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A SISTEMATIZAGAO DOS TERRENOS DE ENCOSTA
PARA A EXPLORAGAO HORTICOLA

Rino Natal Tosello

J& & bastante conhecido o fato de que a exploragdo intensiva do
sclo imp&e, como condigdo primeira, a sistematizagdo hidraulico-agraria.
E a exploracdo intensiva, por sua vez, € uma consequéncia do aumento
da densidade demcgréfica. Assim se explicam as grandes sistemati-
zagOes procedidas na Europa, principalmente na Italia, que &, depois da
Bélgica, o pais de maior densidade demografica (1).

Sujeitas a ésse fator dominante, as obras de sistematizacbes sdo rea-
lizadas de ac8rdo com a limitacdo imposta pelos fatdres de ordem agro-
ndémica, dos quais destacamos :

a) impossibilidade de suprimento de &gua suficiente para o &timo
desenvolvimento das plantas ;

b) escassez da camada ardvel ;

¢) anomalias fisico-quimicas ;

d} altitudes excessivas;

s) pendéncia excessiva, exposigdc desfavordvel do terreno, loca-
lizagdo inadequada, etc.

De um modo geral, o fator principalmente limitativo é a &gua. Tam-
bém a inviabilidade do transporte de solo artificial ndo se discute. To-
davia, em certos casos, especialissimos, no campo experimental, & prati-
cado. As anomalias fisico-quimicas sdo em geral suscetiveis de correcéo,
menos, & claro, a profundidade do solo. A altitude excessiva & uma
questdo puramente convencional que esta ligada a possibilidade da explo-
ragao agricola das espécies vegetais consideradas. A pendéncia méaxima
sistematizével, além da qual o tr&nsito se torna fastidicso, é de cérca de

30% (2).
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No planejamento da sistematizagdo dos terrenos de encosta, & de
suma importincia considerar a viabilidade da execugio das seguintes
obras :

a) divisdo do ierreno em lotes unitérios ;

b) tracado de um sistema de canais de irrigagdo, que possibilite o
acesso facil e répido da &gua aocs lotes unitérios ;

c) tragado de um sistema de canais de escoamento que permita
a eliminagdo, em fempo oportuno, e sem dano, do excesso de
agua metedrica ;

d) tragado de um sistema de estradas carrogiveis e caminhos, que
facilite o trénsito das méquinas e dos animais de trabalho.

A melhor forma a dar aos lotes unitrios é a retangular, cujas pro-
porgdes sejam de 1:3 e 1:4, pois sdo as que mais facilitam as operacoes
culturais (3). As dimensdes dos lotes unitérios variam com o sistema
de irrigagdo, forma e topografia do terreno, tipo do solo, etc. Nas vérzeas
de certas regites da Itdlia ainda permanece o sistema de loteamento
em “‘centuria’”’, conforme era praticado pelos romanos do antigo impé-

rio (4).

Para a sistematizagdo intensiva dos terrenos de encosta, o método
mais indicado, para o cultivo de hortaligas, quando a irrigagdo é feita
por gravidade, é o de duplas alas — que consiste em iragar, transversal-
mente ao canal adutor, condutos distribuidores abertos ou fechados, dos
guais, como se féssem espinhas dorsais, partem as costelas, que sdo os
condutos distribuidores laterajs. Déstes partem os sulcos alimentadores
ou de irrigacdo. Ultimamente, na [tilia, propagou-se um sistema ver-
dadeiramente interessante, que consta da distribuigcdo de 4gua as planias
pela filtragdo subterranea, sendo os condutos subterrdneos construidos
por um arado denominado “topero’’, que se poderia traduzir por tubu-
lador. M. Conti (6), que experimentou o sistema no campo experi-
mental da Faculdade de Agronomia de Buenos Aires, afirma que os tubos
podem ser construidos a 40 cm do solo, separados entre si cada 2 metros,
e que um tal sistema permitird o emprégo de 4gua as vézes dura, turva
e incrustante. De acdrdo com as experiéncias realizadas pelo citado
autor, comparando a eficiéncia dos sistemas de distribuicdo da mesma
quantidade de &gua, foram conseguidos os seguintes resultados na irri-
gagdo do milho, os quais, sem d(vida, assinalam uma margem bastante
favorédvel para o emprégo da irrigagdo por condutos subterrdneos.
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Testemunha (sem irrigagdo) ........ 45.000 Kg/Ha
Irrigacdo superficial ............... 54.000 ,,
Irrigagdo subterrénea .............. 78.000

Todavia, num ensaio de competigdo de métodos de irrigagdo em
horta, realizado em Manhattan, Ka., Estados Unidos, obtiveram-se os
seqguintes resultados como média de 2 anos, para aplicagdo de igual
guantidade de agua (6) :

METODOS PRODUGOES

Asperséo lateral . ... ... 59,20% maior do que a testemunha
Aspersdo giratéria .. ... 54,804 idem

Sulcos ... 45,204 idem

Canos perfurados ... .. 37,204 idem

Subterrdnea ......... 34,204 idem

A testemunha n&o recebeu irrigacdo.

Segundo dados da mesma fonte, em ensaio sdbre eficiéncia média
da aplicacdo da dgua, até a profundidade de 3 pés (90 cm), durante 3
anos de cbservacdo, o resultado foi o seqguinte:

Aspersdo leteral ....... 50,5%,
Sulcos ... 47,104
Aspersdo giratéria .. ... 44,3%
Canos perfurados ..... 41,50,
Subterrnea ......... 29,604

A eficiéneia média de aplicagdo de dgua, aqul referida, significa a
relacdo entre a quantidade de dgua retida pelo solo e a aplicada, obtidas
pelas dosagens dos teores de umidade antes e depois da irrigagio.

Conforme se vé pelos dados acima, o método de irrigagdo subter-
rinea perdeu para os demais, por larga margem, em ambas as compe-
tighes. QOs resultados parecem-nos contraditérios quando comparamos
com aguéles obtidos por M. Conti. Qual a razdo para tamanha discor-
dincia? Sem procurar explicd-la, j& que os dados disponiveis sdo insu-
ficientes, mas observando que os condutos, no ensaio norte-americano,
eram de barro vidrado, e, a irrigagdo, de hortaligas, enquanto que no
ensaio argentino o conduto foi em terra e a irrigagdo, de milho, fica
patente que sémente ensaios bem conduzidos poderSo revelar
que métodos se comportardo satisfatdriamente em nosso meio.

