .  

As  a  me a n o f  c o n t r o l  s e e p a g e  To s s e s  a nd 

f r o m t h e  e c onomi c  v i  e wp o i  n t ,  t h e  s o i  1 - c e me n t e  ma t e r i  a l  wa s  

t h e mos  t  e f f i c i e n t  1 i  n i  ng t e s t e d f o i  1owe d by t h e  c r u s h e d s  t o -

ne  ,  b e n t o n i  t e  1 i  n i  ngs  a nd f i  n a l l y t h e  p l a s t i c  1 i  n i  n g .  
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CAPI TULO I  

I N T R O D U Ç Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e f i c i ê n c i a  da  i r r i g a ç ã o e s t a  i n t i ma me n t e  

l i g a d a  â  e f i c i ê n c i a  do t r a n s p o r t e  da  á g u a  d e s d e  os  r e s e r v a t ó -

r i o s  ou f o n t e s ,  a t e  a o s  p o n t o s  em que  e s t a  f o r  u t i l i z a d a pe -

l a s  c u l t u r a s .  

De  um modo g e r a l ,  nos  p r o j e t o s  de  i r r i g a ç ã o 

em que  a  á g u a  é  c o n d u z i d a  p o r  c a n a i s  n ã o r e v e s t i d o s ,  de  a l t a  

p e r me a b i l i d a d e ,  s i g n i f i c a n t e s  p e r d a s  de  á g u a  pode m o c o r r e r  por  

i n f i l t r a ç ã o .  I s t o ,  a l e m de  o c a s i o n a r  uma  b a i x a  e f i c i ê n c i a  na  

u t i l i z a ç ã o da  á g u a ,  pode  c o n c o r r e r  na  e l e v a ç ã o do l e n ç o l  f r e ã _ 

t i c o ,  o que  p o d e r á  e v e n t u a l  me n t e ,  p r o v o c a r  um p r o b 1 ema  de  s a -

l i n i z a ç ã o ,  c a s o o p e r í me t r o i r r i g a d o n ã o d i s p o n h a  de  um a de  

q u a d o s i  s t e ma  de  d r e n a g e m.  

Um a mpl  o e xa me  da s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  c ondu^ 
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ç ã o e  i n f i l t r a ç ã o em c a n a i s ,  nos  d i f e r e n t e s  p a í s e s  do mu n d o ,  

i n d i c a  q u e ,  a p r o x i ma d a me n t e ,  um t e r ç o de  t o d a  a  á g u a  d e r i v a d a  

p a r a  a  i r r i g a ç ã o 5 p e r d i d a  d u r a n t e  a  c o n d u ç ã o d e s t a  a o c a mp o ,  

e ,  o u t r o t e r ç o p e r c o 1 a  ou e  r e mo v i d a  a t r a v é s  de  e s c o a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA su_ 

p e r f i c i a l ,  d u r a n t e  o p r o c e s s o de  a p l i c a ç ã o d e s t a .  As s i m,  r e s -

t a  s o me n t e  um t e r ç o da  a gua  que  I  r e a l me n t e  u t i l i z a d a  ( I CI D,  

1 9 6 7 )  .  

0 d e s e n v o l v i me n t o de  r e v e s t i me n t o s  de  c a n a i s  

de  b a i x o c u s t o ,  é  uma  d a s  a t i v i d a d e s  de  ma i o r  i n t e r e s s e  d e n -

t r o d a s  i n v e s t i g a ç õ e s  t e n d e n t e s  a  o b t e r  uma  ma i o r  e f i c i ê n c i a  

de  i r r i g a ç ã o .  Embor a  c a n a i s  c o mp a c t a d o s  com o p r ó p r i o s o l o , s e  

j a  um d o s  mé t o d o s  ma i s  s i mp l e s  e  de  b a i x o c u s t o i n i c i a l ,  a pr e _ 

s e n t a m d e s v a n t a g e n s  t a i s  c omo:  1 )  e x c e s s i v a s  p e r d a s  p o r  i  n f  i  1_ 

t r a ç ã o ;  2 )  p e q u e n a  v e l o c i d a d e  de  t r a n s p o r t e ,  e  c o n s e q u e n t e me j n 

t e  g r a n d e  s e c ç ã o t r a n s v e r s a l ;  3 )  p e r i g o de  r a c h a d u r a s  p r o d u z j _ 

d a s  p e l a  e r o s ã o ou p o r  a n i ma i s  e ,  4 )  c o n d i ç õ e s  õ t i ma s  p a r a  o 

d e s e n v o l v i me n t o de  p l a n t a s  a q u á t i c a s  que  f r e i a m c o n s i d e r á v e l  -

me n t e  o c u r s o da  á g u a  e  o r i g i  nam a l  t o s  c u s t o s  a nua  i  s  de  c o j i  

s e r v a ç ã o ( I SRAELSEN W.  ORSON,  1 9 6 5 ) .  

Se  bem que  o r e v e s t i me n t o de  c o n c r e t o s e j a  

o ma  i  s  u s a d o n o s  p r o j e t o s  de  i  r r i  g a ç ã o ,  e s t e  é  de  a l  t o c u s t o 

o que  e l e v a  o v a l o r  i n i c i a l  de  i n s t a l a ç ã o de  um p r o j e t o .  

As s i m,  f a z - s e  n e c e s s ã r i  o a n a l i  s a r  o c o mp o r -

t a me n t o de  a l g u n s  ou t r o s  t i  pos  de  r e v e s t i me n t o s  de  c a n a i  s ,  v j _ 
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s a n d o uma  mi n i mi z a ç ã o d a s  p e r d a s  de  a gua  p o r  i n f i l t r a ç ã o e  f a  

z e r  um e s t u d o de  v i a b i l i d a d e  d o s  me s mos .  Es t e s  f o r a m os  o b j e -

t i  v o s  do p r e s e n t e  t r a b a l h o .  



CAPI TULO I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A -  EF I CI ÊNCI A DE I RRI GAÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sa b e - s e  que  nos  p r o j e t o s  de  i r r i g a ç ã o ,  nem 

t o d a  á g u a  d e r i v a d a  da s  f o n t e s  de  a b a s t e c i me n t o i  t o t a l me n t e  

a p r o v e i t a d a  p e l a s  p l a n t a s .  Vi r i a s  s ã o a s  mo d a l i d a d e s  de  p e r  

da s  d e s s a  á g u a ,  p o r e m a s  ma i o r e s  s ã o a q u e l a s  c a u s a d a s  p o r  i n -

f i l t r a ç ã o d u r a n t e  a  s ua  c o n d u ç ã o .  A e f i c i ê n c i a  de  c o n d u ç ã o da  

á g u a  nos  p e r í me t r o s  i  r r i  g a dos  ,  e s t a  d i  r e t a me n t e  r e i a c i  o n a d a  

com os  me i o s  p e l o s  q u a i s  e l a  e  c o n d u z i d a  d e s d e  a s  f o n t e s  de  

c a p t a ç ã o a t é  a t i n g i r  a s  p a r c e l a s  i r r i g a d a s .  Qua ndo os  s i s t e -

mas  de  c o n d u ç ã o s ã o f o r ma d o s  p o r  c a n a i s  n ã o r e v e s t i  dos  ou i m-

p r o p r i a me n t e ,  a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i  n f  i  1 t r a ç ã o s ã o s i g n i f j _ 
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c a n t e s  e  d e p e n d e m,  e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s ,  do t i  po de  s o l  o em 

que  s e  e n c o n t r a m l o c a l i z a d o s  os  c a n a i s .  As s i m,  s e g u n d o I SRAEL_ 

SEN (  1 9 50 ) ,  a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i  n f i 1 t r a ç ã o em c a n a i s  s ã o 

de  2 ,  8 e  15% p a r a  os  s o l o s  de  t e x t u r a  a r g i l o s a ,  me d i a  e  a r e -

n o s a  ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

DI RMEYER em 1 959 ,  BRI STI AN em 1959 e  DUFFI N 

em 1 9 7 0 ,  c  i  t a d o s  p o r  MI LLAR (  1 975 ) ,  i  n d i  cam que  a s  p e r d a s  de  

a g u a  p o r  i  n f i 1 t r a ç ã o em c a n a i s  de  i  r r  i  g a ç ã o c o n s  t r u Td o s  de  

t e r r a  é  um p r o b l e ma  mui  t o s e r i o nos  Es t a d o s  Un i d o s  e  p a í s e s  

l a t i n o a me r i c a n o s  .  A i  n f i 1 t r a ç ã o ,  a l e m de  c a u s a r  e n o r me s  p e r -

d a s  de  á g u a ,  pode  p r o v o c a r  a  a s c e n ç ã o do 1 e n ç o l  f  r e a t i  c o e  a  

a c u mu l a ç ã o de  s a i s  na  s u p e r f í c i e  do s o l o ,  um p r o b l e ma  e n c o n -

t r a d o c omume n t e  em r e g i  õ e s  á r i d a s  e  s e mi - á r i d a s  i  r r i g a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B -  FATORES QUE AFETAM AS PERDAS DE AGUA POR I NF I LTRAÇÃO EM 

CANAI S DE TERRA 

Os  f a t o r e s  que  a f e t a m a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  

i  n f i 1 t r a ç ã o em c a n a  i  s  de  t e r r a  s ã o :  

a )  Ti  po da  s u p e r f T c i  e  do c a n a l  .  Ma t e r  i a l  do 

q u a l  os  c a n a  i s  s ã o f e i  t o s ,  s ua  pe r me a b i 1 i d a d e  e  a  n a t u r e z a  do 

r e v e s t i me n t o .  
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b )  Ti p o de  s o l o que  r o d e i a  o c a n a l .  P a r t i  cu_ 

l a r me n t e  a  p e r me a b i l i d a d e  d e s s e .  

c )  A v e g e t a ç ã o que  c e r c a  o c a n a l .  Ar v o r e s ,  

a r b u s t o s  e  q u a l q u e r  o u t r a  v e g e t a ç ã o que  r o d e i a m o c a n a l ,  t e n -

dem a  a u me n t a r  a s  p e r d a s  de  a gua  p o r  i n f i l t r a ç ã o .  

d )  Ar e a  mo l h a d a  do c a n a l  .  Qu a n t o ma i o r  f o r  

a  á r e a  mo l h a d a ,  ma i o r e s  s ã o a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i  n f  i  1 t r a ç ã o .  

e )  F r e q u e n c i  a  no u s o do c a n a l  .  Qu a n t o ma  i  s  

f r e q u e n t e  o c a n a l  f o r  u s a d o ,  me n o r e s  s e r ã o a s  t a x a s  de  i  n f i  1 -

t r a ç ã o ,  d e v i d o a o s  p o r o s  do s o l  o e s t a r e m s e mp r e  s a t u r a d o s  e  

c om o t e mp o f i  c a r e m p a r e i  a l me n t e  s e l a d o s .  Po r  o u t r o l a d o ,  em 

um c a n a l  que  é  u s a d o s o me n t e  d u r a n t e  c u r t o s  t e mp o s ,  ou i  n t e r -

mi  t e n t e  com 1 o n g o s  i  n t e r v a l o s ,  a  s u p e r f Tc  i e  s e c a  t e m que  s e r  

s u b me t i d a  n o v a me n t e  a  um c i c l o de  s a t u r a ç ã o ,  a f e t a n d o a s s i m a  

i  n f i 1 t r a ç ã o .  

f )  I d a d e  do c a n a l .  Num g r a n d e  n ú me r o de  c a -

n a i s ,  p a r t i  c u l a r me n t e  a q u e l e s  p r o v e n i  e n t e s  de  r i o s  em s o l o s  

a l u v i a i s ,  é  o b s e r v a d o que  a s  p e r d a s  de  a gua  p o r  i n f  i  1 t r a ç ã o d j _ 

mi  nuem ã  me d i d a  q u e  a u me n t a  a  i d a d e  do c a n a l  .  I s t o é  d e v i d o 

a o s e i  a me n t o n a t u r a l  da  á r e a  mo l h a d a  p o r  s  i 1 t e  f i  n o ,  c a r r e g a -

do p e l a  á g u a  que  f l u i  do r i o o r i  g i  na  1 .  

g )  Co n d i ç õ e s  c l i má t i  c a s  na s  q u a i  s  os  c a n a i s  

o p e r a m.  A t e mp e r a t u r a  da  a g u a  e  do s o l o a f e i a m a  t a x a  de  i  n 

f i 1 t r a ç ã o .  Em me s e s  s e c o s  a  t a x a  de  i  n f i 1 t r a ç ã o d e v e r á  s e r  
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ma i o r  d e v i d o a  a gua  a o r e d o r  do s o l o s e  e v a p o r a r  f a c i l me n t e  e  

a s s i m a  t a x a  de  i  n f i 1 t r a ç ã o do c a n a l  a u me n t a r  p a r a  s u b s t i  t u i  r  

e s t a  á g u a .  

h )  A q u a n t i d a d e  de  s e d i me n t o s  c o n t i d a  na  

á g u a  e  s e u g r a u .  Qu a n t o ma i  o r  a  q u a n t i d a d e  de  s e d i me n t o s  e  

q u a n t o ma  i  s  f i  no f o r  o s e u g r a u ,  ma  i  o r  é  o s e i  a me n t o dos  p o r o s  

do s o l o e  c o n s e q u e n t e me n t e  me nor  é  a  i  n f i 1 t r a ç ã o nos  c a n a i s .  

i )  A p r o f u n d i d a d e  da  á g u a  no c a n a l .  Qu a n t o 

ma i o r  a  p r o f u n d i d a d e  da  á g u a  do c a n a l ,  ma i o r  s e r á  a  t a x a  de  

i  n f i 1 t r a ç ã o .  

j  )  P r o f  u n d i  da de  do 1 e n ç o l  f  r e ã t i  c o .  A p r o -

f u n d i d a d e  do 1 e n ç o l  f  r e ã t i  c o c o n t r o l a  o g r a d i e n t e  h i d r á u l i c o 

a t r a v é s  do s o l o ,  e ,  e s t e  p o r  s ua  v e z ,  c o n t r o l a  a  t a x a  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

f i 1 t r a ç ã o .  

k )  Ou t r o s  f a  t o r e s .  Pe r c e n t a g e m de  a r  r e t i  do 

no s o l o ,  t e n s ã o c a p i 1 a r  - do s o l o ,  p r e s s ã o b a r o mé t r i c a ,  q u í mi c a  

do s o l o e  da  á g u a ,  i  n t e n s  i  da de  da  d r e n a g e m a r t i  f i  c i a i  e  r e i a -

t i v a  1 o c a l i  z a ç ã o de  c a n a i  s  de  i  r r i  g a ç ã o { I CI D 1 9 6 7 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C -  CONTROLE DAS PERDAS DE A6UA POR I NF I LTRAÇÃO EM CANAI S 

As  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i n f i l t r a ç ã o em c a n a i s  
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pode m s e r  c o n t r o l a d a s  me d i a n t e  os  s e g u i n t e s  mé t o d o s :  

a )  S e l a n t e s  Qu í mi c o s  

b )  Re v e s t i me n t o s  

c )  Us o de  Ar g a ma s s a s  

a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S e l a n t e s  Qu í mi c o s  -  As  p e r d a s  de  á g u a  por  

i n f i l t r a ç ã o em c a n a i s  n ã o r e v e s t i d o s  pode m s e r  r e d u z i d a s  p e l o 

t r a t a me n t o com i mp e r me a b i l i z a n t e s  q u í mi c o s .  De s t e s » t i m s i d o 

u s a d o s  com s u c e s s o ,  p o r  t é c n i c o s  do I n s t i t u t o Ag r o n ó mi c o de  

Sã o P a u l o ,  a  s oda  c á u s t i c a ,  o c a r b o n a t o e  s i l i c a t o de  s ó d i o ,  

na s  d i l u i ç õ e s ,  em á g u a de  t r ê s  a  s e i s  p o r  m i l .  A c o n c e n t r a ç ã o 

ma i s  i n d i c a d a  d e p e n d e  da  n a t u r e z a  do s o l o e  pode  s e r  d e t e r mi -

na da  p o r  me i o de  e n s a i o s  de  l a b o r a t ó r i o .  0 t r a t a me n t o Ó f e i t o 

r e g a n d o - s e  a s  p a r e d e s  e  o f u n d o do c a n a l  com a  s o l u ç ã o i mp e r -

me a b i l i z a n t e ,  p o d e n d o o c a n a l  e n t r a r  em s e r v i ç o uns  t r ê s  d i a s  

a p ó s  o t r a t a me n t o ( DÂKER,  1 9 7 0 ) .  

b )  Re v e s t i me n t o s  -  De  a c o r d o com o LAB0RAT0 

RI O DE RECUP ERAÇÃO DE SOLOS DOS ESTADOS UNI DOS ( 1 9 6 2 ) ,  os  d i -

f e r e n t e s  t i p o s  de  r e v e s t i me n t o s  s ã o c l a s s i f i c a d o s  em:  

1 .  S u p e r f í c i e  r e s i s t e n t e .  Co n c r e t o ,  c o n c r e -

t o a s f á l t i c o ,  a s f a l t o p r e - f a b r i c a d o ,  p e d r a s ,  s o l o - c i me n t o e  

b l o c o s .  

2.  Me mbr a na s  e n t e r r a d a s .  As f a l t o e s p a l h a d o ,  

a s f a l t o p r ê - f a b r i c a d o ,  p l á s t i c o e  b e n t o n i t a .  
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3 .  Re v e s t i me n t o s  de  t e r r a .  Te r r a  s o l t a ,  t e r  

r a  c o mp a c t a d a  e  t e r r a com p r o c e s s o s  de  s e d i me n t a ç ã o .  

1 -  REVESTI MENTOS COM S UP ERF Í CI E RESI STENTE 

1. 1 -  REVESTI MENTOS COM CI MENTO PORTLAND -  a t u a l me n t e ,  os  

r e v é s t i me n t o s  com c i me n t o P o r t l a n d t ê m s i d o b a s t a n t e  u s a d o s  

t e n d o em v i  s t a  s e r  um dos  t i  pos  ma i  s  d i  f  und i d o s ,  de  g r a n d e  r e_ 

s  i  s  t ê n c i  a  e  d u r a b i l i d a d e .  LAURI TZEN ( 1 9 5 6 ) ,  e n f a  t i  z a  que  a  

ú n i c a  r a z ã o de  s e  u s a r  o u t r o s  r e v e s t i me n t o s  de  c a n a i s ,  é  o c u s  

t o e l e v a d o do r e v e s t i me n t o de  c o n c r e t o .  Os  r e v e s t i me n t o s  de  

c o n c r e t o ,  pos s ue m e x c e l e n t e s  p r o p r i  e d a d e s  h i  d r ã u l i  c a s  ,  s ã o r e  

s  i  s t e n t e s  e  d i mi  nuem os  p r o b 1 emas  de  c o n s e r v a ç ã o e  ma  nu t e n ç ã o .  

Cons  i d e r a n d o a  l o n g a  d u r a ç ã o de s  t e s  r e v e s t  i me n t o s  e  os  ba  i  x o s  

c u s t o s  de  ma n u t e n ç ã o ,  e l e  c o n c l u i u que  o s e u e mp r e g o s e  t o r n a  

ma i  s  b a r a t o do que  a q u e l e s  c o n s i d e r a d o s  de  b a i  xo c u s t o .  

LAURI TZEN e t  a l i  i  (  1 9 5 6 ) ,  a s s e g u r a m que  os  

r e v e s t i me n t o s  com c  i me n t o P o r t l  a n d ,  da da  a  s ua  ma  i o r  r e s i  s t ê j i  

c i a de  s u p e r f í c i e ,  p e r mi t e m e s b o ç a r  c a n a i s  p a r a  ma i o r e s  v e l o -

c i d a d e s  com o q u a l  o p e r í me t r o d o s  mes mos  é  r e d u z i  do em g r a n -

de  p e r c e n t a g e m,  d i mi  n u i  ndo a s s i m,  a  q u a n t i  d a d e  de  ma t e r i  a l  ne  

c e s s ã r i  o p a r a  o r e v e s t i me n t o e  p o r t a n t o os  c u s t o s  de  e s c a v a  -

ç ã o .  Es t e  a s p e c t o ,  j u n t a me n t e  com ma i o r  d u r a ç ã o e  r e s i  s t ê n c i  a  

a  a g e n t e s  q u í mi c o s ,  f í s i c o s  e  c l i má t i c o s ,  c o n s t i t u e m a n t e c e d e r ^ 

t e s  de  r e i e v a n t e  i mp o r t â n c i  a  na  a n ã ! i  s e  e c o n ó mi c a  a o s e r  s e l e  
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c i o n a d o o r e v e s t i me n t o .  

1. 2 -  REVESTI MENTOS AS F ÁLTI COS -  o u t r o ma t e r i a l  de  r e v e s -

t i me n t o ,  de  g r a n d e  e mp r e g o a t u a l me n t e ,  é  o a s f a l t o ,  o q u a l  po 

de  s e r  u s a d o como c o n c r e t o a s f ã 1 1 i c o ou como me mbr a na  a s f á l -

t i c a  e x p o s t a  e  me mbr a na  a s f á l t i  c a  e n t e r r a d a  .  

