DESEMPENHO DE DRENOS DE BAMBU E PVC
EM SOLO DE VARZEA!
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RESUMO - A fim de verificar a viabilidade do uso de quatro tipos de materiais drenantes en-
volvendo o bambu-comum (Bambusa tildoides) € o bambu-gigante (Bambusa vilgeris), foram
instalados em solo de vdrzea dois sistemas de drenagem de alfvio com drenocs a istervalos de
15 m entre si com 0,89 m de profundidade. No sistema 1, de drenagem em solo de condutivida-
de hidrdulica saturada de 0,58 m/dia ¢ porasidade drendvel 4,9% foram iastalados os materiais
drenantes bambus em feixes amarrados, drenos similares aos do tipo toupeira com uso de bam-
bu e PVC perfurado corrugado. No sistema 2, com solo de condutividade hidrdulica saturada de
0,18 m/dia e porosidade drendvel de 2,9%, foram instalados os materiais bambus em feixes
amarrados, bambus em feixes nfio amarrados, bambu gigante sem septos e seccionados, € PVC
corrugado perfurado. Obtiveram-se dados didrios de profundidade do lengol fredtico, vazio nas
safdas dos drenos, ¢ dados pluviométricos entre fevereiro de 1986 e margo de 1988. Todos os
materiais drenantes apresentaram viabilidade técnica de uso comparados ao PVC perfurado
corrugado, sendo que os bambus em feixes nfo amarrados e drenos similares aos do tipo tou-
peira com uso de bambu foram os que apresentaram melhor desempenho no processo de dre-
nagem.

Termos para indexagio: Bambusa vulgaris, Bambusa tuldoides, condutividade hidrdulica satura-
da, porosidade drenavel.

PERFORMANCE OF BAMBOO AND PVC AS DRAINAGE
MATERIALS IN LOWLAND SOIL

ABSTRACT - The objetive of this work was to verify the usefulness of the bamboo (Bambusa
tuldoides) and giant bamboo (Bambusa vulgaris) as drainage materials. Two drainage sistems
were built: System I was set in a soil with saturated hydraulic conductivity of 0,58 m/day and
drainable porosity of 4,9%. System 2, in a soil with the saturated hydraulic conductivity of
0,18 m/day drainable porosity of 2,9%. In system 1 three drainage materials were used: tied
bundle bamboo, perforated corrugated PVC pipe and a furrow at the bottom of the ditch
covered with bamboo sticks arranged across the furrow resulting in a drain similar to mote drain.
In system 2 the drainage materials were; tied bundle bamboo, untied bundie bamboo, cut giant
bamboo without septum at nodes and perforated corrugated PVC pipe. Each material was
installed in three parallel ditches, 35 m long, 15 m apart and depth of 0,89 m. Water table depth,
outflow from the drains and rainfall data were measured in the period from February, 1986 to
March, 1988. Despite the best performance of untied bundle bamboo and the drains similar to
mole drains using bamboo, all the bamboo arrangements tested were cfficient as drainage
matetials.

Index terms: Bambusa vulgaris, Bambusa tuldoides, saturated hydraulic conductivity, drainable
porosity.

—_— INTRODUCAO
1 Aceito para publicagio em 25 de novembro de 1991. :

2 Eng.-Agric., M.Sc.. EMBRAPA/Centro Nacional de Pes- O Brasil possui 30 milhGes de hectares de
quisa de Agricultura Irrigada (CNPAI), Caixa Postal 341,  vdrzeas irrigdveis que, em seu estado natural,
Pamnatba, PL normalmente apresentam o lencol fredtico pré-

* Eng-Agric, EPAMIG/FELP, Caixa Postal 47, Leopoldi- Ximo da superficie do solo, ocorrendo, muitas
na, MG. vezes, problemas de inundagbes periddicas,
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sendo, portanto, dreas de solos excessivamente
dmidos (Lamster 1980).

O uso agricola destas dreas tem apresentado
uma tendéncia crescente, em funcio das carac-
terfsticas que as tornam adequadas A prética de
agricultura de alta produtividade, dentre as
qQuais a topografia plana e a situagio préxima de
rios, permitindo o uso de irrigagfio por gravida-
de com baixo custo de bombeamento. Na recu-
peraciio destas dreas s30 normalmente executa-
dos trabalhos de drenagem e sistematizago.