Voltando ao tipo de sistematizagdo atrés referido, acrescentamos que
cada ala é constituida de uma série de patamares, constituindo cada pata-
mar, por sua vez, o lote unitdrio ou simplesmente patamar.
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As dimensdes dos patamares variam, principalmente, com o tipo e
topografia do solo. Em largura, varia com a declividade do terreno e,
em comprimento, com a permeabilidade do solo. A largura deve ser
calculada de modo gque a altura ndo ulirapasse cérca de 0,80 m, a fim
de permitir, em boas condigdes para o horteldo, o conirdle da irrigagdo
transversal nos patamares, a partir do bérdo do patamar superior. Isso,
alids, ndo tem muita importancia porque, conforme competigdo feita na
horta irrigada da Escola Prética de Agricultura de Ribeirdo Preto, o
método de irrigagdoe por sulcos transversais, método ésse generalizado
nas hortas particulares, nem sempre & o mais indicado, como adiante
explicaremos.

O comprimento dos patamares, nas terras bastante permeéveis, néo
deve ir além de 60 m, enquanto que nas terras menos permeiveis pode
ir a 90 m. Fsses dados préaticos sdo fornecidos por M. Conti, que os
deduziu de ensaios feitos sébre a infiliracdo ao longo dos sulcos. Apre-
sentamos alguns dados ilustrativos :

Aqua 3 entrada do sulco - 14 lt'seg

Idem aos 50 m 9,5 lt'seq - &gua consumida mO,09 lt'seg
y ,, 100m 6 » " 007 .
.o 180m 35 y » 0,05

Resulta, dos dados acima, que a irregularidade da distribuicdo de
Agua carateriza-se pelo abaixamento progressivo do teor de umidade
do sole, ao longo do comprimento do sulco, aumentando a inconveniéncia
com o aumento do comprimento.

Para o sistema de canais de distribuigdo, se a 4gua é obtida a mon-
tante, pelo represamento de algum curso ddgua, evidentemente se dispora
de um canal adutor, para o transporte & horta e respectivas derivacdes,
para o fornecimento de &gua aos patamares. Estas derivacdes podem
ser em condutos distribuidores fechados, de manilhas de barro vidrado,
ou abertos, em canaletas de tijolo, sbbre um modesto piso de concreto.
Se a dgua é fornecida por recalque, entdo dever-se-4 dispor de reserva-
térios para o armazenamenio da dgua. Vamos cuidar, por ora, simente
do primeiro caso, em virtude de j& térmos executado servigos désse tipo
e podermos apresentar dados praticos interessantes, obtidos durante a
construcdo das hortas irrigadas das Escolas Praticas de Agricultura de
Ribeirdo Preto e Pirasssununga, cuja orientagdo esteve a cargo das Chefias
das Secgdes de Olericultura e Floricultura, e Irrigago, Drenagem e
Defesa Contra Inundagoes, déste Instituto.
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Sequéncia dos trabalhos para a instalagdo de uma horta irrigada,
de encosta:

1. Escolha do terreno

2. Nivelamento de exploragio e tracado do canal adutor
3. Tracado dos patamares e caminhos

4. Tracado dos condutos distribuidores

5. Instalagdes complementares

A escolha do terreno para horta de encosta — No [olheto
“Instrucdes para a cultura de hortaligas”, editado pela Diretoria de Publi-
cidade Agricola, e de autoria do Eng.° Agrénomo Olimpio de Toledo
Prado, Chetfe da Secgdo de Olericultura e Floricultura, déste Instituto,
acham-se bem explanados os fatéres que devem presidir & boa escolha
do local para a horta. Todavia, dada a importancia do fator topografia,
no aspectc econdmico da construgdo, vamos fazer algumas referéncias
a fim de que a escolha se processe o mais técnicamente possivel.

Trabalhamos em duas topografias bem distintas : a do local da horta
de Ribeirdo Preto, que era bem conformada, assemelhando-se a uma
superficie de mesa inclinada para um lado, permitiu a locacdo direta
dos patamares sem necessidade de um levantamento topogréfico prévio ;
e a do local da horta de Pirassununga, regular apenas na aparéncia,
tornou a locagdo direta dos patamares bastante dificil, motive por que
recomendamos o levamentamento topogréafico prévio, da area escolhida
para a localizagdo da horta, principalmente para as pessoas que irdo
executar a instalacdo pela primeira vez..

A irreqularidade topogréfica do terreno obriga, por exemplo, a
locacdo de patamares de largura varidvel ; obriga também a dispor os
condutos distribuidores em diregtes diferentes, resultando dai diferentes
extensGes para os patamares. Em extremo, a topografia desftavo-
rével pode exigir que o mesmo patamar seja construido em pla-
nos diferentes, ao longo de seu comprimento. Naturalmente, a irri-
gagdo de patamares irregulares em forma e descontinucs em plano, é
mais demorada e dificil. Variando as dimensdes dos mesmos, varia
também a quantidade total de &gua a lhes ser fornecida, o que torna difi-
cil o contréle de suprimento de 4gua pela duragéo das regas. Os pata-
mares descontinuos em plano, para efeito de irrigagdo e de tratos culturais,
equivalem a dois, devendo essas operagdes ser executadas separadamente,
em ambos os planos.

As dificuldades apontadas sdo suficientes para que se faga incluir,
dentre os critérios preferidos para a escolha da horta, o da uniformidade
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do terreno. E o melhor meio para aprecii-lo é dispor de levanta-
mento topogréfico da &rea em questdo, com curvas de nivel
afastadas, no maéaximo, de 0,5 m.

O nivelamento de exploragdo — A fim de ser estudada a possi-
bilidade da irrigagdo barata e abundante da horta, sem o recurso da
construcdo de reservatérios, deve-se proceder ao nivelamento de explo-
racio, que consiste em seqguir, com uma linha de nivel, contra a
direcdo das 4guas que correm no vale a jusante do local da horta
em estudo, até cruzar o cérrego. Levando-se em conta a declivi-
vidade a dar ao canal adutor, & qual chamaremos d, expressa em m.m,
e sendo L o comprimento total da linha de nivel que se toma para compri-
mento aproximado do canal, a queda total serd: L. d metros. Por
exemplo, se o comprimento da linha de nivel & de 1000 m e a declividade
do canal 0,001 (10h0) o desnivel total serd 1000.0,001 = 1m. Quer
isso dizer que, se o canal adutor 8sse locado a partir dagquela referéncia
de nivel, se perderia 1m de carga, até o local da horta, pois o canal passa-
ria a 1 m abaixo do ponto de partida, nesse local. Para evitar essa
perda de carga, desloca-se a referéncia de nivel a montante, também de
lm. Acontece, porém, que nem sempre o novo local de referéncia de
nivel se prestaria satisfatoriamente para a capiagdo das dguas. Um
exame ''in loco'’ nos indicard qual o local mais adequado, sem que nos
alastemos demasiadamente da nova raferércia de nivel.

Tragado do canal adutor -— Para o tragade do canal adutor,
vamos considerar a quantidade de dgua que deve transportar por segundo,
isto &, a vazdo, a declividade, as dimensdes da secgdo reta, a locagio e
construgdo do canal.