0 c o n c r e t o a s f ã l t i  c o c o n s i s  t e  em a g r e g a d o s  

de  a r e i a  e  p e d r a  s  f i n a s  l i g a d a s  p o r  me i  o de  a s f a l t o .  Es  t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

j u n t o de  mi s t u r a  s e  a q u e c e  e  s e  a  p l i  c a  i me d i  a t a me n t e  com um 

e q u i  p a me n t o de  a  1 t o c u s t o .  Se gundo LAURI TZEN e t  a l i  i  (  1 9 5 2 )  ,  

um d o s  me l h o r e s  r e v e s t i me n t o s  d e s t e  t i  po é  o c o mp ô s  t o de  uma  

mi s t u r a  de  a r e i a  e  c a s c a i h o que  p a s s e  p o r  uma  p e n e i r a  de  1, 905 

cm e  de  c i me n t o a s f á l t i c o r e f i  na do a o v a p o r  com uma  p e n e t r a -

ç ã o de  50 a  6 0 .  A p e r c e n t a g e m de  a s f a l t o ,  n o r ma l me n t e  §  de  8%.  

0 me l h o r  r e s u 1 t a d o t e m s i d o ob t i  do a p l i  c a  ndo a  mi  s t u r a  q u e n t e  

a t r a v é s  de  um e q u i  p a me n t o mó v e l  mo v i  do a  t r a  t o r  ( s 1 i  p f o r m)  .  0 

c u s t o d e s t e  r e v é s  t i  me n t o ê  a p r o x i ma d a me n t e  i g u a l  a o c o n c r e t o 

com c i me n t o P o r t l a n d ,  po r e m s ua  d u r a ç ã o p a r e c e  s e r  me n o r .  

LAURI TZEN (  1 9 5 6 ) ,  i  n d i  c a  que  a s  p r o p r i e d a -

d e s  a d e s i v a s  e  r e p e l e n t e s  ã  á g u a  d e s t e  ma t e r i a l  ,  vem d e s p e r t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ni 

do a  a t e n ç ã o dos  i  n v e s  t i g a d o r e s  em r e v e s t i  me n t o s  de  c a n a i s .  A 

r e s i  s t ê n c i  a  ã  d e t e o r i  z a ç ã o b i o l ó g i c a ,  a  a ç ã o d o s  ã c  i d o s , b a s e s  

e  s a i s  do s o l o s ã o o u t r a s  p r o p r i  e d a d e s  do a s  f a 1 t o que  t o r n a  

f a v o r á v e l  s e u u s o em r e v e s t i me n t o s  de  c a n a i s .  

1. 3 -  ASFALTO PRE- FABRI CADO -  nos  Es t a d o s  Un i d o s  o r e v é s -



11 

t i me n t o a s f á l t i c o p r é - f a b r i c a d o t i p o l â mi n a  s ã o v e n d i d o s  com 

e s p e s s u r a  de  0 , 535 cm a  1, 27 cm e  s ã o f a b r i c a d o s  em u n i d a d e s  

de  0 , 60 a  1, 20 me t r o s  de  l a r g u r a  p o r  2, 40 me t r o s  de  c o mp r i me n 

t o .  Embor a  a s  me mbr a na s  ma i s  e s p e s s a s  s ã o r e i a t i v ã me n t e  r í g i -

da s  ,  no v e r ã o s e mp r e  t oma m a  f o r ma do c a n a l .  

Ge r a l  me n t e ,  a s  1 â mi  na s  s ã o i  n s t a 1 a d a s  t r a n s  

v e r s a l me n t e .  Es t a s  de ve m s e r  e n t e r r a d a s  no b o r d o do c a n a  1 de  

ma  n e i  r a  que  f i  quem s e g u r a s  f i  r me me n t e  a  f i m de  n ã o d e s l i  z a r e m 

e  nem f  i c a r e m e n r r u g a d a s  na s  d e c 1 i  v i d a d e s  .  Qua ndo i  n s t a  1a do 

a p r o p r i a d a me n t e ,  e s  t e  t i  po de  r e v e s t i me n t o o f e r e c e  um me l h o r  

s e r v i ç o do que  a s  me mbr a na s  e s p a l h a d a s  no l o c a l  ,  uma  v e z  q u e ,  

p r a t i  c a me n t e  ,  e s t ã o 1 i  v r e s  de  i mp e r f  e i  ç õ e s  e  ,  p o r  c o n s e g u i  n t e ,  

s ã o mu i  t o ma i  s  r e s  i  s t e n t e s  â  p e n e t r a ç ã o d a s  r a í z e s .  

LAURI TZEN s e  r e f e r e  a i n d a  a  um t i p o de  r e -

v e s t i me n t o que  n ã o f o i  s u b me t i d o a  e x p e r i ê n c i a s  e x a u s t i v a s ,  

que  p e r t e n c e  a o g r u p o d a s  me mbr a na s  e x p ô s  t a s  ( a s p h a l t  b u r 1 a p )  

e  que  p o s s u i  c o n d i ç õ e s  s i mi l a r e s  ã s  da s  me mbr a na s  p r ê - f a b r i c a _ 

d a s .  Es t e  r e v e s t i me n t o i  c o n s t r u Td o na  s e c ç ã o do c a  na  1 ou a  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 

d a ,  em l o c a l  p l a n o ,  s e c o e  l i mp o ,  e n r o l a n d o - s e  p o s t e r i o r me n t e  

da  mes ma  ma n e i r a  que  os  r o l  os  p r ê - f a b r i  c a d o s .  Cons  i  s t e  em c a -

ma da s  a l t e r n a d a s  de  a s f a l t o e  de  um t e c i d o r e s i s t e n t e  e  i mp u -

t r e s c T v e l  o q u a l  pode  s e r :  j u t a ,  a l  g o d ã o ou f i  b r a  de  v i  d r o .  A 

j u t a  é  t r a t a d a  com s u b s t â n c i a s  e s p e c i  a i  s  p a r a  e v i t a r  a  a ç ã o 

d o s  f u n g o s .  0 r e v é s  t i me n t o a s s i m c o n s t r u í d o ,  t e m uma  r e s i s t ê j n 

c i a  c o n s i d e r á v e l  a os  d a n o s  me c ã n i  c os  e  o t e c i d o i mp e d e  a  de  
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t e o r i z a ç ã o c a u s a d a  p e l a  e x p o s i ç ã o .  LAURI TZEN ( 1 9 5 2 ) ,  a s s i n a l a  

que  em a l g u n s  c a s o s  s e  t e m u s a d o a g r e g a d o s  f i n o s  e mb e b i d o s  na  

c a ma da  de  a s f a l t o ,  o b t e n d o - s e  a s s i m ma i o r  p r o t e ç ã o e  r e d u ç ã o 

de  d e s t r u i ç ã o do r e v e s t i me n t o .  

Por  f i m,  d e n t r e  a s  me mbr a na s  a s f á l t i c a s  e x -

p o s t a s ,  t e mo s ,  a q u e l a s  a p l i c a d a s  d i  r e t a me n t e  no  c a n a l  e  s ome n 

t e  de  a s f a l t o .  Se gundo LAURI TZEN e t  a l i  i  (  1 9 5 2 )  ,  n e s t e  s i s t e -

ma  s e  a p l i c a  p r i me i  r o uma  c a ma da  de  a s f a l t o b r u t o ,  e ,  em s e  

g u i  d a ,  uma  s e g u n d a  c a ma da  de  a s f a l t o l í q u i d o .  Ou t r o t i  po de  

me mbr a na s  e x p ô s  t a  s  d i  t a d a s  p e l o I CI D ( 1 9 6 7 ) ,  s ã o l â mi n a s  de  

p l á s t i c o e  l a mi n a s  de  b o r r a c h a  s i n t é t i c a .  

0 u s o de  r e v e s t i me n t o de  p l á s t i c o n ã o i  muj _ 

t o a d e q u a d o p o r q u e  o s e u  e s t a d o é  mui  t o p o b r e  a p ó s  do i  s  a  qua_ 

t r o a n o s .  La mi  na s  c o b e r t a s  com b u t i 1 o ,  p a r t i c u l a r me n t e  c o b e r -

t a s  com f i  b r a s  de  v i d r o e  b o r r a c h a  de  b u t i 1 o t ê m s e r v i  do mu i -

t o ma i  s  que  o r e v e s t i me n t o de  p l á s t i c o .  

Re v é s  t i  me n t o de  f i b r a  de  v i d r o a c h a - s e  em 

mu i  t o b o a s  c o n d i  ç õ e s  a p ó s  12 a n o s  .  Se u c u s t o a  t u a  1 e  em t o r n o 

de  t r ê s  d ó l a r e s  p o r  me t r o q u a d r a d o .  Sua  1 i  mi  t a c ã o e  o c u s t o .  

A f o r ma  p l ã s t i  c a  ma i  s  p r o me t e d o r a  e  e c onomj _ 

c a me n t e  t e s t a d a  a t é  o p r e s e n t e ,  p a r e c e  s e r  a  do p o l i  v i  n i 1 o e  

p o l i e t i l e n o .  Uma  v a n t a g e m no u s o d e s t e  p i ã s t i  c o ê  o e s c a s s o 

p e s o p o r  u n i d a d e  de  á r e a ,  p e r mi  t i  ndo o d e s l o c a me n t o do ma t e -

r i  a l  de  r e v e s t i me n t o a  l o n g a  d i s  t ã n c i  a  s em e x c e s s i v o c us  t o de  
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t r a n s p o r t e .  Ou t r a  v a n t a g e m de  ma i  s  r e c e n t e  d e s e n v o l v i me n t o ê  

a  f a b r i  c a ç ã o de  1 a r g a s  e  c o mp r i d a s  1 â mi  na s  ,  t o r n a n d o p o s s í v e l  

o r e v é s  t i  me n t o de  1 a r g o s  c a n a i  s  com pouc a  s  j u n t a s .  

1. 4 -  REVESTI MENTOS COM PEDRAS ( CASCALHO)  -  e  um t i  po de  

r e v e s t i me n t o c o n s t i t u í d o de  uma  mi s t u r a  de  c a s c a l h o ( b r i t a )  ,  

c i me n t o ,  a r e i a  e  á g u a  s u f i  c i e n t e  p a r a  d a r  a  mi s t u r a  a  c o n s i  s -

t ê n c i  a  do c o n c r e t o .  Es t e  t i  po de  r e v e s t i me n t o pode  s e r  e s pa  -

1ha do na  b a s e  e  nos  t a l u d e s  d o s  c a n a i s ,  ma n u a l me n t e ,  q u a n d o 

há  d i  s  po n i  b i 1 i  d a d e  de  mã o de  o b r a  b a r a t a  ,  como i  o c a s o do 

Br a s  i 1 ,  ou q u a n d o n ã o ,  p o r  me i  o de  e q u i  p a me n t o s  . 0 ma i o r  ou me  

n o r  g r a u de  i mp e r me a b i 1 i  z a ç ã o de s  t e  t i  po de  r e v e s t i  me n t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

p e n d e  d a s  p r o p o r ç õ e s  dos  a g r e g a d o s  u s a d o s .  

1. 5 -  REVESTI MENTOS DE S0L0- CI MENT0 -  d e n t r o da  s é r i e  de  

r e v e s t i me n t o s  com c i me n t o P o r t l a n d ,  o LABORATÓRI O DE RECUPERA-

ÇÃO DE SOLOS DOS ESTADOS UNI DOS,  a p r e s e n t a  o d e n o mi  na do s o l o -

c i me n t o .  Es t e  o f e r e c e  g r a n d e s  p o s s i b i l i d a d e s  p a r a  s e r  u s a d o 

nos  r e v e s t i me n t o s  de  c a n a  i  s  nos  1 oc a  i  s  de  s o l o s  a r e n o s o s  ou 

nos  l o c a i s  em que  na s  a d j a c ê n c i a s  da s  o b r a s  h a j a  s o l o s  a r e n o -

s o s  e  n ã o s e j a  p o s s í v e l  c o n t a r ,  e c o n o mi c a me n t e ,  com o u t r o s  ma_ 

t e r i a i  s  de  b o a s  c o n d i  ç õ e s  p a r a  o r e v e s t i me n t o .  0 s o l  o - c i me n t o ,  

c o n f o r me o nome  s u g e r e ,  é  uma  mi  s t u r a de  c i me n t o e  s o l o n a t u -

r a l  de  t e x t u r a  a r e n o s a .  Os  r e v e s t i me n t o s  de  s o l o - c i me n t o d i v i _ 

de m- s e  em d o i s  t i p o s  g e r a i  s :  o p a d r ã o e  o p l á s t i c o .  0 s o l  o - c j _ 

me n t o p a d r ã o s e  c o mp a c t a  com a  u mi d a d e  õ t i ma da  mi s t u r a ,  c o n -
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f o r mezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e t e r mi n a d o p e l o s  t e s t e s  de  c o mp a c t a ç ã o no 1 a b o r a t õ r i  o .  

0 s o l o - c i me n t o p l á s t i c o t e m ma i o r  q u a n t i d a d e de  á g u a que  o s o -

1o - c  i  me n t o p a d r ã o ,  e  uma  c o n s i s t ê n c i a  c o mp a r á v e l  I  do c o n c r e -

t o de  c i me n t o P o r t l a n d .  Es t a s  p r o p r i  e d a d e s  p e r mi  t e m c o l o c a ç ã o 

nos  c a  na  i  s  s em p r o b l e ma c omo é  f e i  t o com os  r e v e s t i me n t o s  de  

c o n c r e t o e  a  um b a i x o c u s t o .  

0 LABORATÓRI O DE RECUP ERAÇÃO DE SOLOS DOS 

ESTADOS UNI DOS t e m r e a l i z a d o e x p e r i ê n c i a s  com d i  f e r e n t e s  p e r -

c e n t a g e n s  de  c i me n t o com o i  n t u i  t o de  d e t e r mi  n a r  a s  d i  f e r e n -

ç a s  em d u r a ç ã o e  r e s i s t ê n c i a .  Re v e s t i r a m c a n a i s  com s o l o - c i -

me n t o p l ã s t i  c o com uma  e s p e s s u r a  de  8, 0 cm v a r i a n d o a  p e r c e n -

t a g e m de  c i me n t o em v o 1 ume ,  na  s e g u i  n t e  f o r ma :  1 1 , 1 ;  1 4 , 5 ;  

16 , 7 e  2 2 , 2 %.  Ap ó s  t r ê s  a n o s  de  us o f o i  o b s e r v a d o d e s t r u i ç ã o 

de  uns  1 0 % dos  r e v e s t i  me n t o s  p o r  c a u s a s  dos  f  a  t õ r e s  c l i mã t i _ 

c o s  e  e s t a  de s  t r u i  ç ã o f  o i  ma i o r  na s  mi s t u r a s  com me nor  p e r c e j i  

t a g e m de  c i me n t o .  

1. 6 -  BLOCOS PRE- FABRI CADOS -  é  um t i  po de  r e v e s t i me n t o 

com c i me n t o P o r t l a n d .  De  a c o r d o com o LABORATÓRI O DE RECUPERA 

ÇAO DE SOLOS DOS ESTADOS UNI DOS (  1 9 5 2 )  ,  e s t e  t e m p o u c a s  l i m i -

t a ç õ e s  p a r a  o u s o em p e q u e n o s  c a n a i  s ,  e  q u a s e  s e mp r e ,  s e u us o 

s e  t o r n a  e c o n o mi  c o .  Qua ndo h á  d i  s p o n i  b i 1 i d a d e de  mã o de  o b r a  

b a r a t a  e  a b u n d a n t e ,  os  b l o c o s  pode m s e r  f a b r i c a d o s  no f u n d o 

do c a  na  1 p e l o c o n s t r u t o r  ou p e l o a g r i  c u l t o r .  Se  a  mã o de  o b r a  

f o r  c a r a  e  e s c a s s a ,  o ma i  s  e c o n ó mi c o ,  s e r á  o e mp r e g o de  b i o -
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c o s  p r e - f a b r i c a d o s  c o me r c i a i s .  0  r e v e s t i me n t o com b l o c o s  é  

mu i t o c ó mo d o q u a n d o u s a d o p a r a  r e p a r o de  s e c ç õ e s  c u r t a s  de  um 

c a n a l ,  ou q u a n d o p e q u e n o s  a g r i c u l t o r e s  us a m- no p a r a  r e v e s t i r  

s e u s  p r ó p r i o s  c a n a i s .  Ne s t e  t i  po de  r e v e s t i me n t o ,  é  d i  s pe ns a _ 

do o u s o de  i mp l e me n t o s  e  ma q u i  n a r i a  bem como o de  mã o de  o b r a  

e s p e c i  a  1 i z a d a .  

2 -  MEMBRANAS ENTERRADAS 

A d e t e o r i z a ç ã o r á p i d a  da s  me mbr a na s  a s f ã l  t i _ 

c a  s  e x p o s t a s  de u c omo r e s u l t a d o o e s  t u d o da s  me mbr a na s  e n t e r -

r a d a s .  As  me mbr a na s  e n t e r r a d a s  ma i s  i n v e s t i g a d a s  e  u s a d a s  c o r  

r e s p o n d e m ã s  j á  me n c i o n a d a s  no c a s o d a s  e x p o s t a s .  

2. 1 -  ASFALTO -  e s t e  t i p o de  r e v e s t i me n t o de  a s f a l t o c o n -

s i s t e de  uma  me mbr a na  de  a s f a l t o c o b e r t a  com uma  c a ma da  p r o t e  

t o r a de  ma t e r i a l  t e r r o s o .  A c a ma da  p r o t e t o r a  da  me mbr a na  a:s  

f ã l t i c a  d e v e  s a t i  s f a z e r  c e r t a s  c o n d i ç õ e s  mí n i ma s  i  n d i  s p e n s ã  

v e i s .  P r i me i r a me n t e  ma n t e r  o r e v e s t i me n t o em s e u l u g a r  e  p r o -

t e g ê - l o da  a ç ã o dos  r a i o s  s o l a r e s ,  da  a ç ã o me c â n i c a  do p i  s o 

t e i o do g a d o e  d a s  o p e r a ç õ e s  de  l i mp e z a .  Po r  i s t o é  q u e ,  ge  

r a l me n t e ,  e mp r e g a - s e  o c a s c a l h o como c o b e r t u r a .  

0 LABORATÓRI O DE RECUP ERAÇÃO DE SOLOS DOS 

ESTADOS UNI DOS ( 1 9 5 2 ) ,  t e m e mp r e g a d o t a mb é m o ma c a da me  a s f á l -

t i c o ( s  i  s t e ma de  e mp e d r a me n t o ) ,  c u j a  f i n a l i d a d e é  p r o t e g e r  a s  
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me mbr a na s  e n t e r r a d a s .  O ma c a da me  a s f á l t i c o p o r  s i  p r ó p r i o cons_ 

t i  t u i  um r e v é s  t i  me n t o ,  p o r é m os  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  d e mo n s t r a -

r a m que  qua  ndo u s a d o s ó ,  r e q u e r  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  de  a s f a l -

t o p a r a  r e s u l t a r  boa  i mp e r me a b i 1 i d a d e ,  de  f o r ma que  s e  t o r n a  

p o u c o e c o n ó mi c o .  Es  t e  ma c a da me é  f e  i  t o c o l o c a  n d o - s e  s o b r e  a  

me mbr a na  uma  c a ma da  de  c a s c a l h o de  5, 0 a  8, 0 cm de  e s p e s s u r a  ,  

e s p a l h a n d o - s e  em s e g u i d a  c  i me n t o a s f á l t i  c o o q u a l  p e n e t r a  no 

c a s c a l h o e  o e s t a b i 1 i  z a  .  

0 d e s e n v o l v i  me n t o do a s f a l t o c a t a l í t i  c o pe -

l a LI ON 0 I L COMPANY DE EL DORADO,  ARKANSAS,  s e g u n d o LAURI TZEN,  

pode  s e r  c o n s  i  d e r a d o como o p r i  nc  i  pa 1 r e s p o n s á v e l  do ê x i t o das  

me mbr a na s  a  s f ã l  t i  c a s  e n t e r r a d a s  .  0  a s f a l  t o c a t a  l í t i  c o é  f  1 exT_ 

v e 1 d e n t r o de  uma  l a r g a  f a  i  xa  de  t e mp e r a t u r a ,  é  r e s i s t e n t e e  

ma n t é m e s t a s  p r o p r i  e d a d e s  p o r  um t e mpo c o n s i d e r á v e l  ,  q u a n d o 

p r o t e g i d a da  r a d i a  ç ã o s o l a r .  Co n t u d o ,  a  s  me mbr a na s  a  s  f ã 1 t i  c a  s  

e n t e r r a d a s  a p r e s e n t a m a s  s é r i e s  de  d e s v a n t a g e n s  que  e n v o l v e m 

t o d o s  os  r e v e s t i me n t o s  e n t e r r a d o s  .  P r i me i r a me n t e ,  qua  ndo s e  

e  s t r a g a m ,  d i f í c i l  s e  t o r n a  e f e t u a r  r e p a r o s  .  Qua ndo f o r  p r e c  i -

s o f a z e r  1 i mp e z a  ,  g e r a l me n t e ,  s e mp r e  h á  d a n i  f i  c a ç ã o no r e v e s -

t i me n t o .  Al é m d i s s o ,  o c o r t e do t e r r e n o n e c e s s ã r i  o é  mu i t o 

ma  i  o r  p a r a  a  mes ma  ca  pa c  i  da de  do c a n a l ,  d e v i d o a  que  a s  p r o -

p r  i  e d a d e s  h i d r ã u l i  c a s  s ã o me nos  f a v o r á v e  i  s .  Po r  e s t a s  r a z õ e s ,  

g e r a  1men t e ,  e v i  t a - s e  o u s o de  r e v é s  t i  me n t o s  com c o b e r t u r a  p r o 

t e t o r a .  
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2. 2 -  P ELÍ CULAS P LÁS TI CAS -  s e g u n d o LAURI TZEN e t  a l i  i  

( 1 9 5 6 ) ,  a s  p e l í c u l a s  de  v i n i l o e  p o l i e t i l e n o s e  mo s t r a r a m a l -

t a me n t e  r e s i  s t e n t e s  a  de s  t r u i  ç ã o em c o n t a c t o com t e r r a  ú mi d a .  

