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RESUMO

A pesquisa Toi conduzida em areas de pequenos produtores (meédia de 2.2
ha), composta de trés ensaios (01,02 e 03), tendo como constantes o solo e a
culfura da videira em mesma idade, e como variavel a profundidade da camada
impermeavel e o espagamento entre drenos subterrdneos. Uma avaliag8o da
performance de cada sistema de drenagem foi feita a partir da obtengio, em
campo, dos parametros hidrol6gicos e utifizande a metodologia de DIELEMAN &
TRAFFORD (1984) Os ensaios foram realizados num solo do tipo Podzéblico
Vermetho Amarelo Eutréfico Latossélico, onde: o ensaic 01 teve drenos
espacados a cada 450 m, implantados num solo com camada impermeavel a
uma profundidade superior a 3.0 m; o ensaio 02 teve drenos espagados a 35.0 m,
40.0 m e 58.0 m, num solo com camada impermeavel a profundidades de 1.4 a
22m; e o ensaio teve com drenos espacgados a 196 m 23.3 m e 35.0 m. num
solo com camada impermeavel a profundidades de 1.6 3 1.8 m. Os resultados
mostraram que para as condigdes do ensaio 01 nfio € necessério a drenagem
subterranea, no ensaio 02 o espagamento de 350 m apresentou boa
performance para situa¢bes onde a camada impermedve! encontrva-se em
profundidades de 1.4 a 1.8 m, enquanto que, ¢ espacamento de 58.0 m teve boa
performance para 2 camada impermeavel a profundidades variando de 1.8a 22
m. Nestas condicfes os modelos de Hooghoudt e Glover-Dumm estmaram
espacamentos entre drenos proximos aos que resultou numa boa performance.
No ensaio 03, o espagamento de 35.0 m foi o de methor performance para a
camada impermeave! a profundidades de 16 2 1 8 m com uma fase cascalhenta
a 1.20 m, e os modelos de Hooghoudt Emst e Glover-Dumm fomeceram a
methor estimativa dos aspagamentos entfre drenos.




ABSTRAT

The research was conducted in field of small producers (average of 2.2 ha),
composed of three frials (01, 02, 03), which had the same soll {ype and the grape-
vine crop, at the same age, but the impermeable layer deepness and the
underground drain spacing were changed. A diainage system performance
evoluation was dane by making hydrologic parmeter field measurements and by
using the DIELEMAN & TRAFFORD (1984) methodology. The frials were done in
a podzolic red yellow eutrophic soils spacing, installed at an impermeable layer
deeper than 3.0 m, the trial 02 had three drain spacings (35.0 m, 40.0 m and 58.0
m) and impermeabile layer depth volrying from 1.4 m to 2.20 m; and the trial 03
had drains spaced 186 m, 23.3 m and 35.0 m, and impermeable iayer depth
changing from 1.6 m to 1.8 m, The results showed that for the conditions of trial
01 there is no need for underground drainage; the 35.0 m drain spacing, in the tial
02, presented a good performance for the situations where the impermeabie layer
deepness was from 1.4 m fo 1.8 m, while the 58.0 m drain spacing had a good
performance for an impermeable tayer at depths varying fom 18 mto 22 m. In
these conditions, the Hooghoudt ande tehe Glover-Dumm models gave drain
spacing estimations close to the one that resulted in a good performance. in the
frial 03, the 35.0 m drain spacing was the one that presented the best performance
for the impermeable layer deepness varying from 16 to 1.8 m with a gravel
interface at 1.2 m deep, and the Hooghoudt, Emst e Giover-Dumm models gave
the best drain spacing estimations.



1.0 - INTRODUCAO

Com o propdésito de desenvolver sécio-economicamente a regido do Semi-
Arido Nordestino, limitada pela escassez e ma distribuic8o das chuvas, com uma
média anual de 400 mm concentrada em apenas 4 meses, o0 Govemc Brasileiro
vem, nos Ultimos 40 anos, acreditande na imigacao como um meio para suparar
limitagbes resultantes do déficit hidrnico, e assim propiciar condigbes para um
aumento da producdo de alimentos ¢ da oferta de empregos. A exemplo destas
pretensdes, tem-se a regido do pblo Petrolina-Juazeiro, onde a irrigac8io comegou
a tomar impuiso no inicio dos anos 70 com a implantagdo do projeto Bebedouro
situado no Municipio de Petrolina-PE. Hoje, a regido conta com 6 projetos ptibli-
cos de immigacdo que fotalizam 38.917 ha imigados, e que geram um total
aproximado de 38.917 empregos direlos e 77.834 indiretos, favorecendo uma
economia das mais lucrativas no Nordeste Brasileiro (CODEVASF, 1988). Ha de
se considerar, também, que os projetos de iniciativa privada ja superam as areas
publicas, o que evidéncia a aceitacdo crescente da irmigagio na regido.
Paralelamente, em aproximadamente 4.856 ha irmigados, vem ocomrendo redugles
das producbes agricolas efou diminuicBo da area fotal irrigéve! principalmente,
devido a salinizacdo dos solos. Esse processo de salinizagdo depende de varios
fatores como: as condigbes de drenagem da area, a qualidade da agua utllizada,
0 manejo da irrigagao, as condicles ciimaio!égicas da regido, as caracterisficas
fisico-quimicas do solo e 0 fipo de cultura. No caso especifico do poio Petrolina-
Juazeiro, o alto déficit hidnco, a pouca profundidade dos solos imgados e a
elevacio do lengol fredtico em fungfo da baixa eficiéncia de aplicag@o da imigacao
efou devido a grande intensidade de chuvas num curto intervalo de tempo sdo os
fatores que mais contribuem para a salinizagdo das areas irrigadas, uma vez que
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8 agua utlizada na Imgacdo & de boa qualidade, proveniente do Rio S3o
Francisco, possuindo condutividade eiétrica da ordem de 80 deciSimens por metro
(dS/m).

iguaimente a todos os paises em desenvolvimento, no Brasi o grande
despertar pela importincia da drenagem surgiu com a expans3o das 4reas
wrigadas, nas quais a salinizacdo ou &reas encharcadas reduziam as
produtividades dos campos cultivados, gerando a necessidade de se instalar redes
de drenagem para garantr a exploragdo dessas areas. Na regido do polo
Petrolina-Juazeiro, a drenagem subterrdnea com fins agricolas foi feita pela
primeira vez em 1884, quando foram implantados pela CODEVASF {
Companhia de Desenvolvimento do Vale do S8o Francisco ) drenos entubados
em 2,2 ha de uma area de colono do Perimetro lmigado de Manigoba, em solo do
tipo Podzélico. Posteriormente, foram instaiados drenos subterrdneos em solo do
ipo tatossolo do perimetro imgado de Bebedourc e por aitimo no ano de 1981 em
vertissolo do perimetro irigado de Mandacaru, visando avaliar o comportamento
dos diversos tipos de tubos e envoltdrios para esses diferentes solos. Atualmente,
somente nos projetos poblicos da regido, foram implantados pela CODEVASF ou
por empresas privadas, drenos subferrdneos em numa drea de 1.350 ha,
comrespondendo a 28% da demanda de 4 856 ha.

Na otica de que 180 importante quanto executar € avaliar cada sistema de
drenagem instalado, a regido teve inicio nas pesquisas de avaliagbes de
espagamentos de drenos subterraneas num Latossolo realizada por SUGUINO et
al {1986) concluindo que 0 espagamento de 30 m entre drenos atendeu as
exigéncias de so0lo, a avaliagio feta por VALDIVIESO et al (1886), avaliando o
espacamento de 15 e 30 m num Podzélico , conciuindo que o sisfema com 30 m
de espagamento enBre drenos apresenfou melhor performance, sugerindo
pesquisar oufros espagamentos maiores e por Glimo SCUZA (1881}, avaliando os
espagamentos de 20 e 30 m concluindo que o espacamento de 20 m apresentou
boa eficiéncia, entretanto nZo pode avaliar hidraulicamente o de 30 m, dado
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deficiéncias no sistema implantado. Face a esta situaclo, ficou evidenciado nas
frés pesqgisas realizadas 4 necessidade de avaliar espagamentos maiores para o
solo Podzélico, assim como, uma anélise da performance de cada sistema de
drenagem para cada profundidade da barreira, visando obter uma avaliagho das
caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, condiglic de rebaixamento do iengol
freatico e rendimentos dos fubos e envoitérios, conforme objetivos a seguirem:

OBJETIVOS GERAL: Fazer um diagnéstico e avaliar o desempenho da dre-
nagem subterrdnea em S lotes do perimetro imigado de Bebedouro-PE.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a) Deferminar as cafacter!sﬁcas fisicas e quimicas dos solos.
b) Conhecer a profundidade efetiva do sistema radicular da videira

¢) Com parar a condutividade hidraulica obtida a partir do teste do furo do frado
com a detenminada a partr das cargas e descagas dos drenos.

d) Avaliar a performance dos 06 espacamentos enfre drenos, em 5 lotes do
perimefro imigado de Bebeourc-PE

e} Verificar a adequagdo dos diferentes modelos matematicos de espagamentos
enfre drenos as condicbes dos sistemas em campo.




2.0 - REVISAQ DE LITERATURA

2.1 - A Drenagem Subterrinea

A drenagem subterranea tem por finalidade escoar o excesso de dgua do
solo para propiciar as raizes das plantas cultivadas condi¢Ges favoraveis de
umidade, aeragéio, temperatura e balango de sais. Em é&reas salinizadas, a
drenagem cria condicbes para uma drenabilidade adequada do solo e a
consequente lixiviagdo do excesso de sais.

ULZURRUN et al. {1977), diferenciam a drenagem sublerrdnea da
superficial, no aspecto de que a primeira consiifue-se num sistema enterrado que
controla o fluxo d’agua subterraneo, garantindo total exploragéio da érea.

A drenagem subterranea (subsuparficial} pode ser feita através de drenos
enfubados ou valas abertas; no entanto, € recomendavel, segundo BATISTA
(1989}, que a drenagem subterranea seja feita por meio de condutos tubulares
enterrados que apresentam as vantagens (quando comparados com as valas
abertas) de aumentar potencialmente a area agricultavel, facilitar o trabatho das
maquinas agricolas, reguzir a incidéncia de focos de mosquitos, além de possuir
um menor custo de manutengéo.

Para a adequac3o de um sistema de drenagem é necessaric que o
projetista conhega as interagfes do sistema solo-&gua-planta-atmosfera para
identificar os fatores limitantes em cada combinagdo dos fatores de produgado.
Apds a Implantacfio do sistema, & aconselhdvel que seja feita uma avallacao dos
pardmefros de campo, fomando como base pequenas éareas representativas
(areas pilotos).




De todos os pardmetros de drenagem, o espagamento e a profundidade
dos drenos sdo os mais importantes no delineamento de um sistema e sd0, entre
si , diretamente proporcional para uma dada posic8o do lengol fredtico (MILLAR,
1888). Os espacamentos entre drenos sfio caicutados a partir de fSrmulas que
descrevem a hidraulica de fluxo subterrdneo, baseadas na lei classica de Darcy.
Existe uma grande quantidade de férmulas devendo-se, no entanto, ser
seleclonada aquela que seja mals apropriada para as condicdes especificas da
area a ser drenada. As equacdes empiricas trabatham, em geral, com dados
come profundidade do lengo! fredtico, condutividade hidraulica, porosidade
drenavel, profundidade da camada impermedvel e recargas correlacionadas com
os rendimentos das cutturas (LOMA, 1972).

2.2 - Taxa de descarga ou coeficiente de drenagem subterrdnea

A taxa de descarga ou coeficiente de drenagem subterrénea corresponde
a quantidade de dgua que deve ser exiralda de uma 4area num determinado
fempo, para permitir a aeragao necessarna ao bom desenvolvimento das raizes
das culluras. Normaimente, ela é expressa em (2mina de agua por dia, dado ©
requerimento das férmulas para calculo do espagamento entre drenos
subterraneos (MILLAR, 1988).

A taxa de descarga pode ser delerminada a partir de um balango
hidrico, o0 qual, segundo BATISTA (1983), depende das caracteristicas
climatoiégicas da area, das condi¢cdes de soioc e do fipo da cuitura beneficiada
pela drenagem. Como exemplo, o referido autor cita que para drenagem de
recargas provenientes de chuvas, a ordem de grandeza da taxa de descarga pode
variar de 6 a 25 mm/dia, contra 1 é 3 mm/dia sob condigles de irmigacao.




De acordo com, SUGUINO et al. (1985), um sistema de drenagem
subterr@nea espacado a cada 30 m e profundidade de 1,5 m, num solo do tipo
Latossolo, avaliado sob condicdes de recargas normais de imigagdc de 30 mm,
apiicada a cada sete dias, e recarga de chuva de 74,8 mm ocofrida em dois dias,
apresentou uma taxa de descarga de 3,6 mm/dia, com piques de 13,6 mm/dia
imediatamente ap6s a recarga, descendo ao terceiro dia para 0,3 a 0,76 mm/dia.
VALDIVIESO et al. {19886) afirmam que a principal fonte de recarga instantanea é
a agua de chuva dado ao seu carater infensivo e de curta duragio em solos de
alta capacidade de infiltracdo, como € o caso do Bebedouro. No entanto, a dgua
excedente de imgaglo e as perdas por condugdo dos canais no referido pe-
rimetro, sdo responsadveis pelo problema de drenagem, uma vez que na imigacgio
a recarga € quase que permanenfe e incompativel com a capacidade de
armazenamento do solo. Esses autores etn pesquisas num solo do tipo Podzélico
{PV3) do Perimetro imgado de Manicoba, em areas com drenos espacados a 15
e 30 m, obliveram uma taxa de descarga de 50 mm/dia, sendo a maxima
instantanea de 8 a 10 mm/dia e decrescendo para 4,0 mm/dia ou menos no
terceiro dia apés a recarga. SOUZA (1991} observou que apés cinco dias de
recarga (158 mm), com uma precipitacdo média diéria de 31 8 mm/dia num solo
do ipo Podzdlico Vermelho Amarelo (PV3), do Perimetro Imigagdo de Manigoba,
obteve-gse uma taxa de descarga meédia de 9,41 mm/dia no tratamento com
drenos espagados a cada 20 m e uma taxa de descarga média de 3,55 mm/dia no
ensaic com drenos espagados a cada 3C m, a uma profundidade média de 12 m.

LOMA {1972), analisandc um método de célculo de espagamento 6timo
entre drenos, sob o aspecto econdmico, afirma que os parametros de taxa de
descarga. condultividade hidraulica e carga hidraulica desempenham os papéis
mais importantes num dimensionamento de um sisterma de drenagem.




2.3 - Condutividade hidraulica

A condutividade hidraulica € a capacidade do solo, ap6s a saturaclio, de

se deixar atravessar pela agua. Segundo BERNARDO (1986), ¢ o principal
parametro na determinagdo da capacidade de drenagem de um solo, sendo,
portanto, de capital importéncia para o dimensionamento de drenos subterraneos.
ULZURRUM et al. {1877) denominam de condutividade hidraulica o fator de
proporcionalidade K da lei de Darcy. Eiles afirmam que esse paramefro depende,
principaimente, ao nimero e diamefro dos macroporos presentes no solo. Pode
ser jgual em todas as diregles, no caso de solos isolrdpicos ou homogéneos, ou
apresentar variacdes em diferentes diregcbes de fluxo, o que ocorre nos solos
anisotropicos ou heterogéneos. © BUREAU OF RECLAMATION {1978) descreve
os rés principais meéfodos para determina¢do, em campo, da condufividade hi-
draulica: o método do Auger Hole, o inverso de Auger Hole e 0 método
piezoméfrico. LUTHIN (1957) denomina o método de Auger Hole como ¢ de um
pogo simples, afirmando que o© teste fomece resultados satisfatorios.
BATISTA (1982), menciona que a determinagic da condutividade hidraulica, em
condicbes de campo, na presenca ou na auséncia de lengol freatico. € um
frabalhc simples e que fomece resuitados satisfatérios, enquantc que as
determinacbes feitas em laboratérioc ndo apresentam utiidade para estudos de
drenagem subterranea, em virtude das amostras de solo serem fragmentadas,
perdendo assim & suas esbruturas e as consisténcias originals, sendo estas
caracterisficas que mais influenciam a condutividade hidraulica. O autor apresenta
determinacdes da condutividade hidrauiica de campo, pelo método do furo de
trado em auséncia do lengol freatico, e de laboratério a parlir de amostras
fragmentadas, feitas para as mesmas camadas do solo. Os resultados de la-
boratdrio foram superniores 3 a 167 vezes, tendo sido testadas camadas de solos
dos fipos podzblicos, cambissolo, cambissolo vértico e areia quartzosa. © autor
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rendimento dos cultivos. Entretanto, segundc ULZURRUM et al. (1977), nem
sempre maiores profundidades do lengol fredtico resultam em maiores
produtividades. Da mesma forma, MILLAR (1888) afirma que a profundidade do
lengol vai depender do grau de tolerancia de cada cultura & Inundacio em sua
zona radicular.

ULZURRUM et al. (1877) ressaltam que deve haver uma distingfio entre a
profundidade do lenco! freatico em regime permanente e varidvel, sendo ©
primeiro, teoricamente, capaz de manter o lengol estave! numa dada profundidade
abaixo da zona radicular durante a estacfo de irmigac8o; no segundo regime,
deve-se projetar o sistema para trabathar com ¢ lengol mais alto imediatamente
apo6s a recarga, sendo posteriormente rebaixado a um nivel inferior ao da zona
radicular das cuffuras. A profundidade adequada do lengo!l fredfico é um
parémefro a ser obtido em pesquisas a fongo prazec, devido aos inumeros fatores
que se combinam entre si. Pode-se, todavia, avangar no campo pratico
comparando as produtividades dos cultivos com as intensidades, duragles e
periodos de retomo das chuvas e respecfivas profundidades do lengol freatico
(LOMA, 1972).

PIZZARRO (1878) enfatiza que, do ponto de vista técnico, a profundidade
dtima do lengol freatico é aquela capaz de evitar uma redugdo de produtividade
dos cultivos, embora, para a maioria dos sistemas de drenagem esia condigao
seja anti-econdmica. Investimentos ndo devem ser feitos com a finalidade de
obter-se o madmo de rendimentos das culturas, mas sim a methor relacdo be-
neficio/custo. Por exemplo, para ¢ caso da cultura da uva, com uma profundidade
efetiva do sistema radicular de 75 ¢cm, apés ser submetida a uma recarga
proveniemte de imgacdo, a wmelhor relagdc pode ser obtida através do
rebaixamento do lengol freatico a 80% dos 78 c¢m de profundidade num periodo
de 3 dias. LUTHIN (1957) diz ser necessario criar dois limites para a
profundidade do fengol fredtico: um superior ditado pelas exigéneias em aeragdo
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da zona radicular e um inferior estabelecido pelas necessidades d'4gua dos
cultivos. A profundidade mais favoravel do lengol depende, entdo, do tipo de solo
e da cultura instalada. Exempiificando, o autor cita trabaihos desenvohidos na
Holanda, por Pijis em 1952, onde o rebaixamento indevido do lengol frestico
provocou uma reduco dos rendimentos, enquanto que em outras situagbes o
confrole do lencol possibllitou methorar os rendimentos. LUTHIN (1957) afima,
ainda, que em $o0los arenosos, profundidades do lengol superiores a 80 cm tdm
uma influéncia desprezivel.

BATISTA (1989) cita a profundidade wo lencol fredtico como um fator que
depende das condicles fisicas proprias de cada érea a ser drenada, com ordem
de grandeza variande de acordo com a profundidade do solo que se pretende
deixar livie do lencol fredtico. O autor estabelece, de forma geral, 1,5 m para
frutelras, 1,0 m para culturas de ciclo curto ou temporarias, e 0.5 m para
pastagem |

RICHTER et al. (1993), analisando as respostas do rendimento da cultura
da aveia a frés diferentes profundidades do lengol fredtico (5, 15 e 25 cm),
concluermn que o nivel de 15 cm de profundidade do lencgol freatico proporciona um
methor rendimento de material verde e seco, malor estatura das plantas e malor
nimero de estdmatos por unidade de area foliar. .

2.5 - Tolerincia da cultura da videira & salinidade

ADAMS & LUND (1966), verificaram que o crescimento das raizes é
reduzido em plantas que encontram no sub-solo um pH baixo & uma consequente
elevagio do ion aluminio, o qual sendo téxico inibe o alongamento das rafzes,
gerando raizes grossas, sem ramificacbes e com cicatrizes. BENGSTON et al.
(19882), vernificaram que o tofal das quantidades de potassio e fésforo no fluxo da
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agua foi reduzido pela drenagem, num solo argitoso na Lusitinia. LOWRANCE et
al. (1984) encontraram concentragbes de nitrato na &gua de drenagem artificial
duas veTes mais altas que na dgua da drenagem natural. THOMIAS et ai. (1991},
enfatizaram que o alto potencial de lidviagio dos solos arenosos associado &
aplicagdo de nutrientes e a um lencol freatico profundo resultaria numa atta perda
de nitrato por ldviacdo. De acordo com AYERS & WESTCOT (1891}, com base
em Maas & Hoffman (1977}, a toleréncia relativa da cultura da videira a salinidade
€ de 100% num solo com CEgg de 1,5 dS/m, decrescendo a partir dai até 0%
quando CEaq for 12,0 dS/m. Embora este valor varie de acordo com as condi¢lies
de clima, solo e manejo da cultura.

26 - Carga Hidrauilca

VALDIVIESO et al. (1986), em estudos conduzidos em solo do tipo
Podzéiico com drenos instalados 2 1,60 m de profundidade e espacamento de 30
m, obtiveram uma carga hidraulica de 0,75 m; para essa mesma profundidade e
com drenos espagados de 15 m os autores obtiveram cargas hidravlicas de 0,16 a
044 m SUGUINO et al. (1986) obtiveram, em um sistema de drenagem
espacado em 30 m e com uma profundidade de 15 m, implantado em um
fatossolo do Perimeftro imigado de Bebedouro, uma carga hidraulica méxima de
0,7 m, apés uma recarga de irigagdo da ordem de 30 mm aplicada a cada sefe
dias, e de chuvas maximas de 40 mmj/dia em novembro e 74,8 mm/2dias em
dezembro de 1985  SOUZA (19891) obteve num solo do tipo Podzélico do
perimetro iirigado de Manicoba, sob regime de chuvas de 82.4mm em 2 dias ¢
apés cessado a recarga, uma carga hidraulica média de 0,43 m para drenos
espacados de 20 m e 0,77 m para um espagamento de 30 m.
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2.7 - Porosidade drenave!