A vazdo é calculada em fungdo da 4rea a ser irrigada. O sr. Olimpio
Prado, no citado trabalho de sua autoria, estabelece de um modo geral
o consumo em 4rea, por pessca, de cérca de 50 metros quadrados. De
maneira que a extensdo da horta fica condicionada 3 populagio
a qgue deve servir. O consumc de &gua, de acébrdo com © mesmo
autor, é equivalente a uma chuva didria de 10mm. O volume de 4qua
diariamente consumido na horta que serve & populagdo de P pessoas,
serd, entdo: 50.P.0,010 m?* Acrescentando-se um franco de 2005,
para compensar as perdas nos canais, provenientes principalmente da
infiltragdo, obtém-se: 0,60.P m3. Dividindo-se &sse total por 24.3600
segundos, obter-se-& a vazdo procurada.

O franco de 2005, conforme verificagdo feita em pleno funcionamento
da horta irrigada de Ribeirdo Preto, é satisfatério. Convém lembrar que
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a horta referida estd situada em terreno de formacgdo conhecida técnica-
mente por 'roxa legitima’’, sendo um dos seus principais carateristicos
a grande permeabilidade do solo.

Em Pirassununga, durante o planejamento da horta irrigada da Escola
Pratica de Agricultura, medimos a infiltragdo num trecho de canal 14
existente hd cérca de 2 anos, verificando ser a mesma de 15 a 2005,
numa extensdo de 11C0Om, aproximadamente. O canal atravessa uma
formagédo de terra roxa misturada com arenito, tem a secgdo aproximada
de um U irregular, sendo que a vazdo, no vertedouro de montante, quando
fizemos as medigbes, foi de cérca de 31 ltfseg, indicando que também
o franco de 2005, para tal terra, seria satisfatério.

Declividade — Para a escolha da declividade mais conveniente,
defrontamo-nos com o seguinte dilema: guanto menor & a declividade
menor é a perda de carga, isto &, ganha-se &rea irrigavel ; de outro lado,
maior é a infiltragdo, por ser menor a velocidade de escoamento, devido
ao que, para obter a mesma vazdo, hd aumento de! secgdo reta, impor-
tando, portanto, em aumento de despesas construtivas. A escolha serd
feita, pois, de acdbrdo com as condigdes peculiares a cada caso. Para
a construgdo das hortas de Pirassununga e Ribeirdo Preto, optou-se pela
menor declividade, isto & de 0,50p0.

A medida que se diminue a declividade, reduz-se consequentemente
a velocidade ; por isso convém reproduzir a tabela de Risler e Wery (7),
onde encontramos os limites de velocidades que nfo convém ser ultra-
passados, quando se quer evitar a deposigdo de sedimentos trazidos pela -
dgua do canal :

Velocidades menores que 0,25 m/seg — sedimenta limo

Velocidades menores que 0,30 m/seg — sedimenta até areia fina

Velocidades menores que 0,50 mfsey — sedimenta até  areia
grossa

Todavia, por que se desejasse ganhar A&rea irrigével, tolerou-se,
para o canal adutor da horta irrigada de Ribeirdo Preto, velocidade infe-
rior a 0,25 mfseq. Em virtude disso, seria presumivel haver uma despesa
adicional para a limpeza mais frequente do canal.

Secgdo reta — Uma vez obtida a vazdo e escolhida a velocidade
média conveniente, calcula-se a secc@o reta pela equagdo: S=Q/V;
sendo Q a vazdo expressa em m¥fseg e V a velocidade em m/seq, obtém-
se S em m

Se a velocidade & desconhecida, pelo fato de térmos de antemdo
escolhido a declividade, ela pode ser calculada a partir da equagdo:
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V=C.V\/RI, ou desta outra: b.V? = R, nas quais I representa a
declividade em m/m, R é o chamado raio hidraulico em m (relagdo entre
seccdo reta em m? e perimetro molhado em m), C um coeficiente igual
a /b, obtido a partir da seguinte equagdo, de M. Bazin :

o 87

1 +_ 9
R

Nesta ultima, g € um coeficiente que depende da natureza das paredes
do canal. Seus valores mais comuns, para paredes em terra, em condi-

gdes ordindrias e com resisténcia excepcional, sdo, respectivamente,
1,30 e 1,75.

Para facilitar a resolugido de problemas sdbre canais, Risler e Wery
ddo duas tabelas, a primeira com os valores de C para g = 1,30 e 1,75
e para R compreendido de 0,05 a 6 m, e a segunda com os valores de b
em funcdo dos valores de C compreendidos de 15 a 150.

Para os preblemas da natureza dos que estamos tratando, as duas
tabelas citadas sdo de grande utilidade. Nos trabalhos que requerem
mais precisdo, opera-se também com a eguacdo de Ganguillet-Kutter,
adotando-se entdo a média dos valores obtidos pelas duas equagtes (8).

QCuanto & forma da seccgdo reta mais conveniente, tedricamente se
demonstra que é a semicircular, por ser esta a forma de minima resis-
téncia ao atrito. Todavia, para propdsitos praticos, em canais de terra,
adota-se a trapezoidal regular, que mais se aproxima daguela, e & de cons-
trugdo mais facil. Demonstra-se também que a secgdo trapezoidal mais
econdmica, isto é, de resisténcia minima, se obtém quando R = h/2.

Sendo as paredes do canal em terra ordindria, convém estabelecer
os limites de inclinagdo das paredes laterais, de acérdo com o tipo de
solo. Tais limites sdo, praticamente, os seqguintes:

Terra argilosa m = 2/1 a 1/1
, arencsa m = 1fl a 1/2;

m tem por valor a tangente do 4ngulo que o plano da parede forma
com o horizontal, sendo também chamado talude.

Vamos ilustrar com um exemplo pratico nosso, isto &, com o célculo
das dimenstes do canal adutor da horta irrigada da Escola Préatica de

Agricultura de Ribeirdo Preto, e dispondo inicialmente dos seguintes
dados :
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Vazdo do canal, incl. perdas Q = 24 ltjseg

Declividade .......... ..... I = 00,0005 m/m
Talude ......... ... ... .. ... m = 1/1 =1
Coeficiente . ...... ... .. .. g = 1,30

Problemas désse tipo sdo resolvidos por tentativas, sequindo-se em
linhas gerais o seguinte procedimento: Estipula-se um valor arbitrdrio
para R. Procura-se nas tabelas o valor correspondente a b. Com é&ste
valor entra-se ra equacdo:

. RI = b. CSD QS = V),

= substitue-se m por 1 na equacéo:
m.S
2.1 +m?—1

II. 4Rk? =

O valor de R obtido pelas férmulas I e II sdmente serd satisfatorio
guando se aproximar convenientemente do valor arbitrariamente escc-
lhido. Se, ao contrério, ndo se aproxima daquele, deve-se fazer nova
tentativa, utilizando o valor de R encontrado, e assim sucessivamente.