A p e l Te u 1 a  n e g r a  de  p o l i  e t i 1 e n o t e m d e mo n s t r a d o g r a n d e  r e s  i  s -

t e n c i a  a  e x p o s i ç ã o .  Sem d ú v i d a ,  a s  p e l í c u l a s  de  v i n i l o ,  mes mo 

a s  o p a c a s ,  s ã o d e s t r u í d a s  r a p i d a me n t e  qua  ndo e x p o s t a s  d i r e t a -

me n t e  ã  l u z  s o l a r .  To d a s  d u a s  s ã o r e s  i  s  t e  n t e s  ã  p e n e t r a ç ã o das  

r a í z e s  da  a  1 f  a f  a  .  As  me mbr a na s  que  f o r a m u s a d a s  na s  i  n v e s t i  ga_ 

ç õ e s  em Loga  n Ut a h ,  p o r  LAURI TZEN,  f o r a m a  pe na s  de  d u a s  e s pe j s  

s u r a s ,  0 , 01 cm e  0 , 02 c m.  Por  c a u s a  da  d e l i c a d e z a ,  em g e r a l  ,  

da s  me mbr a na s  e  a  p o s s i  b i 1 i  da de  de  d e s t r u i ç ã o p o r  a b r a s ã o ou 

i mp a c t o ,  n e c e s s á r i o s e  f a z  que  em s e u ma n e j o s e j a m t o ma d a s  

ma  i  o r e s  p r e c a u ç õ e s  do que  a s  nor ma  i  s .  No p r e p a r o da  s e c ç ã o do 

c a n a l ,  o c u i d a d o d e v e  s e r  ma i  o r  do que  a q u e l e  t i d o com os  o u -

t r o s  t i  pos  de  r e v e s t i  me n t o de  me mbr a na s  .  Os  r e s u l  t a d o s  d a s  i j n 

v e s t i  g a ç õ e s  em Ut a h ,  i  nd i  cam que  e s t a s  p e l í c u l a s ,  c omo membr a_ 

na s  e n t e r r a d a s ,  d u r a m t a n t o q u a n t o a  ma  i o r i  a  dos  r e v e s t i me n -

t o s  de  me mbr a na  e  ma i  s  do que  a l  guns  que  s ã o u s a d o s  e x t e n s i v a ^ 

me n t e  na  a t u a l i d a d e .  

2. 3 -  BORRACHA S I NTÉTI CA -  LAURI TZEN & PETERSON (  1 953 )  ,  

r e a l i  z a r a m i  n v e s  t i  g a ç õ e s  com a  f i n a l  i d a d e  de  c o mp r o v a r  a  e f i -

c i ê n c i a  do c a u c h o como r e v e s t i me n t o em c a n a i s  e  t a n q u e s . F i c o u 

c o mp r o v a d o que  o c a u c h o n a t u r a  1 s e  d e t e r i o r a  r a p i d a me n t e  em 

c o n t a c t o com o s o l o .  Po r e m,  a  1gus  c a u c h o s  s i n t é t i c o s  t a i s  c o -

mo o b u t i  1 i  c o mo s t r a r a m a  1 t a  r e s  i  s t ê n c  i a  ã  d e s t r u i ç ã o p r o v o c a  
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da  p e l o s  a g e n t e s  c l i  mã t i  c o s  e  b i o l ó g i c o s .  

2. 4 -  BENTONI TA -  o u t r o t i  po de  r e v é s  t i me n t o em f o r ma de  

me mbr a na  e n t e r r a d a  i  a  b e n t o n i  t a  .  A b e n t o n i  t a  é  uma  a r g i l a  h j _ 

d r ó f i 1 a  ,  que  s e  e x p a n d e  a o a b s o r v e r  a gua  .  En c o n t r a - s  e  em de  pó 

s  i  t o s  n a t u r a i s  de  d i  v e r s a s  v a r i  e d a d e s  e  g r a u s  de  p u r e z a  .  A 

b e n t o n i  t a  ,  em s ua  f o r ma ma  i  s  a t i v a  e  p u r a  ( t i p o s ó d i c a )  ,  em 

f o r ma de  p ó ,  a b s o r v e  á g u a  a t é  s e i  s  v e z e s  o v a i o r  de  s e u p e s o 

s e c o e  c o n s e q u e n t e me n t e  s e  e x p a n d i r a  a  t é  q u i  nz e  v e z e s  s e u v o -

l u me  s e c o .  A ma s s a  e x p a n d i  da  é  e n t ã o um g e l ,  uma  s u b s t a n c i a  

i n s t á v e l ,  ma  s  q u a n d o s e  mi  s  t u r a  com um s o l o p o r o s o como a  

a r e i a ,  pode  p r o d u z i r  uma  me mbr a na  e s t r u t u r a l me n t e  e s t á v e l  que  

a o u me d e c e r - s e  s e  t o r n a  uma  c a ma da  q u a s e  i mp e r me á v e l ,  d e v i d o 

ã  e x p a  n s ã o da  b e n t o n i  t a  que  f e c h a  os  e s  p a ç o s  v a z i o s  e n t r e  os  

g r ã o s  de  a r e i a .  A b e n t o n i  t a  me nos  a t i v a  ( t i  po c á l c i c a )  s e  e x -

p a n d e  r e l a t i  v ã me n t e  p o u c o a o u me d e c e r - s e ,  p o r é m pode  t r a n s f o r  

ma r - s e  na  f o r ma  a t i v a  ( s ó d i c a )  .  Es t e  p r o c e s s o ,  s em d ú v i d a ,  é  

r e v e r s í v e l  e  c o n s e q u e n t e me n t e  em s o l o c a l c á r i o a  b e n t o n i  t a  a t i _ 

va  pode  d e g r a d a r - s e  a t é  a  f o r ma  i  n a t i  va  e  p e r d e r  a s s i m s u a s  

p r o p r i e d a d e s  i mp e r me a b i 1 i  z a n t e s  ( ZI MERMAN,  1 970 ) .  

Uma  me mbr a  na  e n t e r r a d a  de  5 a  10 cm de  e_s  

p e s s u r a ,  de  s o l  o mi  s t u r a d o com 10 a  2 5 % de  b e n t o n i  t a ,  s e  f o r  

c o mp a c t a d a  a d e q u a d a me n t e ,  p r o p o r e i  o n a r ã  com uma  u mi d a d e  ó t i ma  

uma  boa  i mp e r me a b i 1 i z a ç ã o c o n t r a  a  i  n f i 1 t r a ç ã o .  A p e r c e n t a g e m 

de  b e n t o n i  t a  e  a  e s p e s s u r a  da  c a ma da  n e c e s s á r i a  de pe nde m da  
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q u a l i d a d e ,  p u r e z a ,  c o n t e ú d o de  u mi d a d e ,  t a ma n h o dos  g r ã o s  e  

mé t o d o de  c o n s t r u ç ã o u t i l i z a d o s  a o c o l o c a r  a  b e n t o n i  t a ,  e  do 

s o l o com o q u a l  e s  t e  ma  t e r i  a l  f o r  mi  s t u r a d o .  Qu a n t o ma  i  s  p u r a  

f o r  a  b e n t o n i  t a ,  ma i  s  b a i x o s e r á  o t e o r  õ t i mo de  umi  d a d e  ne_ 

c e s s a r i  o p a r a  s e  o b t e r  a  má x i ma de ns  i d a d e  de  c o mp a c t a ç ã o .  Ade  

ma i s ,  n e c e s s  i  t a - s e  me nos  b e n t o n i  t a  e  uma  c a ma da  de  me mbr a  na  

ma  i  s  d e i g a d a  ,  no c a s o de  uma  me mbr a  na  p r é - me s c l a d a ,  onde  s e  

mi s t u r a  o s o l o e  a  b e n t o n i  t a  em uma  b e t o n e  i r a ,  em c o mp a r a ç ã o 

com a  me mbr a na  mi s t u r a d a  no l u g a r .  0  c u s  t o r e l a t i v o de s  t e s  

d o i s  mé t o d o s  de  c o n s t r u ç ã o d e p e n d e  do c u s t o de  mã o de  o b r a  1_o 

c a l  e  do c u s t o da  b e n t o n i t a .  

Com o u s o de  uma  ú n i  c a  c a ma da  de  b e n t o n i  t a  

f i c o u p r o v a d o que  ê  mui  t o i n s t á v e l  p a r a  r e s  i  s t i  r  a s  de ma nda s  

de  c a r g a  a  1 t a  d os  r e s e r v a t ó r i o s ,  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  é  de  va  

1 o r  d u v i d o s o .  Em g r a n d e s  o b r a s  ou em l o c a i s  p r Óx i mo s  a os  d e p £ 

s  i  t o s  de  b e n t o n i  t a ,  onde  s ã o ba  i  xos  os  c u s t o s  de  a q u i s i ç ã o e  

de  t r a n s  p o r t e ,  o r e v é s  t i  me n t o com b e n t o n i  t a  pode  s e r  uma  boa  

s o l u ç ã o .  Sem d ú v i d a ,  p a r a  os  r e s e r v a t ó r i o s  de  s e r v i  ç o r e l a t i -

v a me n t e  p e q u e n o s ,  o g a s t o a d i c i o n a l  ,  d e v i d o a o t r a b a l h o de  l a  

b o r a t ó r i  o ,  c o mp a c t a ç ã o e  c a ma da  de  p r o t e ç ã o ,  t o r n a m e s t e  t i  po 

de  t r a b a l h o de ma s  i  a d a me n t e  c u s t o s o ,  e  ,  g e r a l  me n t e ,  n ã o é  t ã o 

e f i  c i  e n t e  como o d e s e j a d o ( ZI MERMAN,  1 9 7 0 )  .  



20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3

 "  REVESTI MENTOS DE TERRA 

Os  r e v e s t i me n t o s  de  t e r r a  ma i s  u s a d o s  s a o 

os  de  ma t e r i a i s  t e r r o s o s  e  de  a r g i l a s ,  da do o s e u b a i x o c u s t o 

e  f á c i l  c o n s t r u ç ã o .  Os  p r  i  nc  i  pa  i  s  r e v e s t i me n t o s  d e s t e  t i p o ,  

s ã o de  a c o r d o com o LABORATÓRI O DE RECUP ERAÇÃO DE SOLOS DOS 

ESTADOS UNI DOS ( 1 9 5 2 ) ,  os  s e g u i n t e s :  

3. 1 -  REVESTI MENTOS DE TERRA SOLTA -  e s t e  t i  po de  r e v e s t i ^ 

me n t o c o n s  i  s  t e  de  uma  t e r r a  s e  l e c i  ona da  ,  de  g r ã o s  mu i  t o f  i  nos ,  

que  s e  mo l d a  no c a n a l  e  que  l o g o s e  a p l i c a  nos  t a  1ude s  e  no 

f u n d o do me s mo,  em c a ma da s  de  a p r o x i ma d a me n t e  30 cm de  e s  pe  s -

s u r a  .  0 s o l o d e v e  s e r  o s u f  i c  i  e n t e me n t e  f  i  n o ,  a  f i m de  que  ha_ 

j a  i mp e r me a b i 1 i d a d e  s em n e c e s s i d a d e  de  c o mp a c t a ç ã o e ,  t a mb é m 

p a r a  que  r e s  i  s  t a  ,  r a z o a v e l me n t e ,  a  a ç ã o e r o s i v a  da  á g u a .  

3. 2 -  REVESTI MENTOS DE TERRA COMPACTADA -  c o n s i s t e  de  uma  

c a ma da  de  s o l o c o e s i  vo f o r t e me n t e  c o mp a c t a d o de  15 a  30 cm de  

s o l  o a r e n o s o g r o s s o e  c a s c a l h o .  Lo g i  c a me n t e ,  a  e s p e s s u r a  da  

c a ma da  i mp e r me á v e l  e  a  c a ma da  de  p r o t e ç ã o ,  v a r i a m de  a c o r d o 

com o t i  po de  s o l o u s a d o ,  v e l o c i d a d e  da  á g u a  e  o u t r a s  c o n d i  — 

ç õ e s  de  t r a b a l h o .  

3. 3 -  REVESTI MENTOS DE TERRA COM PROCESSOS DE SEDI MENTA-

ÇÃO -  e s  t e  mé t o d o c o n s i s t e  em mi  s  t u r a r  com a  á g u a do c a n a l , s o 

1 os  de  t e x t u r a  f i  na  t a i s  como a r g i l a s  e  b e n t o n i  t a  ,  e  d e i x a r  

que  e s t e  ma t e r  i  a  1 s e  d e p ô s  i  t e  no c a n a l  .  Es  t e  ú l t i mo é  o b t i d o 
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me d i  a  n t e  d i  v e r s o s  mé t o d o s  ( R .  T .  SH EN,  1 9 5 9 ) .  A e f e t i  v i  da de  do 

mé t o d o d e p e n d e  do t i  po de  ma t e r i a l  e mp r e g a d o e  da  v e l o c i d a d e  

com que  s e  p r o c e s s a  e  i  n f i 1 t r a ç ã o .  

Nos  r e v e s t i me n t o s  com ma  t e r i  a  i  s  t e r r o s o s ,  

n ã o i  n c l u i  u - s e  o que  s e  b a s e i a  em f o r ma r  uma  c a ma da  i mp e r me á -

v e l  no s o l o ,  t a l  como s e  p r o c e s s a  na s  c o n d i ç õ e s  n a t u r a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 

mui  t o bem c o n h e c i  do o f e n ó me n o de  f o r ma ç ã o no s o l o de  uma  e s -

t r u t u r a  a l u v i a l  ,  a  p o u c a  p r o f u n d i d a d e ,  no p e r f i 1 p o r  c a u s a  da  

i n f l u ê n c i a  d o s  p r o c e s s o s  b i o q u í mi c o s .  Em e x p e r i ê n c i a  s  f e  i  t a s  

p e l o c i e n t i  s t a  r u s s o V.  I .  SHRAG ( 1 9 5 8 ) ,  f o i  mo s t r a d o que  s ob 

c e r t a s  c o n d i  ç õ e s ,  a  i mp e r me a b i 1 i d a d e  de  t a  i s  c a ma da s  c h e g a  a  

s e r  e x a g e r a d a .  Se  p o r  me i o de  mé t o d o s  e s p e c i  a i  s  e  s i mp l e s ,  in 

d u z - s e  a  f o r ma ç ã o de  uma c a ma da  d e s t a  n a t u r e z a  s e  c o n s t r u i r á  

um r e v e s t i  me n t o na  t u r a 1 .  

c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Us o  d e  Ar g a ma s s a s  -  a r g a ma s s a s  de  a s f a l -

t o e mu l s i  o n a d o ou 1  i q u i d o q u e n t e  e  c i  me n t o P o r t l a n d s ã o i n j e -

t a d a s  na s  r a c h a d u r a s  e  j u n t a s  de  c a n a i s  f e i t o s  com r o c h a s ,  pe  

d r a s  ou ma t e r i  a i s  a r e n o s o s  g r o s s o s  .  At é  a g o r a  ,  n ã o t e m s i d o 

p o s s í v e l  u s a r  e s t a  me t o d o l o g i a  e c o n o mi  c a me n t e  em c a n a i  s  f  e i  -

t o s  com ma t e r i a i  s  f i n o s  .  0 p r o c e s s o é  mui  t o c u s  t o s o ,  p a r t i  c u -

1 a r me n t e  s e  s ã o u s a d o s  a g e n t e s  q u í mi  c o s  ( I CI D,  1 967 ) .  
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D -  PROPRI EDADES DOS REVESTI MENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qua ndo c o n s t r u í d o s  a d e q u a d a me n t e ,  os  r e v e s -

t i me n t o s  de  c a  na  i  s  pode m c o n t r  i b u i  r  ma t e r i a l me n t e  d u r a n t e  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAon 

gos  p e r í o d o s  de  t e mp o p a r a  a  r e d u ç ã o d a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  

i  n f i 1 t r a ç ã o .  Po r  e s s e  p o n t o de  v i s t a ,  s e r i a  d i  f i e i  1 d i  z e r  que  

um r e v é s  t i me n t o é  me l h o r  que  o o u t r o .  Me mbr a  na s  a s f á l t i c a s  e n 

t e r r a d a s ,  a p l i  c a d a s  a  q u e n t e ,  r e v e l a r a m- s e  como s e n d o um dos  

ma  i  s  s e g u r o s  r e v e  s t i  me n t o s  d e s e n v o l v i d o s  a t e  a g o r a  e  r e c e n t e s  

t e s  t e s  com e s s a s  me mbr a na s  ,  c o n s  t r u 1 da s  de  c i  me  n t o a s f á l t i c o ca  

t a l í t i  c o ,  i  n d i  c am que  uma  p e q u e n a  mu d a n ç a  nos  ma  t e r i  a  i  s  da s  

me mbr a na s  t e n h a  o c o r r i d o d e s d e  s ua  a p l i  c a ç ã o .  A i mp e r me a b i 1 i -

d a d e  do r e v e s t i me n t o de  me mbr a na  a s f ã l t i  c a  f o i  de mons  t r a d a  por  

um t e s  t e  de  i  n f i 1 t r a ç ã o f e i  t o no c a mp o ,  em Wyomi  ng ,  nos  Es  t a  -

dos  Un i d o s .  Te s t e s  f e i  t o s  em 1 9 5 0 ,  a  n t e r i  o r e s  ã  i n s t a l a ç ã o do 

r e v é s  t i  me n t o a s f á l t i c o ,  i  n d i  c a r a m uma  me d i a  de  i n f i l t r a ç ã o de  

0 , 28 me t r o s  c ú b i  c o s  p o r  me t r o q u a d r a d o p o r  d i a .  De p o i  s  de  o n -

ze  a n o s  a  mé d i a  de  i  n f i 1 t r a ç ã o f o i  a p e n a s  de  0 , 028 me t r o s  c ú -

b i c o s  p o r  me t r o q u a d r a d o p o r  d i a .  

Re v é s  t i  me n t o s  g r o s s o s  de  s o l o c o mp a c t a d o ,  

a d e q u a d a me n t e  c o n s t r u í d o s  ,  t a mb é m s e  r e v e l a r a m a l t a me n t e  i mp e r  

me ã v e i  s  ,  com p e r d a s  mé d i a s  da  o r d e m de  0 , 0 0 2 me t r o s  c ú b i c o s  

p o r  me t r o q u a d r a d o p o r  d i a ,  em d i  v e r s o s  t e s t e s .  
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O c o n c r e t o de  c i me n t o P o r t l a n d ê  ma i s  r e s i s _ 

t e n t e  ã  e r o s ã o do que  a  ma i o r i a  dos  o u t r o s  ma t e r i a i s  de  r e v é s ,  

t i  me n t o .  P o r t a n t o ,  e l e  e  o ma  i s  u s a d o p a r a  a l t a s  v e l  oc  i d a d e s  

de  á g u a .  Um r e v e s t i me n t o de  c o n c r e t o a r ma d o ,  q u a n d o a p r o p r i  a -

d a me n t e  p r o j e  t a d o ,  s u p o r t a r a  q u a l  q u e r  v e l o c i d a d e  p o s s í v e l  pa -

r a  os  c a n a i s .  Ve l o c i d a d e s  a c  i ma  de  0 , 23 me t r o s  p o r  s e g u n d o 

s ã o p e r mi  s s Tv e i s  com c o n c r e t o n ã o a r ma d o d e s d e  que  a  p r o f u n d j [  

d a d e  s e j a  s u f i  c i  e n t e  p a r a  r e d u z i  r  a  mé d i a  do f l u x o a b a i x o do 

p o n t o c r i t i c o e  p o s s a  c o n t r o l  a r  o t u r b i  1 h o n a me n t o ou o n d u l  a_ 

ç õ e s  s e r i a s .  

T i j o l o s  ( o u a z u l e j o s )  f e i  t o s  de  a r g a ma s s a  

p r e n s a d a  s ã o e c o n ó mi c o s  o n d e  a  mã o de  o b r a  é  b a r a t a .  De v i d a -

me n t e  c o n s t r u í d o s  e l e s  t ê m q u a s e  o mes mo g r a u de  i mp e r me a b i  l i _ 

d a d e  que  o r e v e s t i me n t o de  c o n c r e t o .  As  j u n t a s  f o r ma d a s  p e l o s  

t i j o l o s ,  nos  r e v e s t i me n t o s  de  a r g a ma s s a  p r e n s a d a ,  a p r e s e n t a m 

n u me r o s a s  r a c h a d u r a s  c a p i  l a r e s  que  mi n i mi z a m os  d a n o s  do r e  

v e s t i me n t o c a u s a d o s  p o r  v a r i a ç õ e s  de  t e mp e r a t u r a .  