A porosidade drenével cotresponde ao volume dos macroporos ocupados
pelo ar quando ¢ solo encontra-se na capacidade de campo; é obtida subtraindo-
se da porosidade total do solo a capacidade de campo (PIZZARRO, 1977).
BELTRAME & FIETZ (1988) descrevem que a porosidade drendvel pode ser
determinada em laboratSrio, mantidas as caracteristicas do solo, e em campo
através de experimentac3o em dreas pilotos de drenagem. A partir de andlises e
informacdes provenientes de levantamentos das caracteristicas fisico-hldricas de
sclos de varzea do Rio Grande do Sul ( em 1884) os autores fizeram
comparagles entre os resultados de porosidade drenavel obtidos em laboratério e
os valores de condutividade hidraulica obfidos no campo. Concluiram que os
coeficientes de correlag@o encontrados desaconsetham a obteng8o da porosidade
drenavel a partir da condutividade hidraulica, principalmente para solos argilosos
como os estudados. Tendo obtido relagdo do fipo linear, potencial, exponencial e
logaritmica. O que, no entanto, nao implica na invalidez da refaglio v = K°°, ja
gue nos solos com predominancia de areia o coeficiente de correlag8o foi maior.

DIELEMAN &8 TRAFFORD (1984) definam espa¢c poroso drenavel
como sendo a porosidade efeliva, representando o volume de agua que escoa
por unidade de volume do solo quando o nivel fredlico rebaixa o equivalente a
uma unidade de distancia. Como exempio citam a porosidade drendve! de 3,5%
(em volume) para os soios de textura argilosa, 6,9% para os de textura média e 10
a 15% para 0s arenosos.

VALDIVIESO et al. {1986) em solos do tipo Podz6 lico do Perimetro
imigado de Manigoba, obliveram uma porosidade drenaveide 7.8 e 24%.

SOUZA. (1991), num solc do tipo Podztiico do Perimetro limigado de
Manicoba, verificou, a partir das descargas e cargas hidraulicas de um sistema de

drenagem instalado, uma porosidade drenavel de 16%, concluindo ser este valor
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bastante proximo do estimade em fung@o da condutividade hidraulica, dando,
entdo, validade a relagiio, V=K% de Van Beers (1966).

2.3 - Condutos e envoltorios subterrineos

BATISTA (1988) relata que os tubos de drenagem de barro, concreto e
maternial de plastico fiso tém side, nos paises desenvolvidos, substituidos peios
tubos de plastico corrugados, o que vem ocorrendo também no Brasil. Quante a
condutos de drenagem subtemmdnea como o bambu, esses podem ser
recomendados desde que nas proximidades da &rea a ser drenada exista essa
espécie vegetal a custos de aquisicdo baixos. O autor cita os tubos de PVC
corrugados, fabricados especialmente para drenagem, como aqueles mais
recomendados na atualidade, por possuirem baixos custos de aquisicdo e
instalacdo, facilidades de fransporte ¢ assentamento, afta resistdncia a
deformacdes e a ataques de produtos quimicos.

QUEIROZ et at. (1986) analisando o desempenho de dois sistemas
pilotos no Vale do Sucuru-Sumé-PB, verificaram que os sistemas de drenagem

com manilhas de barro apresentam uma resisténcia de enfrada de 23 diassrm e -

safisfazem os critérios de rebaixamento do iengot freatico em 40 cm ap6s 5 8 dias
de drenagen: com drenos espagados de 16 m e a uma profundidade de 14 m, e
um rebaixamento de 70 cm em 2,3 dias, numa area com drenos espagados de 16
m e a uma profundidade de 1,2 m.

SCALOPPI (1586), revendo a Iteratura sobre as caracteristicas de
fubos plasticos comugados empregados na drenagem subterranea, cita as
vantagens destes, tais como: uma drenagem mais rapida e mais eficiente; maior
agilidade de instalagdo por absorver menos mao-de-obra, ser de mais facil
fransporte; maior estabilidade em solos estaveis;, grande vida Gtil (60 anos}; e
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possibilidade de confrole das aberturas de entrada d'dgua. O autor apresenta,
enfretanto, algumas limitagbes como facilidade de ser danificado por roedores e
de ter orificios de entrada d'agua obstrulidos, limitagSes que ndo v&m ocorrendo
nos sistemas implantados no polo Petrolina~Juazeirc. Menciona, ainda, que existe
incompatibilidade de acoplamento enfre os diversos tipos existentes no mercado
(o que para a CODEVASF nZo se constitui em limitag30), ¢, alnda que possuem
maior rugosidade hidraulica que os tubos de argila ou concreto.

PARFITT & CRUCIANNI (1988), avaliando o efelto das perfuragles em
tubo de PVC liso revestido com manta sintética de poliéster, afirmam que para
184 orificios em cada mefro linear de tubo de 4" (orificios de 1/2" de didmetro
equidistantes 3,1 cm), a relaglo enfre a vazfo total e esses orificios € linear.
Eles enfatizam que, as propriedades fisicas do solo, principaimente a
permeabllidade, sao também condicionantes da vazio.

ODIELEMAN & TRAFFORD (1984) recomendam, para a avaliagio do
desempenhio de condutos subterr@neos, a obtengdo da razd3o entre a perda de
carga hidraulica, na metade do espacamento (htot) e a perda de carga hidraulica
no pogo a 0,5 m do dreno (he), com relagao nivel dagua nos drenos, classificando-
os de. bom rendimento quando esta relagdo (heMtot) for menor que 0.2; regular
rendimento quando esta fragaoc estiver enfre 0,2 2 0 4; rendimento ruim se he/htot
ficar enfre 04 a 0,6, e, finalmente, péssimo rendimentc quande he/Mtot for
superior a 0,6. Os envoltérios sdo materiais colocados ao redor do tubo de
drenagem, com a finalidade de reduzir o gradiente hidraulico e evitar a enfrada, no
fubo, de matenais carreados do solo que podem provocar enfupimento e
consequentemente mal funcionamento dos drenos. Os envoltérios podem ser do
fipo natural ou sintéficos. BATISTA (1988} cita como envoltoérios naturais. a brita,
de altos custos e, portamnto, de emprego anti-econdmico na drenagem agricola; a
fibra de coco que pode dar bons resuttados embora no semi-arido, mostrou-se
fotaimente intemperizada em apenas 2 anos;, a patha de arroz de resuitado ainda

duvidoso € a serragem que ndo deve ser recomendada por tiberar substincias
14




thxicas como o tanino. Menciona, ainda, a areia grossa lavada ou o cascalho,
recomendados desde que os custos de aquisicio e transporte sejam baixos, isto
€, que existam em grandes quantidades e de boa qualidade préximo ao locat da
obra de drenagem. Quanto aos envoltérios sintéticos, cita que existemn no mercado
nacional varios tipos de materiais agulhados sendo, atualmente, mais usados os
envoltorios de mantas de pollester e poilproplieno.

PIZARRO (1977) recomenda para solos argiloscs o uso de envoltérios
tipo seixo ou cascalho, brita, palhas e outros envoltérios volumosos. Para os
solos arenosos 0 autor sugere utilizar tubos de PVC corrugados com envoldrios de
manta de poiiéster.

PEREIRA & CRUCIANNI (1988), em experimento realizado em lisimetro
contendo solo aluvial do tipo franco-arenoso, conclufram que os envoltbrios de
10 cm de espessura de cascaiho ou areia foram os de mefhor desempenho,
seqguido da brita n°® 1 (camadas de 5 ¢ 10 cm) e o geoféxtil Bidim OP-30. Por
outro lado, comparando a praticidade de instalagdc dos sistemas e ainda a
economia de mao-de-obra e de transporte, conclulram que o geotéxtil Bidim OP-
30 foi o envoltério de melhor desempenho. Pelas observacfes da drenagem
praticada pela CODEVASF, o3 envoltbrios de brita ou de Bidim OP-30
apresentam custos de aquisicZo multo altos, nic sendo ent®o recomendados para
drenagem agricola. Envoltérios de cascalho, areia grossa lavada ou material
sintético mais delgado funclonam satisfatoriamente desde que, sejam
selecionados e dimensionados adequadamente para o tipo de soio a ser drenado.

De acordo com DIELEMAN & TRAFFORD (1984) o envoltério é
considerado de bom rendimento quando a resisténcia de entrada (re} for menor
que 0,75 dias/m; de regular rendimento entre 0,75 a 1,50 dias/m; ruim entre 1,5 a
2,25 dlas/m; e, finalmente, péssimo quando a resisténcla for superior a 2,25
dias/m.
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29 - Espacamento entre drenos

29.1 - EquacSes de regime permanente

De acordo com BELTRAN (1986) grande maioria das equag¢bes ma-
tematicas utilizadas para determinagfio do espagamento entre drenos baseiam-se
na lei classica de Darcy, que descreve o movimento da agua numa zona de solo
saturado. A quantidade de agua (Q) que flue através de uma amostra de solo,
numa unidade de tempo, é proporcional & diferenca enfre as cargas hidraulicas
(ah) nas sec¢des transversais de entrada e de salda do fluxo, ou seja, o fluxo &
proporcional a perda de carga (h1-h2), e € inversamente proporcional ao
comprimento da amostra (L) que atravessa o fluxo. Esta proporcionalidade (K} &
uma constante que varia de acordo com a nafureza do meioc poroso que o fluxo
atravessa.

Conforme BELTRAN (1986}, Dupuit em 1863, estudando fluxes d'dgua
para pogos e drenos, supbs que: para pequenas inclinagbes, a superficie livie de
um sistema de fluxoe pode se tomar uma linha de corrente d'agua horizontal, em
quaiquer seccdo vertical, a velocidade de fluxo € proporcional a declividade do
lencof fredtico, e o limite superior do lengol freatico determina a carga hidraulica na
secgdo verlical considerada. Com essas simplificagbes, Dupuit reduziu as
dimensdes de bidimensional para unidimensional, estabelecendo que a velocidade
de fluxo na superficie freatica seja proporcional a tangente do gradiente hi-
draufico. Mais tarde, em 1885, Forchheimer, baseado nas suposi¢Ses de Dupuit e
considerande um planc transversal de um solo homogéneo e isoltrépico que
recebe uma recarga uniforme (R), por unidade de area e unidade de tempo (Fig.
1) desenvolveu uma equacdo geral para a superficie de agua tivre, conforme
dedugao a seguir. '
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FIGURA 1 - Fluxo permanente com recarga uniforme, num solo homogéneo.

Considerando um fluxoe permanente (gy), em um determinade tempo,
fluindo a uma distancia x do dreno, conforme descreve CRUCIANI (1589), tem-
88;

A = R(L2 - X) W
onde: ‘

R - recarga normativa ou Recarga por unidade de drea (m/dia)
L - Espagamento entre os drenos {m)
17




De igual modo, segundo a equaclio de Darcy, este fluxo na direcio Y é:

gy = KYi (2)

Onde:

K - Condutividade hidraulica do solo (m/dia}

Y - Altura do lengol fredtico, num ponto considerado {m)
t - Gradiente hidraulico

Utilizando a hipotese de Dupuit para fluxe néo confinado, que estabelece a

declividade da capa freatica como sendo o gradiente hidaulico (1 = dy/dx), isto ¢ a
tangente da curva da capa freética, obtem-se a seguinte expressao para a Eq. (2):

Qy = KY(dy/dx) )

Tratando-se de solo homogéneo, fluxos iguais em todas as dire¢des (qy=

gy), tem-se:
R{L/2 - X} = KY{(dy/dx) (4)
R{/2 - X)dx = KYdy &)

imtegrando a Eq.(5}, nos limites de x variando de 0 a L/2 e y variando de
D a D+h, obtem-se:

R (L2/4) - (L218) ] = K{ [(D2+2Dh+ h?)f2] {D2r2) } (6
Simpiificando a Eq. (6}, tgm-se:

L2 = k(8Dh+4h2)/R 7
18




a) Equagao de Hooghoudt :

De acordo com CRUCIANI (1888), Hooghoudt em 1936, desenvolveu
uma equagdo para valag de drenos assentados em cima da camada impermedve!
e sob condigSes de regime permanente (R=q) num solo homogéneo, conforme a
saguir:

L2 = 8KDh/q + 4Khi/g (8)

Onde.

L - Espagamento entre os drenos {m)

K - Condutividade hidraulica (m/dia)

D - Distancia da camada impermeave! ao nivel d'agua nos drenos{m)

h - Distancia vertical entre o nivel do lengol no ponto médio entre os
drenos e o piano tangente ao fundo dos drenos {m)

q- Taxa de descarga igual a recarga normativa-R (m/dia)

CRUCIAN! (1988) dir ainda, que em 1840 Hooghoudt, dando
continuidade aos seus estudos e considerando a grande contribuicdo do fuxo
radial, desenvolveu uma equacac mais ampia para solos estrafificados e drenos
assentados acima da camada impermeavel e de recarga constante, de acordo
com a Fig.2 e expressio a sequir;
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FIGURA 2 - Fiuxo permanente com contribuicio do fiuxo radial

L? = 8Kydhiq + 4Kah/g 9
Onde:

d - Espessura do estrato equivalente com fiuxo radial.
Ky - Condutividade hidraulica abaixo do nivel de drenagem
Ko - Condutividade hidraulica acima do nivel de drenagem
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No caso de drenos entubados, o fluxo que afravessa a drea por mefro de
superficie cilindrica num regime permanente, pode, também, ser quantificado por
Q=qlL, que deve ser igual a mesma ordem de grandeza dada pela equacio de
Darcy {Q=KiA}), onde i=dhw/dr e considerando como secglo de fluxoc A=xr. De
acordo com BELTRAN {1986}, tem-se:

r(dhi/dri=qUaK (10)

Mediante fungbes de varlavels complexas se obtem a perda de carga
originada do fluxo radial (hr), 18fo é :

hr = {(qL/xK)}(in D/P) | para D<0 25L (11}

Sendo P o perimefro molhado, que para drenos entubados a meia sec¢ao
é igual a =r, onde r & igual a0 raio do tubo. Mas, como a carga hidraulica total (h)
€ asoma das duas componentes horizontal e radial, tem-se:

h = (qL2/8KD) + [ {qL/xK)*{in D/P) | = qL2/8Kd | (12)

resultando em.

d=Df (8D/zL)*(iIn D/P) + 1] (13}
ou,

d=DA (255DL)(nDP}+ 1] (14)

Onde:

D- Distancia da camada impermeavet a¢ nivel d'égua nos drenos (m)
P - Perimetro Molhado
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b} Equagao de Donnan ;

De acordo com LUTHIN (1974}, Donnan em 1946, baseado nas hipéteses
de fitxo horizontal de Dupuit, desenvolveu uma férmula para drenos assentados
em cima da camada impermedvel de um solo homogéneo, o que ¢ uma
simplificacBo da Eq. (8) de Hooghoudt. Tem-se entdo:

L2 = AK{(H-D)2YR {15)

Onde:
H=D+h = Altura do lengol freatico no ponto médio entre os drenos {m)

¢} Equacao de Emst :

Conforme BELTRAN (198€), Emst (1956/1862) com base na soluglo de
Hooghoudt, desenvolveu para soios eslratificados uma formula levando em conta
a contribui¢io dos componentes de fiuxo vertical, horizontal e radial. Para drenos
assentados nesta estratificaglo, tem-se por:

h=R{{Dv/Kv) + LZfB(KD}h + {(Li=Kv)*(In aDr/P) ]} (16)
Onde:

Dv - Espessura da camada onde ocorre o fluxo vertical = h = altura do
iengot freatico no ponto médio enfre drenos (m)

Kv - Condutividade hidraulica da camada com fluxo vertical = Ka
=condutividade hidraulica da camada superior ou acima dos drenos.
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Dr - Espessura da camada de fluxo radial = D da Eq. 23

Kr - Condutividade hidraulica da camada com fluxo radial = Kb =
condutividade hidraulica da camada inferior ou abaixo dos drenos.

KD - Transmissividade nas duas camadas esfratificadas

a - Fator de geometna de fluxo radial, que para drenos assentados no
limite da estratificacdo “a” & igual a 4, ¢ para drenos assentados
acima da estratificacdo, na camada mais permeavel, “a”" éigual a 1.

2.9.2 - Equacoes de regime variado
a} Equacgao de Glover-Dumm .

A partir da equagio da continuidade e da equacgdo de Darcy, Glover
desenvoiveu uma férmula empirica para regime vardvel (ndc permanente) que,
em 1954, foi modificada por Dumm, conhecida atuaimente por equcéo de Glover-
Dumm, conforme dedugdo a sequir (BELTRAN, 1986):

Considerando uma seccao transversal de fluxo entre dois drenos, sob
condicSes nao saturadas, a quantidade de fluxo de entrada na direcao x (Qe)
adicionada do volume armazenado (&) num elemento diferencial (Fig. 3), deve ser
igual ao fluxo de saida (Qs) nesta mesma diregao.
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FIGURA 3 - Elemento diferencial de uma regido de fluxo

Donde:

Qe = Gy = ay/ox

ay = KD(Ah/ax)

Qe = H-KDAVO)IOx

@ = V(ehiat)
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Sob condi¢des de fluxo ndo saturado tem-se Qs = 0, logo:

Qs = Gy + {3 /x)cix = 0
Qs = Qe +&

Resultando em;
K-KDa/ax)low + Vieh/ot) = C

Ficando:
-KD(F2hioh2) + V(3hidt) = O

KD{2h/oh2) = V(oh/aX) 21)
A Eq. (21) trata-se de uma equacgdo diferencial parcial, que, utitizando o
metodo de separagdc de variaveis, pode ser transformada em duas equacgles
diferenciais ordinanas. Substifuindo nessas equacbes as condigbes de contorno

h=0 para x=0 em =0, h=0 para x=L em =0 e h=ho=Ri para O<xsi e =0, tem-se
uma funglo em série de senéide (BELTRAN, 1886}, conforme equacdo a seguir

h{x.)= 4hofx ( = 1/ e-1'B tsen nau) (22)
Comn=1,35....

Onde:

=x2{KD/VL2) é chamado de fator de reac5o. dias-? 23
p
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Considerando uma altura do lengoi fredtico no ponto médio entre os

drencs em qualquer tempo (t), ht=h(1/2L.t) e substituindo x=1/2L na Eq. (22}, tem-
se!
ht= 4hofx { £ e'Bt) comn=1,-3,5 .. (24)

Na Eq. (22), quando "n" tende a infinito 2 expressao e'ﬂ2 Mtende a
zero, gue segundc Wesseling (1973), citado por MILLAR (1988), no caso de

ft>02 pode-se desprezar os termos da série, ficando apenas o primeiro termo
n=1, simplificando a Eq. (24) em:

ht = 4ho/x (e Pl = 1,27(ho*ePY

Na suposicio de que o lengol freatico assume, iniciaimente, uma
forma parabdlica de quarto grau, a Eq. (24) resuita em:

ht = 1,16(ho*e-B (25)
Substituindo a Eq. (23) na Eq. (25), obfem-se:

L2 = (z2KDY} / {V*In{1,16ho/t)] (26)
Onde:

L - Espagamento entre os drenos (mj)

K - Condutividade hidrdulica (m/dia}

D - Distancia da camada impermegvel até o nivel dos drenos (m) '

t - Tempo de rebaixamento do iencol da posigao ho até ht (dias)}

V - Porosidade drenavel

ho - Altura inicial do iengol imediatamente apés uma recarga (m)

ht - Altura final do lengol apés a descarga desejavel.
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A Eq. (26) é adequada para regime variavel, propria para regides com
imgagdo ou chuvas de grande intensidade. Mas, como a referida equacSio nfio
leva em consideracdo a componente de fluxoe radial, quando o drenc estd
instalado acima da camada impermeavei, neste caso, faz-se necesséario substituir
¢ parametro "D” pelo "d” equivalente de Hooghoudt (MILLAR, 1988), resultando
na expresio seguinte:

L2 = (x 2Kdt} / [V(In{1,16ho/t)] 2n
Bonde.
d - Espessura do estrato equivalente onde ocorre o fluxo radial obtida
pela Eq. (14).
b) Equacgio de Boussinesq :

De acordo com BELTRAN {1986), Boussinesq em 1804 deduziu uma
equagao baseando-se nas hipoteses de Dupuit, para fluxo horizontal da agua em
regime variado, com drenos sifuados acima da camada impermeave!. Esta supera
as limitacbes de um aquifero constante do modele de Glover-Dumm. Sua
dedugdo baseia-se na combinagdo da equagldo da continuidade com a lei de
Darcy, resuftando numa expressao como a Eq. (22), que sendo resolvida para
condic8es de contomo modificada como: h=0 para x=0, h=0 para x=L em quaiquer
tempo ", h=ho para x=L/2 em todo tempo ™" e h tendendo para zero, quando o

tempo tender para o infinito, no intervaio 0< x<L, resulta-se na expressac a seguir. -

L2 = 4 46 (K*ho*ht*t) / V(ho - h) (28)




Donde sua descarga maxima corresponde a;
Ro = 3,46 (K*hod)L2 | (29)

A expressac (28), conhecida como a Equagio de Boussinesg, 6
muito recomendada para cadlculo de espacamento entre drenos, sob condigles
de soio argiloso com camada impermedvel em fomo de 1,0 m de profundidade
(BELTRAN, 1986).

2.10 - Avallacdo das equacdes de drenagem subterrinea

VALDIVIESO et al. (1986), avaliando o dimensionamento de drenagem
subterranea, espagada a cada 30 m e 15 m com profundidade média de 16 m
em soio do fipo Podzéblico Vermetho Amareic (PV3) no perimetro irrigado de
Manigoba, conclulram que a férmula de Hooghoudt superestimou © espagamerto
em 7 a 20% e a de Glover-Dumm subestmou em 30%, recomendando o
espacamento de 30 m como 0 mais conveniente por questdes de custos e
exigéncias de irigacao.

COELHO et al. (1988), avaliando o desempenho do sistema de
drenagem por valas abertas em solos de varzeas no Estado de Minas Gerats,
verificaram que as equacdes de Boussinesqg-Schilfgaarde e Giover-Dumm foram
as que menos superestimaram o espagamento.