Com relagdoc ao problema proposto, para a primeira tentativa,
tomamos R = 0,20 m. Pelas tabelas encontramos C = 22,3 e b =
= 0,00204. Substituindo-se em 1 o valor de b encontrado e, em II,
o valor de-m por 1, obtém-se :

R.52 = 0,00235
4. R? = 0,547.5.

Resolvendo-se as eguagdes, encontra-se R = 0,134. Fazse uma
segunda tentativa, entrando com ésse valor de R nas tabelas. Para
economizar espago, adiantamos que somente a 4.* tentativa nos deu um

valor que consideramos satisfatério. Esse valor foi para R = 0,1427.
A partir déste valor, obtivemos os seguintes dados:

s = 28 _ 51489 m?

0,547
V = —(‘2— = (0,16 m/seqg
S
h =2R=029m
2.m.h
b = ———— = 0,235 m

1+ vV 1 4+ m?
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B = 25— 2h g5 m
h
razendo uma verificagdo suméria dos resultades obtidos, temos :
S = MB-—JZT-E h = 0,1487 m*®

V = 0,16 m/seqg
Q = 5.V = 0,02379 m¥/seq

va.-rvos satisfatérios.

LOCACAO DO CANAL

Tsta operacgdo consiste em marcar sbbre o terreno pontos cotados
seguindo a diregdo aproximada do eixo longitudinal do canal. Os
pontos cotados sdo representados por piguetes nivelados, de 20 em 20 m.
A cota inicial é calculada acrescentando-se a cota da horta, do local onde
deseiamos ter a dgua, o desnivel fotal verificado em tdda a extensdo do
canal. [sso no caso de se iniciar a locacdc de montante para jusante,
istc &, do local de captagdo de dgua, para a horta. Em caso contrario,
deduz-se da cota do local de captacdo de d4gua o desnivel total do canal.

Vamos supor que a cota arbitraria, conveniente, no local da horta,
& de 100,000 m e que o comprimento aproximado do canal é 1000 m.
Entdc. para locar o canal com o gradiente de 0,590, ou seja, com um
desnivel de 1 cm em cada 20 m, parte-se de local de captagio com a
cota de 100,000 + 0,500, ou seja 100,500 m, estacueando-se a linha
que da a diregdo aproximada do eixo do canal a intervalos de 20 m,
com o desnivel apontado acima. A linha assim obtida é, por vézes,
sinucsa demais, convindo retificar alguns trechos, mesmo que isso acar-
rete maior escavagdo, porqgue as curvas reduzem a velocidade da dgua
e também as paredes ficam mais sujeitas a erosdo.

O nivelamento também pode ser executado com o nivel de
borracha, aparelho facil de ser construido e manejado, conforme
descrigdao que ja fizemos em trabalho anterior (9).

CONSTRUCAO DO CANAL

rara se levar a efeito a construgdo do canal, torna-se necessdria a
consirugdo de pequenos moldes de madeira, com as dimensées propor-
cionais as do canal. Para o nosso exemplo, demos, aos moldes, as seguin-
tes dimensCes: B = 1,00m, b = 0,25 e h = 0,40 m.
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A altura assinalada peloc molde, de 0,40 m, representando um franco
de 0,11 m, sbbre a altura tebrica necesséria, indica a minima profundidade
com que foi construido o canal, sem contar o ganho em altura que a terra,
escavada, e posta margeando o canal também pode proporcicnar, no
caso eventual de ser necessério aumentar a vazio do mesmo. Além
disso, a maior capacidade resultante permitird, através de sua longa
extensdo, o armazenamento de uma quantidade adicional de dgua que
tornard a irrigacdo mais répida, proporcionando com isso maior aprovei-
tamento da mesma.

Tédda a construgdo do canal, na Escola Pratica de Agricultura de
Ribeirdo Preto, foi realizada manualmente, comegando-se por marcar
superlicialmente a largura da base do fundo do canal, apbs o que seguia
uma turma de enxaddes, cavando até a profundidade mais ou menos
desejada. Seguia, entdo, uma turma de enxadas e pds que, servindo-se
dos moldes de madeira, procurava dar o talude aproximado de 1: 1.
Finalmente, operérios mais cuidadosos faziam a corre¢do dos taludes e
do nivel do fundo do canal, acertando-o com um nivel de pedreiro, apciado
sbbre uma régua.

Quando necessério, para dar vazdo as enxurradas provenientes dos
terrenos situados a montante da horta, delimitada superiormente pelo
canal adutor, é preciso deixar certo nlmero de vdos nos locais mais
apropriados (como, por exemplo, aguéles j& estragados pela erosdo),
locais em que a concentragdo e passagem das enxurradas ndo ocasionam
danc algum. A continuidade do canal, nesses locais, & garantida pela
colocagdo de calhas construidas de tdbuas de madeira, com a secgdo
prépria do canal, e assentadas pelas extremidades em obras de alvenaria.
Se o comprimento da calha é de mais de 1,20 — 1,50 m, convém colocar
um suporte central que pode ser um esteio de madeira. Convém também
reforcar a calha com travessdes de madeira com algas de ferro nos cantos,
a fim de evitar que a mesma se deforme. As tdbuas de madeira desti-
nadas & construgdo das calhas devem ser tratedas préviamente com um
bom preservativo, como ¢ “‘carbolineum”’.

TRACADO DOS PATAMARES E CAMINHOS

Para se proceder ao tragado dos patamares e caminhos, é necessério
fazer préviamente a adaptagdo preliminar do terreno que, em geral,
ndo se apresenta em condigdo apropriada para a execugdo do servigo.
Essa adaptagdo consta em geral dos seguintes servigos : arrancacdo de
4rvores e destocamento, desempedramento, aragdc e aplainamento do
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chdo. Esta Gltima operagdo deve consistir num ligeiro acertamentc do
chdo, procurando-se manter a conformagdo geral do terreno, a fim de
evitar grandes movimentos de terra. '

Feita a adaptagdo preliminar do terreno, procede-se & demarcagio
dos patamares e caminhos, dentro do sistema de irrigacaoc de duplas alas,
sistema ésse que, pare a sistematizagdo dos terrenocs de encosta, apresenta
as seguintes vantagens: a) proporciona o maximo aproveitamento dos
condutos distribuidores transversais; b) permite localizar os caminhos
transversais e longitudinais de maneira a facilitar grandemente o trans-
porte dentro da horta; e ¢} permite controlar a erosio, adotando-se
medidas que exporemos adiante.

A demarcagdo, sende o terreno bem conformado, pode ser feita
diretamente, adotando-se o seguinte procedimento: inicia-se a demar-
cagdo com estacas de bambi, e transversalmente ao canal adutor, dos
condutos distribuidores (") & caminhos {ransversais. A largura dos
caminhos pode ser de 4 m e a dos condutos distribuidores, 2,5 m. Como
cada conduto distribuidor ird servir a duas alas de patamares, deduz-se
gue enire as estradas carrogéveis transversais deve haver um espago
equivalente ao débro do comprimento de um patamar, acrescido da lar-
gura do conduto distribuidor. Por exemplo, se o patamar tiver 45 m
de comprimento, o espaco compreendido enire dois caminhos seré
245 + 2,5 = 92,5 m.