Com a  p r o t e ç ã o dos  r e v e s t i me n t o s  do t i p o mem 

b r a n a  e n t e r r a d a ,  g e r a l me n t e  de  t e r r a  ou de  uma  comb i  n a ç ã o de  

t e r r a  e  p e d r e g u l h o ,  a s  v e l o c i d a d e s  p e r mi  s s Tv e i  s  da  á g u a  ,  numa  

s e ç ã o r e v e s t i d a ,  de ve m s e r  1 i mi  t a d a s  p a r a  e v i  t a r  a  e r o s ã o da  

c o b e r t u r a .  Os  r e v e s t i me n t o s  g r o s s o s  de  s o l o t a mb é m p r e c i s a m de  

a  1guma  p r o t e ç ã o p a r a  e v i  t a r  s ua  e r o s ã o em a l g u ma s  c  i  r c u n s  t â n -

c i  a s .  Qua ndo c o n s t r u í d o s  com ma t e r i a i s  a r e n o s o s  e  s  i 1 t o s  o s ,  
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p r i n c i p a l me n t e  com p e d r e g u l h o g r o s s e i r o ,  e s s e s  r e v e s t i me n t o s  

s ã o mu i t o s u s c e p t í v e i s  a  d a n o s  p o r  p r e s s ã o .  Qua ndo e s s e s  ma  t e  

r i a i s ,  s ã o u s a d o s  de ve m s e r  c o mp a r a d o s  os  c u s t o s  d e v i d o ã  r e -

d u ç ã o da  v e l o c i d a d e  ( s e ç ã o ma i o r ) ,  com os  de  ma n t e r  uma  s e ç ã o 

me nor  com uma  v e l o c i d a d e  ma i  o r ,  po r e m com c o b e r t u r a  de  p e d r e -

g u 1 h o de  p r o t e ç ã o a o r e v e s t i me n t o .  

Os  r e v e s t i me n t o s  de  c o n c r e t o c h a p i  s c a d o r e -

q u e r e m me nos  c o n t r o l  e  de  e r v a s  d a n i  n h ã s  .  A manu t e n ç ã o s e r á  ne_ 

c e s . s ã r i  a  ,  no c o n t r o l  e  de  e r v a s  da  n i  n h ã s  e  s a l g u e i r o s  que  pode  

r ã o c r e s c e r  no ma t e r i  a l  da  c o b e r t u r a  d o s  r e v e s t i me n t o s  t i  po 

me mbr a na  e n t e r r a d a  e ,  na s  j u n t a s  dos  r e v e s t i me n t o s  de  t i j o l o s  

ou a z u l e j o s .  Ra í z e s  de  s a l g u e i r o t ê m p e r f u r a d o a s  me mbr a ns  a s  

f ã l t i  c a s  .  Po r  e s t a  r a z ã o ,  e s  t e  t i  po de  r e v e s t i me n t o n ã o é  us a  

do em c l  i ma s  q u e n t e s  onde  o c r e s c i me n t o d a s  e r v a s  d a n i  n h ã s  é  

um g r a n d e  p r o b l e ma .  A v e g e t a ç ã o que  a p a r e c e  na  c o b e r t u r a  d a s  

me mbr a na s  e n t e r r a d a s  pode  c r i a r  p r o b l e ma  na  s ua  r e mo ç ã o . A 1 i m 

pe z a  me c ã n i  c a  d o s  c a n a i  s ,  s em c a u s a r  d a n o ã s  me mbr a na s  e n t e r -

r a d a s ,  p a r t i  c u l a r me n t e ,  a q u e l e s  com c a p a c i  da de  me nor  que  0 , 84 

a  1, 4 me t r o s  c ú b i c o s  p o r  s e g u n d o pode  c o n s t i  t u i r - s e  t a mb é m num 

p r o b l e ma .  

0 c o n c r e t o de  c i me n t o P o r t l a n d e  a s  a r ga ma s _ 

s a s  t a mb é m s ã o s u s c e p t í v e i  s  a  d a n o s  p r o v e n i  e n t e s  da  a ç ã o c o n -

g e l a n t e  e  d e g e l a n t e  da  á g u a .  Nos  c l i ma s  do No r t e  dos  Es t a d o s  

Un i d o s  ,  o n d e  s e  e n c o n t r a  t e mp e r a t u r a  a b a i  xo de  0 9 C,  a  ge a da  é  
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i n d u b i t a v e l me n t e  o ma  i  o r  f a t o r  p a r a  a  d e s t r u i ç ã o dos  r e v e s t i -

me n t o s  de  c o n c r e t o .  Pa r a  a s  á r e a s  de  l o c a l i z a ç ã o da  b a s e  do 

c a n a l  com d r e n a g e m d e f i c i e n t e » um a d e q u a d o s i s t e ma de  d r e n a  -

gem é  t a l v e z  a  p r o t e ç ã o ma i s  e f i c a z  c o n t r a  a  g e a d a .  Al é m dos  

e f e i t o s  da  g e a d a  no a t e r r o a b a i x o de  um r e v e s t i me n t o de  c o n -

c r e t o » a  a ç ã o c o n g e l a n t e  e  d e g e l a n t e  da  á g u a  t a mb é m t e n d e  a  

d e s i n t e g r a r  o c o n c r e t o p e l a  e x p a n s ã o da  á g u a  e n t r e  os  p o r o s  .  

Es s e  e f e i t o t a mb é m pode  s e r  r e d u z i d o a t r a v é s  do u s o de  a p r i  -

s i o n a me n t o de  a r  em c o n c r e t o p o r o s o de  boa  q u a l i d a d e .  

Tem s i d o p r o f u n d a me n t e  c o n s i d e r a d a  a  p o s s i -

b i l i d a d e da  o c o r r ê n c i a  de  mu d a n ç a s  num r e v e s t i me n t o de  s o l o 

c o mp a c t a d o d e v i d o a  i n t e mp e r i z a ç ã o f í s i c a  em c o mb i n a ç ã o com a  

o p e r a ç ã o do c a n a l .  A q u e s t ã o p r i n c i p a l  é  uma  p o s s í v e l  d i mi  nu i _ 

ç ã o na  d e n s i d a d e  e  a u me n t o na  p e r me a b i 1 i d a d e ,  que  p o d e r i a  p r e  

j u d i c a r  a  e f i c i ê n c i a  do r e v é s  t i  me n t o de  r e d u z i r  a  i  n f i 1 t r a ç ã o .  

Embor a  o f a t o de  o s o l  o s e c a r  e  s e  mo l h a r  a  1 t e r n a d a me  n t e  pode  

a l t e r a r  a s  s u a s  p r o p r i e d a d e s » a  a ç ã o c o n g e l a n t e  e  d e s c o n g e l a r ^ 

t e  na s  á r e a s  ma i  s  f r i a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e t i d a  como f a t o r  ma i  s  i mp o r t a n t e  na s  

a  1 t e r a ç õ e s  do r e v e s t i me n t o .  To d a v i  a ,  os  r e s  u l t a d o s  dos  t e s  t e  s  

de  c a mpo de  d e n s i d a d e  e  p e r me a b i 1 i d a d e ,  nos  ú l t i mo s  de z  a n o s ,  

t ê m mos  t r a d o que  n ã o h o u v e  mu d a n ç a  s i  g n i  f i  c a t i  va  na  d e n s i d a d e  

s o b c ondi ç õe s  de  c o n g e l a me n t o e  de  d e g e l a me n t o mo d e r a d a me n t e .  

Os  r e v e s t i me n t o s  de  c o n c r e t o e  t i  j o l o s  de  

a r g a ma s s a  p r e n s a d a  s ã o s u s c e p t í v e i s  a  r u p t u r a  p o r  p r e s s õ e s  h_i _ 



26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d r o s t ã t i c a s  e x t e r n a s  ou o u t r a s  p r e s s õ e s .  E n t r e t a n t o ,  e l e s  su_ 

p o r t a r ã o uma  p e q u e n a  r a c h a d u r a  p a r a  a l i v i a r  p r e s s õ e s  h i  d r o s t ã  

t i c a s  e x t e r n a s  s em d a n o s  s i g n i f i c a n t e s .  Re v e s t i me n t o s  de  c o n -

c r e t o n ã o a r ma d o s ã o ma i s  s u j e i t o s  a  d a n o s  p o r  p r e s s ã o h i d r o s ^ 

t ã t i  c a  ou o u t r a s  p r e s s õ e s  a b a i  xo do r e v e s t i me n t o do que  r e v e s ^ 

t i me n t o s  de  c o n c r e t o a r ma do mas  n ã o a  p o n t o de  a  d i  f e r e n ç a  em 

c u s t o s e r  mui  t o g r a n d e .  Onde  p r e s s õ e s  h i d r o s t ã t i  c a s  i  n e s p e r a -

d a s  s ã o e n c o n t r a d a s  a b a i  xo do r e v e s t i me n t o ,  o c o n c r e t o n ã o a r  

mado r o mp e r á  p r i me i r o que  o c o n c r e t o a r ma d o ,  a s s i m,  a l i v i a n d o 

a  p r e s s ã o e  r e d u z i n d o a  á r e a  de  d a n o .  No e n t a n t o ,  o n d e  a  p r e s ^ 

s ã o h i  d r o s t ã  t i  c a  e x t e r n a  é  um p r o b l e ma ,  d r e n o s  p a r a  a l i v i a r  a  

p r e s s ã o h i  d r o s  t ã t i  c a  s u p e r i o r ,  g e r a  I me n t e  va  1 e  o c u s t o a d i c i o _ 

na  1 e  c o mp e n s a r á  p a r a  c u s t o s  de  ma n u t e n ç ã o e  p o s t e r i o r e s  r e pa _ 

r o s .  

Uma  da s  p r i  n c i  p a i  s  v a n t a g e n s  d o s  r e v e s t i me r i  

t o s  de  c o n c r e t o c h a p i  s c a d o é  que  e l e s  pode m s e r  ma i  s  f a c i 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm e n 

t e  c o l o c a d o s  s o b r e  a t e r r o s  ma i  s  a c i  d e n t a d o s  do que  os  r e v é s t i _ 

me n t o s  de  c o n c r e t o l i s o e ,  a d a p t a m- s e  bem a o us o em c o r t e s  de  

r o c h a  j á  e x i s t e n t e s ,  onde  o n i v e l a me n t o s e r i a  mu i t o c a r o .  Sen 

do g e r a l  me n t e  c o n s  t r u í d o s  ma  i  s  que  os  de  c o n c r e t o ,  os  r e v é s  t i _ 

me n t o s  de  c o n c r e t o r u g o s o s ã o ma  i  s  f a c i I me n t e  d a n i f i c a d o s  p o r  

p r e s s õ e s  h i d r o s t á t i  c a s  e  p o r  s e d i me n t a ç ã o ,  e x p a n s ã o ou c o n t r a  

ç ã o de  a t e r r o .  Ai  nda  ma i  s ,  a  d i f i c u l d a d e de  c o n t r o l  a r  a  e s pe s _ 

s u r a  da  a p l i  c a ç ã o do c o n c r e t o c h a p i  s c a d o ,  pode  r e s u l t a r  num 
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r e v e s t i me n t o com a l g u ma s  p a r t e s  de  e s p e s s u r a  a b a i x o da s  e s p e -

c i f i c a ç õ e s .  

Os  r e v e s t i me n t o s  de  s o l  o g r o s s o c o mp a c t a d o 

pode m s u p o r t a r  uma  c o n s i d e r á v e l  p r e s s ã o h i d r o s t á t i c a  e x t e r n a  

s em d i mi  n u i  ç ã o na  e f i c á c i a .  Como a s  b a r r a g e n s  de  t e r r a ,  e l e s  

s ã o ma i  s  f l e x í v e i s  do que  os  r  T g i  dos  r e v é s  t i  me  n t o s  de  a r ga ma s _ 

s a  ou c o n c r e t o .  Dr e n o s  s u b t e r r â n e o s ,  que  a c omode m a l t o l e n ç o l  

f r e ã  t i  c o que  p o d e  a p a r e c e r  p r ó x i mo a  um c a n a l  s ob c e r t a  s  c i r -

c u n s t â n c i a s ,  s e r ã o com me nor  f r e q u ê n c i a  n e c e s s ã r i  os  .  

Com e x c e s s ã o da  c o r r e ç ã o da s  f a l h a s  que  po -

dem a p a r e c e r  l o g o a p ó s  a  c o n s t r u ç ã o ,  os  c u s t o s  de  ma n u t e n ç ã o 

dos  r e v e s t i me n t o s  s ã o g e r a l me n t e  b a i x o s .  E n t r e t a n t o ,  t o d o s  os  

t i p o s  de  r e v e s t i me n t o p r e c i s a r ã o de  ma n u t e n ç ã o e  r e p a r o s .  Se  

a  i mp e r me a b i  1 i d a d e  é  n e c e s s ã r i  a  ,  a s  f e n d a s  e  j u n t a s  nos  r e v e s ^ 

t i me n t o s  de  c o n c r e t o e  c o n c r e t o c h a p i  s c a d o d e v e r ã o s e r  s e i  a_ 

d a s .  0 c o n c r e t o c h a p i s c a d o a p l i c a d o p n e u ma t i  c a me n t e ,  pode  s e r  

u s a d o no c o n s e r t o s u p e r f i c i a l  dos  r e v e s t i me n t o s  de  c i me n t o 

P o r t l a n d e  a p r e s e n t a r á  b o n s  r e s u l t a d o s  d u r a n t e  a l g u m t e mp o ,  

s ob c o n d i  ç õ e s  nor ma  i  s  de  e x p o s i  ç ã o e  o p e r a ç ã o .  Ge r a l  me n t e ,  a s  

c a ma da s  f  i  na s  de  ma t e r i  a l  r e a p l  i  c a d o a  s  u p e r f Tc  i  e  ,  n ã o r e s  i  s^ 

t e m a  c o n d i ç õ e s  c omo c o n g e l  a me n t o e  d e g e l a me n t o e  a l t a  p r e s ^ 

s ã o h i  d r o s  t á  t i  c a .  

Os  r e v e s t i  me n t o s  do t i  po me mbr a na  e n t e r r a d a  

me r e c e m a t e n ç ã o p o r  c a u s a  da  c o l o c a ç ã o em d e c l i  v i d a d e s  que  s ã o 
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i  n s t ã v e i s  ,  a  p r o t e ç ã o i n a d e q u a d a  da  me mb r a n a ,  á g u a  s u p e r f i c  i -

a i s  de  e s c o a me n t o e n t r a n d o nos  c a n a i s  r e v e s t i d o s ,  o t i p o de  

ma t e r i a l  do a t e r r o s o b r e  o q u a l  a  me mbr a na  i  c o l o c a d a ,  o p e r a -

ç õ e s  de  1 i mp e z a ,  e r o s ã o ,  f r i  c ç õ e s  dos  ma t e r i a i s  c o b e r t o s  e  a  

r u p t u r a  ou p e r f u r a ç ã o da  me mbr a  na  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ma n u t e n ç ã o d o s  r e v e s t i me n t o s  de  me mbr a  na  

a s f ã l  t i  c a  ,  a p l i c a d a  q u e n t e  ,  n ã o t e m s i d o c o n s  i  d e r a d a  mu i t o di s ^ 

p e n d i  os a  p e l a  ma i  o r i a  dos  o p e r a d o r e s  de  p r o j e t o s ,  e mbor a  os  

c o n s e r t o s  s e j a m n e c e s s ã r i  os  no f u t u r o ( I  Cl  D,  1 9 6 7 ) .  

E -  ECONOMI A DOS REVESTI MENTOS 

Va n t a g e n s  do r e v e s t i me n t o .  A c o n s e r v a ç ã o da  

á g u a  ê  uma  j u s t i  f  i  c a t i v a  s u f i  c i  e n t e  p a r a  t o ma r  med i d a s  que  e v i _ 

t e m s u a s  p e r d a s  p o r  i  n f i 1 t r a  ç ã o .  Al é m d i s s o ,  há  o u t r o s  f a t o -

r e s  i mp o r t a n t e s  que  pode m s e r  c o n s i d e r a d o s .  Es t e s  s ã o :  o va_ 

1 o r  da  t e r r a  i r r i g á v e l ,  o c u s t o da s  c o n s  t r u ç õ e s  de  e n g e n h a r i  a  

e  s ua  r e l a t i v a  p o t e n c i a l i d a d e  e  o p r o j e t o da  q u a l i d a d e  f u t u r a  

da  á g u a .  Es t e  ú l t i mo f a t o r  pode  s e r  s i g n i f i c a t i v o s e  a  a gua  

f o r  u t i 1 i  z a da  ,  e v e n t u a I me n t e  ,  p a r a  p r o p ó s i  t o s  mu n i  c i  pa  i  s  ou 

i n d u s t r i a i s .  

Co n s i d e r a n d o o v a l o r  da  t e r r a  i r r i g á v e l ,  a  
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a gua  de  i n f i l t r a ç ã o dos  c a n a i s  pode  s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a c u mu l a r  em t e r r a s  ma i s  

b a i x a s  t o r n a n d o - a s  i mp r o d u t i v a s .  0 c u s t o de  c o n s t r u ç ã o ,  o p e r a  

ç ã o e  ma n u t e n ç ã o de  um i me n s o s i  s t e ma  de  d r e n a g e m com o ú n i c o 

p r o p ó s i t o de  e v i  t a r  a s  p e r d a  s  de  a gua  p o r  i  n f i 1 t r a ç ã o do c a  

na  1 p r i  nc  i  p a i ,  pode  s e r  ma i  s  c a r o do que  r e v e s t i r  o c a n a l  pa -

r a  e v i  t a r  e s t a s  p e r d a s .  Se  a  a gua  de  d r e n a g e m t e m que  s e r  bom 

be a da  a n t e s  de  s e u u s o ,  e n t ã o a  p r e v e n ç ã o d a s  p e r d a s  de  á g u a  

p o r  i  n f i 1 t r a ç ã o a t r a v é s  do r e v e s t i me n t o da  c a n a l i  z a ç ã o s e  t o r  

na  c o n s i d e r a v e l me n t e  ma i  s  i mp o r t a n t e .  

Há p o s s í v e i s  v a n t a g e n s  f i  n a n c e i  r a s  em s e  f a _ 

z e r  o r e v e s t i me n t o na  mes ma  é p o c a  da  c o n s t r u ç ã o do p r o j e t o . As  

p e r d a s  de  á g u a  dos  c a n a i s  e  da s  g a l e r i a s  1 a t e r a i  s  s e r ã o r e d u -

z  i  d a  s  e  os  t a ma  nhos  d a s  e s t r u t u r a s  a s s o e i  a d a s  ,  t a  i  s  como b a r -

r a g e n s  ,  r e s e r v a  t ó r i  os  ,  bomba s  ,  c a n a i s  e  g a l e r i a s  1 a t e r á  i  s ,  ne  

c e s s ã r i  os  p a r a  f o r n e c e r  uma  q u a n t i d a d e  d e  á g u a ,  s e r ã o t a mb é m 

r e d u z i d o s  .  A e c o n o mi  a  r e s u 1 t a n t e  do c u s t o de  c o n s  t r u ç ã o pa ga  -

r ã ,  p e l o me n o s ,  em p a r t e  o r e v é s  t i me n t o de  um s  i  s t e ma  de  i  r r i _ 

g a ç ã o me nor  ,  que  c o n d u z i  r ã  a  mes ma  q u a n t i  d a d e  de  a gua  ,  p o r  

c a u s a  da  r e d u ç ã o da s  p e r d a s .  

0 mé t o d o ma  i  s  e c o n ó mi c o e  p r á t i  c o de  f o r n e -

c e r  ma  i o r  c a  p a c i  d a d e  a  um c a n a l , q u e  vem h á  a n o s  em a  t i  v i  da de  ,  

de  modo a  e n c o n t r a r  uma  g r a n d e  de ma nda  de  á g u a  ou s e r v i  r  uma  

ma i o r  f a i  xa  de  t e r r a  ,  é  s e mp r e  um p r o b 1 ema  .  Se  a  c a p a c i  d a d e  

a d i e i  o n a l  r e q u e r i d a  é  r e i a t i  v ã me n t e  g r a n d e  ,  o ú n i c o me  i  o de  

a t i n g i  r  o o b j  e t i  vo s e r i a  a  1 a r g a r  a  s e c ç ã o do c a n a l .  Co n t u d o ,  
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s e  o a u me n t o da  c a p a c i d a d e  é  r e i a t i  v ã me n t e  p e q u e n o e  o c a  na  1 

n ã o ê  r e v e s t i d o ,  a  i n s t a l a ç ã o de  um r e v e s t i  me n t o pode  o f e r e  -

c e r  uma  s o l u ç ã o e c o n ó mi c a  do p r o b l e ma .  A p r e v e n ç ã o da s  p e r d a s  

p o r  i  n f i 1 t r a ç ã o do c a n a l  e  o a u me n t o da s  p r o p r i  e d a d e s  h i d r á u -

l i ç a s  de  um r e v é s  t i  me n t o de  c a n a l  de  s u p e r f í c i e  d u r a  p o d e r ã o ,  

p o s s i  v e l me n t e ,  d a r  o a u me n t o de  c a p a c i d a d e  r e q u e r i d a .  