Uma drenagem adequada pode exigir, de-
pendendo do tipo de solo e dos gradientes natu-
rais, a instalagio de sistemas de alfvio, envol-
vendo a construgio de drenos abertos e cober-
tos. Os drenos abertos (&m apresentado pro-
blemas de manutengio no que diz respeito ao
assoreamento, uma vez que os taludes nio t&m
sido condizentes com o material de solo. As in-
festagbes por plantas invasoras também tém
contribuido enormemente para dificultar a ma-
nutencdo, pelo fato de os usudrios, principal-
mente pequenos e médios produtores, nio te-
rem acesso A técnicas de manutencio existentes.
A estas dificuldades somam-se a perda de drea
Gtil de plantio e problemas de movimentagio de
méquinas. Nota-se, portanto, a importéncia do
uso de drenos cobertos, que também apresen-
tam desvantagens, principalmente quanto ao
custo da instalagfo.

O produtor muitas vezes ndo dispde de re-
cursos suficientes para introdugfio de sistemas
de drenagem usando 0s materiais drenantes do
tipo PVC, polietileno de alta densidade, concre-
1o poroso ou cerimica, existentes no mercado.
E necess4rio, portanto, o estudo de alternativas
que visem minimizar os custos ac produtor na
instalagio de drenos coberios.

O bambu comum (Bambusa tudoides), bam-
bu-gigante verde (Bambusa vulgaris) e o bam-
bu-gigante verde-amarelo (Bambusa vuigaris vi-
tata) 530 espécies comuns em muitas regides do
Brasil. Estas plantas tém sido usadas em cercas,
quebra-ventos, na fabricagdo.de objetos de uso
doméstico, construgio de casas, pontes, calhas
ou condutos de fgua.

O bambu, como material drenante, tem sido
usado na [ndia desde 1968, tendo-se apresenta-
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do bastante adequado 2 situagio dos pequencs
produtores daquele pais (Appu 1973).

Os bambus em feixes tém sido usados como
material drenante no Brasil, carecendo, entre-
tanto, de conhecimentos de eficiéncia e durabi-
lidade para maior seguranga do agricultor.

Nwa (1981), verificando a viabilidade do uso
do bambu-gigante cortado em varas de quatro
metros, com perfuragdes de 6 mm de didmetro,
concluiu poder ser este material efetivamente
usado em drenagem agricola.

No que dez respeito A vida Gtil, o bambu co-
mo mourdo de cerca sem tratamento atinge em
torno de 15 meses, sendo que, tratado, pode
atingir de cinco a doze anos, (Biella 1977); nio
existem informages quanto ao uso do bambu
como material drenante.

O presente trabalho tem por objetivo verifi-
car a viabilidade técnica e o desempenho do
bambu como material drenante, sob diferentes
arranjos em comparagio ao tubo de PVC perfu-
rado corrugado, em drenos cobertos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma varzea da Fa-
zenda Experimental de Leopoldina, da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais em novem-
bro de 1985.

A partir da variagSo espacial das propriedades ffsi-
co-hfdricas diretamente influentes no processo de
drenagem (porosidade drendvel e condutividade hi-
drdulica saturada), observadas nas Tabelas 1 e 2, op-
tou-se pela construgio de dois sistemnas de alivio (Fig.
1.

Os drenos laterais tiveram o espagamento de 15 m
¢ comprimento de 35 m, o que foi estabelecido em
fungio da drea disponfvel ¢ dos materiais drenantes
Propostos, apresentando segio trapezoidal de base
menor (fundo), de 0,50 m, base maior, de 1,54 m, pro-
fundidade 0,89 m, e declividade média de 0,3%, valor
acima do mifnimo estabelecido por Donnan & Schwab
(1974).

No sistema 1, cujas caracteristicas fisicas e fisico-
hidricas do solo sfo apresentadas na Tabela 1, os ma-
teriais drenantes usados foram: bambus em feixes
amarrados, tubos de PVC com perfuragdes circulares
de 5 mm, didmetro 0,10 m com corrugagoes e toletes
de bambus, para uso nos drenos similares aos do tipo
toupeira (Fig. 2).
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Fig. 1. Distribuicko dos materiais drenantes nos sistemas de drenagem.