Naturalmente, ¢ nimero de condutos distribuidores devera
estar relacionadoc com o comprimento dos mesmos, em fungéo
da Area a ser irrigada.

Tragados os condutos distribuidores e caminhos, tiram-se os perfis
dos eixos dos mesmos, com © instrumento gue se tem & mio. Obtidos
os periis, assinalam-se as cotas do fundo do canal em cada perfil de con-
duto distribuidor. As cotas assim obtidas servirdo de ponto de partida
para a locagdo dos patamares. Sendo o comprimento dos mesmos de
45 m, e a declividade longitudinal considerada, de 0,50%, a diferanca
de nivel, entre os exiremos do patamar, deve ser:

43 x 0,005 = 0,225 m.

Com essa diferenga de nivel assinala-se, nos perfis dos caminhos,
o outro extremo do patamar. Sbbre a linha reta determinada por ésses
pontos, marcam-se novos pontos de 5 em 5 m, a partir do extremo supe-

(*) Os condutos distribuideres aquf referidos so os caminhos transversais ndo carro-
géveis, onde serdo instalados os verdadeiros condutos distribuidores de manilha, A razdo
de empregarmos de inicio essa denominagdo é para chamar a atengdo quanto A verdadeira
fungc@o do caminho transversal ndo carrogével.
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rior, situado no conduto distribuidor, assinalando-os por estacas de bamb.
Apéds isso, para ter a profundidade do corte a ser feito para a construgio
do patamar, faz-se o seguinte célculo:

Largura do patamar x Declividade do terreno =
(em m) (em m/m)
= Diferenca de nivel entre os patamares
(em m)

A declividade do terreno, atrs referida, é a média das declividades nos
trechos correspondentes dos perfls do conduto distribuider e caminhos.

A largura do patamar & um valor que se estipula de acérdo
com a declividade do terreno e um desnivel convencional entre
os patamares. Na horta irrigada de Ribeirdo Preto tomamos a largura
fixa de 8 m, isso porque a boa topografia do terreno, com queda para
um sb lado, assim o permitiu. Entretanto, na horta irrigada de Pirassu-
nunga, demos valores bastante variados & largura, procurando evitar
grandes movimento de terra; assim é gue, em alguns patamares, par-
tiamos com 10 m de largura, na extremidade sdbre o conduto
distribuidor, para chegar, na outra extremidade, sébre a estrada,
com 14 e 15 m.

Compondo-se a diferenca de nivel, entre o3 patamares, de corte e
atérro, em porgdes mais ou menos equivalentes, a profundidade do
corte, para a primeira série longitudinal de patamares, seria a metade
daguela diferenga de nivel, ficando a outra metade para ser aproxima-
damente completada pela terra de excavagdo do canal.

Feito o cllculo para a determinacdo da profundidade do corte,
cota-se o fundo do patamar, abrindo buracos e piguetando-os, nos
pontos separados de 5 em 5 m, previamente assinalados pelas estacas de
bamb. '

Arébs isso, com a largura inicial do patamar, ne conduto distribuidor,
assenta-se uma estaca de bamb?i, na qual se faz um risco com lapis, faca
ou serrote, assinalande o nivel da piquéta correspondente da linha de
fundo, ou entdo pode-se dar um pequeno desnivel, digamos, de 1/40%.
Procura-se entdo o outro exiremo no perfil da estrada, com o desnivel
reguerido para o patamar. A linha reta determinada por ésses dois
pontos é também estaqueada de 5 em Sm. Posteriormente, as demais
estacas serdo rigcadas da mesma forma que a primeira.

Para ilustrar melhor, damos a seguir um modélo de escrituragdo
de campo que usamos para a locagdo da horta de Ribeirdo Preto. Para
identificar os patamares, adotamos uma notagdo que consiste em combinar
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uma letra que indica a série transversal e um nGimero, que indica a série
longitudinal dos patamares. Assim, por exemplo, o patamar A-1, é o
primeiro patamar da 1.* série longitudinal ou transversal e o patamar
C-5 & o 5.2 da 3.» série transversal.

PATAMAR A-]

Média das declividades — 8,2 0p

Largura inicial do patamar 8 m.

Diferenga de nivel entre os patamares — 8 x 8,2 = 65,6 cm.
Corte — 65,6/2 = 32,8 ou seja 33 cm.

Leitura inicial 0640 (igual & do fundo de canal adutor)

Leitura do extremo superior da linha de fundo 06404330 = 970
Leitura do extremo inferior da linha de fundo -— 0970 + 225 = 1195

Estaqueamento da Linha de Fundo

Estacas Ré Vante Desnivel parcelado
O 0640 s —
1 - 0665 0025
2 — 0620 y
3 -— 0715 '
9 — 0865 0025
Total 225

Estagqueamento da Linha de Bdrdo

Estacas Leitura Altura do risco
Feita Calculada

0 0802 0640 + 0006 = 0646 (0802 — 0646 = 0156

1 07298 0665 4+ 0006 = 0671 0798 — 0671 = 0127

2 0815 06290 + 0006 = 0696 (0815 — 0696 = 0119

A leitura apontada acima como “'Feita’’ corresponde aquela sébre o
terreno junto ao pé da estaca.

Obtida a altura do risco das estacas, manda-se repor a mira ao pé
das mesmas, no mesmo local que serviu para as leituras anteriores,
fazendo-se entdo a riscagdo, sem perigo de érro.
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Observa-se que a locagdo dos patamares, dependendo da declivi-
dade média, cujo valor é determinadeo para cada patamar, deve ser con-
duzida independentemente, motivo por que os niveis do fundo dos pata-
mares, situados na mesma série longitudinal, nem sempre se correspon-
derdo exatamente. E cuanto a isso ndo haverd inconveniente algum,
porguanto, nos condutos distribuidores, irdo as caixas que regularizardo
a distribuicdo de 4gua aos patamares.

Dispensamo-nos de dar detalhes referentes d locagdo dos patamares
por intermédio do nivel de borracha, porque, sabendo manejé-lo, o ope-
rador ndo encontrard dificuldade em se adaptar as novas condigdes do
servigo.

Procedida a locacgdo, inicia-se a construgdo com o enleiramento
do solo, no centro do patamar. Essa medida é indispensivel a fim ds
evitar a perigosa mistura de solo e subsolo, de efeitos tdo prejudiciais
para o horteldo. O enleiramento pode ser feito manual ou mecinica-
mente, sendo que o servigo mecdnico, por grosseiro, requer o acaba-
mento & enxada. Algumas estacas situadas no centro do patamar poderdo
servir de guia para que a operagdo seja efetuada uniformemente. A leira
deve ser seccionada em tantas partes quantas forem as piquétas situadas
enire os exiremos da linha de fundo do patamar.