Ou t r a s  c o n s i d e r a ç õ e s  do p r o j e t o p o d e m,  t a m-

b é m ,  d e t e r mi  n a r  a  n e c e s s  i d a d e  de  r e v e s t i  me n t o .  I s s o i  n c l  u i  f  a_ 

t o r e s  t a  i  s  c omo:  s e g u r a n ç a  e s t r u t u r a l ,  r e d u ç ã o da  f r i  c ç ã o com 

a l t a s  v e l o c i d a d e s ,  ou uma  r e d u ç ã o d o s  c u s t o s  de  o p e r a ç ã o e  ma_ 

nu t e n ç ã o .  E mu i  t o i  mp o r t a n t e  que  q u a l  q u e r  e s t i ma t i  va  i n c l u a  

uma  c u i d a d o s a  d e t e r mi  n a ç ã o d o s  v a l o r e s  da  t e r r a  e  da  á g u a  p r £ 

j e  t a d o s  p a r a  o f u t u r o .  Mui  t o s  c a n a i s  de  t r a n s mi  s s ã o ,  a t u a l me r i  

t e  c o n s t r u i d o s  s em r e v e s t i me n t o ,  p r o v a v e l me n t e  t e r i a m s i d o 

r e v é s  t i d o s  ou c o n s t r u i d o s  como s  i  s t e ma  de  c o n d u t o s  f e c h a d o s  s e  

uma  d e t e r mi  na  ç ã o e x a t a  d o s  v a l o r e s  da  a gua  e  t e r r a  t i  v e s s e  s i _ 

do f e i t a  ( I C I D,  1 9 6 7 )  .  



CAPI TULO I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAIS E MÉTODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A -  LOCALI ZAÇÃO DOS TESTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e s e n t e  t r a b a l h o f o i  d e s e n v o l v i d o nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cen 

t r o de  C i i n c i a s  e  Te c n o l o g i a  da  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  Pa r a T 

ba  ( CCT/ UFPB} em Ca mpi na  Gr a n d e » P a r a í b a .  

0 s o l o u t i l i z a d o n e s t a  p e s q u i s a ,  n ã o f o i  o 

mes mo da  ã r e a  s e l e c i o n a d a ,  ma s ,  f o i  c o l e t a d o na s  p r o x i mi d a d e s  

do La b o r a t ó r i o de  Al t a  Te n s ã o do CCT/ UFPB.  Es t e  s o l o a p r e s e n -

t a  g r a n u l o me t r i a  s i mi l a r  a q u e l a  do P e r í me t r o I r r i g a d o Enge nhe ^ 

r o Âr c o v e r d e  em Co n d a d o » P a r a í b a .  Ou t r a  r a z ã o p a r a  s e  u s a r  es^ 

t e  s o l o » f o i  a  de  que  o mes mo j á  h a v i a  s i d o u t i l i z a d o na  p e s -

q u i s a  f e i t a p o r  QUEI ROGA & FERREI RA ( 1 9 7 4 )  a i n d a  n ã o p u b l i c a -
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d a ,  da  q u a l ,  s e r á  o b t i d a  a l g u ma  i n f o r ma ç ã o com r e s p e i t o a  e s -

t e  t r a b a l h o .  Al g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  do s o l o u s a d o s ã o a p r e -

s e n t a d a s  na  t a b e l a  1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TESTES DE I NF I LTRAÇÃO E EROS ÃO •  METODOLOGI A 

Com a  f i n a l i d a d e de  s e  d e t e r mi n a r  a s  p e r d a s  

de  a g u a  p o r  i n f i l t r a ç ã o e  o d e s g a s t e  p r o v o c a d o p e l a  á g u a  ( e r o 

s ã o )  nos  t i p o s  de  r e v e s t i me n t o s  em c a n a i s  de  i r r i g a ç ã o e n s a i a  

d o s ,  u s a r a m- s e  c a n a i s  e s t á t i c o s  ( á g u a  em r e p o u s o )  e  c a n a i s  d i _ 

n â mi c o s  ( a g u a  em mo v i me n t o ) ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

1 -  CANAI S ES TÁTI COS 

0 p r i n c i p a l  o b j e t i v o d o s  c a n a i s  e s t á t i c o s  

f o i  d e t e r mi n a r  a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i n f i l t r a ç ã o .  Ta i s  d e t e r -

mi n a ç õ e s  t i v e r a m i n i c i o no d i a  10 de  ma r ç o de  1976 e  t e r mi n o 

a  10 de  j u n h o do mes mo a n o ,  p e r f a z e n d o a s s i m um t o t a l  de  103 

2 

d i a s .  Es t e s  c a n a i s  f o r a m c o n s t r u í d o s  numa  a r e a  de  8 0 , 0 m , c e r  

c a d a  com ma l h a  de  a r a me  f i n o a  f i m de  e v i t a r  a  p o s s í v e l  e n t r a  

da  de  a n i ma i s .  Ne s t a  á r e a  f o r a m c a v a d a s  q u a t r o p e q u e n a s  v a l a s  

r e t a n g u l a r e s  com 5, 60 m de  c o mp r i me n t o ;  0, 40 m de  p r o f u n d i d a -

de  e  0 , 80 m de  l a r g u r a .  Ne l a s  f o r a m c o n s t r u í d o s  q u a t r o c a n a i s  
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TABELA 1 -  DI S TRI BUI ÇÃO DO TAMANHO DAS P ARTÍ CULAS » DENSI DADE 

APARENTE E PERMEABI LI DADE DO SOLO UTI LI ZADO 

PROF.  
DO 

COMPOSI ÇÃO GRANULOMÉ -
TRI CA ( %)  CLASSI FI CA 

DENSI DADE 

APARENTE 

( g/ c m
3

)  

PERMEABI LI DA-

DE 

( cm/ s )  
SOLO 
( cm)  

AREI A 
GROSSA 

AREI A 
FI NA 

LI MO ARGI LA 
ÇAO 

TEXTURAL 

DENSI DADE 

APARENTE 

( g/ c m
3

)  

PERMEABI LI DA-

DE 

( cm/ s )  

0 53 35 2 10 Ar e i a  Fr a nc a  1, 00 9, 7 x I O"
6 

10 49 38 5 8 Ar e i a  Fr a nc a  1, 00 1, 06 .  I O"
5 

20 52 36 8 4 Ar e i a  1, 00 1, 53 .  I O"
5 

30 52 34 7 7 Ar e i a  Fr a nc a  1, 00 1, 63 .  I O"
5 
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e s t á t i c o s  s em d e c l i v i d a d e ,  r e v e s t i d o s  com os  s e g u i n t e s  ma t e  

r i a i s .  

a )  S o l o - c i me n t o p l á s t i c o 

b )  Br i  t a  19 ( c a s c a  1 h i n h o )  

c )  P l á s t i c o ( p o l i  e t i 1 e n o )  

d )  So l  o n a t u r a l  c o mp a c t a d o 

a )  Ca n a l  r e v e s t i d o com s o l o c i me n t o p l á s t i -

c o .  Numa  d a s  v a l a s ,  e s p a l h o u - s e  c a ma da s  de  0, 05 m de  a  1 t u r a  de  

s o l o ,  p r e v i  a me n t e  p e n e i  r a d o a  t r a v e s  de  d i  â me t r o de  ma l h a  de  

0 , 004 m,  u me d e c i d o com um t e o r  de  u mi d a d e  s u f i c i  e n t e  p a r a  d a r  

a o s o l o c o n s i  s t ê n c i a  que  p e r mi  t i  s s e  s e r  c o mp a c t a d o .  Nã o d e t e r  

mi n o u - s e  o t e o r  ó t i mo de  u mi d a d e ,  p o r q u e ,  e v i d e n t e me n t e  a  b a i _ 

xa  p e r me a b i 1 i  da de  que  s e  a l c a n ç a  no l a b o r a t ó r i o ,  n ã o s e  pode  

o b t e r ,  na  i n t e g r a ,  no c a mp o ,  e ,  t a mb é m,  que  o e s t a d o de  com 

p a c t a ç ã o r e s p o n s á v e l  p e l a  b a i x a  p e r me a b i l i d a d e  s e  a l t e r a  r a p j _ 

d a me n t e  com o u s o .  A c o mp a c t a ç ã o f o i  f e i  t a  ma n u a l me n t e  com um 

ma l h o de  ma d e i  r a  .  

Ap ó s  a  c o mp a c t a ç ã o ,  com o a u x i l i o de  peque_ 

na s  f  e r r a me n t a  s  ma n u a i  s  ,  t a i s  c omo:  e n x a d a  ,  p á ,  e n x ó e  e s p ã t u _ 

1 a ,  c o r t o u - s e  o c a n a l  em s e c ç ã o t r a n s v e r s a l  t r a p e z o i d a l  com 

t a l u d e  2 : 1 ;  b a s e  0, 20 m;  p r o f u n d i  d a d e  0 , 25 m e  c o mp r i me n t o 

5, 10 m.  Em s e g u i  d a ,  o c a n a l  f o i  r e v e s t i d o com uma  mi  s t u r a  de  
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c i me n t o Ze b u -  e  s o l o a r e n o s o .  A mi  s t u r a  f o i  p r e p a r a d a  numa  

b e t o n e i r a  com a  q u a n t i d a d e  de  a g u a  s u f i c i  e n t e  p a r a  que  a l c a n -

ç a s s e  a  c o n s i  s t ê n c i a  da  mi  s t u r a  de  c o n c r e t o ( 2 1  1 i  t r o s  p a r a  

45 kg de  c i me n t o )  e  17% de  c i me n t o ,  em v o l u me ( FUENTES,  1 9 6 4 ) .  

A e s p e s s u r a  do r e v e s t i me n t o f o i  de  0, 05m f i c a n d o ,  a s s i m,  o c a  

n a l  d e p o i  s  de  r e v e s t i d o com uma  p r o f u n d i  d a d e  de  0, 20 m;  b a s e  

0, 1Om;  t a l u d e 2 : 1 e  5, 0 m de  c o mp r i me n t o .  

2/  

b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca n a l  r e v e s t i d o com b r i t a 1 9 -  ( c a s c a i h i  

n h o ) .  Em o u t r a  v a l a ,  u s a n d o - s e  o mes mo p r o c e s s o de  c o mp a c t a  -

ç ã o e  c o r t e  d e s c r i  t o a  n t e r i  o r me n t e ,  f o i  c ons  t r u Td o um c a n a l  r e  

v e s t i d o com b r i  t a  1 9 ,  com 0, 05 m de  e s p e s s u r a  ,  na s  s e gu i  n t e s  

3 
p r o p o r ç õ e s :  c i me n t o Ze bu ( 2 5 k g )  a r e i a  ( 0 , 1 2 1 m ) ;  b r i  t a  

3 

( 0 , 1 2 9 m )  e  a gua  s u f i c i e n t e  p a r a  d a r  a  ma s s a  a  c o n s i s t ê n c i a  

da  mi  s t u r a  de  c o n c r e t o .  As  d i me n s õ e s  d e s t e  c a n a l  f o r a m i g u a i s  

ã s  do a n t e r i o r .  

3 /  

c )  Ca n a l  r e v e s t i d o c om p i a s t i c o -  .  Numa  t e r  

c e i  r a  v a l a ,  p r o c e d e n d o - s e  c omo nos  c a s o s  a n t e r  i  o r e s  s e  1 oc a  1 i _ 

z o u um c a  na  1 com t a l  ude  2 : 1 ;  b a s e  0, 10m;  p r o f u n d i  d a d e  0 ,  20 m ;  

c ompr  i me n t o 5, 0 m e  r e v e s t i  do com uma  p e l í c u l a  de  p l ã s t i c o ne  

g r o com 0 , 0 1 mm de  e s p e s s u r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] _/  Ci a.  Par aí ba de  Ci ment o Por t l and -  CI MEPAR -  João Pes s oa- PB.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21 CONTENOBRÃS -  Cons t r ut or a Lt da.  Campi na Gr ande -  Par aí ba 

3/  Pl ás t i co Pl avi ni l  S. A.  São Paul o -  SP 
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Al é m de  t e s t a r  e s t e  t i p o de  r e v e s t i me n t o , e ^ 

t e  c a n a l  t e v e  t a mb é m a  f i  n a l i d a d e  de  med i  r  a  e v a p o r a ç ã o a o 

l o n g o do p e r í o d o e x p e r i me n t a l .  

d ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca n a l  de  s o l o n a t u r a l  c o mpa c t a do ( t e s t e -

munha  ) .  Sua  c o n s t r u ç ã o e  d i me n s õ e s  f o r a m i g u a i s  ã  do a n t e r i o r ,  

s e n d o q u e ,  n e s t e  c a s o ,  o c a n a l  n ã o t e v e  ne nhum t i  po de  r e v e s -

t i me n t o a  n ã o s e r  o s o l o n a t u r a l  c o mp a c t a d o .  A c o mp a c t a ç ã o f o i  

i g u a l  a  do c a n a  1 r e v e s t i d o como s o l o - c i me n t o p l á s t i c o .  

Toda s  a s  mi  s t u r a s  u s a d a s  no p r e s e n t e  t r a b a -

1ho f o r a m p r e p a r a d a s  numa  b e t o n e i  r a  e  a s  d i me n s õ e s  d o s  c a n a i s  

f o r a m e x e c u t a d a  s  com um mo l d e  de  made  i  r a  .  Com o o b j e t i v o de  

e s t a b i 1 i  z a r  a  r e a ç ã o d o s  c o mp o n e n t e s  d a s  mi s t u r a s  u s a d a s  nos  

r e v e s t i me n t o s  d o s  c a n a i s ,  e s t e s  p a s s a r a m p o r  um p e r í o d o de  " c u 

r a "  de  uma  s e ma n a .  

Al é m d e s t e s  t i  pos  de  r e v e s t i me n t o s ,  f o r a m 

i  n c o r p o r a d a s  a  e s t e  t r a b a l h o ,  i  n f o r ma ç õ e  s  com r e s p e i t o 2  r e -

v e s t i me n t o com b e n t o n i t a ,  t r a b a l h o r e a l i z a d o p o r  QUEI ROGA & 

FERREI RA (  1 9 7 4 )  na s  me s ma s  c o n d i  ç õ e s  de  s o l o e  á r e a .  

Te s t e s  de  I n f i 1 t r a ç ã o .  0  mé t o d o u t i 1 i  z a do pa  

r a  me d i  r  a  i  n f i 1 t r a ç ã o da  a gua  em c a d a  um d o s  r e v e s t i me n t o s  

u s a d o s ,  f o i  o da  b a c i a  ( U. S. D. A. ,  1 9 6 8 ) ,  p o r  s e r  um dos  ma i s  

e xa  t o s  e  p o r q u e  n ã o r e q u e r  c a n a i  s  de  e x t e n s o s  c o mp r i me n t o s  pa.  

r a a s  me d i ç õ e s ,  c omo ê  o c a s o do mé t o d o de  e n t r a d a  e  s a í d a  

( i  n f 1 o w- o u t f 1 o w) .  
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De c o r r i d o o p e r í o d o de  " c u r a " , o s  c a n a i s  pas ^ 

s a r a m a  r e c e b e r  a gua  d u a s  v e z e s  a o d i a ,  i me d i a t a me n t e  a p ó s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ca 

da  l e i t u r a do n í v e l  da  a g u a ,  em r é g u a s  a f e r i d a s  com p r e c i s ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de  0 , 001 m.  A i  n f i 1 t r a ç ã o me d i  a  d i  ã r i  a  f o i  d e t e r mi  na da  a t r a -

v é s  da  d i f e r e n ç a  de  l e i t u r a s  f e i t a s  no c a n a l  em e s t u d o e  no 

c a n a l  r e v e s t i d o com p l á s t i c o .  

To d o s  os  c a n a i s  f o r a m s u b me t i d o s  a  p e r í o d o s  

s e c o s  e  mo l h a d o s  como o c o r r e  na  p r á t i c a .  A d u r a ç ã o do p e r í o d o 

s e c o v a r i o u e n t r e  t r ê s  e  s e t e  d i a s ,  em i  n t e r v a l o s  de  s e t e  em 

s e t e  d i a s .  Co n s e q u e n t e me n t e  os  p e r í o d o s  mo l h a d o t i  v e r a m uma  

d u r a ç ã o de  s e t e  d i a s  em i n t e r v a l o s  v a r  i  a  ndo e n t r e  t r ê s  e  s e t e  

d i a s .  

2 -  CANAI S DI NÂMI COS 

Com o i n t u i t o de  v e r i f i c a r  o d e s g a s t e  p r o v o 

c a d o p e l a  á g u a  ( e r o s ã o )  ,  t r ê s  c a na  i  s  d i  n â mi  c o s  f o r a m c o n s  t r uí _ 

d o s  j u n t o a o l a b o r a t ó r i o de  Hi d r á u l i c a  do CCT/ UFPB,  o n d e  j á  

e x i s t i a  uma  e s t r u t u r a  de  t i j o l o s ,  r e v e s t i d a  com c i me n t o ,  de  

f o r ma  r e t n a g u l a r ,  de  9, 0 m de  c o mp r i me n t o ,  2, 0 m de  l a r g u r a e  

de  0 , 80 m de  p r o f u n d i d a d e .  A mes ma  e s t r u t u r a  f o i  u s a d a  a n t e  

r i o r me n t e  na  p e s q u i s a  com b e n t o n i t a  f e i t a p o r  QUEI R0GA & FER-

REI RA ( 1 9 7 4 ) .  

Os  t i  pos  de  r e v e s t i me n t o s  u t i l i z a d o s  nos  ca_ 
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n a i s  d i n â mi c o s  f o r a m os  mes mos  dos  c a n a i s  e s t á t i c o s ,  ou s e j a ,  

s o l o - c  i me n t o p l á s t i c o ,  b r i t a  19 ( c a s c a  1 h i n h o )  e  s o l o n a t u r a l  

c o mp a c t a d o ( t e s t e mu n h a ) .  

a ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca n a l  r e v e s t i d o com s o l o - c i me n t o p l á s t i -

c o .  A e s t r u t u r a  a n t e r i o r me n t e  c  i  t a d a  ,  f o i  p r e e n c  h i  da  com s o l o 

n a t u r a l  e  c o mp a c t o u - s e  da  mes ma  ma n e i  r a  c omo f o i  f e i  t o com a s  

v a l a s  d o s  c a  na  i  s  e s t á t i c o s  .  No v o l u me  c o mp a c t a d o ,  com o a u x i -

l i o de  p e q u e n a s  f e r r a me n t a s  ma n u a i s ,  t a i s  c omo a q u e l a s  u s a d a s  

nos  c a  na  i  s  e s  t á t i  c o s  ,  a b r i  u - s e  o c a n a l  com s e c ç ã o t r a p e z o i d a l ,  

b a s e  0 , 30 m;  p r o f u n d i d a d e  0 , 35 m;  c o mp r i me n t o 9, 0 m t a l u d e  

2: 1 e  d e c l i v i d a d e 1: 1000. Em s e g u i d a ,  o c a n a l  f o i  r e v e s t i d o com 

uma  e s p e s s u r a  de  0 , 05 m da  mi s t u r a  s o 1 o - c i me n t o p l á s t i c o na s  

mes mas  p r o p o r ç õ e s  j ã  c i  t a d a s  p a r a  o c a n a l  e s t á t i c o .  Ap ó s  r e  

v e s t i d o ,  o c a  n a l  f i c o u c om a s  s e g u i  n t e s  d i  me n s õ e s  :  d e c l i  v i  da -

de  1 : 1 000 ; t a l u d e  2 : 1 ;  b a s e  0 , 20 m;  p r o f u n d i d a d e  0 , 30 m e  com-

p r i me n t o 9 , 0 m .  

b )  Ca n a l  r e v e s t i d o c om b r i t a  19  ( c a s c a  1 h i  -

n h o ) .  De c o r r i d o o t e mpo e x p e r i me n t a l  com o p r i me i r o c a n a l ,  cons  

t r u i  u - s e  um o u t r o com a s  mes mas  c a r a c t e r í s t i c a s  do p r i me  i  r o ,  

v a r i a n d o a p e n a s  o t i  po de  r e v e s t i me n t o o qua 1 c o n s t i  t u i  u - s e  de  

uma  mi  s t u r a  de  c i me n t o ,  a r e i a ,  b r i  t a  e  á g u a  com a s  mes mas  p r o 

p o r ç õ e s  j á  u s a d a s  p a r a  o c a n a l  de  b r i t a  e s t á t i c o .  

c )  Ca n a l  de  s o l  o  n a t u r a l  c o mpa c t a do ( t e s t e -
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mu n h a )  .  F i n d a  a  e x p e r i ê n c i a  com o s e g u n d o c a n a l  ,  c o n s  t r u i u - s e  

um t e r c e i r o c omo nos  c a s o s  a n t e r i o r e s ,  s e n d o que  d e s t a  f e i t a » 

o c a n a l  a b e r t o no s o l o c o mp a c t a d o j ã  s e  a p r e s e n t a v a  com s e c -

ç ã o ( t r a p e z o i d a l )  e  d i me n s õ e s  d e f i n i t i v a s  9, 0 m de  c o mp r i me n -

t o ,  p r o f u n d i d a d e  0 ,  20 m ;  b a s e  0, 10 m e  d e c l  i  v i d a d e  1 : 1 000 .  

d )  Ca n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e v e s t i d o com p l á s t i c o .  Es t e  t i  po 

de  r e v e s t i me n t o n ã o f o i  f e s t a d o ,  t e n d o - s e  em v i s t a  que  o mes -

mo n ã o é  d e s g a s t a d o f a c i l me n t e  p e l a  a g u a .  