SUGUINO et al. (1986), para um solo do tipo Latossolo (37 BB) do
perimetro imigado de Bebedouro, obtiveram um espagamento calculado de 25 m
para fluxo permanente, € 29 m para fiuxo variado. Tendo o espagamento de 30 m
com profundidade média de 1,5 m, em estudo, atendido as caracleristicas de soic

erecarga.
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SOUZA (1991), pesquisando a eficiéncia do sistema de drenagem,
espagado a cada 20 m num soio do tipo Podzélico Vermetho Amarelo (PV3) do
Perimetro Inigado de Manicobea, conciuiu que os espagamentos calculados pelas
equacles de Hooghoudt e Emst apresentaram valores similares, embora tenham
superestimado os espacamentos em 42,15% e 45%, respectivamente. Enquanto
que, o espacamento determinado pela Equacao de Glover-Dumm subestimou em
4 25%, tendo o espagamenfo em uso apresentadoe uma boa performance no
rebaixamento do lengol freatico, caindo este a 50% no final do terceiro dia, mesmo
com uma recarga superior a que fol projetado (R médio de 9 mmi/dia).

PEREIRA et al. (19893) citam que Cruciani (1880), ressalta que a equagao
de Glover-Dumm é aplicada em areas sujeitas a precipitacdes intensas e de
durac@o varavet tipica de clima fropical ou em regies semi-aridas sob condigdes
de irrigag8es periddicas.




3.0 -MATERIAIS £ METODOS

Os estudos foram realizados em areas com drenagem subterrdnea do
Perimetro lrrigado de Bebedouro sttuado no Municipic de Petrolina-PE. O
Perimetro possul a maior densidade de drenagem entubada, em relagio aos
demais perimetros do polo Petrolina-Juazeiro , sendo ele o pioneiro no cultivo da
videira. Possul uma area de 2.418 ha imigaveis, sendo 1.380 ha distribuidos em
iotes de § a 12 ha Jdestinados a peguenos agricultores (coionos) e outros 1.038 ha
reservados 3 empresas privadas. Localiza-se nas coordenadas de latitude 09° 09’
S e longitude 40° 22' N distando aproximadamente 40 Km NE da cidade de
Pefrolina, Estado de Pemambuco (Fig. 4). A regidc & de clima Semi-arido com
precipitac8es pluviais médias anuais de 400 mm, concenfradas em quatro meses
{janeiro a abril), e temperaturas médias minima e maxima, respectivamente, de
20° C e 215° C, umidade relaliva de 58% e demanda evapotranspirativa
potfencial média mensai de 197 mm.

3.1 - Ensalos da Pesquisa

Com base nas informagles da empresa privada DRENOVALE,
responsave! pelo projeto execulivo dos sistemas de drenagem estudados, no tipo
de solo fomecido pela CODEVASF e no estagio da videira informado pela
CAMPIB foram escothidos 5 (cinco) iotes de pequenos agricultores com drencs
espacados de 19,6 a 58,0 m constituindo num total de 3 ensaios, tendo cada
ensaio © fipo de solo e a cultura da videira, num mesmo estagio, como
paramefros constantes, e, o espagamento entre drencs como o variavel (Tab. 1),
permitindo avaliar ¢ desempenho de cada sistema implanmtado.
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FIGURA 4 - Localizagdo do perfmetro imigado de Bebedouro
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TABELA 1 - Ensaios da pesquisa

N° N° Nome Profundidade Area Espacamento
do do do da barreira Ensaio enfre drenos
ensaio  lote drenoc {m) {ha) L {m)
01 063 DE-02 30a35 26 450

059 DE-02 14222 24 350
02 019 DE-03 14822 3,0 400

019 DE-04 14222 43 58,0

045 DE-12 16218 (%) 2,1 35,0
03 082 DE-03 16218 () 0.4 196

082 DE-04 16318 (s) 0,3 23,3

(*) solo com uma fase cascalhenta em profundidade de 1,20 m.

3.1.1 - Ensalo 01:

Formado pelo lote 063, pertencente ao agricuttor Edelmario de Souza,
com solo do fipo Podzdlico Vermelho Amarelo Eutréfico Latossdlico; de textura
arenosa/média com barreira a profundidades superiores a 3.0 m; uma drea de 2.6
ha com drenos espa¢ados a cada 45,0 m e profundidade média de 1,4 m, numa
area com a cultura da videira de quatro anos; implantado o sistema de drenagem
com fubos de PVC flexivel de DN 65 mm revestido com manta sintética tipo OP-
20; projetado para uma carge hidraulica média de 0,40 m no ponto intermediaric
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dos drenos e uma taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas
méaximas de um perfodo de recorréncia de 1:10 anos.

dreno su@em’ineo QE-DI
L . - -

dieno nubhf:nim:n DE-BZg 45.0m :
> —— i >
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dreno subterrance DE-05 . “5-“':‘ N
dreno suljterrineo DE-06 . . 5

- 195.0m 7

ﬂﬂal paru:lar ae iImigacaa

FIGURA 5 - Layout do lote 063 do ensaio 01 do perimetro bebedouro
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3.1.2 - Ensalo 02:

Formado por dois lotes, com trés espagamentos entre drenos, sendo:

a} Lote 0539, pertencente a Carlos Nakamura, com solo do tipo Podzélico
Vermeiho Amarelo Eutréfico Latossdlico, de textura arenosa/média com barreira
em profundidade de 1,4 a 2,2 m; numa drea de 2,4 ha com drenos espagados a
cada 35,0 m e profundidade média de 1,41 m (Fig. 6), numa area com a cultura
da videira de 4 anos, implantado o sistema de drenagem com tubos de PVC
fiexivel de DN 65 mm, revestido com manta sintética tipo OP-20; projetado para
uma carga hidraulica médla de 0,40 m no ponto intermediario dos drenos e uma
taxa de descarga esfimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas maxdmas de um
periodo de recorréncia de 1:10 anos.

b} Lote 018, pertencente a Manoel Messias Alves, com solo do tipo Podzélico
vermelho Amarelo Eutrdfico fatossélico; textura arenosa/média com barreira em
profundidade de 1,4 a 2 2 m; uma &rea de 3,0 ha com drenos espacgados a cada
40,0 m, e uma area de 4,3 ha com drenos espagados a cada 58,0 m, ambas
areas com drenos em profundidades médias de 1,30 m (Fig. 7); numa drea com
a cultura da videira de 4 anos, sendo a area do DE-04 com barreira a uma
profundidade de 1.6 a 2,2 m. Tendo sido instalado os drenos com fubes de PVC
fiexivel de DN 100.0 mm revestidos com manta sinmtética tipo OP-20; projetado
para uma carga hidraulica média de 0,40 m no ponto intermediario dos drenos e
uma taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas maximas de
um perfodo de recorréncia de 1:10 anos.
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3.1.3 - Ensalo 03:

Formado por dois lotes com trés espagamentos entre drenos, sendo:

a) Lote 045, pertencente a Jodo Maximiniano;, com solo do tipo Podzélico
Vermetho Amarelo Eutréfico Latossélico; textura arenosa/média com uma fase
cascathenta a 1,2 m de profundidade e barreira de 1,6 a 1,8 m; uma area de 2,1
ha com drenos espa¢ados a cada 35,0 m e profundidade média de 1,14 m (Fig.
8), numa area com a cultura da videira de 4 anos; implantado ¢ sistema de
drenagem com ftubos de PVC flexivel de DN 65 mm, revestidos com manta
sintética tipo OP-20, projetado para uma carga hidraulica média de 0,40 m no
porto imermediario dos drenos e uma taxa de gescarga estimada de 0,008 m/dia
oriunda de chuvas maximas de um periodo de recoméncia de 1.10 anos.

b) Lote 082, pertencente a José Maria Femandes, com solo do tipo Podzdlico
Vermelho Amarelo Eutréfico Latossélico, textura arenosa/média com uma fase
cascathenta a 1,2 m de profundidade e barreira de 1,6 a 1,8 m (Fig. 9); uma area
de 0,4 ha com drenos espagados a cada 23,3 m ¢ uma &rea de 8,3 ha com
drenos espagados a cada 19,6 m, ambas areas com profundidade média de 1,20
m; numa drea com a cultura da videira de 4 anos; instalado os drenos com tubos
de PVC flexivel de DN 65.0 mm revestidos com uma camada de 150 cm de
seixo rolado peneirado, de granulomefria variando de 3 a 25 mm; projetado para
uma carga hidraulica meédia de 0,40 m no ponto intermediario dos drenos &€ uma
taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas maximas de um
periodo de recomréncia de 1:10 anos.
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3.2 - Epoca de realizacdo da pesquisa

Visando avaliar o sistema de drenagem sob condi¢Ses de chuva e de
irigagdo, as observa¢Ses foram levantadas durante o periodo de fevereiro a julhc
de 1994. Tendo avaliado sob condicles de precipitagSes pluviométiicas durante
0§ meses de fevereiro a abril, @ sob condigdes de irrigacdo durante 0s meses de
malo a julho de 1994,

3.3 - Instalacac e condugio do experimento

Em cada iote imigado escolhido no item 3.1, foram eleifas fréds linhas
consecufivas de drenos entubados representativas de cada area, nas quais foram

executadas as etapas seguintes:

3.3.1 - instalacdo de Pocos de Observacdo

Os pogos foram constuidos a partir da metodoiogia sugenda por
DIELEMAN & TRAFFORD (1984) e adaptada pela CODEVASF (BATISTA,
1989), conforme descrito a seguir:

a}Densidade e Locagao dos Pogos

Foram implantadas trés linhas de pogos transversais ao eixo dos drenos
escolhidos, conforme ilustra a Figura 10. A primeira bateria foi instalada a 1/4
inicial do comprimento do dreno e as demais baterias de pogos espagadas de 1/4
dessa posigdo, isto € |, a segunda hateria na metade e a terceira a 3/4 do
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comprimento do dreno. Cada bateria teve um pogo instalado no ponto médio entre
os drenos (metade do espagamento entre drenos) para observar a carga
hidraulica, um oufro sobre o fubo do dreno intermedidrio para verificar o0 seu
funcionamento, e r&s pocos entre 0 ponto médio a cada lado dos trés tubos,
situando-ce a0,5m, 1,5 m e 5,0 m da lateral de cada drenc (Fig. 10).

drenc deeno

A B | U O R R Y - £
3i linhas de pogos
| S R I BN A - 3
2t linha de pages
1,5m
I I {1 | {f wac

FIGURA 10 - Layout de locacZo dos pogos de observacado
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b} Procedimento de execugdo dos pogos de ohservagio:

Utitizando um frado hoiandés de 3" foi feito um furo até as proximidades
do plano horizontal dos drenos entubados, registrando-se, de forma sumaéria, a
textura do perfii do solc pelo método do tate (Zimmerman, 1876). Em cada local
de tradagem foi instalado um pogo de observacio que constitui de um tubo de
PVC de 32 mm, semithado altemadamente nos primeiros 0,8 m de sua
extremidade inferior € envelopado com manta sintética de Poliester {bidim OP-
20). Em seguida, 0 espaco entre a parede do furc e o tubo fol preenchido com
areia grossa do proprio local de Instalagdo dos pocgos, fazendo-se uma
compactacdo manual para evitar que a agua de irrigagdo provocasse uma erosdo,
fipo tubificagdo (Fig. 11).
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3.3.2 - Cotacao topografica dos pocos

Apés a instalac8o, os pocos foram numerados em ordem crescente da
jusante & montante dos drenos. A seguir foram levantadas as cotas topograficas
do topo de cada tubo (extremidade superior} e a do fundo do dreno, o que permitiu
a obtengae da profundidade do lengol fredtico e as respectivas cargas hidraulicas..

3.3.3 - Caracteristicas fisico-quimicas dos soios

Visando conhecer methor as caracteristicas fisico-quimicas de cada lote,
foram coletadas amostras de solo do tipo:

a) Indeformada. foram executadas ftrincheiras em cada linha de pogos,
observando o perlil fisico e coletando amosiras indeformadas de solo em cada
camada de 0,15 m de profundidade, usando um cilindro (UHLAND, 1948) para
determinar a densidade aparente ou global com base no peso do solo seco em

estufa a 105° C sobre o volume contido no cilindro.

b} Deformada: Foram coletadas amosfras de solo nas profundidades do perfil de
0-30 cm, 30-680 cm, 60-80 cm e 80-120 cm. No laboratbrio de solos do CPATSA
(EMBRAPA), obteve-se a granuiometria das amostras, densidade real,
capacidade de campo a 0,1 Atm, o ponto de murcha permanerte a 15 Atm e as
caracteristicas quimicas como PH, CEes, Ca, Mg, K, Na trocavel, possibilitando,
entdo, a deferminacdo da capacidade de froca catidnica (CTC) e porcentagem
de sodio trocavel (PST), classificando o solo do ponto de vista de salinidade pelo
sistema americano {BUREAU OF RECLAMATION, 1878).
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3.3.4 - Deteminacio da Profundidade efetiva do sistema radicular da

videira.

Ao redor de uma planta representativa de cada campo da drenagem, foi
escavada uma ftrinchelra correspondendo & metade da area Ufii da widelra,
coletando-se a cada 0,15 m de profundidade as raizes que nesta camada
densenvoiveram-se, as quals foram, posteriormente, lavadas, secadas ac ar livre
e pesadas cada camada de 0,15 m, e por conseguinte, obtide o pesc total das
ralzes no perfil de solo. Com isto determinou-se a relacio entre o peso das raizes
em cada camada de 0,15 m € o peso tofal das raizes no perfil de solo coletado.
Desta forma, pode-se considerar profundidade efetiva do sistema radicular da
videira, como a soma das camadas detentoras de 80% sobre o peso total das
raizes no solo.

3.3.5 - Condutividade hidrauilica

A condutividade hidraulica do perfit do solo, foi determinada utilizando ©
método de Auger Hole (BUREAU OF RECLAMATION, 1878) ou do furo de trado,
em presenca do lengol fredtico, descrito por BATISTA (1983}, efetuando-se trés
testes para cada linha de pogos de observacdo em cada campo de drenagem e
considerando a média. Mas, como a condulividade hidraulica obfida por esse
método, corresponde a8 média ponderada de todas as camadas acima do funhdo
do pogo, obteve-se a condutividade de uma camada individual, a fim de verificar o
nivel de redugdo da velocidade (barreira), a partir das condutividades hidraulicas
obtidas pelo teste do furo do frado acima e denfro da camada em estudo, através
da obtencBo de uma das componentes da média ponderada, na camada
considerada barreira, conforme recomenda ¢ BUREAU OF RECLAMATION
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(1878}, A condutividade hidradlica, foi também oblida a partir das cargas
hidraulicas (h) e da taxa de descarga (q), medidas nos ensaios.

3.3.8 - Monitoramento do sistema de drenagem

Foram medidas, com uma frequéncia de duas a {rés vezes ao dia, a
profundidade do lengol fredtico em cada pogo, através de um plopper (fita métrica
com uma peca de metal concava na extremidade) e, concomitantemente, foram
medidas as descargas nos drenos, coletando-se num baide calibrado o volume
drenadc num fempo que variou de 10 a 60 segundos, e ufilizando um
condutivimetro portati! (de bolso} mediu-se a condutividade eléfrica da agua de
drenagem, com trés repelicbes. Durante o periode dos estudos foram feitos os
registros das laminas de irrigag¢ac aplicadas e das chuvas ocorridas. Ullizando um
oufro condutivimefro portatii (de mesaj mediu-se nos iotes a condutividade eiétrica
da agua de irrigacdo.

3.4 - Computacic dos dados

A partir dos dados levantados em campe e em laboraténo, foram
calculados os parametros de drenagem para regime de fluxo permanente e
variado para que se tomasse possivel uma analise dos critérios de projeto abravés
de uma avaliagiio do desempenho do sistema.

3.4.1 - Avallagdo sob regime permanente

Considerando-se que 80% dos solos do perimetro irrigado de Bebedouro
apresentam uma camada impermedve! a uma profundidade de 1,4 até 22 m, ¢
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que os sistemas de drenagem estio sempfe préximos da mesma, a determinaciio
gos parametros de drenagem foi feita através da metodologia de DIELEMAN &

TRAFFORD (1984), empregando-se a equaglio de Hooghoudt, conforme as
etapas seguintes.

3.4.1.1 - Cargas hidrdulicas a_partir das profundidades do lencol freatico

A partir da profundidade do lengol freatico medida em campo pode-se
estimar as cargas hidraulicas, conforme a Eq. 30 e a Fig. 12

h=(CoTp - PrLF) - CoDr {30)

Onde:

h - Carga hidraulica no ponto infermediario entre os drenos (m)
CoTp - Cota fopogréfica do topo dc pogo (m)

PrLF - Profundidade do lengol a partir do topo do pogo {m)
CoDr - Cota topografica do plano do nivel de drenagem (m)

e CoTp
A .
superficie do solo
L Prif
/’ \‘ coD'
dreno dreno

FIGURA 12 - Detathe de um pog¢o no ponto intermediario entre os drenos
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3.4.1.2 - Transformacio das descargas {Q) medidas em descargas
normativas (g}

A descarga normativa ou coeficiente de drenagem subterrénea foi obtida
medlante a seguinte expressao:

q=(Q 10-3 86.400) / CL (31)

Onde:

q - Descarga normafiva (m/dia}

Q - Descargas medidas nos drenos (i/s)
C - Comprimento do dreno {m)

L - Espagamento enfre os drenos {m})

3.4.1.3 - Aplicacao analitica da equacao de Hooghoudt

A equagio de Hooghoudt apresenta-se da seguinte forma:
q = 8KdhL2 + 4Kh2A2 (32)

Onde:

q - Descarga normativa (m/dia}

K - Condutividade hidraulica (m/dia)

d - Espessura do extrato equivalente “d ” {m)

h - Carga hidraulica no ponto intermediario entre os drenos (m)
L - Espacamento enfre os drenos (m)
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O primeiro termo da direlta da Eq. (32} representa o fluxo abaixc da linha
do dreno, enquanto que o segundo corresponde a componente de fluxo acima do
dreno. Em um sistema de drenagem ja instalado os parametos K, d e L sfio
constantes para cada mancha de solo com caracteristicas flsicas semelhantes, e
os parametros q e h variam no tempo e no espago. A equagio (32) pode, entdo,
ser apresentar-se da seguinte forma:

q = Ah + BhZ (33)

A Eq. {33) representa uma curva, podendo ser linearizada dividindo-se
todos os termos por h, conforme a seguir:

gh=A+Bh (34)
Onde:

A= 8KdL2 (35)
B = 4X1.2 (36)

Aplicando na equacac (34) a teoria do meétodo dos minimos quadrados,
segundo SPIEGEL (19885), e estabelecendo uma regressdo nos valores de gh e
h. pode-se obter os coeficientes linear (A) e angular (B), através das expressdes:

A={[Z(@MIZh?) - ZRZhen]} / NZhZ - (Zh)2 (37)

B = {NZ [am)} - (C )T (aMm)}} / {NZh2 - (Zh)2} (38)

Conhecendo-se os valores de A e B pode-se, entdo, determinar vaiores
para K e d, através das equacgdes (35) e (36), permitindo, assim, uma analise do

sistema projetado.




3.4.1.4 - Analise grafimétrica

Os coeficientes linear e angular da equacgéio (34), também podem ser
determinados grafimetricamente, o que consiste em plotar, em pape! milimetrado,
os dados de g/h no eixo da ordenada e h no eixo da abscissa e, em seguida tragar
uma reta ajustada ao cenjunte de pontos marcados. A inclinagio dessa reta
{(tangente do angulo de inclinaglo) representa ¢ coeficiente angular {B), e ¢ ponto
de intersecdo da mesma com o eixo das ordenadas comesponde ao coeficiente
linear (A). Desta forma pode-se fazer um célculo estimativo dos parametro K e d,
a partir dos dados medidos em campo.

3.4.2 - Avallacdo sob regime de fluxo varado

QO fiuxe variado consisiu em rebaixar o lengol fredtico de uma
profundidade inicial ho para uma profundidade final ht, num intervaic de tempo de
fres dias. O procedimento de avaliagdo do sistemna sob essas condigles teve as

sequintes etapas.

3.4.2.1 - Solucao analitica

De acordo com DIELEMEN & TRAFFORD (1984), a relacdo enfre a
carga hidravlica e o tempo de rebalxamento do lengol freatico ¢ do tipo
exponencial, conforme expressao a seguir:

htho = e-Bt ' | (39)




Onde:

P & o fator de reago
Assim, a equagao (38), fica:

ht = ho*e-Bt (40)

A expresszo (40) representa a equagdo da curva da carga hidraufica em
funcdo do tempo. Este mesmo raciocinio pode ser aplicado para a recarga
instantanea, ou seja:

Rt = Ro*e-Bt (41)

Transformando a expressdo (40) para a forma logaritmica, tem-se:

log{ht)=log(ho*e-BY
jog(hti=tog(ho}+Hog(e Bl
tog(ht)=tog(ho)-pt{loge)
ptiog e) = log(ho}-Hog(ht}

Como o (log e) € igual a 0.43, tem-se:

$ t*0.42=log{hoMt)
p t={1/0.43) log(ho/nt)]

Resultando finaimente em,

g = 2.3%og{homt) / t (42)




Onde:
B - Fator de reaglio ou de intensidade (dias-1)

ho - Altura inicial do lengc: freatico (m)

ht - Altura final do lengol freatico (m)

t - Tempo de rebaixamento do lengol de ho para ht (3 dias)

Como o fator de reagdo na equag¢lc de Glover-Dumm, é diretamente

proporcional a ransmissividade (Kd} e inversamente proporcional 3 porosidade
drenavel {V) e ao espag¢amento, tem-se:

P =x2KdVL2 (43

Para o fluxo variado existe uma proporcionalidade entre a recarga
normativa (q) e a carga hidraulica (h) que depende do fator de reagao (p) © da
porosidade drenavel (V), conforme expressdo a seguir:

q=2pVhiz (44)

Assim, substituindo ¢ valor de B da equacac (43) na equagao (44), obtem-

q = 2=KdhL? (45)

Isolando o termo de fransmissividade da expressfio anterior, tem-se:

Kd = (gMm)L2/2x (46)

A partir dos dados de carga hidraulica, descarga normativa e o
espagamento, pode-se deteminar o fator de reaglo pela Eq (42), a
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fransmissividade pela Eq. (46), e a porosidade drendve! pela Eq. (44), permitindo,
entdo, a avaliagdo dos parametros de drenagem.