Apbs a operacdo de enleiramento do solo, inicia-se o servico de
corte e atérro. O subsoclo, acima da leira, é agora cavado até o nivel
assinalado pelas piguétas da linha de fundo do patamar. Com o auxilio
de pés, a terra & atirada por sb6bre a leira, aterrando-se a parte abaixo
desta, até o nivel assinalado pelos riscos das estacas. Apbs a raspagem
do solo para o enleiramento, convém mandar arar a superficie do subsolo
exposto, uma ou duas vézes, lavorecendo dessa maneira o trabalho dos
enxaddes e pas. Os calombos e depressdes, porventura existentes ao
longo do mesmo patamar, s3o igualados, transportando-se a terra com
auxilio de pés de cavalo. Enire patamares, quando necessério, o
movimento de terra é feito com cagambas (pequenas carrogas, tiradas
por um Unico animal, especialmente empregadas para o transporte de
terra). A medida que a terra & atirada para formar o atérro, convém i
trazer o nivel mais ou menos acertado, a fim de evitar a passagem de
terra mais do que a necessdria. Para consolidar o atérro, faz-se socar
a terra posta, com soquetes de madeira, sem muito exagéro, a fim de
manter a permeabilidade em boas condigbes.

A locagdo dos patamares, de uma mesma série longitudinal,
deve ser feita sempre em paralelo com a construgio dos pata-
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mares da série imediatamente superior, justamente para que a
compensagdo dos movimentos de terra seja mais facilmente
calculada.

Concomitantemente com a consirugdo dos patamares, deve seguir
a construcdo das estradas transversais, tendo em mira evitar grande
falta ou sobra de terra.

Os taludes de um patamar a outro devem ser dados de acdrdo com
aguéle do canal. Com a terra proveniente do acertamento désses taludes,
constréi-se uma bangueta de cérca de 20 cm de altura x 50 cm de largu-
ra, nc bbdrdo de cada patamar. As banguetas servirdo de caminhos
loraitudinais e evitardo gue a dgua, acumulada por excesso de irrigagdc
ou chuva, transborde talude abaixo, prejudicando-o. Pode ser que a
terra da superlicie seja demasiadamente arencsa para a construgdo das
bancuetas ; entdo, caso seja vidvel, poder-se-4 construi-las com a terra
escavada do fundo do canal, que em geral & mais argilosa.

Para proceder ao nivelamento do chéo dos patamares, unem-se com
fic de barbante as cabecas das piguétas da linha do fundo, fazendo-se
o mesmo com os riscos das estacas da linha de bérdo.  Posteriormente,
une-se cada piquéta da linha de fundo com a estaca correspondente da
ouira linha. Dividido o patamar nessas secgdes, o operario ndo encon-
trard dificuldade em fazer o aplainamento do chéao.

Terminada a operagdo de atérro, consolidagdo déste, adaptagdo dc
talude, construgdo da bangueta e acerlamento do nivel deo patamar,
deslaz-se a leira e repde-se o solo sébre o subsolo. Se esta operacgio
{6r feita mecinicamente, convém operar com cuidado, a fim
de gue o acertamento posterior do nivel ndo seja grandemente
dificultado. O servigo, feito & enxada, uma vez gue ¢ acertamentc
da superiicie do subsolo jia tenha sido realizado, ndo serd dificil, pois en:
caca secgdo enleirou-se praticamente igual guantidade de terra. A
terra endurecida da base da leira devera ser arada uma ou duas
vézes, e o nivel do patamar finalmente ajustado.

Apds cada 4, 5 cu 6 séries longitudinais de patamares, convém deizar
umre faixa de 4, 4,5 m de largura, que serd sistematizada de conformidade
cor: os patamares, a Him de servir de caminho carrogével, longitudinal.
A sistematizacdo dos caminhos transversais, carrogdveis, consistird em
dar-lhes uma seccdo parakdlica conveniente. Posteriormente, os taludes,
banguelas ¢ caminhos, serdo vegetados com uma grama adeguada, a
fim de preserva-los conlra a erosdo das 4dguas e dos ventos. Com as
medidas preconizadas, dispor-se-d4 de um sistema de drenagem a céu



1944 BRAGANTIA 657

aberto, cujo esquema de funcionamento & o seguinte: o excesso de
dgua acumulado nos patamares tende a escoar-se no sentido longitudinal,
encaminhando-se para os caminhos carrogéveis transversais, que funcio-
nardao como verdadeiros canais escoadouros, cuja conservagdo & garan-
tida pela vegetacdo préviamente formada.

INSTALACAO DOS CONDUTOS DISTRIBUIDORES

Os condutos distribuidores, para facilitar o transito dentro da horta,
devem ser subterrdneos. FEmpregamos, nas hortas de Ribeirdo e Piras-
sununga, manilhas de barro vidrado de segunda que s8o as indicadas
para é&sse fim. Para regular a passagem da dgua do canal para os con-
dutos de manilha, constrdi-se uma peguena obra de alvenaria e cimento,
provida de comporta de madeira ou ferro, justamente no local onde vem
ter a luz do conduto subterrdneo. As manilhas devem ser assentadas
de modo a ficar s8bre elas um espago livre de uns 30 cm da superficie
do chdo. No cruzamento do conduto subterrneo com o caminho lon-
gitudinal, convém guarnecer lateralmente as manilhas com pranchas de
madeira ou pedagos de rocha, a fim de evitar que o trnsito de carrogas
possa prejudica-las. O fundo sébre o qual assentardo as manilhas deve
ser bem apiloado. As jungbes das manilhas devem ser cheias com
argamassa de cimento e areia fina na proporgdo de 2:1.

Para garantir a distribuicdo de 4gua aos patamares, os condutos
sdo interceptados, de patamar a patamar, por caixas de alvenaria e ci-
mento, com paredes de meio tijolo, cuja finalidade & também interceptar
a velocidade e permitir uma distribuigdo uniforme da dgua, para ambos
os lados. O revestimento das paredes e o assentamento dos tijolos pode
ser feito com argamassa de 3:1. A secgdo da caixa pode ser de 0,50 x
x 0,50 m, enquanto que a profundidade depende dos niveis do fundo
dos patamares a que vali servir. Em geral pode ser da ordem de 0,60m.

A luz de entrada do conduto subterrineo, na caixa, deve
situar-se em nivel superior ao de saida. Lateralmente, de ambos
os lados da caixa e situados também em nivel superior ao da saida, saem
dois curtos condutos de manilha de barro vidrado, de menor didmetro,
para conduzir a dgua diretamente aocs patamares. O didmetro das ma-
nithas do conduto subterranec principal pode ser de 6'' e, o dos condutos
secunddrios, 4", conforme empregamos com resultados satisfatérios,
nas duas hortas ja referidas.