Como no c a s o dos  c a  na  i  s  e s t ã t i  c o s ,  t o d a s  a  s  

mi  s t u r a s  f o r a m p r e p a r a d a s  numa  b e t o n e i  r a  ,  d i  me n s õ e  s  e x e c u t a  -

da s  com um mo l d e  de  ma d e i  r a  e  s e me l h a n t e  p e r í o d o de  c u r a .  

A p r o l i  f e r a  ç ã o de  e r v a s  da  n i  nha  s  no c a n a l  

t e s t e mu n h a  d u r a n t e  o p e r í o d o e x p e r i me n t a l  ,  f o i  c o mb a t i d a  com 

o u s o de  h e r b i c i d a  ( T r o p o x ) .  

TESTES DE EROS ÃO.  Ap ó s  a  " c u r a " ,  os  c a n a i s  

de  s o l o - c  i  me n t o p l á s t i c o e  o de  b r i  t a  19  ( c a s c a l h i n h o ) » r e c e -

b e r a m va  z o e s  d e :  5 ,  10» 20 e  30 1 i  t r o s  p o r  s e g u n d o ,  r e s p e c t i -

v ã me n t e .  0 c a n a l  t e s  t e mu n h a  t e v e  v a z õ e s  d e :  1, 0;  3 , 7 5 ;  5, 0 ;  

10 , 0 e  2 0 , 0 1 i  t r o s  p o r  s e g u n d o .  Va z õ e s  ma i o r e s  n ã o f o r a m u t i -

1 i  z a d a s ,  p o r q u e  a  bomba  que  e l e v a v a  a  á g u a  p a r a  o r e s e r v a t õ -

r i  o que  a l i me n t a v a  o s  c a n a i s ,  n ã o t e v e  c a p a c i d a d e  p a r a  v a z õ e s  

s u p e r i  o r e s  a  3 0 , 0 1 i  t r o s  p o r  s e g u n d o .  

0 t e mpo de  e s c o a me n t o p a r a  c a d a  v a z ã o ,  f o i  
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de  30 h o r a s  ( 6 h / d i a ) .  Ao f i m d e s t e  p e r í o d o f o r a m f e i t a s  a s  de  

t e r mi n a ç õ e s  de  e r o s ã o .  Pa r a  me d i r  o d e s g a s t e  p r o v o c a d o p e l a  

a g u a ,  i n s t a l o u - s e  a o l o n g o dos  t a l u d e s  e  da  b a s e  dos  c a n a i s ,  

p i q u e t a s  de  a ç o com 0, 10 m de  c o mp r i me n t o e  0 , 0 0 2 m de  d i â me -

t r o l o c a l i z a d a s  a  uma  d i s t a n c i a  de  0, 50 m e n t r e  l i n h a s  e  

0 , 01 m e n t r e  c o l u n a s .  Fo i  u s a d o a r a me  de  a ç o ,  p o r  s e r  um ma  -

t e r i  a l  r e s  i  s  t e n t e  que  p e n e t r a  f a c i l me n t e  no c o n c r e t o .  A e r o 

s ã o f o i  d e t e r mi  n a d a ,  me d i  n d o - s e  a o f i  na  1 do t e s t e ,  a  p a r t e  e x 

pos  t a  da s  p i  q u e t a s  com o a u x í l i o de  uma  r é g u a  a f e r i  da  com p r e  

c  i  s ã o de  0 , 0 0 1 m.  

A v e l o c i d a d e  da s  v a z õ e s  p a r a  c a d a  t i  po de  

r e v é s  t i  men t o f o i  d e t e r mi n a d a  p e l o p r o c e s s o do f l u t u a d o r .  Pa r a  

i s t o ,  i  n s t a l o u - s e  a  j u s a n t e  e  a  mon t a n t e  p o n t o s  de  r e f e r ê n c i a .  

Va r i a s  l e i t u r a s  f o r a m f e i t a s  p a r a  c a da  v a z ã o e  d e s t a  t i r a v a _ 

s e  uma  me d i a .  A v e l o c i d a d e  a s s i m e n c o n t r a d a  c o r r e s  pond i  a  ã  ve  

l o c i d a d e  má x i ma  ( V) ,  p o i s  o f l u t u a d o r  q u a s e  s e mp r e  p a s s a  na  

z ona  d e s s a .  Como,  no c á l c u l o da  va  z ã o , o que  i  n t e r e s s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  a  v e -

l o c i d a d e  me d i a  ( U)  e  n ã o V,  t e m- s e  que  s u b s t i t u i r  e s t e  p o r  

a q u e 1 e  a d o t a n d o - s e  os  v a i  o r e s  i n d i c a d o s  pa  r a  c a d a  t i  po de  r e -

v e s t i me n t o ( DAKER,  1 9 7 0 ) .  

A v e l  o c i  da de  mé d i  a  { U)  f o i  e n c o n t r a d a  l e v a i n 

d o - s e  em c o n s  i  d e r a ç ã o a  na  t u r e z a  do r e v é s  t i  me  n t o .  Pa r a  c a  na  i  s  

r e v é s  t i  dos  com s o l o - c i  me n t o p l á s t i c o e  b r i t a ,  c o n s  i  d e r o u - s  e  a  

v e l o c i d a d e  me d i a  ( U)  como 0, 90 V e  p a r a  o c a n a l  t e s t e mu n h a  U= 

0, 80 V ( DAKER,  1 9 7 0 )  .  
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C -  ANALI SEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ECONÓMI CA DOS REVESTI MENTOS DE CANAI S USADOS 

Se gundo LAURI TZEN (  1 9 5 5 ) ,  o r e q u e r i me n t o b| _ 

s  i  c o do r e v e s t i me n t o ,  é  o que  c o n s t i t u i  um o b s t á c u l o e f e t i  vo 

p a r a  a  t r a n s mi s s ã o da  á g u a nos  i n t e r s t í c i o s  do s o l o .  Co n t u d o ,  

d e v e  s e r  e c o n o mi  c o ,  ou s e j a ,  o c us  t o a n u a l  ,  que  i n c l u i  o c u s -

t o i n i c i a l  ,  d i v i d i d o e n t r e  os  a n o s  de  v i  da  ú t i l  do r e v é s  t i me n i  

t o e  os  c u s t o s  de  ma n u t e n ç ã o ,  n ã o de ve m u l t r a p a s s a r  a os  b e n e -

f 1 c i o s  .  

De  a c o r d o com o LABORATÓRI O DE RECUP ERAÇÃO 

DE SOLOS DOS ESTADOS UNI DOS (  1 9 6 2 ) ,  p a r a  j u s t i f i c a r  e c o n ó mi c a  

me n t e  uma  d e c i  s ã o t oma da  q u a n t o a o t i  po do r e v e s t i me n t o ,  v ã  

r i o s  f a t o r e s  de ve m s e r  c o n s  i d e r a d o s ,  o que  t o r n a um t a n t o com 

p l i  c a d a  e s s a  d e c i s ã o .  As  c o n s  i  d e r a  ç õ e s  r e f e r e m- s e  ã  r e i a ç ã o 

de  p e r d a s  de  á g u a p o r  i n f i l t r a ç ã o nos  c a n a  i  s  e  r e s e r v a t ó r i o s  

com e  s em r e v e s t i me n t o ,  a o v a l o r  da  á g u a  e c o n o mi  z a d a ,  c u s t o s  

de  o p e r a ç ã o e  ma n u t e n ç ã o ,  c u s t o s  de  d r e n a g e m,  ou s e j a , o v a l o r  

do t e r r e n o s em u s o a g r í c o l a  p o r  c a u s a  do e x c e s s o de  i  n f i 1 t r a -

ç ã o de  a g u a ,  t a ma n h o d o s  c a n a i s ,  mã o de  o b r a ,  v e l o c i d a d e s  p e r  

mi  s s í v e i  s  ,  c u s t o s  da s  e s t r u t u r a  s  e  c u s t o s  dos  d i  f e r e n t e s  t i -

pos  de  r e v e s t i me n t o em a n a l o g i a  com a s  o u t r a s  c o n d i  ç õ e s .  0 va  

1 o r  de  c a d a  I t e m,  é  v a r i á v e l  com a  s  c o n d i  ç õ e s  1 oc a  i  s  ,  o que  

i mp l i c a num me t i c u l o s o e s t u d o p a r a  c a d a  c a s o em p a r t i  c u l a r .  
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Com o o b j e t i v o de  d e t e r mi n a r  a  v i a b i l i d a d e  

e c o n ó mi c a  dos  r e v e s t i me n t o s  de  c a n a i s  t e s t a d o s » f o i  e mp r e g a d o 

o mé t o d o u s a d o p o r  6 . P. Sout h do Bur e a u o f  Re c 1 a ma t i o n » S a l t  La k e  

C i t y ,  Ut a h ,  U. S. A.  e  a p r e s e n t a d o no I  11 Co n g r e s s o de  I r r i  ga  

ç ã o e  Dr e na ge m r e a l i z a d o em 1 957 (  I CI D)  .  

Se gundo o mé t o d o o v a l o r  da s  p e r d a s  a n u a i s  

de  a gua  p o r  i  n f i 1 t r a  ç ã o em ca  na  i  s  n ã o r e v e s t i  dos  é  :  

Su Pu L d Vw 

4 3 5 6 0 

E em c a  na  i  s  r e v e s t i  dos  

SI  PI  L d Vw 

4 3 5 6 0 

Onde :  

Su = Pe r d a s  de  a g u a  p o r  i n f i l t r a ç ã o em c a n a i s  n ã o r e v e s t i d o s  

( p é s
3

/ p é
2

/ 2 4 h )  

Pu = P e r í me t r o mo l h a d o do c a n a l  n ã o r e v e s t i d o ( p é s )  

L = Co mp r i me n t o do c a n a l  ( p é s )  

d = Nú me r o de  d i a s  ( 2 4 h o r a s )  que  o c a  na  1 t r a b a l h a  a n u a l me n -

t e  

Vw = Va l o r  da  a gua  e c o n o mi  z a da  ( c e n t a v o s / a c r e  p é )  

SI  = Pe r d a s  de  a gua  p o r  i n f i l t r a ç ã o em c a n a i s  r e v e s t i d o s  

( p é s
3

/ p é
2

/ 2 4 h )  
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PI  = P e r í me t r o mo l h a d o do c a n a l  r e v e s t i d o ( p i s )  

As s i m,  a s  e c o n o mi  a s  de  á g u a  d e v i d o a o r e v e s t i me n t o s ã o :  

Su Pu L d Vw SI  PI  L d Vw L d Vw 
_ = ( Su p

u
 -  SI  P I )  

4 3 5 6 0 4 3 5 6 0 4 3 5 6 0 

Os  b e n e f T c i o s  a n u a i s  s e n d o :  

L d Vw 

( Su Pu -  SI  P I )  + ML + DL 
4 3 5 6 0 

Onde :  

M = Ec onomi  a  a n u a l ,  em c e n t a v o s ,  na  o p e r a ç ã o e  ma n u t e n ç ã o ,  de  

v i d o a o us o do r e v e s t i me n t o .  

D = Ec onomi  a  a n u a l  ,  em c e n t a v o s ,  a o r e d u z i r  os  c u s t o s  de  d r e -

n a g e m,  t e r r a s  r e c u p e r a d a s ,  s e g u r a n ç a  c o n t r a  q u e b r a d u r a s ,  

me l h o r a me n t o da  a p a r ê n c i  a  do c a n a l  ,  p o r  u n i d a d e  de  c a n a l  .  

Se  c o n s i d e r a r mo s  que  os  c u s t o s  a n u a i s  dos  r e  

v e s t i me n t o s  s ã o :  

Pt  L C 

Y 

Onde :  

Pt  = P e r í me t r o t o t a l  r e v e s t i  do ( p é s )  
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C = Cu s t o do r e v e s t i me n t o i n c l u i n d o t o d o s  os  c u s t o s  ( ma t e - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 2 

r i  a  1 ,  mao de  o b r a » e t c .  ( c e n t a v o s / p e s  )  

Y = Vi d a  ú t i l  do c a n a l ,  a n o s .  

Pa r a  que  o c a n a l  s e j a  e c o n o mi c a me n t e  v i á v e l ,  os  c u s t o s  a n u a i s  

d e v e r ã o s e r  i g u a i s  ou me n o r e s  do que  os  b e n e f í c i o s  a n u a i s .  

Pt  L C L d Vw 

4 3 5 6 0 
( Su Pu -  SI  P I )  + ML + DL ou 

C < 
P t  

d Vw 

4 3 5 6 0 
( Su Pu -  SI  PI  )  + M + D 



CAPI TULO I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A -  CANAI S ES TÁTI COS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I NF I LTRAÇÃO 

A Ta b e l a  2 a p r e s e n t a  a  e v a p o r a ç ã o mé d i a ,  a  

i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  e  a  i n f i l t r a ç ã o mé d i a  d i á r i a  o b s e r v a d a s  

nos  q u a t r o t i p o s  de  r e v e s t i me n t o de  c a n a i s  u s a d o s  d u r a n t e  os  

103 d i a s  ( 6 3 mo l h a d o s )  de  e x p e r i me n t a ç ã o .  A e v a p o r a ç ã o mé d i a  

v e r i f i c a d a  f o i  de  0, 53 c m/ d i a ,  a  q u a l  c o r r e s p o n d e u a  uma  e v a -

p o r a ç ã o a c u mu l a d a  de  3 3 , 4 cm d u r a n t e  os  63 d i a s  em que  os  c a -

n a i s  s e  e n c o n t r a v a m com á g u a .  Todos  os  r e v e s t i me n t o s  u s a d o s  

a p r e s e n t a r a m a s  mes mas  p e r d a s  de  á g u a  p o r  e v a p o r a ç ã o , d a d o que  

e s t a s  n ã o de pe nde m do t i p o de  r e v e s t i me n t o mas  s i m da  de ma nda  
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TABELA 2 -  EVAP ORAÇÕES E I NF I LTRAÇÕES ACUMULADAS E MEDI AS OBSER 

VADAS NOS QUATRO TI POS DE REVESTI MENTO DE CANAI S 

EVAP ORAÇÃO I NF I LTRAÇÃO 

TI PO DE REVESTI MENTO ACUMU-
LADA 
( mm)  

MEDI A 
( c m/ d i a )  

ACUMU-
LADA 
( mm)  

MEDI A 
( c m/ d i a )  

So l  o Na t u r a l  Co mp a c t a  

do 33 , 4 0 , 53 457 , 1 7, 26 

Br i  t a  33, 4 0 , 53 165 , 7 2, 63 

S o l o - Ci me n t o P l á s t i c o 33 , 4 0 , 53 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 3 0 , 37 

PI  á s  t i  c o 33, 4 0 , 53 0, 0 0 , 00 
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a t mo s f é r i c a  que  f o i  i g u a l  p a r a  t o d o s  os  t r a t a me n t o s .  Uma  v e z  

s u b t r a í d a s  a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  e v a p o r a ç ã o da s  p e r d a s  t o t a i s  

dos  c a n a i s ,  o b s e r v o u - s e  uma  i n f i l t r a ç ã o a c u mu l a d a  de  4 5 7 , 1 ;  

1 6 5 , 7 ;  23, 3 e  0, 0 cm de  á g u a  p a r a  os  c a n a i s  r e v e s t i d o s  com s o 

l o n a t u r a  1 c o mp a c t a d o ( t e s  t e mu n h a )  ;  b r i t a  19 ( c a s c a l h i  n h o ) ; s o 

l o - c i me n t o p l á s t i c o e  me mbr a na  de  p l á s t i c o ( p o l i e t i l e n o ) ,  r e: s  

p e c t i v ã me n t e .  Na  p e s q u i s a  com b e n t o n i t a  r e a 1 i  z a da  p o r  QUE I  ROGA 

& FERREI RA em 1 974 ,  d u r a n t e  63 d i a s  de  mo l h a d o ,  f o i  v e r  i  f  i  ca_ 

da  uma  i  n f  i  1 t r a ç ã o a c u mu l  a da  de  58, 9 cm p a r a  o c a n a l  r e v é s  t j _ 

do com me mbr a na  de  b e n t o n i  t a  e  154 , 5 cm p a r a  o c a n a l  t e  t i  j o 

1 os  de  b e n t o n i  t a .  De  um modo g e r a  1 a o c o mp a r a r - s  e  os  r e s u l t a  

dos  da s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i n f i l t r a ç ã o o b t i d o s  no c a n a l  t e s t e  

mu n h a ,  com os  dos  de ma i  s ,  v ê - s e  c l a r a me n t e  a  i n f l u ê n c i a  ma r  

c a n t e  no p r o c e s s o de  i  n f i  1 t r a ç ã o q u a n d o u s o u - s e  p l á s t i c o ,  s o 

l o - c i me n t o p l á s t i c o ,  b r i t a  e  b e n t o n i t a  como r e v e s t i me n t o s .  A 

me mbr a na  de  p l á s t i c o p o r  s e r  um ma  t e r i  a l  i  mp e r me ã v e l ,  e l i n n 

nou t o t a l me n t e  a s  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i n f i l t r a ç ã o c o n f o r me i j n 

d i c a m os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t e  t r a b a l h o .  

Tem s i d o c o mp r o v a d o ,  ( I C I  D 1 967 ,  FUENTES—̂ ) ,  

i n c l u s i v e  na  p r e s e n t e  p e s q u i s a ,  que  o p l á s t i c o e  um t i p o de  

r e v e s t i me n t o mui  t o e f i  c i  e n t e  q u a n d o u s a d o a  c u r t o p r a z o como 

n e s t e  t r a b a l h o .  Toda  v i  a ,  q u a n d o e s t e  ê  u s a d o p o r  um 1ongo pe -

r í o d o ,  s ua  d e t e r i  o r a ç ã o é  s i g n i f i c a n t e  e  c o n s e q u e n t e me n t e , a p ó s  

1 / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Comuni cação pes s oal  -  Janei r o 1976 
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d o i s  a  q u a t r o a nos  de  u s o ,  n e c e s s á r i o s e  f a z  a  s ua  s u b s t i t u i -

ç ã o ( I C I D ,  1 9 6 7 )  .  A s ua  d u r a b i l i d a d e  i  mi n i  ma  a  l o n g o p r a z o 

uma  ve z  que  o mes mo é  f a c i l me n t e  d a n i f i c a d o p o r  p i s o t e i o de  

a n i ma i s » p á s s a r o s ,  p l a n t a s  que  c r e s c e m a b a i x o do r e v e s t i me n t o » 

i n s o l a ç ã o ,  a n i ma i s  r o e d o r e s ,  e t c .  ( ZI MERMAN» 1 9 7 0 ) .  Ta mb é m t em 

s i d o c o mp r o v a d o que  o p l á s t i c o é  mu i t o e f i c i e n t e  q u a n d o s e  

us a  e n t e r r a d o o q u a l  n ã o f i c a em c o n t a c t o com a  a ç ã o i n t e mp e -

r i z a d o r a  do me i o ( I CI D,  1 9 6 7 ) .  Qua ndo da  p r e s e n t e  p e s q u i s a  es^ 

t e f o i  u s a d o ,  o b s e r v o u - s e  a l g u ma s  r a c h a d u r a s  que  f o r a m i  me di  a_ 

t a me n t e  r e p a r a d a s .  As s i m s e n d o » o r e v e s t i me n t o de  p l á s  t i  c o , n o 

p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  f o i  u s a d o p r i  n c i  p a l me n t e  p a r a  d e t e r mi  n a r  a  

e v a p o r a ç ã o da  á g u a  nos  c a n a i s .  Sua  a v a 1 i  a ç ã o com r e s  p e i  t o a os  

o u t r o s  r e v é s  t i  me n t o s  d e v e r á  s e r  f e i  t a  a  l o n g o p r a  z o ,  p e l o me-

nos  uns  d e z  a n o s .  Pa r a  os  p r o p ô s  t i  os  do p r e s e n t e  t r a b a l h o » es^ 

t e  t i  po de  r e v é s  t i  me n t o n ã o s e r á  c o n s i d e r a d o .  P o r t a n t o ,  os  r e  

s u l t a d o s  i n d i c a m que  i n d e p e n d e n t e  dos  e s t u d o s  da  a n á l i s e  e c o -

n ó mi c a » o r e v é s  t i  me n t o ma i s  e f  i  c i  e n t e  f o i  o s o l o - c i me n t o p l á s ^ 

t i c o ,  s e g u i d o da  me mbr a na  de  b e n t o n i  t a , t i  j o l o s  de  b e n t o n i t a  e  

p o r  ú l t i mo a  b r i t a .  

0 s o l  o - c i  me n t o p l á s t i c o » d e mo n s t r o u s ua  e f i _ 

c i ê n c i a  como r e v e s t i me n t o ,  a o i n f i l t r a r  a p e n a s  5% da  i n f i l t r a  

ç ã o v e r i f i c a d a no c a n a l  t e s t e mu n h a .  I s t o s e  d e v e  a o f a t o de  

s e  t e r  u s a d o na  mi  s t u r a ,  s o l o com me nos  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20% de  p a r t í c u l a s  

de  l i mo e  a r g i l a ,  o que  p e r mi t e  uma  c i me n t a ç ã o p o r  me i o de  l _ i _ 

g a ç ã o me c â n i  c a  de  s i l i c a t o de  c á l c i o e  h i d r a t o s  de  a l u mí n i o 



49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no me c a n i s mo de  e s t a b i l i z a ç ã o do s o l o - c i  me n t o CABRERA (  1 9 7 5 ) .  