3.4.2.2 - Solucdo grafimétrica

Os dados da carga hidraulica versus o tempo, podem ser plotados num
papel monolog para ter-se um ajuste linear do conjunto de pontos. Onde o fator de
reagdo é dado pela tangente do anguio de inclina¢ao da reta (o) , para um dado
ciclo logaritmixo, o qual substituindo na expressio {42), tem-se:

B =2,3 tang & (47)
Onde, tang a = (log ho) - {log ht)

Calculando o valor de p e da fransmissividade, respectivamente, pelas
equacles {47) e {45}, obtem-se a porosidade drenave! pela seguinte equacao:

V = z2Kd/p L2 (48)

3.5 - Avaliagio do desempenho dos condutos subterraneos

De acordo com DIELEMAN & TRAFFORD (1984), um dos parametros
que avaliam o desempenho dos condutos subterranecs de um sistema de
drenagem, sfo: resisténcia de entrada e a frag@io da perda de carga, conforme
expressdes a seguir: |




re = he C/Q (49)

Onde:

re - Resisténcia de enfrada {dias/m)

he - Diferenca da carga hidraulica entre 0 po¢o em cima do dreno e o
pogo a 0 5 m do dreno

C - Comprimento do drenc (m)
Q - Vazao ou descarga medida nos drenos (m3/dia)

he/ntot = fragdo da perda de carga (50)
Onde:

he - diferenga da carga hidraulica entre o poco localizade em cima do
dreno e o pogo a 0,5 m gdo dreno

htof - diferenca de carga hidrautica entre o pogo em cima do drenc e 0
po¢o na metade do espagamento

3.8 - Recuperacio quimica de solos salino-sodicos

Como f{rata-se de solos praticamente livres ou pobres de carbonatos
alcalinoterrosos € PH menor que 7.5 0 cormetivo mais adequado & o gesso dado
seu baixo custo de aquisicdo e aplicag8o, a dose tedrica a apficar para corregdo
do solo pode ser oblida peia Eq. 51 a seguir:

Dt= ({PST. -PST:) CTC Pe Prof Dg )/ 100 (51)

51




Onde:

Dt = Dose tedrica de gesso em Kgha (100% puro)
PST. = Porcentagem de sédio trocavet inicial (%)

PST; = Porcentagem de sédio frocdvel inicial (%)

CTC = Capacidade de troca Catidnica (meg/100 g de solo)
Pe = Peso equivalente do cotretive {(no caso gesso = 86)
Prof = Profundidade do solo que se deseja recuperar {cm)
Dg = Densidade giobal do solo {g/cm’)

3.7 - Avaliacio da eficiéncia de lrrigacio

A eficiéncia da imigac8o por sulcos foi avaliada através da instatagfio de
uma calha WSC no inicio do sulco, para medir o volume de agua aplicada, e uma
outra no final para medir o volume de agua escoada superficiaimente. e,
coletando-se, no inicio, meio e final do sulco, amosiras de solo deformadas a cada
0,15 m de produndidade, 3 horas anfes da aplicacdo dagua, 7 horas apoés, 24
horas, 48 horas e 72 horas depois da recarga, para quantificar o armazenavel @
armazenado, uma vez que o volume percolado no nive] de drenagem foi medido
no dreno entubado, e assim, pelo método do balango hidrico (WALKER e
SKOGERBOE, 1987), estimou-se a total correspondente 3 evapolbranspiragéo
mais a percolagao profunda, de acordo formularios a seguirem:

(Lpp +Let) = (Lap - Les) - Lpd - Lar (52)
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Onde .

Lpp - Lamina d'agua de percolagio profunda (mm)
Let- Lamina de evapofranspiracdo (mm)

Lap - Lamina d'agua aplicada (mm)

Les - Lamina de escoamento superficial {(mm)

Lpd - Lamina d'agua percolada nos drenos (mm)
Lar - LAamina d'agua armazenada (mm)

Lap=QeT/A (53}

Onde :

Qe - Vazdo medida na calha de entrada (Vseg)

T - Tempo da medi¢do da imiga¢do na calha (seg}
A - Area do suico irigado ( m?)

Lles=QsT/A (54)

Onde :

Qs - Vaz#fio medida na catha de saida (/seg)

T - Tempo da medi¢io da irrigagdo na calha (seg)
A - Area do sulco imigado { m?)

Lpd=QT/A _ - {59)
Onde :
Q - Vaz&o medidas nos drenos (I/seg)

T - Tempo da medigio (seg)
A - Area drenada (m?)
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Lar =Pr (8:- 6.4100

Onde :
Pr - Profundidade da zona radicufar (m)
8 - Umidade volumétrica final (%)

8, - Umidade volumétrica inicial (%)

Lreq = Pr (B - 82)/100

Onde :

Lreq - Ladmina requerida (mm)

8« - Umidade volumétrica na capacidade de campo (%)
8. - Umidade voluméfrica atual, antes da irrigacio (%)

Efap = (Lreq /Lap } 100

Onde :

Efap - Eficiéncia de aplicag8o d'agua (%)
Lreq - Lamina requerida {(mm)

Lap - Lamina d'agua aplicada (mm)

Efar = (Lar/Lreq) 100

Onde :

Efar - Eficiéncia de armmazenamento {%)
Lar -Lamina armazenada (mm)

Lreq - Lamina requerida (mm)
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40 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos soilos

Com base em resultados de andlises flsico-quimicas das amosiras de
solos e em estudos de Wrincheiras para identificac3o de perfis nos cincos lotes,
confirmamos que o0s solos pertencem ao grande grupo PODZOLICO VERMELHO
AMARELO EUTROFICO LATOSSOLICO, de acordo com os ensaios seguintes:

4.1.1- Ensalo 01 - Lote 063: texiura arenosa; muito profundo (com barreira a
profundidades superiores a 3,0 m; bem drenado; soloc Normal, do ponto de vista
de salinidade, conforme Tab. 2.

4.12 - Ensalo 02 - Lotes 059 e 019: solo de fextura arenosa/média; profundc
(barreira de 1,4 a 2,2 m de profundidade), moderadamente drenado. Sendo que:

a)lote 059 no quarto inferior possue a bamrelra a2 1.4 a 1,8 m de profundidade,
enquanto que nos 3/4 superiores possue a barreira a 1,8 a 2.2 m de profundidade;
solo com caracteristica quimica Normal de acordo classificacdo Americana,
conforme as Tabs. 3 e 4,

b} O lote 019, no guarto inferior (jusanto) da area do dreno DE-03, é de textura
arenosa/média e camada impermeavel (barreira) com profundidade média de 1,4
a 1.8 m; o solo & sallno-sodico (Tab. 5). Enquanto que nos 3/4 restantes
{montante} da drea do dreno DE-03, ¢ solo é normal do ponto de vista de
salinidade, textura arenosa/média e barrelra a uma profundidade média de 18 a
22m (Tab.6).



TABELA 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo noc DE-02 do lote 063

Profundidade 06-30 30-60 60-90 90-120
do solo (cm) {cm) (cm) | (cm)
Nome da classe areia arenoso arenoso arenoso
textural franco france franco franco
Densidade global {g/cm?) 1,40 1,40 1,40 1,40
Densidade reai (g/cm*) 2,53 253 254 2,54
Umidade a CC (%) 3,80 567 6,04 6,93
Umidade a PMP (%) 1,76 1,87 247 2,77
PH 55 55 47 43
CEes (dS/m) G.41 028 0,28 0,48
Na (Meg/100g solo) 0,01 0,02 | 0,01 0,01
CTC (%) 2,18 1,84 1,84 1,73
PST (%) 0,46 1,03 0,50 0,60

Ciassificacdo NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
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TABELA 3 - Caracteristicas fisico<julmicas do soic em Vs do DE-02 do lote 059

Profundidade 00-30 30-60 60-80 90-120

go solo (cm) (cm) (cm) (cm)
Nome da classe arenoso arenoso franco franco
textural franco franco  argilc arenoso  argilo arenoso
Densidade global{gicm3) 1,55 1,75 1,85 1,85
Densidade real (g/cm3} 2,52 2,55 2,43 2,55
Umidade & CC (%) 6,27 11,96 13,60 12,66
Umidade a PMP (%) 3,61 6,20 7,93 6,41

PH 7.1 5,1 6.3 4.4
CEes (dS/m) 0,74 0,60 0,46 0,48

Na {Meag/100g soio} 0,03 0,02 0,01 0,02
CTC (%) 4,49 3,58 4,50 3,16
PST (%) 0,67 0,56 0,22 0,63
Ciassificacao NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
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TABELA 4 - Caracteristicas fisico-quimicas do sclo em 34 do DE-02 do lotte 859

Profundidade 00-30 30-60 60-90 80-120

do soio (cm} (cm} | {(cm) (cm}

Nome da classe arenoso arenoso  franco franco

textural france france argilo arenoso  argilc arencso
Densidade global (g/cm3) 1,55 1,75 1,87 1,88
Densidade real (g/cm3) 2,55 2,55 2,65 265
Umidade & CC (%) 6,37 12,96 14,50 13,56
Umidade 2 PMP (%} 3,71 7,20 5,43 7,31

PH 79 5,3 6.5 4.7

CEes (ds/fm) 0,64 0,50 0,35 0,35 |
Na {meq/100g sclo) 0,02 0,02 0,01 0,01

CTC (%) 419 3,29 4,20 3,06

PST (%) 0,48 0,61 0,24 0,33
Classificagdo NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
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TABELA § - Caracteristicas fisico-quimicas do solo em Vs do DE-03 do lote 018

Profundidade 00-30 30-60 60-80 90-120
do soio (cm} {cmj} {cm) (cmj}
Nome da classe arenoso  arenoso  franco franco
textural franco franco  argilo arenoso  argilo arenoso
Densidade global (g/cm3) 1,55 1,70 1,85 1,85
Densidade real (g/em3) 2,48 2,50 2,53 2,54
Umidade a8 CC (%) 6,89 1,72 14 68 18,78
Umidade & PMP (%) 2,25 364 7,17 8,05
PH 6,0 5,1 46 52
CEes (dS/m) 8,92 240 36,0 17,0
Na (Meqg/100g solo) 1,10 238 4 44 2,30
CTC (%) 6,92 10,68 20,39 14,03
PST (%) 15,90 22,28 21,78 16,39
Classifica¢do SALINO SALINO SALINO SALINO
sODICO  sODICO  sODICO sODICO




TABELA 6 - Caracteristicas fisico-guimicas do solo em % do DE-03 do lote 018

Profundidade 00-30 30-60 60-90 90-120
do solo {cm) {cm) {cm) (cm)
Nome da classe arenoso  arenoso  franco franco
textural franco franco argtlo arenoso  arglio arenoso
Densidade global (g/em3) 1,55 1,70 1,85 1,85
Densidade real {g/cm?3) 2,50 2,51 2,55 2,55
Umidade & CC (%) 6,57 7,52 13,50 14 56
Umidade a PMP (%) 2,11 3,50 7,05 8,02
PH 6,2 53 45 8,7
CEes (dS/m) 0,54 0,60 0,95 0.85
Na (Meq/100g solo}) 0,83 0,03 0,02 0,02
CTC (%) 3,18 2,21 3,22 2,16
PST (%) 094 1,36 062 0,93

Classifica¢do NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
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c) O lote 019, no quarto inferior da &rea do dreno DE-04, & do textura
arenosa/média; impermedavel com profundidade média de 1,6 a 1,8 m; solo
Salino em profundidades superiores a 0,60 m, (Tab. 7). Enquanto que, nos 3/4
restantes da area, com bairelra em média de 1.8 a 2,2 m de profundidade; solo
Normal do ponto de vista de salinidade (Tab. 8).

413 - Ensalo 03 - compreende os lotes 045 e 082, solo de fextura
arenosa/média, moderadamente profundo (fase cascalhenta a profundidade de
1,2 m) e moderadamente drenado. Tem-ge:

a} Lote 045 Textura arenosa/média com fase cascathenta a 12 m de
profundidade com barreira de 1,6 a 1,8 m; o solo apresenta caracteristica quimica
normal, do ponto de vista de salinidade (Tab. 9).

b) Lote 082: a area com drenoc DE-03 & de textura arenosa/méida com fase
cascathenta a partir de 1,2 m com barteira de 1,6 a 1,8 m; o solo foi classificado
como Normal no que diz respelto a salinidade (Tab. 10).

c) Lote 082: a drea com dreno DE-04, é de textura arenosa/média com fase

cascalhenta a partir de 1,2 m com bameira de 1,6 a 1,8 m de profundidade; solo
normal do ponto do vista de salinidade (Tab. 11).
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TABELA 7 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo em ¥ do DE-04 do lote 019

Profundidade 00-30 30-60 80-90 S6-120
do solo (cm) (cm) (cm) (cm)
Nome da classe arenoso arenoso franco franco
textural franco franco argilo arenoso  argilo arenoso
Densidade global (g/em3) 1,50 1,73 1,86 1,86
Densidade real (g/cm3) 249 2,57 2,47 2,53
Umidade & CC (%) 5,94 8,30 23,96 17,04
Umidade & PMP (%) 2,08 2,90 10,36 8,07
PH 6,1 54 53 6,3
CEes (dS/m) 0,40 1,30 6,95 4,80
Na (Meqg/100g solo) 0,03 0,08 0,83 0,88
CTC (%) 288 3,11 12,61 10,34
PST (%) 1,04 2,90 6,58 8,51
Classificacao NORMAL NORMAL SALINO SALINO
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TABELA 8 - Caracterissticas fisico-guimicas do solo em 3 do DE-04 do lote 019

Profundidade 00-30 30-60 60-80 ©0-120

do soio {cmj) {cm} (cmj) {cm)

Nome da classe arenoso arenoso  franco franco
textural franco franco  argilo arenoso  argilo arenocso
Densidade giobal (g/cm3) 1,50 1,73 1,86 1,86

Dens. reat (g/cm?3) 2,50 255 2,55 2,56 |
Umidade a CC (%) 6.00 8,32 23,95 17,06
Urnidade 3 PMP (%) 2,01 2,92 10,31 8,01

PH 63 57 55 67

CEes (dS/mj 0,54 0,60 0,95 0,55

Na (Meqg/100g solo) 0,03 0,02 0,02 0,01

CTC (%) 2,99 3,19 12,68 8,07

PS.T. {%) 1,00 0,63 0,16 0,12
Classificacdo NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
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TABELA 8 - Caracteristicas fisico-quimicas no DE-12 do lote 045

Profundidade 00-30 30-80 60-80 90-120
do solo (cm) (cm) {cm) (cm)
Nome da arenoso franco franco franco
classe franco argilo argiio argiio
textural arenossc  arenossc  arenoso
Densidade giobal (g/cm3) 1,60 1,80 1,80 1,80
Densidade real (g/cm3) 2,52 2,57 248 262
Umidade & CC (%) 9,47 16,25 19,56 20,64
Umidade a PMP (%) 4,08 7,92 8,85 10,39
PH 52 45 47 5,0
CEes (dS/m) 0,83 1,09 0,86 1,00
Na (Meg/100g solo) 0,05 0,11 0,17 0,23
CTC (%) 2,86 3,91 420 4,61
PST (%) 1,75 2,81 4,05 4,99

Classificacao NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
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TABELA 10 - Caracteristicas flsico-quimicas no DE-03 do lote 082

Profundidade 00-30 30-60 60-80 90-120
do solo (cm) {cm) {cm) (cmj
Nome da arenoso franco franco franco
classe franco argiio argilo argilo
textural arenoso  arenoso  arenoso
Densidade giobal {g/cm3) 1,60 1,80 1,80 1,80
Densidade reat (g/cm3) 236 256 2,58 2,37
Umidade & CC (%) 14,30 14,41 18,08 17,28
Umidade & PMP (%) 8,76 7,35 10,02 8,52
PH 7.0 7.0 - 89 63
CEes (ds/m) 1,24 1,48 1,03 0,87
Na (meqg/100g solo) 0,08 0,01 0,02 0,03
CTC (%) 11,51 584 5564 492
PST (%) 0,70 0,16 o,és 0,61
Classifica¢do NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL




TABELA 11 - Caracteristicas fisico-guimicas no DE-04 do lote 082

Profundidade 00-30 30-60 60-80 80-120
do soio {cm) {cm) {cm) (cm)
Nome da . arenoso franco franco franco
ciasse franco argilo argilo argilo
texturat arenoso  Arendsc  arencso
Densidadegiobal (g/em3) 1,60 1,80 1,80 1,80
Densidadereal (gfcm3) 2,44 2,56 252 2,31
Umnidade a CC (%) 14 49 15,24 21,00 24 00
Umidade 4 PMP (%) 7,22 6,56 11,36 10,93
PH 7.2 586 54 5,7
CEes (dS/m) 1,04 1,14 1,28 0,76
Na (Meg/100g solo) 0,04 0,02 0,04 0,06
CTC (%) 9,81 482 5,83 5,77
PST (%) 0,41 0,41 0,69 1,04

Classifica¢ao NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
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4.2 - Recarga proveniente da precipitacao pluvial

Os sistemas da drenagem tiveram seus desempenhos avaliados sob
condigdo de chuva maxima (fevereiro a abnil) da ordem de 54 4 mm, ocorrida no
dia 09-04-94 com uma duraclo de 3,0 horas e uma recorréncia de 1:1,7 anos,
de acordo com 0 banco de dados da estagio meteoroldgica do campo
experimental do CPATSA/EMBRAPA, situada na area do referido perimetro
imgado, conforme Tab. {2. Com base nas observagles de campo, estimou-se
que imediatamente antes da recarga a umidade do solo encontrava- se
aproximadamente a 90% da capacidade de campo, haja visto, que todos 0s cinco
lotes haviam imigados um dia antes o evento da chuva.

4.3 - Recarga proveniente da irrigacao

Durante os meses de maio, junho e jutho, observou-se, nos cinco iotes
avaliados, a aplica¢@o de uma lamina bruta média de 27 74 mm aplicada a cada
frés dias, quando 0 solo estava numa umidade média de 81,43% da capacidade
de campo (Tab 13). Na avalia¢3o da imigacdo parcelar, a melhor perfomance
ocomreu no lote 059 com uma eficiéncia de aplicagdo d'agua de 58,10%, uma
eficiéncia de armazenamento de 84 0%, sem perdas por escomento superficial e
uma taxa de percolagcdo nos drenos de 27,53% (Tab. 13). Enguanto que, a pior
performance da irrigacac parcelar foi a do lote 063 por apresentar uma eficiéncia
de aplicacao d'agua de 2523%, uma eficiéncia de armazenamento de 72,5%,
com uma perda por escoamento superficial de 5,54%. A meilhor performance
deveu-se a irmigacac com sulcos fechados e uma vazac maxima nao erosiva. O
contrario acontecendo na pior performance onde o produtor utifizou uma vazio de
entrada pequena, muito abaixo da maxima nadc erosiva, aumentando o tempo de
avango e consequentemente, e, as perdas por percoiagdo, além de adotar o
sisfema de sulcos abertos que confribuiu para perdas por escoamentc superficial.
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TABELA 12 - Preciptages piuviais superiores & 54 4mm durante 1963 a 1993,

Data da ocorréncia da chuva superior Intensidade da chuva

a maxima obtida (54.4 mm) durante medida

a pesquisa (fev/jutho de 1994) . (mm/dia)
10-02-63 806
15-04-84 55,3
05-12-64 548
13-04-86 80,4
14-03-6% 60,6
08-04-71 92,0
19-01-72 73,2
19-03-72 105,5
25-03-73 71,8
07-02-74 778
13-03-74 58,6
03-04-75 66,0
09-04-75 61.8
03-04-78 54 4
23-12-86 548
20-10-87 1304
04-03-88 54.8
10-03-88 578
20-12-89 88,0

Fonte : Banco de dados do CPATSA (EMBRAPA)
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TABELA 13 - Avaliacao da limigagao parcelar

Ne do lote 063 059 013 019 045 082 082
Nome do dreno DEO2 DE02 DEO3 DEO4 DE12 DE03 DEO4
8a (%) 840 980 850 900 950 940 940
Lep (mm) 5623 16,96 2791 2853 2599 1583 2273
Lar (mm) 1418 986 771 1145 882 646 648
Lpd {mm) - 487 322 208 397 485 1419
Les (mm) 312 000 830 1346 631 174 1,98
Efap (%) 2623 58,10 2761 4014 33,92 4078 2857
Efar (%) 7250 8400 6850 80,00 8300 6750 6600
Tpd (%) - 2751 1155 729 1526 3061 6243
Tes (%) 554 000 29,74 47,18 2427 10,97 872




44 - Carga hidraulica (h) e taxa de descarga ou_coeficiente de drenagem
subterrinea

De acordo com ¢ periodo mais critico em que os sisternas de drenagem
funcicnaram, observou-se nos cinco lotes a existéncia de uma catga hidraulica
maxima média de 0,31 m e uma taxa de descarga maxima (coeficiente de
drenagem maxima) de 2,54 mmi/dia, diminuindo, no terceiro dia, para uma carga
hidraulica minima média de 0,07 m com uma respectiva faxa de descarga minima
de 0,37 mm/dia de acordo com a Tab. 14 Verficou-se gue os valores de projeto
da drenagem implantada, foram superiores aos observados, devido o projeto ter
sido concebido para chuva maxima com tempo de recorréncia de 1:10 anos,
enguanto no perfodo da observag8o a chuva maxma foi de um indice de refomo
de 1:1.7 anos, por isto, justifica-se uma carga hidraulica média de 0,19 m, inferior
aos 0,40 m concebido em projeto, assim como, uma taxa de descarga média de
1.45 mm/dia tambem inferior aos 6,0 mm/dia estimado em projeto.

a) Campo do dreno DE-02/4ote 063/ensaic 1: na area do campo do DE-02, n&@o
observou-se cargas hidraulicas (h) e nem taxa de descarga (), nas profundidades
até 20 m, também, observado em campo que a segunda metade do iote
(montante do dreno DE-02) existe uma mictobacia subterréneapela fechada que
impossibilita vir fluxo subterranec do lote 082, restando para o campo do dreno
DE-02 uma recarga apenas da propria area, como observa-se na planta
altimétrica (Fig. 13), caracterizando nesta condicdo ndo ser necessarno o
emprego da drenagem subterrnea nesta primeira metade do lote {jusante da
tomada d'agua, dado as boas condigbes de drenagem natural da area.
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TABELA 14 - Cargas hidraulicas (h) e taxas de descargas (q)