A distribuicdo de dgua aos patamares, para a irrigagdo das horta-
licas, & feita de actrdo com o seguinte esquema : Para irrigar o primeiro
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par de patamares, fecha-se, na caixa correspondente, a luz do conduto
inferior com uma roda de madeira que se adapta no rebaixo da manilha ;
abrindo-se entdo a comporta superiormente, a dqua vem ter através
do conduto principal a caixa, enchendo-a até o nivel em gue se escoa para
os patamares, através dos condutos laterais. O desnivel, entre os con-
dutos laterais e o patamar, deve ser de apenas alguns centimetros e a
Agua que verte daqueles, deve encontrar uma pequena calha de madeira,
para evitar a formagdo de cascata, ido propicia a erosdo. Se o desnivel
é maior, a prépria calha deverd ser construida de maneira a atenuar o
turbilhonamento.

E possivel realizar a irrigagdo de diversos pares de patama-
res simultineamente, bastando dispor a roda de madeira con-
venientemente, a fim de que seja retido, na primeira caixa,
apenas 13 ou 1/4, etc, da &4gua, procedendo-se da mesma forma
com a 2.° caixa, e assim por diante. E justamente sob é&ste aspecto
gue a irrigagdo por sulcos longitudinais apresenta vantagens, pois, en-
quanto o horteldo cuida da irrigagdo de um patamar, apenas, adotando
o sistema de sulcos transversais, cuidaria, ao mesmo tempo, de muito
maijor nimero de patamares, com o sistema de sulcos longitudinais,
conforme tivemos ocasido de observar praticamente. Todavia, o con-
sumo de agua, por éste método, & algumas vézes maior do que
o verificado pelo método de irrigagdo por sulcos transversais,
sendo éste, possivelmente, o principal motivo por que é éle o mais difun-
dido entre os horteldos, que, em geral, ndo podem ter provisdo abundante
de &gua, para irrigagdo, seja pela escassez ou entdo pelo elevado custo
de obtengdo da mesma.

INSTALACOES COMPLEMENTARES

Construcdo da agrieira - Duranie & construcéo da horta irrigaca
da Escola Pratica de Ribeirdo Preto, projetamos e realizamos a construgao
de uma agrieira que, sob o ponto de vista técnico, satisfaz aos sequintes
requisitos : proporciona renovacdo continua de agua por compar-
timentos independentes, sem interferircom a irrigacido geral da
horta. Conseguem-se essas vantagens, situando a agrieira num dos
Gltimos patamares, o qual é sistematizado do modo seguinte : No pé do
talude do patamar superior constrdi-se uma canaleta de tijolo, com ligeiro
desnivel, destinada a conduzir a 4gua para os compartimentos independen-
dentes; junio a banqueta do patamar constrdi-se uma outra canaleta
com desnivel para ambas as extremidades ou para uma exiremidade
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somente, destinada a receber a 4gua servida na irrigagdo dos comparti-
mentos ; a agua servida é conduzida da canaleta para fora da horta em
canal aberto ou conduto subterréneo, conforme se queira. Transversal-
mente, dividindo o patamar em compartimentos de 2,5m de largura,
constroem-se pequenos diques de terra de 50 cm de largura, os quais
irdo servir de caminhos para a colheita do produto.

A largura das canaletas de entrada e salda de dgua pode ser de
30cm e o desnivel de 290, para a entrada e de 30ho, para a safda. A
passagem da dgua da canaleta de entrada, para o compartimento, faz-se
através de peguenos sulcos, 3-4, feitos na superficie da parede corres-
pondente da canaleta.

Consideramos obra complementar a construgdo da agrieira, porgue
nem sempre se realiza a sua instalagdo em patamares, pois pode haver
locais mais apropriados, situados nas cabeceiras, com provisdes de dgua
abundante e fresca, requerendo apenas uma ligeira sistematizagéo.

O pavilhdo da horta — Um pavilhdo contendo comgartimentos
para a lavagem e depdsito de verduras, depdsito e preparo de adubos,
escritério e depdsito de sementes, derésito de ferramentas, etc., & indis-
rensdvel numa horta bem organizada. Por isso projetamos um paviihio,
cuja planta serviu de base para a construgdo do atual pavilhdc da horta
de Ribeirdo Preto e possivelmente servird de base para a construgdo do
pavilhdo da horta de Pirassununga, hortas estas que serfo consideradas
modelares, pelo fato de estarem situadas nas Escolas Préaticas de Agricul-
tura referidas. Os detalhes que convém acentuar, na construgdo do
prédio, sdo os seguintes : no compartimento de lavagem e depésito das
verduras, a vasca é dupla, permitindo lavagem e repasse, e sébre cla
pode-se colocar um estrado de madeira, que permitird deixar certas ver-
duras em contacto com a &gua a fim de conservar-lhes o vigo. As paredes
désse compartimento, que sdo de meia altura, devem ter duas séries de
prateleiras de cimento armado, destinadas ac depésito das verduras.
No compartimento de depdsitc de ferramentas pesadas e preparo de
ingeticidas, deve haver uma vasca prépria para ésse fim e demais insta-
lagSes para o preparo das caldas.

DADOS ECONOMICOS

O preco da instalagdo de uma horta irrigada de encosta depende
grandemente da topogratia e das condigbes em que se encontra o terreno,
inicialmente ; em geral, sdo custos elevados que determinam modestos
lucros iniciais para os capitais investidos, superando mesmo o valor
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comercial da terra; porém, segura e paulatinamente, o capital vai sendo
amortizado, tornando-se os lucros cada vez mais compensadores. Essa
talvez seja a razdo pela qual os horteldos iniciam modestamente a insta-
lacdo da horta, desenvolvendo-a paulatinamente de acérdo com os lucres
auferidos posteriormente.

Obtém-se um custo minimo quando a diregdo técnica da sistemati-
zacdo & praticamente gratuita e quando se aproveita material e empre-
gados da prépria fazenda, pois éstes Gltimos em geral trabalham a sal4rios
inferiores.

Para ilustrar o nossoc trabalho damos, a seguir, a relacdo das des-
pesas realizadas para a construgiio da horta irrigada de Ribeirdo Preto,
a planta da mesma horta irrigada, fotografias e outras plantas ilustrativas,
com as respectivas legendas.