A me mbr a na  de  b e n t o n i t a ,  em v i r t u d e  do po 

d e r  i mp e r me a b i l i z a n t e  da  a r g i l a  mo n t mo r i 1 o n l t i  c a ,  q u a n d o mi s -

t u r a d a  com s o l o a r e n o s o ,  i n f i l t r o u 1 2 , 8 % da  i n f i l t r a ç ã o r e g i s ^ 

t r a d a  no c a n a l  t e s  t e mu n h a ,  de mons  t r a  ndo a s s i m s e r  um t i  po de  

r e v e s t i me n t o e  f  i  c  i  e n t e  p a r a  e l i mi n a r  p e r d a s  de  á g u a  p o r  i n f i l _ 

t r a ç ã o ,  e mb o r a  em me nor  e s c a l a  do que  a  mi  s t u r a  s o l o - c i  me n t o .  

J ã  o c a n a l  r e v e s t i  do com t i j o l o s  de  b e n t o n i  t a ,  i n f i  1 t r o u 33, 7% 

d a q u e 1 a  r e g i  s  t r a d a  no c a n a l  t e s  t e mu n h a .  Es s a  c o n s i d e r á v e l  d i -

f e r e n ç a  e n t r e  os  d o i  s  t i  pos  de  r e v e s t i me n t o com b e n t o n i  t a  é  

j u s t i f i c a d a  p e l a s  f e n d a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  os  t i j o l o s .  

A b r i t a  19 (  c a s c a i  h i  nho )  p o r  s e r  um ma t e r i a l  

c o n s i d e r a v e l me n t e  p o r o s o ,  f o i  o r e v e s t i me n t o que  s e  a p r e s e n -

t o u me  nos  i  mp e r me ã v e l  ( 3 5 %)  da  i  n f  i  1 t r a ç ã o v e r  i  f  i  c a d a  no ca_ 

n a l  t e s  t e mu n h a .  

En t r e  os  c a n a i s  e s t u d a d o s ,  a p e n a s  o c a n a l  

t e s  t e mu n h a  a p r e s e n t o u a n o r ma l i d a d e s  d i g n a s  de  r e g i  s  t r o .  Logo 

n o s  p r i me  i  r o s  d i a s ,  a p ó s  s u a  c o n s t r u ç ã o ,  s u r g i  r a m a s  p r i  me  i  -

r a s  p l a n t a s ,  t a n t o nos  t a l u d e s  como na  b a s e ,  o r i  unda s  da  g e r -

mi n a ç ã o de  s e me n t e s  de  e r v a s  d a n i n h a s .  Com o d e c o r r e r  dos  

d i a s ,  e l a s  c r e s c e r a m e  s e  d e s e n v o l v e r a m,  c a u s a n d o um p r o b 1 ema  

de  r u g o s i d a d e  quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SÓ p o d e r á  s e r  s u p e r a d o com a  a  p l i  c a ç ã o de  

h e r b i  c  i  da s  ou c o r t e  t o t a l  da s  mes mas  -  t a  1 me di  da  d e i x o u de  

s e r  t o ma d a ,  pa  r a  que  no f i m do e x p e r i me n t o s e  c o mp r o v a s s e  a  

r i a m e r o s õ e s  nos  t a l u d e s ,  j u s t a me n t e  na s  p a r t e s  b a i  xa s  do s o -

l o ,  p o r  onde  a  á g u a  de  c h u v a  e s c o a v a  f a c i l me n t e .  Du r a n t e  o 
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n e c e s s i d a d e de c o n s e r v a ç ã o e ma n u t e n ç ã o em c a n a i s de t e r r a .  

Nes t e c a n a l  ,  o b s e r v o u - s e ai  nda ,  que q u a n d o s e r eg i  s t r a v a uma 

p r e c i p i t a ç ã o de a l t a i n t e n s i d a d e ,  e mb o r a de c u r t a d u r a ç ã o , o c o r  

r i a m e r o s õ e s nos t a l u d e s ,  j u s t a me n t e nas p a r t e s b a i x a s do s o ­

l o ,  p o r  o n d e a a g u a de c h u v a e s c o a v a f ac i 1 me n t e .  Du r a n t e o 

c u r t o p e r í o d o de o b s e r v a ç ã o ( 1 0 3 d i a s )  ,  nes t e c a n a l  ,  h o u v e 

t a mb é m,  d e f o r ma ç ã o dos t a 1 u d e s p r o v o c a da p e l o s i mp l e s a b a s t e ­

c i  me n t o de á g u a ,  f i  c a n d o uma a c e n t u a d a ma r c a na a l t u r a da l a ­

mi n a l i q u i d a que f oi  t o ma d a c o mo i  dea1 p a r a o n o s s o e s t u d o .  A 

a l t u r a da s e c ç ã o do c a n a l  f i c o u mo d i f i c a d a d e v i d o a s ed i men t a_ 

ç ã o do s o l o p r o v e n i  e n t e da e r o s ã o d o s t a l u d e s .  De s t a ma n e i r a ,  

d e c o r r i  dos os 103 d i a s ,  s ua s e c ç ã o f i  c o u q u a s e que t o t a l me n t e 

d e f o r ma d a .  Os d e ma i s r e v e s t i me n t o s ,  p o r  s e r e m ma i s r í g i d o s e 

r es i  s t e n t e s ,  não a p r e s e n t a r a m p r o b l e ma s de e r o s ã o e r a c h a d u -

r a s .  A p r o l i  f e r a ç ã o de e r v a s dan i  n h ã s , c o mp a r a d a c om a do t e s ­

t e mu n h a f o i  mí n i ma .  Co n c l u i - s e c o m i s t o q u e ,  os c u s t o s a n u a i s 

de c o n s e r v a ç ã o e ma n u t e n ç ã o p a r a c a n a i s de s o l o n a t u r a l  c o m 

p a c t a d o ,  s ã o ma i  s e l e v a d o s do q u e os d o s r e v e s t i d o s c o m p l á s ­

t i c o ,  s o l o - c i me n t o p l á s t i c o e b r i t a .  

Du r a n t e os 1 0 3 d i a s de o b s e r v a ç ã o ,  o e f e i t o 

al  t e r n a d o de s e c o e mo l  h a d o dos c a n a i  s não t e ve i n f l u e n c i a nas 

p e r d a s de á g u a po r  i  n f i 1 t r a ç ã o j á que as l ei  t u r a s f e i  t as nos 

p e r í o d o s mo l h a d o s ,  a p r e s e n t a r a m i n s i g n i f i c a n t e s d i f e r e n ç a s 

Po r t a n t o ,  n e n h u ma i  n f 1 u ê n c i  a na i  n f i 1 t r a ç ã o f oi  v e r i f i c a d a nos 

c a n a i  s em f u n ç ã o do t e mp o de u s o ,  ou s e j a a u me n t o ou d i mi n u i -
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ç ão n a s p e r d a s d e água a p ó s e s t e s p e r ma n e c e r e m s e c o s d u r a n t e 

t r ê s ou s e t e d i a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B -  CANAI S DI NÂMI COS 

EROSÕES E VEL OCI DADES DA AGUA NOS CANAI S 

A Ta b e l a 3 ,  a p r e s e n t a os r e s u l t a d o s da e r o ­

s ã o mé d i a ,  a c u mu l a d a e as v e l  o c i d a d e s má x i ma s e me d i a s obt i ^  

d a s d u r a n t e 30 h o r a s de e s c o a me n t o ( 5 h o r a s p o r  d i a ) , p a r a c a ­

da v a z ã o no c a n a l  d i  nâmi  c o r e v e s t i d o c om s ol  o n a t u r a l  c o m­

p a c t a d o ( t e s t e mu n h a ) .  A a n á l i s e da Ta b e l a 3 p e r mi  t e o b s e r v a r  

os v a i  o r e s d a s e r o s õ e s mé d i a s q u e f o r a m d e 0, 7 ;  3 , 5 ;  6 , 1 ;  1 0 , 6 

e 1 6 , 8 mm pa r a as v a z õ e s d e 1 , 0 0 ;  3 , 7 5 ;  5 , 0 0 ;  1 0 , 0 0 e 2 0 , 0 0 

l / s ,  r e s p e c t i v a me n t e .  No t a - s e q u e a e r o s ã o a u me n t o u d e a c o r d o 

c o m as v a z õ e s a p l i ç a d a s .  Na b a s e do c a n a l  ,  i n i c i a l me n t e r e g i s 

t r o u - s e uma p e q u e n a e r o s ã o ,  p o s t e r i o r me n t e ,  c o m o pas s ar  d o s 

d i a s ,  i  ni  c i  o u - s e um 1 e n t o p r o c e s s o d e s e d i me n t a ç ã o do s o l o e r o 

d i d o d o s t a l u d e s s o b r e a b a s e ,  q u e f o i  a u me n t a ndo g r a d a t i  v ã ­

me n t e d e a c o r d o c o m o a u me n t o d a s v a z õ e s .  Ao t é r mi  no do e x p e -

r i me n t o ,  t o d a s as pi  q u e t a s c o l o c a d a s ao l o n g o da b a s e ,  pa r a 

d e t e r mi  na r  a e r o s ã o ,  e n c o n t r a v a m- s e e n c o b e r t a s .  Em c ons equ i j i  

c i a da e r o s ã o ,  a f o r ma do c a n a l , f i  c o u p r a t i  c a me n t e d e f o r ma d a ,  
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TABEL A 3 -  EROSÕES E VEL OCI DADES DE ESCOAMENTO DA AGUA,  OBSER 

VADAS DURANTE A OPERAÇÃO DO CANAL DI NÂMI CO REVESTI .  

DO COM SOL O NATURAL COMPACTADO PARA AS DI VERSAS VA 

ZOES USADAS.  

VAZÃO EROSÃO EROSÃO VEL OCI DADE VEL OCI DADE 

( l / s )  
MEDI A ACUMUL ADA MÁXI MA MEDI A 

( l / s )  ( mm)  ( mm)  ( m/ s )  ( m/ s )  

1 , 00 0 , 7 0 , 7 0 , 22 0 , 1 8 

3 , 75 3, 5 4 , 2 0 , 3 2 0 , 26 

5, 00 6, 1 1 0 , 3 0 , 3 7 0 , 30 

1 0 , 0 0 1 0 , 6 2 0 , 9 0 , 5 8 0 , 46 

2 0 , 0 0 1 6 , 8 3 7 , 7 0 , 8 0 0 , 64 
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c o m os t a l u d e s d e s g a s t a d o s e a b a s e b a s t a n t e e l e v a d a » o q u e 

c o n t r i b u i u na d i mi n u i ç ã o da s ua c a p a c i d a d e .  

As Ta b e l a s 4 e 5 ,  a p r e s e n t a m os v a l o r e s das 

e r o s õ e s e v e l o c i d a d e s má x i ma s e me d i a s o b t i d a s nos c a n a i s r e ­

v e s t i d o s c o m s o l o - c i me n t o p l á s t i c o e b r i t a ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  

q u a n d o s e a p l i c o u v a z õ e s d e 5 ,  1 0 ,  20 e 30 l / s .  An a l i s a n d o - s e 

a q u e l a s t a b e l a s ,  v ê - s e q u e a p ó s 120 h o r a s d e e s c o a me n t o ,  c o m 

q u a t r o d i f e r e n t e s v a z õ e s ( 30 h o r a s p a r a c a d a u ma ) ,  n ã o h o u v e 

e r o s ã o n a q u e l e s c a n a i s p a r a n e n h u ma das v a z õ e s d a d a s ,  i  nc l  us i_ 

v e ,  c om a de 30 l / s ,  ma i o r  do q u e a má x i ma ( 20 l / s )  f o r n e c i d a 

ao c a n a l  t es t e mu n h a ,  o q u e d e mo n s t r a a e x c e l e n t e r es i  s t ênc i  a 

ã e r o s ã o d e s s e s r e v é s t i  me n t o s .  Co mp a r a n d o - s e os r e s u l t a d o s de 

e r o s ã o das t a b e l a s 4 e 5 c o m os da Ta b e l a 3 ,  n o t a - s e q u e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA àu 

r ab i  1 i d a d e do c a n a l  de t e r r a f oi  mí n i ma e s e u u s o r e q u e r e r á 

c o n s t a n t e mã o de o b r a na s ua ma n u t e n ç ã o .  Nes t e c a n a l  não s e 

a p l i c o u a v a z ã o mã x i ma de 30 l / s p o r q u e a s ua c a p a c i  d a d e f o r a 

d i mi n u i d a em c o n s e q u ê n c i a d e s ua d e f o r ma ç ã o o c a s i o n a d a p e l o 

mo v i  me n t o da a g u a .  

0 r e v e s t i me n t o c o m p l á s t i  c o n ã o f oi  u t i l i z a 

do e m c a n a l  di  nãmi  c o p o r  s e a c h a r  d e s n e c e s s ã r i  o o s e u es t u d o ,  

p o i s t em s i d o d e mo n s t r a d o q u e a c u r t o p r a z o ( 120 ou 150 ho 

r a s ) ,  e s t e ma t e r i  al  n ã o é a f e t a d o p e l a s f o r ç a s a t u a n t e s p r o v o 

c a d a s p e l o mo v i  me n t o da á g u a .  

Co m r e s p e i t o as v e l o c i d a d e s da á g u a nos c a-
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TABEL A 4 -  EROSÕES E VEL OCI DADES DE ESCOAMENTO DA AGUA OBSER­

VADAS DURANTE A OPERAÇÃO DO CANAL DI NÂMI CO RE V E S H 

DO COM SOL O- CI MENTO PL ÁST I CO,  PARA AS DI VERSAS VA­

Z ÕES.  

VAZÃO 
EROSÃO VEL OCI DADE VEL OCI DADE 

VAZÃO 
MÉDI A MÃXI MA MÉDI A 

( l / s )  ( mm)  ( m/ s )  ( m/ s )  

5 , 00 0 , 0 0 0 , 5 2 0 , 47 

1 0 , 0 0 0 , 00 0 , 5 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 5 2 

2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 78 0 , 7 0 

3 0 , 0 0 0 , 0 0 1 , 00 0 , 90 
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TABEL A 5 -  EROSÕES E VEL OCI DADES DE ESCOAMENTO DA AGUA OBSER­

VADAS DURANTE A OPERAÇÃO DO CANAL DI NÂMI CO REVESTI  

DO COM BRI TA 19 ( CASCAL HI NHO) ,  PARA AS DI VERSAS VA 

Z OES.  

VAZÃO 
EROSÃO VEL OCI DADE VEL OCI DADE 

VAZÃO 
MEDI A MÁXI MA MEDI A 

( l / s )  ( mm)  ( m/ s )  ( m/ s )  

5 , 00 0 , 00 0 , 4 4 0 , 40 

10 , 00 0 , 0 0 0 , 4 9 0 , 44 

2 0 , 0 0 0 , 00 0 , 7 0 0 , 6 3 

3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 90 0 , 81 
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n a i s ,  p o d e - s e o b s e r v a r  na Ta b e l a 3» q u e o c a n a l  de s o l o n a t u ­

r al  c o mp a c t a d o ,  pa r a a v a z ã o má x i ma de 20 l / s ,  a v e l o c i d a d e 

má x i ma a t i n g i d a f o i  de 0 , 8 0 m/ s ,  s u p e r a n d o a v e l o c i d a d e má x i ­

ma não e r o s i v a pa r a c a n a i s de t e r r a ( 0 , 7 5 m/ s ) ,  e s t a b e l e c i d a 

p o r  Z I MERMAN (  1 9 7 0 ) ,  r a z ã o p r o v á v e l  da e r o s ã o de 1 6 , 8 mm obt i _ 

da c o m e s t a a l t a v e l o c i d a d e .  Pe r c e b e - s e a i n d a que pa r a v a z õ e s 

me n o r e s e c o n s e q u e n t e me n t e v el  oc i  d a d e s me n o r e s t a mb é m,  pr oc es _ 

s o u - s e e r o s ã o ,  i n d i c a n d o a s s i m,  q u e c om e s t e t i po de r e v e s t i ­

me n t o ,  p a r a s e c o n s e g u i r  v e l o c i d a d e s d e n t r o da f a i x a l i mi t e 

das v e l o c i d a d e s má x i ma s n ã o e r o s i v a s ( 0 , 3 0 -  0 , 75 )  e s t a b e l e c i ^  

das p o r  Z I MERMAN (  1970 ) ,  n e c e s s ã r i  o s e f a z a u me n t a r  a s e c ç ã o 

do c a n a l  .  

Na Ta b e l a 4 ,  f i g u r a m t a mb é m os v a l o r e s das 

v e l o c i d a d e s o b t i d a s c o m as d i v e r s a s v a z õ e s u s a d a s no c ana l  r e_ 

v e s t i d o c o m s o l o - c i me n t o p l á s t i c o .  Co mp a r a n d o - s e e s s a s v e1oc i _ 

d a d e s c o m as da Ta b e l a 3 ,  v ê - s e q u e par a e s t e t i po de r ev es t i _ 

me n t o ,  e mb o r a s ua s e c ç ã o t r a n s v e r s a l  f o s s e a u me n t a d a ,  as v e l o 

c i d a d e s s u p e r a r a m as do c a n a l  t e s t e mu n h a .  I s t o s e r e g i s t r o u de 

v i d o a q u e a r u g o s i d a d e do c a n a l  t e s t e mu n h a ( n = 0 , 0 2 5 )  é 

ma i o r  do q u e a q u e l a do c a n a l  de s o l o - c i me n t o p l á s t i c o ( n 

0 , 0 1 2 )  NETO ( 1 9 7 3 ) .  A v e l o c i d a d e má x i ma 1, 0 m/ s a l c a n ç a d a nes_ 

t e c a n a l  e s t a d e n t r o dos l i mi t e s e s t a b e l e c i d o s p o r  PO I RÉE & 

0 L L I ER ( 1 9 7 0 ) ,  que é de 0 , 7 5 a 1, 50 m/ s p a r a c a n a i s r e v e s t i  -

d o s e de p e q u e n a s d i me n s õ e s .  
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Po r  me i o da t a b e l a 5 ,  n o t a - s e que a v e l o c i ­

d a d e mí n i ma a t i n g i d a no c a n a l  r e v e s t i d o c o m b r i t a q u e f oi  cons_ 

t r u í d o c o m as me s ma s d i me n s õ e s do c a n a l  r e v e s t i d o c om s ol  o- c i _ 

me n t o p l á s t i c o ,  f o i  de 0 , 4 4 m/ s c om a v a z ã o mí n i ma de 5, 0 l / s 

e a v e l o c i d a d e má x i ma de 0 , 90 m/ s f oi  f o r n e c i d a p e l a v a z ã o má 

x i ma de 30 l / s . Es t e s v a l o r e s f o r a m i n f e r i o r e s aos do c ana l  de 

s o l o - c i  me n t o p l á s t i c o ,  j u s t a me n t e po r  s e r  e s t e t i  po de r e v e s ­

t i me n t o ma i  s r u g o s o do q u e a q u e l e ( n = 0 , 1 4 )  NETO (  1 973 ) .  

A Ta b e l  a 6 ,  a p r e s e n t a os v a i  o r e s d a s v el  oci _ 

d a d e s da á g u a o b t i d a s p o r  QUEI R0 GA & FERREI RA ( 1 9 7 4 )  no c a n a l  

r e v é s t i  do c o m me mb r a n a de b e n t o n i  t a .  Ob s e r v a - s e que a v e l o c i ­

d a d e mãx i  ma al  c a n ç a d a f oi  de 0 , 8 5 m/ s p a r a uma v a z ã o de 35 l / s .  

Es t a v e l o c i  d a d e mã x i ma s e a c h a f o r a dos 1 i mi  t es das v e l o c i  d a ­

des má x i ma s n ã o e r o s i  v as pa r a c a n a i  s de a r g i l a c o mp a c t a d a e s ­

t a b e l e c i d o s p o r  P0 I REE & 0 L L I ER (  1970 )  ,  q u e s ã o de 0 , 6 0 a 0 , 7 5 

m/ s ,  o q u e c o n s e q u e n t e me n t e p r o d u z i  u uma g r a n d e e r o s ã o a qua l  

f e z c o m q u e ao f i n a l  das 20 h o r a s de e s c o a me n t o ,  c om a v a z ã o 

de 35 l / s o c a n a l  f i  c a s s e t o t a 1 me n t e des t r u í d o .  Pa r a c ada v e ­

l o c i d a d e f oi  o b s e r v a d a uma c e r t a e r o s ã o n ã o d e t e r mi n a d a .  