Ne lote 063 059 018 019 045 082 082
Nome do dreno DE02 ©OE02 ©OEO3 DEO4 DE12 DEO3 DEO4
h max. (m) - 0,32 028 030 0,32 0,33 0,21
h min. (m) - 0,14 0,06 0,08 0,14 0,01 0,01
t (hs} - 720 960 960 720 240 240
h méd. {m) - 0,24 016 0,18 0,23 0,14 0,14
h proj. (m} 040 0,40 0,40 0,40 0,40 040 040
g méx. (mm/dia) - 2,72 1,78 1,08 1,85 379 405
q min. (mwm/dia) - 0.87 0,18 0,12 0,62 020 025
g méd. {mm/dia) - 1,83 0,75 0,54 1,20 1,80 209
q proj. {(mm/dia) 6,00 6,00 600 600 6,00 6,00

6,00

k]

?
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b) Campo do DE-02ote 059 ensaio 02: a carga hidraulica (h) decresceu pela
metade num tempe de 72 horas (Tab. 14), monstrando-se um performace
adequada, atendendo os requisitos projetados, conforme ilustra a Fig.14.
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¢) No campo do DE-03/ote 019/ensaio 02: o rebaixamento pela metade da carga
hidraulica somente foi verificado apés 96 horas da recarga, ultrapassando em 24
horas os requisitos de projeto, de acordo com a ilustrag&o da Fig. 15, o que
caracteriza uma elevagio do tempo de drenagem de aproximadamente 30%.
Mas, como as discussfes anteriores sdc baseadas na metodologia de
DIELEMAM & TRAFFORD (1984), utiizando a média dos dados levantados,
verificamos em campo que apenas o 1/4 inferior da area (jusante do dreno) é que
apresentou um aumento do tempo de drenagem, em virtude desta levar 96 horas
para rebaixar a carga hidrauiica pela metade. Enquanto que, nos 3/4 rentantes da
area {(montante do dreno} a carga hidraulica decresceu pela metade num fempo
de 72 horas, considerado de boa performance (Fig. 15).

d) No campo do DE-O4Aote 019/ensaio 02: o rebaixamento pela metade da carga
hidraulica somente foi verificado apés 96 horas da recarga, ultrapassando em 24
horas os requisitos de projeto, de acordo com a ilustragao da Fig. 16, o que
caracteriza um aumento de aproximadamente 30% do tempo de drenagem. Mas,
como as discussdes anteriores sao baseadas na metodologia de DIELEMAM &
TRAFFORD (1984), utilizando a média dos dados levantados, verificou-se em
campo que em apenas 1/4 inferior da drea (jusante doc drenc) é gue oconreu ¢

aumento do tempo de drenagem, em virtude desta ufilizar 96 horas para rebaixar
a carga hidraubca pela metada, dado o solo ser mais profundo (1,6 a 1.8 m),
como também, os drenos estarem numa profundidade maior que 3 do DE-03
(1,3 m). Enquanfo que, os 3/4 restante da area (montante do dreno) a carga
hidréulica decresceu pela metade num tempo de 72 horas considerado de boa
performance, dado © solo e os drenos estarem mais profundos.
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e) Campo do dreno DE-12flote 045/ensaio 03: apresentou um rebaixamento pela
metade da carga hidraulica (h) num tempo de 3 dias (Tab. 14), monstrando uma
performance adequada (Fig. 17), atendendo os requisitos projetados.

f) Area do DE-03/ote 082/ensaio 03 rebaixou a carga hidriufica (h) pela metade
num tempo de 1 dia, reduzindo em 66% no tempo de drenagem com relag8o aos

trés dias concebidos {Fig. 18). Estando ¢ sistema impiantado, drenando além das
espectativas de projeto.

q) A drea do DE-04/0te 082/ensaio 03: ocorreu um rebaixamento pela metade da
carga hidraulica (h) num tempo de 1 dia, reduzindo em 66% no tempo de
drenagem com relagdo aos frés dias concebidos (Fig). Estando o sistema em
campo drenandc além das espectativas de projeto.

0.4 H .

-i [ITIEL ~L1T1)
.36~ . ,
e, cdia |
—_ 0,32~ z'iiii;‘ Sl med !
£ - T . ‘
;‘ 0128_‘: T el ‘ h"iiii“|“ -‘q._ . —— -
! Tl T .l \ |
2 0,244 T gy T 19 linha
= e gy, e ;
f 0.2:% e S !j “‘hh' h Sl R —
E :1 " . mm"‘h el
£ 0,184 ‘--..___-.aj-..‘":: | 38 {inha
g’ . ] _7-"!3:» ‘
~ 0,124 S
«® - ¢
¢ 008" a1 ;
N : 3 linha |
5 H
0.043 i i
4

5 24 48 72
tempo {hora)

FIGURA 17 - Carga hidraulica versus tempo no dreno DE-12 do lote 045,

77



6.5b4~

9.49_; ’ [ i
. i media !
e 0,424 | ;
« 0,36 T |
2 - 12 linha |
- 0.3-1 H“ j
5 " e
] 0,24 "'h" ; ‘ ;
- t"i;, i1 2% linha
a 0.18-‘ S!} ;i é
; !’—;ﬁnﬂ ] [1117Y ~ RNLTY i
¢ 0124 -‘9“”\‘- | . i
§ iy L1 3% linha |
0.06+ o 2 |

1 “ru

0 : : . ‘

T 24 48 772

tempo (hora)

FIGURA 18 - Carga hidraulica versus tempo no dreno DE-03 do lote 082.

.42 T T

E r i LI TIEE N 3
i ch, . !
0,38 . media
& ’ : 3 . ?
N ' 11 , R .
s 0,28+ < b |
= g, ji | 12 linha
- { he i :
! ! . !
T 021+ Y%, e
=} ; "'5!“_ $ i
= 3 g i1 28 linha
& 0.14- Yy, i :
; i ‘hﬁ."““' ; ; PR S i
© o P . ?
0,07+ E"“fm.,,”‘ || 3% finha |

;‘r ““"“-n.._ :

: )

G i . - H

T 24 48 72

tempo (hora)

FIGURA 18 - Carga hidraulica versus tempo no dreno DE-04 do lote 082.
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4.5 - Profundidade do lenco! freatico (PrLF] e Profundidade efetiva do
sistema radicular da videlra.

De acordo com os dados resumidos na Tab. 15, a profundidade minima
média do lengol freatico, para os lotes estudados, foi de 1,08 m; a profundidade
efetiva media do sistema radicular da videira foi de 0,45 m. A profundidade média
do lengol freatico (PmLf), apresentou-se préxime do pré-concebido no projete
executivo (1,0 m), embora se tenha oblido para 0 1ote 045, valores inferiores ao de
projeto {0,91 m), dado a pouca profundidade dos drenos. A profundidade efetiva
do sistema radicular da videira, apresentou-se muito inferior aquela citada por
PRIZARRO (1977) que & de 0,75 m, fato este que merece uma outra pesquisa
dirigida. Mas, analisando de forma sumaria, acredita-se que o excessc de &gua
da imigacao e a elevada densidade global do soio (média de 1,72 chm3) sejam as
provéveis causas da pouca profundidade alcangada pelas raizes, inclusive porque,
de acordo com 3 Tab. 15, a profundidade das ralzes da videira decresce com o
aumento da densidade global do solo e a diminuigio da profundidade do iengol
freatico. Durarte as avaliagles da imigagdo parcelar, observou-se, conforme
descrito na Tab 13. que os agricultores irrigam quando ¢ solo ainda possue um
teor de umidade bem préxamo da capacidade de campo, propiciande umidade
ideal na camada superficial (0-30 cm) e a0 mesmo tempo criando condigdes para
que as rafzes n&o sintam a necessidade de se aprofundarem, ja que dispoem de
agua e nutrientes proximos da superficle do solo. Ainda na Tab. 15, verifica-se que
a profundidade efefiva do sisfema radicular da uva € maior com o lengoi freatico a
profundidades maiores, fato este também iiustrado pelas Figs. 20 e 21.
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TABELA 15 - Profundidade do sistema radicular da videira

N® ensaio 01 02 Q2 02 Q3

03

03

N°® do lote 063 059 019 019 045

082

082

Nome dreno DEC2 DEC2 DE03 DEC4 DE12 DEO3

DEC4

Profundidade
do dreno {(m) 140 141 1,30 1,31 1,14

1,20

1,20

Profundidade

média do

lencol freé-

tico (m) - 1,17 1,14 1,13 0,91

1,06

1,06

Profundidade
média das
ralzes da vi-
deira {m) 060 045 0,45 0,45 0,30

0,30

>

0,30

Densidade
giobal média
no perf! do
solo (gfem3) 155 173 174 174 175

1.75

1.75
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46 - Influéncia dos vazamentos dos canals na elevacio do lencol fredtico.

Com base nas Figs. 22, 23 e 24, verifica-se como os pogos de
observagdo mals proximos dos canais parceiares tém detectado uma menor
profundidade do lengol freatico, em funcio dos constantes buracos existentes nos
mesmos provocando infiltragSes para o solo, assim como os transhordamentos

d'agua nestes canais contribuem para uma maior carga hidrdulica nas regides
préximas aos canais.
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4.7 - Condutividade hidraulica {confiabllidade do teste do furo do trado e

caracter] da camada Impermeavel).

4.7.1 - Ensalo 01 :

A inesisténcia de carga hidraulica e taxa descarga no Campo do DE-02 do
lote 063, impossibilitou avaliar a confiabilidade da determinagdo da condutividade
hidraulica obtida pelo teste do furo do trado, em auséncia de lengol freético,
determinada pelo valor de 7,34 m/dia (anexos 25 e 26).

4.7.2 - Ensaio 02 .

No iote 059, por apresentar um solo isotrépico de textura arencsa/média
com barmreira a uma profundidade de 1,6 m, obteve-se pelo método do furc de
frade uma condutividade hidrautica média de 46 m/dia na profundidade dos
drenos de 1,4 m (anexo 13), havendo uma vanagac de 9%, ndo significativa, em
relag3o a oblida a partir das cargas e descargas (4,22 m/dia, anexo 05), de
acrodo Tab. 16. Para o teste realizado deniro da bameira, a condutividade
hidraulica obfida foi de 0,5 m/dia (anexo 14) estimando uma condutividade
hidraulica da segunda camada (impemeavel), da ordem de 0,33 m/dia, a qual
comparada com a da primeira camada indica uma redugdo de velocidade de
83%, ¢ que confirma tratar- se de uma barreira, de acordo Tab. 17.

No lote 019, no campo do DE-03, obteve-se um valor de K de 3.8 m/dia
para a primeira camada a 1,4 m de profundidade (anexc 15) e 0.98 midia dentro
da sequnda camada (anexo 16), obtendo-se um valor de K para a segunda
camada de 0,25 m/dia, o que comesponde 3 uma redugdo de velocidade de 94%

84




da primeira para a segunda camada, caracterizando, entdo, esta uftima como
impermeavel. A variacdo no valor de K, entre o método do furo de trado (anexo
15} e o valor( 4,12 m/dia) determinado a partir das cargas e descargas (anexo
01}, foi de 5§,3%, ndo significativa; ainda no lote 019, no campo do drenc DE-04, ¢
K obtido pelo método do furc de trado foi de 5,10 m/dia a 1,31 m de profundidade
(anexo 17) e de 0,66 m/dia dentro da bamreira {anexo 18), gerando um K da
segunda camada de 0,26 m/dia, comespondendo a uma reducdo de veiocidade
d'agua de 95% da primeira camada para a segunda, 0 gque mais uma vez carac-
teriza a camada inferior como impermeavel {Tah. 17). Verficase ainda a
confiabilidade do método do furo de ifrado em presenga de lengol fredtico,
comparandc os valores oblidos através desse método (5,1 midia) com aguele
obtidc a partir das cargas e descargas (567 m/dia}, em razac de uma variagéo
nio significativa de 10%, de acordo com as Tab. 16,

473 - Ensalo 03

No lote 045 por apresentar um solo anisotrdpico de textura
arenosa/média com fase cascathenta a uma profundidade de 1.2 m, obteve-se
pelo método do furo de trado, uma condutividade hidraulica média de 2,34 m/dia
na profundidade dos drenos de 1,15 m {anexo 19}, havendo uma variagao ndo
significativa de 8,84% com a condutividade hidrdulica obtida a partir das cargas e
descargas no valor de 2,15 m/dia {anexo 07), conforme Tab. 16. O teste do furo
de trado executado dentro da camada de cascalho, resultou numa condutividade
hidraulica de 1,8 nvdia (anexo 20), estimandc uma condutividade hidraulica da
segunda camada (cascatho) de 1,33 m/dia, a qual comparada com a da primeira
camada indica uma reducio de velocidade de 43 16%, 0 que nestas condigdes,
n&o caracteriza a fase cascalhenta como uma camada impermeavel. Condigao
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identica foi verificada no lote 082, no campo do DE-03, onde obteve-se um K para
a primeira camada igual a 3,72 mfdia (anexo 21) e de 2,87 m/dia para o teste
dentro do cascalho {(anexo 22) onde resultou num K da segunda camada de 1,82
m/dia, 0 que comresponde a uma redugdo de velocidade de 33,09% da primeira
para a segunda camada, mais uma vez indicando que esta nfo se constitue de
uma barreira para a primeira camada(Tab.17). A variagdo no vaior de K entre o
método do furc de trado e o0 determinado a partir das cargas e descargas (3,60
midia) foi de 3,3%, ndo significativa (Tab. 16). Ainda no lote 082, no campo do
dreno DE-04, foi oblido os valores de K de 3,4 m/dia para primeira camada a 1,2
m de profundidade (anexo 23), e de 2,69 m/dia para dentro do cascaiho (anexo
24), gerando um K da segunda camada de 169 midia, ou uma redugdo de
velocidade d'agua de 30% da primeira camada para a segunda, 0 que mais uma
vez caracteriza a fase cascathenta de boa permeabilidade (TAb.17). © vailor de K
obtido peic método do fure de frade (3,4 m/dia) comparade com o valor resuttante
das cargas e descargas (3,60 mm/dia, anexo 11} mostrou uma diferenga nio
significativa de 5,6%, conforme Tab. 16, confirmando a confiabilidade do método.

O autor, somando a literatura de VALDIVIESO et at (1986), SUGUINO et
al (1986) e SOUZA (1991) obteve o grau de redu¢Bo da velocidade ac fongo do
perfii do solo, caracterizando o cascalho sem aigila cimentante como uma
camada de boa permeabilida, em razdo de possuir condutividade hidraulica de
1,33 a 1,88 m/dia, que comparada a camada superior do perfil do solo, ocorre
uma redugdo da velocidade de 30 a 43% (Tab. 17}, ndo sendo recomendado
adotar a fase cascathenta com uma barreira, conforme concebido no projeto
executivo dos fotes D45 e 082 do ensaio 3. Como fambém, o autor rafifica
confiabifidade da determinagZo da condutividade hidréulica pelo teste do furo do
trado {Auge Hole), em presenga de lencol freatico (Tab. 16), em razao de ter
obtido um indice de variagdo de 3,3 a 10% daquela determinada a partr das




cargas e descargas nos ensaios, muito préximo do encontrado por VALDIVIESO
et al (1886) e SOUZA (1991), na regido Pefrolina-Juazeiro,

TABELA 16 - Confiablidade da deferminacdo da condutividade hidraulica pelo
teste do furo do trado, em presenca de lengo! freético.

N? ansaio 02 02 02 03 03 03
N¢ do iote 059 019 019 045 082 082
Nome dreno DE-02 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04

Cond. hidraulica
pelo teste do
furo do trado
K (m/dia} 460 390 5,10 2,34 3,72 3,40

Cond. hidrauiica

obtida pelas

cargas/descargas

K (midia) 422 412 567 2,18 3,60 3,60
Nivel de

variagao (%) 800 530 10,00 8,84 3,30 5,60




TABELA 17 - CaracterizagBo da camada impermeével

N° ensalo 02 02 02 03 03 03
N? do lote 059 019 019 045 082 082
Nome dreno DE-02 DE-03 DE-O4 DE-12 DE-03 DE-04
Nome da

camada arglla argla argla cascaho cascalho cascaho
Cond. hidraulica

da primeira

camada

K; {m/dia) 4,60 3,80 5,10 2,34 3,72 3,40
Cong. hidraulica

da segunda

camada

K 2 {(midia) 033 025 0,26 1,33 1,82 1.69
nivel de

reducao (%} 93,00 6400 9500 4316 33,09 30,00




48 - Avaliagdo do rendimento dos tubos e envoltdrios

Os sistemas dronantes com fubos de PVC flexive! e envoltbrios de seixo
rolado e bidim OP-20, apresentaram de bom rendimento, em virtude de: a fragio
da perda de carga he/Mtot ser inferior a 0,2 com o maior valor (0,17) para tubo
com envoltério de seixo lavado e o de menor valor (0,10} para tubo com bidim OP-
20; a resisténcia de enfrada (re) ser inferior 2 0,75 dias/m, com 0 menor valor de
0,15 dias/m para ¢ kibc com envoltdrio de seixc lavado e 0 maior valor foi de 0,57
dias/m para o ubo com envoltério sintético tipo bidim OP-20. caracterizando uma
melhor performance do envoltério seixo lavado, conforme Tab. 18, Figs. 25 e 26.

TABELA 18 - Rendimentos de condutos e envoltérios subterraneos

N¢ do lote 059 019 019 045 082 082

Nome drene DE.02 DE-03 DE-04 DE-12 OE-03 DE-04

tipo do Envoltorio  bidim bidim bidim bidim seixo seixo

h tot {m) 018 0,13 0,16 0,18 0,06 0,07
he (m) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
heMmtot 0,11 0,15 0,13 0,10 0,17 0,14
re (dias/m) 0,30 0,57 0,32 0,30 0,16 0,15
Rendimento 80OM BOMV 80OM BOM BOM BOM
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4.9 - Avallagao dos modelos matematicos de espacamento entre drenos

De acordo com a Tab 19, verifica-se que:

4.9.1- Ensalo 02:

a} Para o campo do dreno DE-D2M10te 059, o5 espagamentos entre drenos
estimados pelos modelos matematicos de Ernst e Boussinesq foram infenores
ao espacamento (35,0 m) praticado, com desvios significativos de 1856 ¢
191,11%, respectivamente. Enquanto que o0s espagamentos obtidos pela
metodologia de Hooghoudt e Giover-Dumm apresentaram-se inferiores e
préximos do executado, com vanacdes nao significativas de 031% e §83%,
respectivamente. Para condigSes como estas, 0s modelos de Hooghoudt e de
Glover- Dumm podem ser confidveis, em razao de estimarem um espacamento
de 3483 m e 31 83 m, préxmos do espagamento implantado (350 m), com
profundidade meédia de 1,41 m, onde este sistema de drenagem mostrou-se uma
boa performance com base no rebaixamerto do lengol fredtico (50% em 3 dias),
bom rendimento dos condutos subterrdneos e as caracteristicas quimicas do solo
apresentar-se normal. Enquanto que © modelo de Boussinesq n3o &
recomendéavel porque apresertou uma variacdoc de 191,11%, estimando um
espacamento de 12,02 m multo abaixo do valor de 35,0 m que esta funcionando
adequadamente.

b) Para o campo do dreno DE-03 do lote 019, os espacamentos entre drenos

estimados pelos modelos matematicos de Emst e Boussinesq foram inferiores

ao praticado (40,0 m), com variagBes significativas de 37,98% e 268 85%,

respectivamente. Enquanto que, pela metodologia de Hooghoudt e Glover-Dumm
9}




obteve-se valores inferiores e préximos ao executado (40,0 m), com diferengas
nao significativa de 2,89% e 14 84%, respectivamente. Para condigbes como
estas, 08 modelos de Hooghoudt e de Glover-Dumm podem ser confidveis, desde
que seja conhecido os diferentes niveis de drenabilidade de cada campo.
Enquanto que o0 modelo de Boussinesq nSio & recomendével por apresentar uma
variagdoc de 268,.85%, estimando um espagamento de 10,84 m muito abaixo do
valor de 35,0 ja considerado adequado para esta condi¢cdo. O fato do solo no
campo do DE-03 encontrar-se salino-sédico (Tab. 05} em apenas 1/4 inferior da
area (jusante do dreno), e o rebaixamento em 50 % do lengol freafico somente
ocomer 4 dias apds a recarga, deve-se ao espagamento em campo esta superior
a 35,0 m (elelto de boa performance nestes solos no ltem anterior), e a pouca
profundidade dos drenos (1,1m} quando comparado a boa performance do
sistema de drenagem do campo DE-02 do lote 058 Enquanto que para os 3/4
superiores da area (montante do dreno) o espagamento de 40,0 m com drenos
am profundidade de 1.5 m mostrou-se funcionando adequadamente com relagdo
a0 rebaixamento do lengol fredtico (50% em 3 dias), ac bom rendimento dos
condutos subtetraneos (Tab. 18) e caracteristica quimica do solo normal (Tab.
06). Portarmto nos primeiros ¥ da area do DE-03, com barreira em profundidade
de 1,4 a 1,8 m, o aspagamento enire drenos de 35,0 m & o de melhor adequagao
dado a boa performance deste espagamento no campo do DE-02 do lote 058.