Relagio das despesas com a construcdo da horta irrigada da
Escola Pratica de Agricultura de Ribeirdo Preto

Canal Cr$
Servico manual ................. 3.146,50
Conservacdo e reparoS .......... 255,50
3 calhas a Cr$150,00 cada ...... 450,00
Colocacdo de 3 calhas .......... 122,00

Abertura de drenos para nascente 125,00 4.099,00

Preparo do terreno

Aragdo com frator ............... 450,00
Desempedramentoc ............... 130,00
Arrancagdo de 4rvores . .......... 18,00

Aplainamento com trator ......... 450,00  1.048,00

Construgio dos patamares

Aracdo a tragdo animal .......... 26,00
Construgdo a trator .............. 300,00
Construgdo manual .............. 6.326,00
Acertamento dos patamares ...... 294,00 6.946,00

Gramagem..................... 236,86,
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Erradicagdo de pragas

Gramas e tiriricas .. ............. 105,00
Estradas

Construgdo . .................... 121,00
Adubacio

Transporte de estérco ............ 147,25

Adubacdo manual ............... 331,00

Adubacdo mechnica.............. 40,00 518,25
Condutos de irrigagdo

Servigo de pedreirc ............. 647,00

70 manilhas de barro de 4" a
Cr.$ 2,50 . ... ............. 175,00

252 manilhas de barro de 6" a
Cr.$530 .................. 1.335,00

3 milheiros de tijolos a Cr.$ 120,00 360,00
40 sacos de cimento a Cr.$ 23,80 952,00
3 m chbicos de areia a Cr.$ 235,00 75,00
48 tampas pintadas com carbolineum:

material e servigo ........... 48,00
2 registos a Cr.$ 5,00 ......... 10,00 3.603,50 16.677,61
Volume de terra na terraplanagem 1445 m3
Prego de custo para a construgdo dos terracos, transporte

de terra, estradas e preparc dos canteiros ....... Cr.$ 6.741,00
Preco de custo de Im? de terra, baseado no custo total

da terraplanagem ............. ... ... . . ... ..... Cr.$ 4,66
Preco de custo de 1ms3 baseado no custo total ....... Cr.$ 8,79

Preco de custo, por metro linear, de construgdo do canal Cr.$ 2,17

AGRADECIMENTCOS — Aos colegas José Vieira da Silva, ex-estagié-
rio da Diretoria do Ensino Pratico de Agricultura, quando em funcgédo
auxiliar na Secgdo de Olericultura e Flericultura, déste Instituto, (Olimpio
de Toledo Prado, Chefe da mesma Secgdo, e Eng. Luiz Cerne, Chefe da
Secgdo de Irrigagdo, Drenagem e Defesa Contra Inundacdes, pelas
inGmeras sugestdes que nos prestaram, deixamos ‘consignados acqui os
nossos agradecimentos.
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Fig. 1 — Vista do terreno onde foi instalada a horta irrigada da Escola Prética
de Agricultura ''Dr. Fernando Costa”, em Pirassununga, apés a execu-
¢cdo das operagdes preliminares de preparo do terreno.

Fig. 2 — Vista do mesmo terreno, em plena fase de construgio da horta irrigada.
Cbservem-se os montes de solo enleirados no centrc do patamar e a
tipica conformagdo de espinha de peixe das duplas alas.
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Fig. 3 — Locagdo de um dos patamares com ¢ ''nivel de borracha”, aparelho
de facil manejo e cuja construgdo estd ao alcance de qualquer peque-
na oficina de marceneiro. Estd-se procedendo & locago da “'linha do
bérde’’ do patamar, que se v& assinalada pelas estacas de bambi:
distantes de 5 em 5 m.

Fig. 4 Apbs o estaqueamento da “linha do bérdo” e da 'linha da base” do
patamar, inicia-se a operagdo de enleiramento do solo, no centro, que &
a mostrada nesta fotografia. Inferiormente, observam.se as estacas da
"linha do bérdo’’, j& serradas a altura certa. O subsclo escavado na
parte superior da leira ser& aterrado até & altura assinalada pelas
estacas.
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Fig. 5 — Apbs a operagdo de atérro, procede-se ac acertamento do nivel de
patamar, cuja operagdo estd sendo executada pelo homem dque se
vé nesta fotografia. As aberturas entre as leiras de solo permitem: a
passagem do barbante que assinalaré o nivel exato, unindo a cabeca
da piguéta da linha de fundo ao risco da estaca da linha de bérdo.

Fig. 6 — Nesta {otografia nota-se, em 1, a parte aterrada, socada e nivelada do
patamar superior ; em 2, a parte escavada e nivelada do patamar infe—
rior: em 3, o talude j& acertado entre um patamar e outro. A operagéo
gue se sequird é a construgdo da banqueta, com terra tirada do prépri
talude. Assinalamos as linhas de bérdo do patamar superior e de base
do linferior.
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Fig. 7— Quando o terreno é irreqular, é-se levado, s vézes, a construir
um mesmo patamar em dois planos, conforme se vé, nesta fotogratfia,
assinalado pela corda branca. Sempre que possivel, deve-se evitar
o seccionamento do patamar em planos diferentes.

Fig. 8 — A (ltima operagdo a que se procede na construgio do patamar & a
reposigdo do solo sébre o subsolo. Nesta fotografia vemos um patamar
concluido, faltando apenas a gramagem dos taludes e banquetas, que
se vém assinalados pela corda branca.
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Fig. 9 — Vista de uma agrieira construlda em um patamar. Vé-se ao fundo a

canaleta de escoamento e ftransversalmente, os camaledes de terra que
dividem a agrieira, ao mesmo 'tempo gue servirdo para facilitar a
colheita do produto.

Fig. 10 — Consirugdo de um dos condutos distribui-
Anres durante a ingtalacdn das manilhas
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Fig. 11 -— O sistema de irrigagdo por sulcos longitudinais, num patamar plan-
tado com cehola.

Fig. 12 — Medindo a vazio num canal velho, na Escola Prética de Agricul-
tura "Dr. Fernando Costa’’, em Pirassununga.
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Fig. 13 -~ Uma vista de um dos vertedouros instalades no caral velho, para a
medigdo da infiltracdo.

- Limpando o lccal por onde passard o caral adutor, o gual cequira

contorrando a encosta.

Fig. 14
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Fig. 11 -— O sistema de irrigagdo por sulcos longitudinais, num patamar plan-
tado com cehola.

-

Fig. 12 — Medindo a vazio num canal velho, na Escola Prética de Agricul-
tura "Dr. Fernando Costa’’, em Pirassununga.
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Fig. 13 — Uma vista de um dos vertedouros instalados no canal velho, para a
medigdo da infiltragdo.

Fig. 14 — Limpando o local por onde passard o canal adutor, o qual sequiré
contorrando a encosta.
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Fig. 15 — Parte do canal que serviré & horta e outras aependénciasf da Escola
Pratica de Agricultura, notando-se o pequeno molde de madeira que
serviu para facilitar o acertamento da seccdo reta do canal.
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Fig. 16-17 — Fara garantir a confincidade do canal, em certos trechos, é-ce
chrigado a construir siffes inveridos ou calhas de madeira, como
as que se vém nestas fotografiac, As enxurradas des terrenos situa-
dos a montante do canai poderac passar pelo véo deixedo por baizo
de calha, sem prejudicar o canal. Todavia, para evi'ar o sclapa-
mento das paredes laterzis, poce-se construirivma  peguena  obra

de alvenaria para sopore Zec calhas e proceder & gramagem do

chio,
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