Os feixes tiveram comprimento de 6 m e didmetro
entre 0,25 a 0,30m, tendo sido amarrados com
cordoes de nylon e dispostos de modo a manter as
pontas entrelacadas, com um envoltdrio de pléstico fi-
0o na parte superior (PROVARZEAS 19..). No caso
dos drenos similares aos do tipo toupeira, com uso de
bambu, as varas individuais foram cortadas em toletes
de 0,50 m de comprimento, Uma vez aberta, no fundc
do dreno, uma canaleta de 0,27m de largura por
0,18 m de profundidade, os toletes foram dispostos de
modo estivado sobre a canaleta, a espagos de 0,02 a
0,04 m. Estendeu-se, em seguida, sobre os toletes, um
pldstico fino (Fig. 2), a fim de evitar carreamento de
material para o interior do dreno. Assim, obteve-se
um canal subterrdneo sem paredes impermedveis, ex-
ceto na parte superior, onde os toletes de bambu fo-
ram dispostos juntamente com o pléstico.

Foi utilizada como envoltdrio para os tubos de
PVC perfurados, brita ndmero zero, sendo sua espes-
sura de 0,10 m.

No sistema 2, cujas caracterfsticas do solo se en-
contram na Tabela 2, repetiram-se os materiais bam-
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bus em feixes amarrados ¢ tubos de PVC perfurados
corrugados. Usou-se, também, bambu gigante seccio-
nado sem septos, € bambu em feixes ndo amarrados
(Fig. 2).

O bambu gigante teve inicialmente seus nés vaza-
dos, sendo em seguida seccionado em partes dc
0,30 m de comprimento, valor recomendado por Pi-
zarro (1978) para o caso de manilhas. As secges fo-
ram dispostas em seqiéncia no fundo do dreno, a es-
pagos, entre si, de 0,001 m, com um envoltério de bri-
ta némero zero de 0,10 m de espessura, valor mfnimo
estabelecido pelo U.S. Bureau of Reclamation para
envoltdrios (Willardson 1974). No caso dos bambus
em feixes nfo amarrados, estes, de 6 m de compri-
mento, foram dispostos nos drenos de modo a coinci-
dir a metade do comprimento de um feixe superior
com a jungo de dois feixes inferiores (Fig. 2).

Nos dois sistemas, repetiu-se 0 material tubos de
PVC perfurados, uma vez que € considerado vidvel
tecnicamente, € o bambu em feixes amarrados, de uso
corrente na agricultura, permitindo comparagio com
outros materiais testados.
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Fig. 2. Materiais drenantes utilizados no experimento: 8) bambus em feixes amarrados; b) bambu-gigante
sem septos ¢ seccionado; ¢) bambus em feixes ndio smarrados e d) drenos similares aos do tipo toupei-

ra com uso de bambu.

Cada material drenante foi instalado em trés dre-
nos paralelos consecutivos, de forma a ter-se um dre-
no central, efetivo para coleta de dados, ¢ dois drenos
para controle do efeito de bordadura. A fim de se me-
dir diariamente a posigio do lengol fredtico, foram dis-
tribufdos pogos de observagsio, entre os drenos, con-
forme Millar (1978), Os pogos foram construfdos com
tubos perfurados de PVC de didmetro 0,05 m, segun-
do descrigfio de Pizarro (1978). As medidas de vazo
na safda dos drenos foram feitas diariamente pelo mé-
todo direto, conforme Bernardo (1982), € os dados de
precipitagfio foram tomados na mesma freqiiéncia ao
lado da drea experimental.

Os dados de profundidade do lengol fredtico asso-
ciados aos de vazio na safda dos drenos e precipitaciic
foram coletados num perfodo de 25 meses (feverei-
ro/86 a margo/88). No perfodo compreendido entre
fevereiro/86 e novembro/87, os dados coletados no sis-
tema 1 néo foram suficientes para permitir uma ava-

liagBo dos materiais drenantes contidos neste sistema.

Foram feitas andlises de comportamento do lengol
fredtico e vazdio na safda dos drenos com o tempo em
todo o perfodo de observaggio.

Nos dois sistemas foram selecionados diferentes
perfodos de estiagem dentro dos perfodos chuvosos
para obscrvagio da taxa de rebaixamento do lengol
fredtico com a profundidade conforme Taylor &
Goins (1957).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sistema de drenagem 1

As profundidades médias mensais do lengol
fredtico obtidas com os diferentes materiais
drenantes sjo apresentadas na Tabela 3, e as va-
riagOes didrias destas profundidades, bem como

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(6):901-914, jun. 1992
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as variaghes de precipitagio, sfio mostradas na
Fig. 3.