¢) Para o0 campo do dreno DE-C4 do lote 019, os espagamentos entre drenos
estimados peios modelos mateméaticos de Emst e Boussinesq foram inferiores
ao praticados (58,0 m), com variagSes significativas de 33,29% e 272,20%,
respectivamente. Enquanto que, pela metodologia de Hooghoudt e Glover-Dumm
apresentaram valores proximos ao executado (580 m), com diferengas nao
significativas de 0,96% e 6,85%, respectivamente. Para condic8es como estas, os
modelos de Hooghoudt e de Glover-Dumm podem ser confidveis, desde que
conhecido os diferentes niveis de drenabilidade de cada area. Enquanto que ©
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modelo de Boussinesq ngo & recomendével porque apresentou uma variagc8o de
272,25% estimando um espacamento de 15,58 muito abaixo do valor de 58,0 m ja
considerado adequado para esta condigBo. O fato Go solo neste campo encontrar-
se saiino somente no 1/4 inferior da area (jusante do dreno) e o rebaixamento em
50% do lengol fredtico somente ocorrer 4 dias apés a recarga, deve-se ao
espagamento em campo esta superior aos 35,0 m ideal para esta condigio de
solo com barreira a profundidades de 1,6 a 1,8 m, conforme a boa performance
do campo do DE-02 do iote 059. As razles do 1/4 inferior do dreno DE-04 esta
salino com um espagamento de 58 0 m, condicao quimicamente methor, quando
comparada com a situagao salino-sddico do 1/4 inferior do drenc DE-03 com
espacamento de 40,0 m (Tab. 5 e 7), deve-se ao campo do DE-04 apresentar um
solo com barreira a uma profundidade superior ao do DE-03, os drenos estarem
implantados com profundidades maiores (1,3 m), como também possuir uma
recarga menor (Tab. 19) em fungdo do campoe DE-04 situar-se num plano
topografico mais elevado recebendo, entdo, recarga apenas desta area (Fig. 27).
Enquanto que para os 3/4 superiores da drea (montante do dreno), por apresentar
um solo com profundidade maior (1,8 a 2,2m) e localizarsse num plano mais
elevado (Fig. 27}, o espagamento de 58,0 m praticade apresentou uma boa
performance, devido ao rebaixamento do lengol fredtico (50% em 3 dias) e o solo
apresentar um perfit normal do ponto de vista de salinidade (Tab 8}. Face a esta
situacic, pode-se verificar que o espacamento enfre drenos de %80 m com
profundidade de 131 m apresentou uma boa performance nos % superiores {a
montante) do campo do DE-04 com baneira 8 uma profundidade de 18222 m.
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4.9.2- Ensaio 03

a) Para o campo do dreno DE-12 do fote 045, o8 espagamentos entre drenos
estimados pelos modelos matematicos de Hooughoudt, Emst e Glover-Dumm
foram muito préximos do espagamento praticados (35,0 m), que esta funcionando
adequadamente, com diferengas nio significativas de 0,90%, 7,19% e 4,47%,
respectivamente. Enquanto que o espagcamento estimado pefo modelo de
Boussinesq foi inferior ao execuado em 206,15%. Nestas condicSes, o modelc de
Hooghoudt, Emst e de Gilover-Dumm podem ser confiaveis porque estimaram
espacamentos de 3468 m, 37,71 m e 33,50 m préximos ao executado (35,0 m),
que mosirou-se ser um sistema de drenagem de boa performance, devido ¢
rebaixando de 50% do lengol fredtico em 3 dias, apresentar um bom rendimento
dos condutos subterrdneos (Tab. 18), e um solo com caracteristica nommal do
ponto de vista de salinidade (Tab. 9). Enquanto que 0 modelo de Boussinesg néo
é recomendave! porque apresentou uma variagdo bastante significativa (206,15%;)
estimando um espagamento de 11 43 m muito abaixo do valor de 350 m prati-
cado e que estd funcionando adequadamente.

b} No campo do DE-03 e DE-04 do iote 082, os espagamentos enire drenos
estimados pelos modelos de Hooghoudt, Emst e Glover-Dumm apresentaram
valores superiores aos 23,30 m e 1960 m praticados, com diferengas
significativas de 25,78 a 39,6%. No entanto, estes trés modelos sdo confidveis
para este ensaio, devido terem estimados espagamentos préximos aos 35,0 m
praticados no campo do DE-12 do lote 045 e eleito de boa performance,
conforme descrito no tem 4.9.2 letra (3). Ja 0 modelo de Boussinesg estimou um
espacamento inferior ao praticado, com desvios significativos de 53,28 e 82,23%,
sendo entdo ndo recomendave! por sugefir reducao nos espacamentos em
campo, quando estes j& estio sdperiores ao espagamento de 350 m eleito de
meilhor performance para esta condig3o de solo.
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Os sistemas de drenagem implantados no lote 082 estic com
espacamentos menores que o eleito como adequado (35,0 m), conforme descrito
na letra a} do item 4.9.2, em raz8o da empresa projefista fer considerado a
camada de cascatho como impermeavel, o que nas observagBes de campo nio
foi constatado, conforme descrito no item 4.7 deste capltulo, havendo assim, uma
boa drenabllidade abaixo do nivel dos drenos, que possibiiita um malor
espacamento entre eles. Estes espacamenfos pequenos (23,3 e 186 m),
também, podem ser verificados pelo rebaixameno em 50% do lengol freatico em
apenas 1 dia, assim como, o perfil do solo encortrar-se normai do ponto de vista
de salinidade nos campos do DEO3 e do DEQ4 (Tab. 10 e 11} . Nestas condi¢Ses
de solo com fase cascalhenta a uma profundidade de 1,2 m, os modelos de
Hooghoudt, Emst e Glover-BDumm sfio confiaveis desde que se tenha um boa
represemtatividade dos parametros K, 4 e q. Ja 0 modejo de Boussinesq nao ¢
recomendavel.

O autor, somando as literaturas de VALDIVIESO et al (1886}, SUGUINO
et al (1986) e SOUZA (1981), verificou que o sistema em campo com
espagamento ertre drenos de 350 m foi o de melthor performance de
drenabilidade, para condigSes do solo com barreira situada a profundidade de 1.4
a 1,8 m, mesmo quando no perfit do soloc existir uma fase cascalhenta a 1,20 m de
profundidade, dade a salinidade do solo estar normal, rebaixar pela metada a
carga hidraulica em trés dias e 0 bom rendimento dos condutos sublerraneos.
Assim como, quando o 80lo possuir barreira em profundidade de 18a 22 mo
espagamento de 58,0 m foi o de melhor performance de drenabilidade.




TABELA 18 - Comparacdo dos modelos utifizados em drenagem subterranea

N? ensaio 02 02 02 g3 03 03
N° do ifote 059 018 019 045 082 082
Nome dreno DE-0z2 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04

"L" praticado {m) 35,0 400 580 350 233 1860

"L" Hooghoudt{(m) 348% 38,88 5856 3468 31,38 2743

*L” Hooghoudt/
praticado (%) <0, > 2,89 > 0,96 <090 »>2578 >28,54

“L" Emst (m) 29827 28,95 43 51 37,71 3409 33,07

Emstpraticado{%) <19,56 >37,98 <3328 >7,19 <3165 >40,73

Boussinesq (M) 12,02 10,84 15,58 11,43 12,78 1278

“L” Boussinesqg/
praticado (%) <191,11 <26885 <27225 <20615 <8223 <5329

Glover-Dumm (m) 31,93 34,83 5428 3350 33,10 3245

‘L Glover-Dumm/
praticado (%) <863 <1484 <685 <447 >2862 >3960




O autor, somando & literatura de VALDIVIESO et al (1986), SUGUINO et
al {1986) e SOUZA (1991), verificou que os modeles matematicos de Hooghoudt,
Emst e Glover-Dumm, podem ser confidveis para estimarem o espagamantos
entre drenos subterraneos com um nivel de varia¢do de 0,31 e 9,63% observado
nos jotes 059 e 045, desde que se obtenha uma boa representatividade dos
parametros de drenagem de cada campo estudado, o que nhic ocorreu no campo
do DE-04 do lote 019 do ensaio 02, no qual a empresa projetista adotou um dGnico
espacamento {58,0 m) para dois campos de diferentes drenabilidade, tendo sido
calculado 0 espacamento entre drenos com base nos paramelros do campo de
maior drenabilicade (3/4 do comprimento da area) ficando o area de menor
drenabilidade (1/4 do comprimento da area) subdrenada em detrimento do
sistema impiantado para o campo de melhor exigéncia de drenagem; assim como,
0s campos do DE-03 e DE-04 do lote 082, do ensaio 03, mostraram sistemas
com espagamento (19,6 e 23,3 m) muito menor que o exigido pelo solo (35,0 m),
em virtude da empresa projefista ter considerado a fase cascaihenta com

harreira.

O autor, rafificando a literatura de BELTRAN (1986), confima a
inadequacdo do modelo de Boussinesq para solos de textura média com barreira
a profundidade de 1,4 a 2,2 m, quando os drenos estdo assentados acima desta
camada impermeédvel, em virtude deste modelc recomendar espagamento entre
drenos de 12,02 m e 11,43 m para os iotes 059 e 045, quando a avaliagdo a partir
das cargas e descargas mostrou que o sistema de 35,0 m Instalado apresentou
uma boa performance de drenabilidade.




8.0 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

§1 - No ensaio 01 com bamreira a profundidade supertiores a 3.0 m, ngo
recomendamos a implantacao da drenagem subterranea.

5.2 - Sob condigles do Ensaio 02, o espagamento de 35,0 m praticado no lote
05% com profundidade média de 1.4 m mostrou-se como um sistema de
drenagem adequado, para ¢ solo com bhameira sifuada de 1.4 a 18 m de
profundidade. Por esta razao, recomendamos implantado nos primeiros % dos
campos dos drenos DE-03 e DE-O4 do lote 018, como medida de mefhoria do
sistema de drenagem exstente. Enquanto que, 0 espagamento enfre drenc de
58.0 m com profundidade média de 1,32 m do campo do DE-04 do lote 019,
apresentou-se um sistema adequado quando a baiteira situar de 1,8 3 2,2 m de
profundidade.

5.3 - Nas condigles do ensaio 2, 05 modelos de Hooghoudt e Glover-Dumm sao
confidveis na estimaliva de espagamento enfre drenos, desde que seja
selecionado cada campo de drenagem, através da obtenciio de parametros de
drenagem mais representativos a area.

5.4 - Nas condigles do ensaio 03, com bameira situada a profundidade de 16 a
1.8 m com uma fase cascathenta a 1,2 m, ¢ espagamento entre drenos de 350 m
com estes assentados nesta estratifica¢do, foi o de melhor performance.

5.5 - Nas condigbes do ensaio 3, o0s modelos matematicos de MHooghoudt, Ernst
¢ Glover-Dumm podem ser empregados no calculo do espagamento com
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confiabliidade, desde que idenfifiqgue a representatividade dos parametros de

drenagem para cada campo de drenagem, n3o generalizando a fase cascathenta
como barreira.

§6 - N3o & recomendéavel o calculo do espagamentc enfre drenos pelo modelo
de Boussinesq, nos ensaio 02 e 03.

§.7 - As cargas hidraulicas foram maiores nos pogos préximos dos canais de
imgacao e distribuicdo, por esta razdo faz-se necessdrio a recuperagdoc dos
canais parcelares e de distribuigao, assim como, uma methoria da performace da
irigacéo parcelar, através da redugdo do tempo de avango, por meio do aumento
da vazdo de enfrada bem proxima da maxima n3o erosiva e utilizando uma
estratégia de fiuxo reduzido.

5.8 - A determinag@io de condutividade hidriulica pefo teste do furo de frado em
presenca de lengol, € bastante confidvel, quando comparado com ¢s valores de
condutividade hidraulica obfida a partir das cargas hidraulicas e taxas de descarga
em campo. O percentual de variagdc obtido pelo autor foi de 3,6 a 10%.

58 - Em fungdo dos primeiros ¥ do campo do drenc DE-03 do iote 018,
encontrar-se salino-sddico, recomenda-se apés a melhoria do sistema de
drenagem, citado no item 5.2, incorporar gesso ao solo, na dosagem de 6.420,16
KgMHa .

5.10 - A profundidade efetiva do sistema radicular da videira decresceu 8 medida
que a densidade giobal aumentou e & medida que a profundidade do lengol
freético diminuiu. Recomenda-se aplicacBio de materia organica com incorporagso
ac solo em profundidade superiores a 30 cm, visando a melhoria das
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caracterfticas fisicas em profundidades, necessarias ao aprofundamento das
ralzes, assim como meihoria da performance da irrigac#io parceiar.

5.11 - Todos os tratamentos apresentaram um bom renditmento dos tubos e

envoltdrios. Tendo o envoltdrio de cascalho apresentado um rendimento melhor
do que a manta sintéica bidim OP- 20.
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Anexo 01 - Memoria de calculo dos dados obtidos do dreno DE-02 do lote

0569 do ensaio 02, sob regime permanente

Perimetro Irrigado de Bebedouro No. iote 59
Linha dos Pogos: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm

Tipo de soio: PVel Protundidade: Profundo

Drenggem : moderads Texiura: Arenosa/média, barreira 3 1.4 ma 2.2 m

Classif. do UJ.S. Salinity laboratory : Normsali

Dados projetados e executados em campo - {Condy. Dados estmados no proeto:

tome ‘Tspo E pacam.Comprim. 'Di:amet. hidral. IEm'ata ECarga hidiCoeﬁc de

do {envol- ‘emre dre-idc- dreno Itubo projeto JEquivalent ! ponto me:men subt.

i
]

Drenc itorio *noaLfmh C{m; Ommlimidiat] *d* {m) dno—-h{m}q;mldm

DE0? 'BIDIM| 350! 2270 650] 429 030 040 | 00060

Dados medidos em campo e determinados a partir destes:

Data {Horade Tempo {Carge hidralice {Descarga  §Coetic. d Fondutivida
da medicao apdsa ['hemL2{m} jmedida renage feletrica da

coleta jem campo recarga (media ?média fno dreno  kubterrdnagua drena
dados Jhora jminuto horas jesquer "idireita Q{l/sy g (m:idiai § CE {dE'm}
J03-4-84: 351 50 7. 0G40 023 028 5 0.00272 i 080
10-4.94; 10 | 31 | 4. 036 020 023 | 0,00250 | .70
11.494 10, 20 48| 028 015, 015 000153 0.50
1249 10 30 761 019 008 0.08 | 000067 0.50

; +
! : ! !

media esquerda = média dos pocos 12, 27 e 42
media egquerda = medie dos pogos 04,192 34
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Anexo 01 - Conlinuagao - dreno DE-02 do lote 059 do ensaio 02

regime permanente

Perimetro irrigado de Bebedouro

Linba dos Pogos: medias
Tipo de solo: PVel

Drenagem : moderada

Norma!

MNo. lote

Prac. Pluviom étrica: 54.4 mm
Profundidade: Profundo

Yextura: Arenosa/media, harreiraa 1. dma 2.2 m
Clagsif. do U5, Salinity laboratory

Dados projetados e axecutados em campo -

Condy.

Dados

ealmados no proio:

Home (Tip> Espacarm. Comprim. Diarnet thidrat JExtrate  |Cargs hid!Coefic. de
Hols) }Emm- ‘entre dre- ’dn drent tubo projetojEquivelent 'ponic méédreﬂ. subt.
Orenc tério inosLim}; £ {my }G {mmiim;diajf ‘d' imj %'dio=h{mﬁq {midal
DE-Oz ;BID{H; 3501 L0707 850 4% 0,30 | 040 . 00060
Dados meddos em campo e determinados a pariir destes:
Tempeo jCoeticiente de jCarga hidrauhca (h} do Felageao Felacae Ee!a@é')
apos a jdrenagem POCos no ponte L2 (m) icaef. dren fCoef dre JCoef dreny
recargalsubterranea megia madia 'R imi JCarga esq {C3rga dir Joarga med
horas g fmedias esquerds direits |rredic i;h itidia) Jarh (Y dwy o'h i Y
i RS ATHE 540 0230 53 005§ 006117 G.0085
24 §OCC50 036, 026 028, 00076 | 00125 $.0090
45 000163 . ©2B 015! 022 00053 | 00106 £0.0076
72 5.00087 | 035 006, 014: 007§ 00104 G 0064
rnedin 000193 reedin 028

n

meadia dueita

megia dos pocos 1227 ¢ 42

media direfta = média dos pogos 02 1%e &4
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Anexo 01 - Continuagac - Resullado dos parametros do sistema do drens
DE-02 do lote 058 do ensaio 02, regime permanente

Perimetro irrigado de Bebedouro No. lote £
Linha dog Pogos: meédias Prec. Pluviometrica: 54.4 mm

Tipo de soko: PVel Protundidade: Profundo

{irenagem : moderada Textura: Arenoza /media, barreiraa 1.4 ma 2.2 m

Clessil. do U.5, Saiinity laboratory : Normal

Regressado q/h verzuz h meédio em todos os pogos do ponle intermediarios aos drenos
Resultado de Fegressao

Constante {coeficiente linean =====> A= 0.00466
Erro padran de velores estimados em Eighl 00004
B ao Quadrado icoefic. de correlagao; (90200
N de gbservagoes 4
Graus de Liberdade 2
Coeficente anguiar ======== £ = 001378

Calcule da condinividade hrdraulica “k" {m/dia}
K= [B-iL"21]:/4
K= 427 m/Gia

Caiculo do extrato equiveients "d” (m)

= [A*{L "21}/{B*K;
d= 017 m
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Anexo 02 - Memoria de calculo dos dados obtidos do dreno DE-O2 do lole

058 do ensaio 02, sob regime variado

Perimetro irrigado de Behedouro

Linha dos Pogos: medias
Tipo de solo; Pvel
Drenagem : moderada

Clazsif. do U.G. Salinity kboratory : Normal

Ho. lote

h
[1+]

Prec. Pluviometrica: 54.4 mm
Profumidade: Profundo
Textura: Arenosa/media, barreite & 1.dma 2.7 m

Oados projetedos e executados em campo (ondy. Dados estmados no projeto.
Home ,‘Tipc: ;E\“r»acam l{‘omprim :Diamet. hidral. jExtratc  {Carga hidiCoefic. de
do 'rm’o! ::retrn: dre-:do dreno tubo prejete jfequivaient ip«:-nm megdren. subt.
Trreno 'tono ‘nos L im: C{m ‘Oi Hlimdiar] “d' im) dio=him) 'q {mdia
OE-02 BIDEkE /0L 2TO0 GBSO} 44D 030 040 £, 0050

Dados medidos em campo € Jelerm

nados & paEiir destes

Data Hora da Tempo arga hidralica foescarga Coefic d foongutivida
da madicas apods a hem LT {my imedida irenage jeletrica da

coleta jem campo recarga F:‘:’i&d%ﬁ miedia {no drene  pubterranfagus drena
dadaes jhara yminulo horas  jesquer ;dire'ﬁa Gilei Jgimdiaty CF «dbm
09-4-84 15 50 7 040 023 025 | 0.0067% | 080
10-494 10 31 241 036 020 023 | 000250 070
11-4-%4. 10 201 43 028 015 : 010 1 000163 0.5
12-4-94. 10 30 771 019 AR 0.05 : 000057 : 050

2 | 1 1

i . i

H

media esquerds = mediz dos pogos
medtia diteita = media dogs pogos 04,




Anexeo 02 - Continuagéo - dreno DE-02 do lote 058 do ensaio 02

regime variado
Perimetro Irrigado de Bebedours
Linha dos Pocoes: médias

Tipo de solo: PVel
Dremagem . moderada

Profundid

ade: Profundo

No. kte

Prec. Pluviométrica: 54.4 mm

59

Textura: Arenosa‘media, barreira 8 1.4 ma 2.2 m

Clssif, do U.5. Selinity iaboratory @ Normal
Dador prokiades e executados em camps {Oondy. Dados estmeados na avaliagio:
Home thp{: }Eme,am Comprin. Demet thidval Profundid d eque. Tempo de
do ienxfol entre dft:—-d{) dreno tuba proeto Imédia ‘determin ;di'eﬂa!;tem
Drenc ;tério ‘nos L fm} § C {rm} 0 wmm f{modisi} De {m) ;Camp{) ¢ t{dias;
DE.O3 'BIDIM. 350 ¢ 2270 ' 650 4.40 055 017 a
Tados medics em campo ¢ detenminades a party destes:
date [Tempoaposa |[Ceelic.  [Cargz hidralica {Carga hid. fogaritmo Pogaritims
da Becarga (1} drenag 'heam L2 dm fmedi@a do Coeficfda carga hi
cnleta frotal jtotal subterranimedia  meédia m L2 drenage media
ciados thores fdms o i e egueT "l HERS hoimm g igs Fols BN
10-4.54° 7 03 2,715 . /w7 | 2353 2500 . 443836 250
11-4.94, 24 101 250 3567 | 20007 27833 . 0.39815 2 44
12484, 48, 20, 1631 2767 1538, 21500 (21251 33
13494 T2 30 . OG0B0, 1867 833, 18500 . -0.06045 213

L

meadia esquerda = madia dos pogos 12, 27 e 42
media direlte = media dos pogos 04,12 34
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Anexe 02 - Continuagao - Resuitade des parametres de sistema do drene
DE-02 do lote 059 do ensaio 02, regime variado

Perimelro irrigado de Bebedouro No. lote 59
Linha dos Pogoz: medias Prec. Piuviometrica: 54.4 mm

Tipo de solo: PVel Profunduade: Profundo

Drenagem ; moderada Texiura: Arenosa;/mediw, barreirs 8 14 ma 22 m

Classif. do U.5, Safinily laboratory | Hormal

Calculo do fator de reagdo ou de intensidade de drenagem (B)
B={23[log{hje-logihjt]} it
B= 028 ilidias}

Calculo da Transmisswwidade Kd {m "~ 2/dia)
Kd= gh*[il"2} 628} Kd= 168 m*midia

Caicuio da porosidade drenavel "V
QBT *Kd/E*L"2
0,05

H

\
V

]
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Anexo 03 - Memaoria de calculo dos dados oblidos do dreno DE-03 do lote
018 do ensajo 02, sob regime permanente

Perimetro Irrigade de Bebedouro Ne. lote 16
Linha dos Pogos: medias Prec. Pluviemetrica: 54.4 mm

Tipo de sclo: PVel Protundidade: Profund(1/4), Muito profundo {2/4)
bDrenagem | moderads Textura: Arenosa/Media, barreira de 1,48 2.2 m

Classif. do U.S. Salinity laboratory : Saline-sodico {1/4 ares} e Normal (3/4 ares)

Cados proptados e ayacutades em campo foondy. Dados estmados no progio:

tiome gTipe Eopagam. Comprin. Diametthidrat. jExtrato Carge hid Coetic de
pldo ienvoi-éentre dre-édc- drenc tubc» proeto jEquivalent f;pc::mr:» mé%dmn, subt.
Drenc torie nesLimit C(my O mm jim/diai] "d” (mj f;dio=h{m}§ of midia;
DE-OF BIDIRE 4090 ¢ 3r00 0 WG 429 080 040 ¢ 00060

Dados medidos em campd e determinados a partir destes.