De n t r e os t i p o s de r e v e s t i me n t o u s a d o s n o s 

c a n a i s di  nãmi  c o s ,  i n c l u s i v e a me mb r a n a de ben t on i  t a ,  o s o l o -

c i me n t o p l ã s t i  c o ,  e a br i  t a ,  s ã o os q u e me l h o r e s c o n d i  ç õ e s de 

r es i  s t ê n c i  a ã e r o s ã o a p r e s e n t a r a m.  I s t o f a z c r e r  q u e o s eu em 

p r e g o em c a n a i s de p e r í me t r o s i r r i g a d o s s e r á b e m s u c e d i d o , s e n 
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TABEL A 5 -  VEL OCI DADES DE ESCOAMENTO DA ÁGUA OBSERVADAS DURAN 

TE A OPERAÇÃO DO CANAL DI NÂMI CO REVESTI DO COM MEM­

BRANA DE BENTONI TA ( QUEI ROGA & F ERREI RA,  1 9 7 4 ) .  

VAZÃO T E M P O BASE DO CANAL VEL OCI DADE 
MEDI A 

( l / s )  ( h o r a )  ( c m)  ( m/ s )  

1 , 00 20 10 0 , 29 

1 2 , 0 0 20 10 0 , 7 2 

3 5 , 0 0 20 10 0 , 8 5 
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do q u e ,  o s o l o - c i me n t o p l á s t i c o ,  d e mo n s t r a s e r  ma i s e f i c i e n t e 

do q u e o o u t r o t e n d o - s e em me n t e q u e a q u e l e a p r e s e n t o u ma i o r  

p e r me a b i 1 i d a d e .  

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  ANAL I SE ECONÓMI CA DOS REVEST I MENT OS DE CANAI S USADOS 

Em v i r t u d e da f a l t a de i  n f o r ma ç õ e s o f i c i a i s 

ex i  s t en t e na r e g i ã o ,  q u a n t o ao v a l o r  r ea l  da á g u a e c o n o mi  z a -

da ( Vw ) ,  es t e f o i  es t i  pui  a d o ,  c o n s i  d e r a n d o - s e os val or es at uai s 

da t e r r a ( No v .  1 9 7 5 )  c o m e s e m á g u a d i s p o n í v e l  no v e r ã o p a r a 

1 /  
a z ona do b r e j o e do s e r t ã o p a r a i  b a n o -  .  

Pa r a o s e r t ã o ,  t e r r a c om á g u a d i s p o n í v e l  no 

v e r ã o c o n s i d e r o u - s e s e u v a l o r  c o mo Cr $ 8 . 0 0 0 , 00 / ha e s em á g u a 

Cr  $ 2 . 000 , 00 / ha .  Pa r a o b r e j  o ,  t e r r a c o m á g u a d i s p o n í v e l  no 

v e r ã o c a l c u l o u - s e s eu p r e ç o em t o r n o d e Cr  $ 20 . 000 , 00 / ha e 

s em á g u a Cr  $ 5 . 000 , 0 0 / h a .  

Ad o t o u - s e o u s o c o n s u n t i  v o mé d i o d e a 1 g u ma s 

c u l t u r a s ( c e b o l a ,  me l ã o ,  t o ma t e ,  mi l h o ,  f e i j ã o )  do p r o j e t o d e 

~ 3 
i r r i g a ç ã o d e Su me o q u a l  f oi  de 4 . 3 6 0 m / h a .  

Ha v e n d o d i s p o n i b i l i d a d e d e á g u a ,  a t e r r a s o 

f r e um a c r é s c i mo no p r e ç o de Cr $ 6 . 0 0 0 , 0 0 p a r a o s e r t ã o e Cr  $ 

1/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fazendei r os das r egi ões 
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1 5 . 0 0 0 , 00 pa r a a z ona do b r e j o .  I r r i  g a n d o - s e 1 ha ( nas c o n d i ­

ç õ e s a c i ma c i t a d a s ) ,  n e c e s s i t a - s e d e 4 . 3 6 0 m
3
 de á g u a ,  en 

t ão o v o l u me de a g u a n e c e s s á r i o pa r a s e i r r i g a r  1 ha de t e r r a 

no s e r t ã o v a l e r á Cr $ 6 . 0 0 0 , 0 0 e no b r e j o Cr $ 1 5 . 0 0 0 , 0 0 .  Co n s e 

3 -

q u e n t e me n t e ,  o v a l o r  d e 1 m de a g u a no s e r t ã o s e r a de Cr $ 

1, 40 e no b r e j o ,  Cr $ 3 , 4 4 .  De p o s s e d e s s e s d a d o s ,  u t i l i z o u - s e 

a f õ r mu l a a n t e r i  o r me n t e c i  t ada ( Ca p Tt u I o I I I )  e d e t e r mi  n o u - s e 

a v i a b i l i d a d e e c o n ó mi c a de c a d a um dos t i p o s de r e v e s t i me n t o 

t e s t a d o s .  Par a s e d e t e r mi n a r  os c u s t o s a n u a i s dos r e v e s t i me n ­

t o s ,  c o n s i d e r o u - s e q u a r e n t a a n o s de v i d a ú t i l  pa r a os c a n a i s 

r e v e s t i d o s c om s o l o - c i me n t o p l á s t i c o e b r i t a ,  30 pa r a os ca 

na i s de b e n t o n i t a PPI  ( 1 9 7 1 ) ,  e q u a t r o a n o s p a r a o c a n a l  de 

p l á s t i c o .  

A Ta b e l a 7 a p r e s e n t a os r e s u l t a d o s do e s t u 

do da v i a b i l i d a d e .  Ne l a a p a r e c e m os b e n e f í c i o s e c u s t o s a n u a i s 

e a r e l a ç ã o b e n e f i c i o / c u s t o p a r a c a d a um dos r e v e s t i me n t o s usa_ 

dos no p r e s e n t e t r a b a l h o e pa r a os r e v e s t i me n t o s de b e n t o n i  t a 

t e s t a d o s p o r  QUEI R0 GA & FERREI RA em 1 9 7 4 .  Os r e s u l t a d o s s ã o 

a p r e s e n t a d o s s e p a r a d a me n t e pa r a a z ona do s e r t ã o e do b r e j o 

p a r a i b a n o .  A a n a l i s e da t a b e l a p e r mi t e o b s e r v a r  que os c a n a i s 

r e v e s t i d o s c om s o l o - c i me n t o p l á s t i c o ,  b r i t a ,  me mb r a n a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hen 

t o n i t a e t i j o l o s de b e n t o n i t a ,  p o r  a p r e s e n t a r e m os b e n e f í c i o s 

a n u a i  s s u p e r i  o r e s aos c u s t o s ,  s ã o e c o n o mi  c a me n t e v i á v e i s .  En 

q u a n t o q u e o p l á s t i c o ,  em v i r t u d e da s ua c u r t a v i da ú t i l  ( 4 
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TABEL A 7 -  BENEF Í CI OS ANUAI S,  CUSTOS ANUAI S E REL AÇÃO BENEF l -

CI O/ CUSTO ( B/ C)  PARA DUAS REGI ÕES DO ESTADO DA PA 

RAI BA,  PARA OS DI FERENTES TI POS DE REVESTI MENTO USA 

DOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SERT ÃO 

REVEST I MENTO 
BENEFÍ CI OS 

ANUAI S 
( Cr $ / k m)  

CUSTOS 
ANUAI S 

( Cr $ / k m)  
B/ C 

SOL O CI MENT O- PL ÃST I CO 

BRI TA 

PL ÁSTI CO 

MEMBRANA DE BENTONI TA 

T I J OL OS DE BENTONI TA 

2 .  336 , 62 

2 . 0 2 7 , 9 9 

1 . 595 , 30 

1 . 593 , 60 

1 . 5 9 3 , 8 0 

1 . 6 6 0 , 0 0 

1 . 4 4 2 , 5 0 

1 1 .  3 0 0 , 0 0 

1 . 506 , 66 

1 . 506 , 66 

1 , 4 

1 , 4 

0 , 14 

1, 1 

1, 1 

BREJ O 

REVESTI MENTO 
BENEFÍ CI OS 

ANUAI S 
( Cr $ / k m)  

CUSTOS 
ANUAI S 

( Cr $ / k m)  
B/ C 

SOL O- CI MENT O- PL AST I CO 

BRI TA 

PL ÁSTI CO 

MEMBRANA DE BENTONI TA 

T I J OL OS DE BENTONI TA 

2 . 3 5 5 , 6 2 

2 . 0 4 0 , 3 2 

1 . 6 1 4 , 6 5 

1 . 6 1 0 , 4 7 

1 . 593 , 60 

1 . 660 , 00 

1 . 4 4 2 , 5 0 

1 1 . 300 , 00 

1 .  506 , 66 

1. 506 , 66 

1 , 42 

1 , 41 

0 , 1 4 

1 , 1 

1, 1 
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a n o s ) ,  e mb o r a s e n d o c o mp l e t a me n t e i mp e r me á v e l  e q u e o c u s t o 

de i n s t a l a ç ã o s e j a i n f e r i o r  a os dos  d e ma i s » é a n t i e c o n o mi c o 

vi  s t o t e r  a p r e s e n t a d o os c u s t o s a n u a i s ma i  o r e s do que os be ne 

f f c i o s  e c o n s e q u e n t e me n t e a r e l a ç ã o b e n e f í c i  o / c u s t o i  n f e r i  o r  

ã uni  d a d e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  i  mp o r t a n t e a s s i n a l a r  q u e ,  c om ura es t udo 

ma i  s d e t a l h a d o s o b r e o v a l o r  da á g u a ,  ou s e j a » os b e n e f í c i o s 

que es t a p r o p o r e i  ona ã a g r i e u l t u r a i  r r i  ga da ,  p o d e n d o - s e o b t e r  

por  e x e mp l o dua s ou ma i  s c o l he i  t as a n u a i s pa r a cul  t ur a s de ci _ 

c1 o c u r t o ;  a u me n t o na p r o d u ç ã o d e c o r r e n t e do us o de f e r t i  1i  -

z a n t e s ,  me l h o r  e x p l o r a ç ã o da t e r r a c u j o f a t o r  1 i mi  t a n t e s e j a 

a á gua pa r a a i  n t r o d u ç ã o de cul  t u r a s ma i s  r e n t ã v e i  s na r e gi  ã o,  

e t c .  Es t e v a l o r  t o r n a r - s e - ã b e m ma i  o r ,  p r o p o r c i o n a n d o a s s i m 

uma e l e v a ç ã o nos b e n e f í c i os a nua i  s e m c o n s e q u ê n c i  a do us o de 

r e v e s t i me n t o s nos c a na i  s de i  r r i  g a ç ã o .  Na f a 1 t a t a mb é m de um 

v a i o r  ma i  s c o n c r e t o p a r a " M"  ( e c onomi  a a nua l  ,  e m c e n t a v o s ,  na 

o p e r a ç ã o e ma n u t e n ç ã o ,  de v i  do a o us o do r e v é s t i  me n t o ) ,  ut i  1 i  -

z o u - s e pa r a e s t e 3 , 5 % do c us t o do c a na l  PPI  ( 1 9 7 1 ) .  Va l e 

o b s e r v a r  a i n d a ,  que uma da s v a r i á v e i s de al  t o v a l o r  pa r a o es_ 

t u d o da vi  a b i 1 i  d a d e e c o n ô mi  ca dos r e v é s t i  me n t o s de c a n a i s que 

é o " D"  ( e c o n o mi  a a n u a l ,  e m c e n t a v o s ,  a o r e d u z i r  os c us t os 

de d r e n a g e m,  t e r r a s r e c u p e r a d a s ,  s e g u r a n ç a c o n t r a q u e b r a d u r a s ,  

me l h o r a me n t o da a p a r ê n c i  a do c a na l  ,  por  uni  d a d e de c a na l  ) , nã o 

f oi  i n t r o d u z i d a ne s t e e s t u d o p o r q u e ,  l a me n t a v e l me n t e ,  no Br a ­

s i l  nã o e x i  s t e n e n h u ma pe s qu i  sa a c e r c a d i s s o ,  da qua l  f o s s e 
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p o s s í v e l  e x t r a i r  um v a l o r  c om boa ma r g e m de s e g u r a n ç a .  

An a l  i  s a n d o - s e a r ei  a ç ã o b e n e f Tc i  o / c us t o , c o i n 

c l  ui  -  s e que os r e v e s t i me n t o s s o l o - c i me n t o p l á s t i c o e br i  t a 

a p r e s e n t a m v ai  o r e s i  gua i  s .  I s t o n ã o d e v e r i a o c o r r e r  c o n s i  de -

r a n d o q u e o p r i me i  r o e ma i s i mp e r me á v e l  do q u e o s e g u n d o .  Uma 

p o s s í v e l  e x p l i  c a ç ã o p o d e r i  a s e r  q u e o v a l o r  da á g u a e c o n o mi z a 

d a ,  c o n t r i  bu i  u mu i  t o p o u c o nos c á l c u l o s dos b e n e f Tc i  os a n u a i  s 

c on f o r me j á f o i  di  t o a n t e r i  o r me n t e .  Al e m d i s s o ,  o b s e r v a - s e na 

Ta b e 1 a 7 q u e os c us t os a n u a i  s do c ana l  de s o 1 o- c i  me n t o p l ã s t j .  

c o s ã o ma i  s e l e v a d o s q u e os de br i  t a .  

Em d e c o r r ê n c i a da me n o r  vi  da ú t i l  dos canai s 

de b e n t o n i  t a ( 30 a n o s ) ,  c o m r e i a ç ã o a dos a n t e r i  o r me n t e c i t a ­

dos ( 40 a n o s )  ,  e s t e s a p r e s e n t a r a m r e l a ç ã o b e n e f Tc i  o / c us t o me ­

n o r  .  

Ba s e a n d o - s e nos r es u l t a dos da a n á l i s e e c o n ô 

mi  ca dos r e v es t i  men t os de c a n a i s e s t u d a d o s ,  p o d e - s e v er  que ,  

c om e x c e s s á o do r e v e s t i  me n t o de p l á s t i c o ,  os d e s o l o - c i me n t o 

p l á s t i c o ,  b r i t a ,  e b e n t o n i  t a s ã o e c o n o mi  c a me n t e v i á v e i s ,  En 

t r e t a n t o ,  a d e c i s ã o a s e r  t oma d a ,  ao e l e g e r - s e um d e l e s ,  i m 

p l i c a n u m me t i  c u l o s o e s t u d o pa r a c a d a v a 1 o r  u t i l i z a d o ,  p o r q u e 

es t es s ã o v a r i  ãv e i  s c o m as c o n d i  ç õ e s l o c a i s .  Log i  c a me n t e ,  em 

r e g i  ões o n d e há d e p ó s i t o s n a t u r a i  s de b e n t o n i t a ,  o ma i  s e c o n ô 

mi  co s e r á r e v é s t i  r - s e os c a n a i s c o m a q u e l e t i p o de r e v é s t i  me n 

t o e n ã o c o m o de s o l o - c i me n t o p l á s t i c o ,  me s mo q u e es t e t e n h a 
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a p r e s e n t a d o a r e l a ç ã o b e n e f Tc i  o / c u s t o s u p e r i  o r  ã d a q u e l e .  Ou 

a i n d a ,  nos 1 o c a i  s em q u e não h a j a di  s p o n i  b i 1 i  d a d e de s o l o a r e 

n o s o ,  d e v e - s e o p t a r  p e l o r e v e s t i me n t o c om br i  t a ao i n v é s do 

s o l o - c i me n t o p l á s t i c o .  



CAPÍ TULO V 

CONCL USÕES E RECOMENDAÇÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A a n á l i s e dos r e s u l t a d o s p e r mi t e c o n c l u i  r  e 

r e c o me n d a r  o s e gu i  n t e :  

01 -  En t r e os t i pos d e r e v e s t i me n t o de c a n a i s e s t u d a d o s ,  a 

me mb r a na de p l á s t i c o pol  i  e t i  1 e no ,  f oi  o ma i  s e f i  c i ent e no 

es t udo da s p e r d a s de á gua por  i  n f i 1 t r a ç ã o ao r e duz i  -  1 as 

t o t a l me n t e .  Co n t u d o ,  o s e u us o c o mo me mb r a n a e x pôs t a é 

an t i  e c o n o mi  c o ,  c o n f o r me d e mo n s t r ou a a na l i  s e e c o n ó mi c a . 0 

s e u e mp r e g o é l i mi t a d o a c u r t o p r a z o ,  doi  s a t r ê s a n o s .  

0 2 - 0 s o l o - c i  me n t o p l á s t i  c o d e mo n s t r o u e l e v a d a i mp e r me a b i l i ­

d a d e ( i n f i 1 t r a ç ã o mé d i a de a p e n a s 0 , 3 7 c m/ d i  a ) ,  r e s i  s t ê n 

c i a a s i  n t e mp é r i  es a mb i e n t a i  s ,  i  e r o s ã o p r o v o c a d a pe l o 
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mo v i me n t o da á g u a e p o u c a i  nc i  d ê n c i  a de e r v a s dan i  nhãs o 

q u e mi n i mi z a os c u s t o s de ma n u t e n ç ã o .  0 s e u e s t u d o e c o n ô 

mi c o ,  i n d i c o u s e r  e l e o ma i s vi  ãv e l  e s e u us o é r e c o me n ­

d a d o c o m s o l o s a r e n o s o s .  

0 3 -  0 c a n a l  r e v e s t i  do c o m br i  t a a p r e s e n t o u as me s ma s v an t a_ 

g e n s do s o l  o- c i  me n t o p l á s t i c o ,  mas s u a s p e r d a s de á g u a 

f o r a m ma i  o r e s a t i  ngi  ndo uma i  n f i 1 t r a ç ã o mé d i a de 2 , 63 c m 

/ d i a .  

0 4 -  0 c a n a l  de s o l o n a t u r a l  c o mp a c t a d o ( t e s t e mu n h a ) ,  a p r e s e n 

r ou a má x i ma i  n f i 1 t r a ç ã o me d i  a ,  ou s e j a ,  7 ,  256 c m/ d i  a .  

El  e v a d a i  nc i  d ê n c i a de e r v a s d a n i n h a s ,  f r a c a r e s i s t ê n c i a 

ã a ç ã o i  n t e mp e r i  z a d o r a do me i  o e q u a n d o t es t a d o no c ana l  

d i  nãmi  co ,  r eg i  s t r o u - s e e 1 e v ada e r o s ã o ( 37 mm) .  

05 -  A i  n f  i  1 t r a ç ã o dos c a n a i s ,  n ã o f oi  s i g n i f i c a t i v a me n t e a l ­

t e r a d a p e l o s p e r í o d o s s e c o s e mo l h a d o s ,  a l t e r n a d a me n t e .  

06 -  A i  n f i 1 t r a ç ã o d o s c a n a i s r e v é s t i  dos c om b e n t o n i  t a ,  f oi  

ma i  o r  do q u e a do s o l o - c i me n t o p l á s t i c o .  Mas o e s t u d o eco 

n õ mi  c o ,  d e mo n s t r o u que os me s mo s s ã o e c o n o mi  c a me n t e v i á ­

v e i s .  

0 7 -  Fi  n a l me n t e ,  c o n e 1 u i - s e q u e e mb o r a f a l t a n d o d a d o s c o n c r e -
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t os p a r a um es t udo ma i s d e t a l h a d o da vi  a b i 1 i  d a d e e c o n ô n n 

ca dos r e v e s t i me n t o s ,  e s t e t r a b a l h o c o n s t i t u i  uma t e n t a ­

t i v a pi  one i  r a de q u a n t i  f i  c a ç ã o da á g u a e c o n o mi  z ada c om o 

us o dos r e v e s t i me n t o s » b e m c o mo uma nov a t e c n o l o g i a no 

No r d e s t e b r a s i l e i  r o de es t udo de vi  ab i 1 i d a d e e c o n ó mi c a de 

r e v e s t i me n t o s de c a n a i s de i r r i g a ç ã o .  

0 8 -  Re c o me n d a - s e :  

-  Uma p e s q u i  sa s i mi l a r  em q u e s e t e s t e m v á r i a s p e r c e n t a ­

g e n s da mi s t u r a s o l o - c i  me n t o p l á s t i c o ,  a s s o e i  a n d o -  s e 

c o m a mí n i ma i  n f i 1 t r a ç ã o e c us t o s ,  p a r a q u e s e p o s s a 

f a z e r  umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n a l i  s e e c o n ó mi c a c o mp l e t a a c e r c a dos d i v e r ­

s o s t i  pos d e r e v é s t i  me n t o j á es t u d a d o s .  

-  Um es t udo ma i  s d e mo r a d o a f i m de t es t a r  a v i da ú t i l  do 

s o l o - c i  me n t o p l á s t i c o -

-  Es t u d a r  de t a 1 h a d a me n t e o v a l o r  da á g u a e c o n o mi  za da em 

f a c e ao e mp r e g o dos r e v e s t i  me n t o s .  

De t e r mi  na r  a:  

-  Ec o n o mi  a a n u a l  na o p e r a ç ã o e ma n u t e n ç ã o d e v i d o ao us o 

de r e v é s t i  me n t o s .  Ec o n o mi  a a n u a l  ao r e d u z i  r  os c u s t o s 

de d r e n a g e m,  t e r r a s r e c u p e r a d a s , s e g u r a n ç a c o n t r a q u e b r a 
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d u r a s ,  me l h o r a me n t o da a p a r ê n c i a do c a n a l ,  a f i m de 

q u e ,  em f u t u r a s p e s q u i  s as d e s s a n a t u r e z a ,  di  s p o n h a -  s e 

de d a d o s c o n c r e t o s par a o us o do mé t o d o .  
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