Nota-se que 0s drenos similares aos do tipo
toupeira com uso de bambu e os drenos de PVC
perfurado corrugado apresentaram valores de

E.F. COELHO ¢ P. M. PEREIRA

TABELA 3 - Valores referentes a profundidade
média do lengol fredtico (m) para os
materiais drenantes propostos - Sis-
tema de drenagem 1.

profundidades médias mensais do lengol fre4ti- Frecipitagio o) Deala? danlts “"‘;9";3 Mo
©0 muito préximos entre si, sendo superiores a Mat. drenante '
0,60 m em pelo menos 93% de cada més obser-
vado. ) . PVC perfurado cor-
A Fig. 4_mostra a taxa de rebaixamento do .4, - 082 089 085 089
lengol fredtico com a profundidade média d0  Bambu feixe amar-
perfil para os drenos similares aos do tipo t0u-  rado 048 053 069 062 075
peira com uso de bambu e PVC perfurado cor-  Dreno livre com
rugado. A curva pertencente a cada material usode bambu 082 088 0% 085 0%
drenante foi obtida em épocas diferentes, por
| L
420
3 1
Q 440
ﬁ 450
2 Jo €
B 0,0 | 470
E Jeo
? aw é 0 {0
! } 4 i
0,20 Vol i H B
, 20} Y !'.I I, ! -
1 | : ______
5 A R 1 i
g 039 v i ! ! g -
v had i i i
L :I 1y "‘l [HM
E 0,40 et o4 i i
: "N l: :: =||ll= :', [; .::
g preo i | %
[ f ! Iy '
£ osof 1l E:,\."..':;'; i o )
VAV L A T I
8 oo bt ;\,! O Il i
- Lt \ Y oo e g i !
E ' SIANEE U 5 IR
R LR YN
E oof PN\ ! VoA i N,
N RS | RN AN
\J Yi i Ao
o aoL A v 3 .M ﬁ W )
/\A4|F/A’XA o U
2025 30 5 1215 2025 33 S5 10 15 20 25 V5 19 1520 1 5 1215 20
NOV/87 DEZ/87 JAN/88 FEV/88 MAR/BB

Fig. 3. Comportamento do lengol freditico entre os drenoa nos perfodos chuvosos de 1987 ¢ 1988 para os ma-

terinis drenantes: PYC perfurado corrugado (PVC); bambus em feixes amarrados (BFA); e drenos si-
milares ao do tipo toupeira com uso de bambu (DL).
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Fig. 4. Taxa de rebaixamento do lengol fredtico com
a profundidade para os materiais drenantes
PVC perfurados corrugados (PVC), no perfo-
do de 27.11.87 a 03.12.87 ¢ drenos similares
aos do tipo toupeira com uso de bambu (DL)
no periodo de 08.02.88 a 10.02.88.

falta de dados para comparagio num mesmo
periodo.

A curva referente ao PVC perfurado corru-
gado foi obtida a partir de dados tomados apds
a recarga do lengol fredtico, num perfodo sem
ocorréncia de precipitagdes (27.11.87 a
03.12.87), enquanto a curva referente aos dre-
nos similares aos do tipo toupeira com uso de
bambu foi obtida num perfodo de constantes
precipitagdes, embora sempre inferiores a
30 mm/dia (08.02.88 a 20.02.88).

Os valores mais altos da taxa de rebaixamen-
to, em dada profundidade, ocorreram entre os
drenos similares aos do tipo toupeira com uso
de bambu, apesar das condighes de mais alta
umidade do solo decorrentes das precipitagdes
durant¢ o rebaixamento. Considerando as
mesmas precipitagbes em qualquer periodo, a
vazio foi maior nestes drenos, para uma mesma
area de contribuigfio de fluxo. Isso indica maior
volume de dgua drenada num determinado
periodo.

A Fig. 5 mostra elevag®es bruscas das vazoes
seguidas de quedas rédpidas, em condigtes de
precipitagbes acentuadas, conferindo a resposta
imedijata dos drenos sob os diferentes materiais
drenantes 4 recarga do lengol fredtico.