Data  jHorada Temps  {Carga hidralica JDescarga ooetic d JCondutivida
da medicao apos a hrem L2 imy Imedda drengge  letrica da

colela {em campo racarga {media meadia no dreno subterran jagua drena
dados jhora {rainuto horas  jesquer ;d%a"eita G sy Jaimidial | CE dSimi
3-4-5%4. 34 as & 083, 64 G330 . 006175 1,50
10-458. 5 7o 24 . 028 026, 023 000134 1,20
11494 9 54 45 026 015 0.16 « 0.00093 1,50
12-494. 9! 25 72 0200 012 012 . 000070 1.80
13494 9 25 o5 1 06 008 005 000047 1.90
14-8.94. 9. a0 . D 014 04 CO6 0 00030 200
15-4.55 5 a7 143 . 0312 002! 0,05 | 000028 220
16494 9 7 168 010 Q01 003 | 0.00013 30
madia esquerda = meadia dos pogos 12. 35 e 58

Ly

media direita = meédia dos pogos 04 27 e 50

-
-
o







Anexo 03 - Continuagao - Resullados dos paramelros do sisiema do
dreno DE-03 do ensaio 02, sob regime permanente

Perimetro frrigado de Bebedouro Ho. lote : 015

Linha do3s Pogos: medias Prec. Pluviometrica: 54.4 mm

Tipo de selo: PVel Profundilade: Profund{1/4), Muile profundo [3/4)
Drenagem : moederada Texturs: Arenosa/Media, barreira de 1.4 8 2.2 m

Classif, do U.3, Salinity Bboratory : Salino-sodico {1/4 area) e Normal {3/4 area}

Begressao q/h verzuz h médic em lodos os pogos inlermediarioz aos drenos
Fesultado de Fegressan

Constante icoefwente lingar] =====> A= 0.002738
Errp padrac de valoras estimados em E{ghi 0.00031
£ a0 Quadrado {coefic. de correlagao’ 0.90335
1 de observacoas b
Graus de Liberdade &
Coeficernte angular Emmm==s= B = 0,01030

Calculo da condutividade hidraulfics "k”™ {m/dia)}
K= [B*("2)1/4
K= 412 midia

Calculo do extreio equivaiente "d” {m}
d= [AT{L 2] {8" K

d= 0135 m




Anexo 04 - Memoria de calculo dos dados obtidos do drenc DE-02 do lote

01& do ensaic 02, sob regime variado

Perimetro irrigado de Bebedouro Ho. lote ig
Linhas do= pogoz : media Prec. Pluviomeétrica : 54.4 mm

Tipo de solo: Pvel Profundidade:Protundol1/4), Muito profundo {3/4)
Drenagem : moderada Texiura: Arenosa/média, barreira de 1.4 a8 2.2 m

Cilaseif, do U.G. Salinity lahoralory : Salino-gddico {1/4 area) e Norms! (3/4 area)

Dados pro}etados 2 @xacutadss am campo HCondy. Dadss estmados no projets:

Home .npu Erpa-;am Cumpnm Diamet jhidral. [Extrato C&ma hid . Coetic. de
do ;:enuoi entre dre- d\.: dreno §mbo projeto fEquivalent | pum\, me: d:en nubt
Drenc tério no‘*umx C (m) ﬁ(mm'} imidiarf dt {m {dv..: himgqnn diai

DE-03 BIDM 400 | G700 | 100 | 429 080 040  0.0060

Dados meddos em campe e determinados & party destes:

bata {Hora da Tempo  {Carga hioralica fDescarga cefic. ¢ ¥oongutivida
o rmedicioe BROL A e L7 {mi Jmedita drenage Eistrica da
coiata lem camps recarga  (meada :méd';a no dreno  jsubterranfagua drena
dados {hora {minuis horas  jesgquer girefta Gilst {gimdial § OF {85 my
08-4.94 14 35 . 6 033, 024 9,36 ¢ 0.00175 1.320
10-455 8 2 24 . Q&1 . 020 022 0.00184 1.50
11-494: 9 34 4 026 014 016 0003 150
12-494. 9 35 720 020 03D 0.12 | 0.00070 1.80
15494 9. 25 % 048 006 008 & 000047 190
14494 9 a0 120 014 DA 006 000035 & 00
15494 9 a2 154 012 002! 0.05 | 000029 2.20
15494 9 27 162 010 001! 003 | 000018 2 30

miediz srquerda = media dos pogos 12,358 53
madia direita = madia dos pogos 04,27 e 50
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Anexo 04 - Continuagéo - dreno DE-03 lote 018 do ensaio 02,

regime variado

Perimetro irrigedo de Bebedouro

Linhas dos poges : média

Fipo de solo; PYel
Brenagem ; moderada

Classit. do U.S. Salinity laboratory : Salino-sodico 1174 grea) e Normal {3/4 éres}

No. bote 18

Prec. Pluviometrica : 54.4 mm
Profundidade:Profundoil1/}4, Muito profundo {3/4)

Textura: Arenosa/meédia, barreira de 1,4 3 2,2

Dados projetados € exesutados em Camps joondy, Dados gstmadoes na svaliagdo:
Home T.pn E pacam., Camprtm Bamet thidra!, IProfundid "d' equiv. Tm‘;-n de
do ezwal- antte dre-; do drano gtubo proptoc imadia determm dtenagem
Dreno - torio ncﬂL{m} C (m} = O mm |[(midiai] Do (m) zCampoq L t{dias)

DE-G3 ‘BfoM; 46,0 - 3700 ? 16001 4.75 040 ¢ 011 3

Dados medidos em campo e determunados a panty destes

data  [Tempoaposa JCoehc.  (Carge hidralice YCerga hid. fogaritmo flogaritme
da Recargair) drenag. jem L2 imm media do Coefic ja carga hi
coleia Iotal potad subterranlic do pogo wemi? irenage fmedia
dados thoras phag aimmodia 12 41 himmi {logiqs log i b
05-4-94 6 03, 1751, 33805 2400, 28667 024357 246
10-4.94, 24 101 13437 3067 i 1967 5167 | 010798 “49
11454, 48 20 08342767 1433 23000 _%0.1:.-.963 { 2.8
10454 72 30 07012203, @67 16000 -015457 2.20
13494 95 4.0 0,467 ¢+ 1800 600 ¢ 12000 0,335 & 08
14-494 120 ; 50 0250 1400 400 9000  -0.45560 1.95
15494 144 6.0 ez 1300 200 75.00 053478 1.5
16-4-92 162 " 0L 0175 10000 100 ‘ 5500 ¢ -07h663 174
Comedia ¢ 0750 nedia | 15604 '
medie esouerds = nediz 405 pogos 12, 35 e 58

media diteita = madia dos pscos B4, 27 2 50
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Anexc 04 - Continuagao - Resullados dos parametros do sislema do
dreno DE-O3 do ensaic 02, sob regime variado

Pernimetro irrgsdo de Bebedouro No. iote 19
Linhas dos poges : media Prec. Pluviometrice : $4.4 mm

Tipo de soio: PVel Profundsiade:Profundo{l/4), Munto prefundo (3/4)
Drenagem ; moderada Textura: Arenosa‘/meédia, barreira de 1.4 8 2.2 m

Classil. do U.S. Ssalinity laboratory : Salino-s0dicoe (1/4 area} e Normal (3’4 area)

Calculo do fator de resgao ou de iMtensidade de drenagem (B)
A={s3{logihe-togihptil/t
B= 024 (1idas)

Calculo da Transmissividade Kd {m ™ 2/da)
Kd= wh>*[iL"2i:626] Kd = 156 m*m:dia

Cafculo da porozidade drenavel V"
V= 857 *Kd’'B*L"2
V= .04




Anexoc 05 - Memoria de calculo dos dados obtidos do dreno DE-04 do lole

019 do ensaic 02, sob regime permanente

Perimetro Irrigado de Bebedouro No. lote 19
Linha dos Pogos: medias Prec. Plwviométrics: 54.4 mm

Tipo de solo: Pvelb Profundidade:Profund(1/4), Muito profundo{3/4)
Drenagem @ moderada Texture: Arenoss/Média, barreira de 162 2.2 m

Classif. do U.S. Salinity laboratory : Salinoco {1/4 area) ¢ Normal (3/4 area)

Dados projetedes € executados em campo jCondy. Dados estmados no progEts:

Home Tipe Espacam..Comprim. Diamelhidral jExtrato Carga hid Coefic. de

do ?emohfentre die- do drene tube  joroeto [Equivaient §;:-c,\nm me grren. subt.
Dreno térie ‘nesLimi: Cim) '‘Oimmlimdiay} ‘d*im) !die=h{m} q{m/dia)
OE-04  BIDIKA 580 G700 00O | 479 0.80 040 00780

Dados medidos em campo € determinados & partiy destes:

Data (Horada Tempeo (Carga hdralic J0escarga Coefic. d foondutivida
da medicas aposa |'h emL?{m;meadida renage  feistricada

coleta jem campo tecarya mé.:iia‘;me:i%a o dreno ubterran jagua drena
dadcs ihora pminuto horas esqueédireﬁa Gibsy jgimidiai§ CE ahmg
09494 14 35 & 006 034 0.57 | 000109 070
0498 9 22 24 . 023 081 022 | 0.00089% 0.70
11-4.94 BA o4 48 1 019 027 017 1 DOROGS ¢ D60
2494 9 35 720014 0I2 0,13 : 000052 0.60
13495, 9 o5 9 | 0321 017, 0,10 ; 0.00040 050
14.4.94. 9 400 120, 0100 014 008 00003 0,50
15494 & 3 144 009 013 007 | 000008 0 40
16494, 9. 27 . 188, 005 . 610 003 | 000012 040
media esquerda = media dos pocos £0.435 € 68

madia direita = media dos poces 12, B e 58
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Anexo 05 - Continuagfio - dreno DE-04 do iote 019 do ensaio 02,

regime permanente

Perimetro irrigado de Bebedouro Ho. lole 15
Linhs dos Pogos: medias Prec. Pluviometrica: 4.4 mm

Tipo de =olo: PVel Profundiiade:Profund{1/4), Muho profundo{d/4}
Drenagem ; moderada Textura: Arenosa’/Media, barretra de 1.5 8 2.2 m

Clazzif. do U.5, Salinity laboratory : §3lino {1/4 area) & Normal (/4 ares)

Dados proplados € edsclados £ SRS Joohdy. Dados estmados no projete:
Nome Tipo ;Es;)agam.{j(?omprim.;Diame hidral. JExtrato ;rC-afga hid Coefic. de
do ;em‘o%- Eemre dre-ido dreno jtuba projetio jEquivalent :ipomo méédren. subt.
Divenc Etérk‘: Eﬂos L {m}% C {mi ;l,@'n'_'mm imdmif dUim idic,=b{m}-§q imidial
DE-O4 BiDIM- 530 3700 1000 429 0801 040 00060

Dados medidos em campe € determinados & partiy destes

Tempo {Coeficiente de 1Carga hidraulica (hy dos [Relagac

Apos 3 jarenagem POCEs No ponIc L2 imd opef dren

recargajsublerranes media  meédia 'k im foarga esg.

horas 5 (Mida; eaguerda idé:‘eita medic g ildig

G 0,06103 026 034 . 030 000411 O | .

25 GOGOE: . G232 . €21 . 027 (00038 0.0029 G.5033
45 . 000068 - 0% . 027 23 00026 0.0025 - Q0030
T2 000052 - 014 022 DJB'@ 00037 ¢+ G 00z4 RS )
95 0 D040 01 0170 0151 000A3 1 0003 00027
120 0OCDEE T 010 04 Q120 00033 0000 0O0IT
144 | 0O0D0OZE - 009 . 0130 0N 00033 0002T 0 000D
168 000012 005 0100 008! 00023 00017 0.0016

média | 000054 | medial 018 " '

madia esguarda = madia dos poges 20,45 e 68
media direite = media dos pogos 12,35 e 52
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Anexo 05 - Continuagao - Resuitades dos parametreos do sislema do drene
DE-04 do iote 018 do ensaio 02, sob regime permanente

Perimetro lirigado de Bebedouro No. kie 19
Linha dos Pocos: medias Prec. Pluviometrica: 54.4 mm

Tipo de solo; PVel Profunddade:Profund(1/4), Mulc profurdo(3/4)
Drenagem : moderads Textura: Arenosa/Media, barreira de 1.6 2 2.2 m

Classif. do 1.S. Salinity laboratory : Salino [1/4 area} e Normas!l {3/4 &res)
Regre=g306 q/h versus h madio em lodos o pogos do ponto intermediadrios aos drencs
cultado de Begressan

Constante (coefcente linsal) =s=s===> A= 000161
Erg padrao de valores estimades em Eigih) 000530
P o Quadrado icoetic. de correlagac) 0,73992
I° de obaervagoes B
Graug de Liberdade &
Coeix®ente angular ========% B = 000674

Calculo da condutividade hidrawlica "K" (m/dia)
K= [B*i{L"2}]/4
K= 567 m/da

€salculc do extraio equivalente d” {m)
d= [ASILT 1/ 8K
d= G812 m

b Lo
o




Anexo 08 - Memoria de calculo dos dados obtidos do dreno DE-D¢ do lote

018 do ensaio 02, sob regime variado

Perimetro brrigado de Bebedouro No. iote 19
Linha dos Pogos: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm

Tipo de solo: PYel Protundidede:Protundo{1/4}, Muito protundo!{3/4)
Drepagem . moderada Textura: Arenosa/Media, barreira de 1,68 2.2 m

Classif. do U.8. Salinity sboratory : Salino {1/4 gres) e Normal {(3/4 ares)

Dados projgtados e executados em campo jCondy. Dados estmados no projeto:

Home (Tipo iEspagam. @ompnm Diamet. hidrat. JExtrato ECl:-u'c_;fai hid | Coetic. de

do g?ﬂvﬁf .emre dre-:do drenc | tum propio fEquivalent ponro me.dren aubt.

renc Etcn& -no'L{mi‘ C{m) Q:mm) imdwm:} "d” im) d\o him): q(m ‘dm)

DE-04 1BIDIM.  SBO: 8700 ! 1000 ] 429 080 040 00060

Dados medidaes am campo @ derterminadss a partir destes)

Data Haora da Tempo |Carga hidralica §Descarge fooefic. d Condutivida
da medicao apos a ‘Rram L2 {imy medida renage jelatrica da

colata fem campd recarga pmechia -;,n‘xedéa no dreno  pubterrdnfagua drena
dados fhora  fminuto horas  jesquet 'direita Q {lisy qi{m/dia} § CE (dS/m
05-4-84: 14 . 3/ €! 026, 0331 0.27 | 0.00109 8.7

104&4? 9 22 24 082 031 022 ¢ 000039 o 70
11494, 9 34 48 . 019 028! 017 | DOOSS 060
12494, 8 25 2. 014, 020 073 0000 0.60
1549 9 o8 | 9 | 012 018 | 010 | 0.00040 | 0.50
14.4.53° 9 40 | 120 010 0714 0.08 | 000032 ! 0,50
154940 Q! 3z 144 | 006, 013! 007 | 0,00008 | 040
HM-Q#: g a7 162 . 0051 Q10 Q03 | 000012 04D

media esguerda = madia dos pocos 20,43 e 66
media direita = media dos pogos 12,35 53
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Anexo 08 - Continuagéo - dreno DE-04 do lote 019 do ensaio 02,

regime variado

Perimetro Irrigado de Bebedouwro No. lote 19
Linha dos Pogos: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm

Tipo de sole: Pvel Profundidade:Protundo{1/4}, Muitc profundo{2/4)
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Madia, de 1.69 2.2 m

Classif. do U.8. Saiinity laboraiory : Salino {1/4 ares) e Normail (3/4 ares)

Dados projetados e exgcutados em campo [Condv, Dados estmados na avaliacao:

Nome :Tipo Espagam. Comprim. Diametthidral [Profunda "d* equiv. Tempe de

e Eenvel- antrg dre-§d0 dreno :irubo projeto imadia idetermin idrenagem
i 1 '

Dreno tério inosLimy! C{m) %ﬁl(mm) (m/diai{ De{mj Campe{ ; tidas)

DE-03 ; BIDIM 530, 3700 1000 4290 040! 011! 3

Bados medidos am campo @ determinados a partir destas:
dala Teinpo apoz a  {Coefic.  }Carga hidralica fCarga hid. fiogaritme ficgariome
da Fecarga i t) drenag. lem L2 imm}  pnedia o Coelic }da carga hi
coleta hotal fiotal subterranimedia (media jem L2 renage fnedia
dadoes Ihoras {dias gimmidrlesquer [diretta himm}! §leg{qg) g ih;
0543 6, 03! 1087 2567 ! 8333 29500 009625 .47
10494 24 10 OB96 | 2233 | G067 | 26500 005068 242
11-494] 48 20 0834, 1900 | 2767 23333  -0,16457 | 2,37
12494, 72 30, 0523 1482 2235 18333 | -028117 | 2,06
13.4.94, 96 40| 0403 1200 1800 150,00 | -039512 | 213
14.4.94 120 - 50 0322, 1000 | 1400 | 12000 ; -049203 2 08
15494 144 . 60 : 0282 800 1200 10500 . -0.55002 2.00
165-4-94, 168 - 70 01211 500 1000, 7500 :-0.91799 185

] | | | |




Anexo 08 - Continuagao - Resultado dos parametre do sistema do dreno
DE-04 do iote 018 do ensaic 02, regime variado

Perimetro lrrigado de Bebedouro No. lote 19
Linha dos Pogos: médias Prec. Pluviomeétrica: 54.4 mm

Tipo de solo: PVel Profundidade:Profundo{1/4), Muo profundo{3/4)
Drenagem : moderada Textura: Areno=a/Meédia, barreira de 1.5 3 2.2 m

Classit. do 1.5, Sahnity laboratory : Salino (1/4 area) € Normal {3/4 &rea)

Calculo do falor de rescho ou de inlensiudade de drenagem (8]
B = { Pesultado de Fegressac
B= 020 {1/dias}

Calkulo da Transmissividade Kd {m = 2/dia)
Kd= qh* [{L" 2} 6.281 Kd= 197 m*mida

Calcuio d2 porosidade drenavel V™

V= 987*Kd/B*L"Z
V= 003 m
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Anexc 07 - Memeoria de calculo dos dados obtidos do drena DE-12 do lote

045 do ensaio 03, sob regime permanente

Perimetro irrigado de Bebedouro HNo. fote 45
Linha dos Pogos: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm

Tipo de solo:PVel Profundidade: Mediamente profundo
Prenagem: Moderads Textura: Arenosa/meédia, cascalho 3 1.2 m

Claszif. do U5, Salinity mboratory : Hormal

Dador projetados € executados em campo  joondy. Dados estmados no progts.

Heme Tipo Espacam.:Comprim. "Diamet hidral. §Exirato 'Caiga h&:i'boefk de
do 'en\ol iemre dre- *do dreno tubc» projete fEquivalent | pomo me! dren subt.
Direnc itmm ;nos i {m‘;é G im} ‘D immifim:dialy “d°(m Wd;o hgm} 'g {m/dml

DE-12 *BIDIM ! B0 2000 650 1) 1278 f_‘r.DO: 040 ¢ 0 0060

Dedos medidos em Campe £ determinados o partr deste
Data jHorada Temps (Cargd hidralica §oescarga fooefic. d Condutivida
ida madicao apesa {‘h'em b2 imy gmedida irenage felélrica da
calela jermn carmpd recerge jmedia ,medis fno dreno  fsubterranjagua drena
dados jhora {minuio horas  jdineita gesquer Gibsy pgimadial § OF 1dGim
09-4.94° 13 4% 51 0371 028 0,15 0.00185 050
10494 § 40 ; 247 030! 025 0,11 ¢ 0.00135 0.50
11494 © 30, 48 023 018 D08 00009 0,40
12494 B 35 720 015, 0131 005 | 000062 0,40
: 1
media e,.que {!u = medm don pog 227 e 48
meadia esquerda = madia dos pogos 534, 15234
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Anexe 07 - Continuagao - dreno DE-12 do lote 045 do ensaioc 03,

regime permanente

Perimetro irrigado de Bebedouro

Linha doz Pogos: medias
Tipo de solo:Pvel
Drenagem: Moderada
Ctazzif. do U.5. Salinity horalory : Hormal

Ho. jote

Prec. Pluviomeétrica: 54.4 mm
Profundidade: Mediamente profundo
Textura: Arenosa/meéedia, cascatho @ 1.2 m

45

Dados proetados € executados em campe fGondy, Dados estmados no projgls:

tiome Tipo ;Espagam.:Compn'm.iﬁiamet. hidral. fExtrato  Carga hid Coefic. de

do genmi- éentre dre-:da drens gtubo projeto fEquivalent éponto me Edren. subt.