Observou-se, em todos os meses, para um
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mesmo regime pluvial, methor desempenho dos
drenos similares aos do tipo toupeira com uso
de bambu seguido pelos drenos em que se usa-
ram tubos de PVC perfurados corrugados. O
drenc similar ao do tipo toupeira com uso de
bambu, exceto na patte superior do canal sub-
terrdneo, apresenta o restante de sua superficie
lateral eficiente na captagio de 4gua, © que nfo
ocorre nos tubos de PVC perfurados. O mate-
rial também apresenta todo o seu interior de-
sobstrufdo, permitindo livre escoamento da
4gua, o que nio ocorre nos feixes amarrados.
No perfodo observado, ndo houve indicios de
redugio na eficiéncia dos materiais drenantes
com 0 tempo, uma vez que as profundidades do
lengol fredtico sob regimes pluviais semejhan-
tes, em &pocas distintas, apresentaram valores
estaveis, coerentes com as precipitagdes médias

(Fig. 3).

Sistema de drenagem 2

As variagbes didrias das profundidades do
lengol fredtico. entre os diferentes materiais
drenantes, bem como as variagdes de precipi-
tagho, podem ser observadas nas Fig. 6 ¢ 7.

A Tabela 4 apresenta os valores das profun-
didades médias mensais do lengol fredtico obti-
das com estes materiais nos perfodos chuvosos
ocorridos entre fevereiro/86 € marco/88.

Observam-se, pela Tabela, maiores valores
da profundidade do lengol fredtico entre os
drenos de bambus em feixes ndo amarrados, se-
guido pelos drenos de bambus em feixes amar-
rados; entretanto, estes materiais drenantes ti-
veram comportamento coincidente em 59% do
perfodo observado (Fig. 6 ¢ 7), apresentando
desempenho superior ao dos materiais bambu-
gigante sem septos seccionado e tubos de PVC
petfurados corrugados. A taxa de rebaixamento
do lengol fredtico com a profundidade média do
perfil reforca essas afirmagoes, uma vez que pa-
ra uma mesma profundidade (Fig, 8) os maiores
valores ocorreram para os drenos contendo
bambus em feixes ndo amarrados.

Os materiais bambu-gigante sem septos sec-
cionado e tubos de PVC perfurados corrugados
apresentaram comportamento da profundidade

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(6):901-914, jun. 1992
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do lengol fredtico com o tempo coincidentes,
principalmente de novembro/87 a margo/88, o
que se verifica também pelas curvas de taxa de
rebaixamento.

A taxa de rebaixamento referente a todos os

materiais drenantes teve um comportamento
crescente imediatamente apSs a recarga do len-
¢ol fredtico, decrescendo, entretanto, com ©
aumento da profundidade do perfil do solo. Es-
te comportamento € devido s linhas de corren-

SRR

13,40

12,0

11,0

6.q | i

VAZAO NA SATDA DOS DREWOS { 1/win )

!

\ ‘\/L;):fu

S0
o

RN

—

wov/87 DEZ/87 JAN/88

253 5101520 2530 51015 202530 510 152025295 1015 29

FEV/88 MAR/88

Fig. 8. Vazio dos drenos durante os perfodos chuvosos de 1987 ¢ 1988 para os materiais dresantes PYC per-
furado corrugado (PVC); bambus em feixes amarrados (BFA); e drenos similares ao do tipo toupeira

com uso de bambu (DL).
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e que se tornam mais longas 4 medida que o
lencol fredtico se rebaixa no perfil, causando
reducio nos gradientes de potencial. Nestas
profundidades maiores, a perda de carpa das
partfculas de dgua na vizinhanga dos drenos
torna-s¢ menor em relagdo A perda de carga to-
tal, reduzindo o efeito do tipo de material dre-
nante. Justificam-se, assim, os valores da taxa de
rebaixamento proximos entre si, a estas profun-
didades, independentemente do material dre-
nante (Fig. 8).

O melhor desempenho observado pelos dre-
nos de bambus em feixes nio amarrados pode
ter sido causado pelo maior didmetro em re-
lagéio ao dos outros materiais, uma vez que cada

0,00}

0,10

| PROFUMDIDADE DO LEWCOL PREATIOD EM RELACKO A SUPERFICIE DO SOLO (m)
2
3
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feixe envolveu cerca de 22 varas, havendo, por-
tanto, maior 4drea de penetragio de 4gua no
dreno; os feixes amarrados envolveram doze va-
ras. O bambu-gigante seccionado, da maneira
que foi instalado, apresentou um 4rea de entra-
da de 4gua de 11,18 cm¥m, valor inferior ac en-
contrado nos tubos de PVC perfurados e corru-
gados, cuja 4rea perfurada foi de 61,25 cm?/m.
Durante todo o perfodo observado, o de-
sempenho dos materiais drenantes nfio sofreu
alteragdes que reduzissem a eficiéncia destes
materiais, conforme os valores das taxas de re-
baixamento (Fig. 8 e 9), das profundidades dig-
rias (Fig. 6 e 7) e das médias mensais do lengol
freftico (Tabela 4), que nio apresentaram dife-
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i'lg.ﬁ. Comportamento do lengol fredtico entre os drenos nos perfodos chuvosos de 1986 ¢ 1987 para os ma-
teriais drenantes: bambus em feixes amarrados (BFA); bambu-gigante sem septos seccionado (BGS),
bambuas em feixes nio amarrados (BFNA), PVC perfurado corrugado (PVC);
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Fig. 7. Comportamento do lengol fredtico entre 08 drenos nos perfodos chuvosos de 1987 ¢ 1988 para os ma-
teriais drenantes: bambus em feixes amarrados (BFA); bambu-gigante sem septos seccionado (BGS),
bambus em feixes niic amarrados (BFNA), PVC perfurado corrugade (PVC);

TABELA 4 - Valores referentes a profundidade média do lengol frefitico (m) para os materiais drenantes
propostos - Sistema 2.

Precipitagdo Fev/36 Mar/86 Dez/86 Jan/87 Fev/87 Mar/87 Nov/87 Dez/87 Jan/88 Fev/88 Mar/88
258 264 232 189 39 67 178 313 119 292 35350

Mat. drenante

Bambu em feixe

amarrado 0,52 0,60 0,72 0,84 - - 0,64 0,66 0,75 0,75 0,88

Bambu em feixe

nfo amarrado 0,71 0,84 0,74 0,85 - - 0,61 47 0,36 0,69 0,94

Bambu gigante

seccionado 0,42 0,62 0,60 0,73 0,73 0,73 0,47 0,49 0,65 0,56 0,66

PVC perfurado

corrugado 0,59 0,68 0,67 0,74 0,66 0,52 0,52 0,52 0,66 0,50 0,61
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rengas relevantes para os mesmos valores de
precipitagio tomados em perfodos distintos a
partir da instalagdo do sistema.

As Fig. 9 e 10 retratam o comportamento da
descarga dos drenos para os diferentes tipos de
materiais drenantes, no sistema 2, sendo que
néo houve tendéncia de um material drenante
se destacar dos demais, nem houve coeréncia do

comportamento da descarga dos drenos com o
comportamento do lengol fredtico.

As maiores vazGes ocorreram entre os dre-
nos de tubos de PVC petfurados corrugados
(Fig. 10); entretanto, a diferenca entre as des-
cargas nos materiais drenantes néo foi relevan-
te, considerando um mesmo regime pluvial
(Fig. 9 ¢ 10).
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Fig. 9. Vazfio nas safdas dos drenos no perfodo chuvoso de 1986 a 1987 para os materiais drenantes PVC per-
furado corrugado (PVC); bambu em feixes nio amarrados (BFNA); bambus em feixes amarrados (B-
FA); bambu-gigante sem septos seccionado (BGS).
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perfurado corrugado (PVC); bambus em feixes amarrados (BFA); bambu-gigante sem septos seccio-
nade (BGS); bambus em feixes nfio amarrados (BFNA).
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CONCLUSOQES

1. Todos os materiais drenantes apresenta-
ram viabilidade técnica de utilizagio, compara-
dos a0 material PVC perfurados corrugados.

2. No sistema 1, os drenocs similares aos do
tipo toupeira, com uso de bambu, apresentaram
melhor desempenho, comparados aos de PVC
perfurado corrugado ¢ de bambus em feixes
amarrados.

3. No sistema 2, o material drenante bambus
em feixes nio amarrados apresentou melhor de-
sempenho na drenagem, em comparagio com o
dos materiais bambus em feixes amarrados,
bambu-gigante seccionado, e PVC perfurado
corrugado.

4. Nenhum material drenante apresentou al-
terages que modificassem seu desempenho no
periodo observado.
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