Dreno torio oL imy: Cim} dimmipmidiat] "d"{im} idic=him} g im:dia

nE-12 ?BiDiMT 350 00,0 650§ 1278 0,00 040 - Q0060

Dados medides em camps ¢ determinados a partin destes:

Temps {Coeficiente de {0arga hidrautica (h) dos  [Belacac  JRelacac  (Relacdc

Bpos 2 {drenagen pocon no ponto L2 {mj *C—r;ef. dren fooet dre F‘-oef. dren.

recargajsubterranea media madia | medic JCarga esg Carga dir {Carga meadi

horas g (gl squerda Edi-.'e'aa himi L;’h it/diss fg/h (1/dig] g/h (1idhia)

£ (.0G188 087 028 . 032 . 00050 0.0067 0.005G

24 000136 §30 1 0230 027 (0045 0,006 G005
43 000099 0231 018 021 0004z 0 0054 00047
72 ALY D15 0137 014 0 50042 0.0045 0 0044

media 0.00120 'media | 0.2

madia esguerda = media dos pocos 12 27 e 48

media ecquerda = media dos pogos (4, 1961




Anexo 07 - Continuagao dos parametros do sistema do dreno
DE-12 do lote 045 do ensaio 03, regime permanente

Perimetro lrrigado de Bebedourp Ho. ke 45
Linha doz Pogos: medias Prec. Pluviomelrica: 54.4 mm

Tipo de soloPyel Profundidade: Mediamente profundo
OGrenagem: Moderada Textura: Arenosa /media, cascalho 3 1.2 m

Classi. de 1.5, Salinity laboratory : Normat

Regressao q/h versus h medio em todoz o= pogos do ponte intermediarioz a0z drenos

Resuliado de Regressao

Constanie icoeficiante inearn =====x = 0.00345
Erro padrac de velores estimandos £m Eiqih) 0,000z
R ao Quadrade (coefic. de correlagan; 00,3449
1™ de sbeervacoes 4
Graus de Liberdade 2
Coeficiente angular =mms===== B = 800701

Caiculo da condutividade hidraufica *k" {m/dia}
K= [B*{L"21]’4
K= 215 mida

Cslculks do extrgio equivelente "d” {m)

d= [A*{L"3]1.{(6*K)
d= 025 m
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Anexo 08 - Memoria de calculo dos dados obtidos do dreno DE-12 do lole

045 do ensaio 03, sob regime variado

Perimetro Irrigado de Bebedouro HNo. lote 4%
Linha dos Pogos: médias Prec. Pluviometrica: 54.4 mm

Tipo de sole: PVel Profumdrdade: Mediamente profundo
Drenagem: Moderads Texiurs: Arenosa/médis, cascalho s 1.2 m

Classif. do 1.5, Salinity aboratory : NHormal

Dados proetados € executados erc camps (foondy. Drdos estrmados 1o PIoEDD
fiome éTipo ‘E pacam.. Cumprim Diamet jnidial. JE«trato ‘Carga hid Coefc. de
do enml sE!’tUE‘ dre- ]do drene \tubn proeto fEquivaient %poreto mr‘:édren. subt
Drenc tom inos Limy: Ci{m lOimm? imdm'l dTim fdio=hé_m}jq imidial
DE-f2 BIDHA 350 20060 680 1 1278 0.00 040 - 0 00650
Dados medidos em Camps & determingdos & partir destes:
Data iora da Temps  {oarga higralica fDescarga ooefic d Eondutéfﬁa
da medigds apos a Wem L2 imy medida drenage  §2ietrica da
coleta {em Campo krigacas fmedia média jno drenc  fsubtenrgnjagus drena
gados fhora  pminulo horas  pesuuer diefa Oitist jJoimgiarf CE 35m
adaq 13 a5 - 5 057 28 015 QOish uhD
10-4-54 g 40 24 D 50 23 011 000EE 0 ED
11.498. @ 30 48 023 0.0 0.08 ¢ 00009 040
494 B 55 BN+ 3 LS O F< 005 000062 04D
| : i

miedia esQuerda = medie pogos 12,57 &2

media direita = media pogos 04, 198 34
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Anexo 08 - Continuagao - dreno DE-12 do lote 045 do ensaio 03,

regime variadeo

Perimetro Irrigado de Bebedouro

Linha dos Pogos: médias
Tipc de solo: PVel
Drenagem: Moderada

Classd. do U.S. Salinity mboratory @ Normasl

No. lote

Prec. Pluviométrica: 54.4 mm
Protundidsde: Mediamenie profundo

Textoura: Areposs/média, cascalho 4 1.2 m

4%

Dados projetados € executados em camips joondy. Dados estmados na avaiacao:
fiome Tipo Espacam. Cc-mpfim 'Diarne't. hidral. §Profundid ;‘“’“ edy. Tempr:: da
do crruo:-'cntrc idye- dﬁ greno U.!DQ pregtojmede deterrum sdrermgem
Drenc ione ‘nesbimp: Cim Qﬂ’nﬂ"j imdi: ] De im) Cqmpe § t idias)
DE-23 I 550 200 0 7- 6h 0} 1278 WSO 018 i 3
Dados medidos em campc & daterminades a partir destes.
datz iTempoaposa  jooefic.  |Cargs hidialice Yomrgs hid. Qlogaritmo Pogaritme
da Fecargaitl drenag. {hemi7im} Imedia is Coefic ida carga hi
coleta jtotal  |total subterrénimedie .medic fem Li Kirenage jmedia
dados phoras jdias gimm-draesdiig fdif‘ﬁﬁa himm ficgig? fegihi
10-4-84 5. G2, 183 3700 . 2800 32500 J.26757 25
11-4.84 24 10 1356 30335 ¢ 2267 26500 - 0.13251 P
12-4.94 48 200 0887y 2O 197 L1333 000540 3G
13494, 72 3.0 D617 0 1500 1333 141,67 |.0.20861 gk 3t
madis esquerda = madia pocos 1227 42
meds dires = medis pogor 04, 19e 34
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DE-12 do lole 045 do ensaio 03, regime variado

0

e m PO
oAU WO -

Perimetro Irrigedo de Bebedouro ' No. lote

Linha dos Pogos: medies Prec. Pluviemetrica: 54.4 mm

Tipo de solo: PVel Profundiade: Mediamente profundo
Drensgem: Moderada Texiura: Arenosa‘meéedia, cascathoa 1.2 m

Clessif. de .S, Salinity isberalory : Normal

Caiculo do fator de rescho ou de intensidade de drenagem (B)
f={23[logihp-logihit]} it
5= 0028 {lidias)

Caljcule da Tranamissividade Kd (m ™ 2/d#a)
Kd= qh*[iL " 2),626] Rd = 1311 m*mdia

Calculo da porosidade drenavel "V

¥= GS8/*Kd’'B*rL"¢
V= 003
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Anexo 08 - Memoria de calculo dos dadces obtides do dreno DE-03 do lote

082 do ensaio 03, scb regime permanente

Perimelro trrigado de Bebedouro No. lote Bz

Prec. Pluviometrica: $4.4 mm
Protumiidad Mediamente profundo
Texturs: Arenoss/média, com cascaithe 8 1.2 m

Linha dos Pogos: Medias
Tipo de solo: Pvel
Drenagem: Moderada

Clazaif. do U.S. Salinity iaboratory 1 Hormal

Dados projetadorn e executados ern carm {Condy Dados estmados ho projeto:

Home Tipo E.,paca .bompﬂ :Diame fhidral JE vtrato Carga hid Coefic. de

do =enuol- -:rm'e ar do dren mbr\ projet fEquivalent ponto méidren. subt

Creno ?mno lno'* L (m Cimt “G{m limdia} "d"im fdiozh{'m?gq Imidiat

DE-OZ GSEXD 233 f W0 B50 | 380 000 0.40 0.00m0
Dados medilos emn campl € determinados a parte deslen

Data  {Horada Tempo rga hudrali joescarga Condutivida

da medicas aposa 't em L7 {mimedida atrica da

coleta fem campd recarga fimedia msdia§no dreno ubterranfague diena

dados jhora  jminuto horas pesque idireito} O b

02494 16 0 7.03% 031 0094 000378 0.05
10-4-94 17 . J. 24016 014 0050 000202 0.04
11494 10 50 48 0@ . 006 0030 000121 0.04
o494 11 o 720 001 0O ; 0005 @ 000020 0,04

1

1
1

ez esquerda

= media poge 12,356 55
medis divells = media pogo 4. 27T £ B0
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Anexo 08 - Continuagao - dreno DE-03 do iote 082 do ensaio 03,

regime permanente

Perimetro irrigado de Bebedouro Ho. lole B2
Linha dos Pogos: Medias Prec. Pluviomeétrica: 54.4 mm

Tipo de soclo: PVel Profunddade: Mediamenie profumdo
Drenagem: Modergda Texfura: Arenosa/média, com cascelho 3 1.2 m

Classif. do B.5. Salinity laboratory : Hormal

Dades projatados g exacutadsos em cam jCond Dados estmados no projets

Home tTi;}O Espega (Compri Diamefhidral jJExtrato Carga hid Coetic. de
oo Eenw!- éent;‘e dr -idc- dren ?!ub@ pro et fEquivalent :épc:ntc: mé}dmn. subt.
Dreno éric inosLiml Cimi ' @ (m |imidia] '3 (m} idio=him} qi{midia;

DE-O3 (SEIXO:y 233 920 s5 0 380 000 0,40 PRLESS

Dados medidos em camps @ determinades a partir gestes:
Tempo ICeeficiente de JCarga hidraulica (h) 8 {Pelagac [Relagaoe  Peiacgio
apos a fdrenagem poCos o ponto L2 in}i}aaf. dren fooaf dre Coef drens
recargajsublerranea media  medis medicfCargs hidr fCarga hidfCarga hidr.
horas g im d@as eaguerd ‘direito] h g foch dial g b itddia gobh g
7 GOORTS . 0950 031 028 (0108 gpi22 00115
“4 0,00202 016 014 . 015 . 00123 | D047 0014
48 000121 008 006 007 00I58 | 00200 00177
K5 goooze 007 0O oot L0ete 00202 Qoo
media C.00130 ALY




Anexo 00 - Continuagao dos parametros do sistema do dreno
DE-O3 do lole 0B2 do ensaio 03, regime permanente

Perimetro Irrigado de Bebedouro No. lote 82
Linha dos Pogos: Mediss Prec. Pluviomeétrica: 54.4 mm

Tipo de solo: PVel Profundndade: Medmamente profundo
Drenagem: Moderadae Textura: Arenosa/media, com cascathe 8 1.2 m

Ctlessif. do U.6. Salinity laboratory : Normal

Regressao g ’h versus h médic em todos os pogos do ponto iniermediarios aos 4renos
Rezuhtado de Regressaso

Constanie A= 00140
Frro padrec de velores estimedos em Y Eig/hy 000162
R ac Quadrads 087529
H*= de observagoes 4
Graus de Libardade 2
Coeficente angular ======== & =  (.0265%

Calcuio da condutividade hidrauhics "k {m/dis)
K= [B*{L"2j1/48
K 3,60 m/dia

I

Calculo do extrato equivalente "d" {m)
d= [A*L"2} BFK;
d= 03I m
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Anexo 10 - Meméria de calculo dos dados obtidos do drenc DE-03 do lote

082 do ensaio 03, regime variado

Perimelro brrigado de Bebedouro No. lote 82
Linhe dos Pogos: média Prec. Pluviomeétrica: 54.4 mm !
Tipo de solc: Pvel Profund idad Mediamente profumdo

Drenagem: Moderads Textura: Arenosa/média, com cascathoa 1.2 m

Clagsif. do U.5. Satlinity laboratory ;: Normal

Dados projetados e executados em cam (Condid Dados estmadoes no proEto:

Home T;ps_- iEspaca !(_Dmph Diarme fhidral §€ xirato iC'afga hid"Coefk, de
}
do =em'ei ‘enn-: dr do dren \iubo prejEt JEguvalent ~pon1c.- me! men subt.

Direno 'tono 'no.,l_{m, Cim} ;G{m {m;dia} °d’ {m) idio= himhqtm?cﬁa\

OE-02 ‘.m!)fﬁ 233 W0 B850 380 000 : 0,40 ! 00060

dos medelos e Sarpo e determinados a partir destes

Gata  jHorada Temps {Carga hudraii joescarga ooefic d foosndutivida
da medicas aposa {h"emL? {mjmnedida drenage feistrica da

coleta fem Camips recarge fmeda  media inc drend ubterran fagua drena
dadoes jhora jminute horas fJesque direitof O el G im:dai § CE {dS'mi
09-4-94° 165 0 71035 0311 0094 000379 0,05
10-4.94" 11 0 | 24 016 ; 014 0050 ' 000202 0.4
71494 10 50 48 D06 D06 0080 000121 0.04
12 ¢94| 1 0| 720011 001 0,005 ; 0.00020 ' 0,04

L : ] "
i e;querfizz = meda 4o ;:-:\r-os- 12, 35e 58 o R

meédis direita = medis pogo M4, 27 e A0
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Anexo 10 - Contlinuagac - dreno DE-03 do lote 082 do ensaio 03,

regime variado

Perimetro irrigado de Bebedouro

Linha dos Pogos: media
Tipo de solo: PVel
Drenagem: Moderada

Chazsif, g0 U5, Salinity isboratory | Normal

Ho. lole

Prec. Pluviomeétrica: 54.4 mm
Profundidade: Medmmente profundo

62

Textura: Arenoss/media, com cascatho 8 1.2

Dados projtedos e executados em cam {Condy Dados estmados na avaliacan:
Nome | Tipo ;Espaca Compn ,Qiame hidral JProfundyd r“df 2quv. Tew\po de
do feruoi wntre dr ndo dren .tubo projet pnedia 'dete;mm drenagem
Brang ;tom- anm- L u*n Cim) !mem imidial Do imi .Campu i ; ! iddiasy
DE-O3 BEXOD, 233 9201 8501 380 0,60 i 054 3
Dados medidos em campe £ delerminados 8 parnty destes
data Tempo apés a3 JCoefic. jCarga hidrali foarga hid. Pogaritmo flogarimo
3da Becarga {1} drenag @m L2 imml Ledia {do Coeficklda carga hi
coleta potal jtotal subterrd {17 do m L kirenage fmedis
dadeos {horas jdias gimm’difesgqus -%;dif'eit-':}r himm} Jicgig log{h;
09-4-94 7 03 3789 330 3100 330565 ¢ 857350 ' &5
10485 24 10 20151600 1405 150.00 - 000454 2.1
11-4.94° 48 20 1205 800 600 TOO0 Q00245 185
12.4.94, T 30 0202 100 100 10.00 | -D,69566 1.00
‘meédia | 1.804 ‘media. 14000 :

media direita = media pogo 04, 87 € 30
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Anexc 10 - Continuagfio - Resultado dos parimelros do sislema do drene
DE-03 do lols 082 do ensaio 03, regime variado

Perimetro irrigedo de Behedouro No. loie B2
Linhs dos Pogos: medis Prec. Pluviometrica: 54.4 mm

Tipo de solo: PVel Profundidade: Medismente profundo
Drenagem: Moderada Textura: Arenoss/média, com cascatho s 1.2 m

Clazsif. do U.5. Saliniy laboralory : Normal

Calculo do fator de rea¢ao ou de intensidade de drenagem (i)
p={23{logihisc-logihjt}y ¢t
B= 116 ilitdms)

Calcule da Transmissividade Kd {m ™ 2/d)
Kd= qh”{iL"2}/628] Kd= 1,16 m*m/dia

Calculc da poroskiade drenavel ™y

V= S8B7*Kd;B*L72
V= 0{32
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Anexo 11 - Memoria de calculo dos dados obtidos do dreno DE-04 de lote

082 do ensaio 03, regime permanente

Perimelro Irrigado de Behedouro Ho. jote B2
Linhe dos Pogos: médias Prec. Pluviemétrica: 54.4 mm

Tipo de 30l: PVel Profundidad Mediamente profundo
Drenagem: Moderada Texturs: Arenoss/media, cascethoa 1.2 m

Chassif. do 1U.5. Salinity laboratory + Normal

Dados projetados € executados em cam JCondy Dados estmados no projeto
Home 'Tipo E‘*p ca "Compri :Diame hidral JE xtrato Carga h)d Coefic. de
o c-mrai- emrc dr do dren ?tube proet jEquivalent {-onto me: dren subt

Dreno ?rono 'nosL{m‘ Cim) ;@‘ mmim.dal d’{m dro htrm a im:digi
DE-04 QSEI.‘#;U_ 196 870 650} 380 .00 7 0.40 0. 000

Dados medidos em Lampl £ delermingdos & pantit destes

Uala {Horada Tempo {Carga hidrali [Oescarga §ooefic. d fCondutivida
da medicas aposa {'h'em L2 imjmedida renage felatrica da
coiete jem campo recarga jmedis media fno dreno ubterran Jagua drene
dadoes fhora  minuto horas feaque ‘direite] O ihis) o imidiai ) CE diom
09494 1o - 138 71032 029, 0080 - 000405 007
0454 11 0! 247015 0141 00500 000258 0.4
11495 10 50 48 009 007 0030 000152 0.05
2404 11 0 ?2; 001 001! 0005 0,00025 0.05
medie esquerds | media dos pogos intermediarios de o~ 20, 4~, e

media direﬁ@ Cmediz 405 poges iMermediarins de nT 12, 35 e 53




Anexo 11 - Conlinuagéo - drenoc DE.O4 do lote 082 do ensaio 03,

regime pemanente

Perimetro irrigado de Bebedouro No. lote Bz
Linhe dos Pogos: medias Prec. Pluviometrica: 54.4 mm

Tipe de solo: PVel Protundidade: Mediamente profundo
Drenagen: Moderada Textura: Arenosa/media, cascalhw 8 1.2 m

Classif. do 1.5, Selinity laboratory : Normstl

Frados projetados e executades em cam {oondd Dados estmados no projets:

Home [Tipo iEspaga Compri ;D'ﬁme hadral fExtrato Carga hid Coefic. de
| i | } _ : N
do enved- rentre dr do dran -Etubo projel gEquivalent ipontc meé dren. subt.

Brene i nesbLim Cimi O wmiimda] "d" im) dic=him}.q imdiai

DE.O4 SEIXO 196 Bi0 650 380 000 04D 0.0080

Dadoes medidos em campe ¢ Jdeferminadaos 3 parti dastes

Tempo JCosficiente de JCargs hidraulics (h) d PPelagas  Felecac Feimgac
apas & jdrenagem pocos no ponto L2 imiCoel. dren §ooef dre ¥Coef dran.:
tecargajsublerrancea media  media imediofoaiga €59 foarga dir foarga medi
horas g imm/dias eequerd%d?reﬁo Boimy pgh itdas orh o tidiag oh L1 idias
7 000405 0 032 028 0351 08127 $.0140 0.0100
24 QO0ZE3 ¢ 0151 014 015 00165 00177 00171
48 cOis? - 009 007 0 008 00175 00207 G090
7e Co00e% 0 001 001 001 00253 00253 0.0253
mediz £.00z09 imedig ! 0,14 ¢

mediz esquerds | Medis Jos poges intermedianos de n~ 20, 43 e 68
meadia direite | meadia dos pocss intermediarios de nt 12, B e 56
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Anexo 11 - Continuagéo dos parédmetros do sistema do dreno
DE-04 do lole 082 do ensaio 03, regime permanente

Perimetro lrrigado de Bebedouro No. lote gz
Linhe dos Pogos: medias Prec. Pluviemetrica: 54.4 mm

Tipe de solo: Pyel Profundidade: Medizmenie profunde
Drenasgem: Moderads Yextura: Arenosa/media, cascalho a 1.2 m

Classif. do .S, Sablinity leboratory : Normal

RBegressio g/hversus h médio em todos os pogos do ponto intermediarios aos drenos
Pesuitadn de Pegressad

Constante A= 0.02376
Errc padrac de valores estimados em ¥ E{g/ky  0.00E18
A ac Quadrago {58051
H° de chaervacoes 4
Grous de Liberdade 2
Coeficiente anguiar ======== B = 003744

Calculo da condutividade hidraulica “k" {m/dia)
K= [BriL"&11:/4
K= 360 mida

Caiculo do extralo equivalente "G" {mj

d= [A*{L"21]/{B" K}
d= 03 m
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Anexo 12 - Meméria de caicule deos dados obtidos do dreno DE-04 do lote

082 do ensaic 03, regime variado

Perimelro Irrigado de Bebedouro Ho. lole 82
Linha dos Pogos: medias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm

Tipo de =0lo; PVel Profundidad Mediamenle profundo
Drenagem: Moderads Texturg: Arenoss/media, cascetho s 1.2 m

Chaszif. do U.S. Salinity Rboratory : Normal

Dados projetados € executados em cam jCondy Dados estmados no proeto.

Home ;Tipa- E,,paga L.ompn .D‘iame hidral jExtrato zCaiga hid: Cuefy. de
tio »envol- -:ntre dr ldo dren tubo ot JEquivalent ! pomo e dre subt.
Drenc ‘IOFIO *no"t.{ms C{m ;,Omm imidial “df i dro hlm} 'q {midia

DE-D4 ISEIXO 196  87.0° 650 | 280 000! D40 00080

Dados medwdos em Campo & determingados a partiy destes:

Data  {Hora da Tempo JCarga hidralijOescarga ooefic & poondutvida
da medicio apoésa {h'em L2 imjmedida renage  pelatrica da

colets jem CEMpo recarga média-;mema o dreno ubterran jagua drena
gados fhora {minuic horas esquegdireito Gilsy fgimidial | CE {dSms
05-4.94. 16 0 703 029 0,05 ¢ 000405 007
10-494° 11 0 24,015 014 D05 00053 0,06
17494 10: 50 48 D09 007! 002 | 000152 £.05
24947 11 6. T2 0?014 0.01 ! 001 | 000025 0,05

’g i i i + i ¥
: ; ; ‘ ! i .

medin esquerda = medi pogo _G 432 66
medin direlta = medis 12. 35 e 53
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Anexo 12 - Conlinuagéo - dreno DE-04 do lote 082 do ensaio 03,

regime variado

Perimetro Irrigado de Bebedouro No. e gz
Linha dos Pogos: médias Prec. Pluviometrica: 54.4 mm

Tipo de =olo; PVel Profundidade: Mediamenie profundo
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cazcatho 8 1.2 m

Ciassit. do U.5. Salinity leboratory : Normal

Dados projetados € executados em Caim {ondy Dados estmados ne avaliagae

Nome | Tipo Espaga Compri {Dlamelhidral [Profundid i'd" equiv. ETempo de

do -ﬁen‘-sa!-éen{re dr da dren %iubo mojet fmedia jl;determin Edrenagem
p i P i . . ) ! o R

Oreno 1610 mos Lim: Cimi 1 Ommijimidial Deimi Campei @ 1{das)

DE-04 (SEIXO, 195! B70! 650§ 380 060 | 054 i 3

Dados medidos em campe € delerminadoes & partir Jestes.

data {Tempo apos a [Coefic. {Carga hidrali fCarga hid. Jlegaritme flogartmo
da Recarga it} drenag. {em L2 {mm: pnedia Ko Coefic Kia carga hi
coleta Jtotal ftotad subterrd - do em L2 dienage  §medi
dados {horas jdas gimmidilesque direito] himmi }logiq} logihi
00494 [ 3 & 0853 3500 2%0 _ 30500 1 060733 - 243
10484, 24 10 . 2558 1500 3400 14500 ¢ GA40GTT 2.16
11484 48 20 1520 %00 700 8000 018166 1.9
12.4.94 7% G0 0253 100 100' 1000« -059629 1.00

{ 5 é

media esquerda = media pogo 20. 43 e 66
media direrz = media 12, 35 € 58 '
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Anexo 12 - Continuagéo - Resultado dos paré@metros do sistema do drenc
DE-04 do lote 082 do ensaic 03, regime variado

Perimetro Irrigado de Bebedouro No. lote 82
Linhs dos Pogos: médias Prec. Pluviomeétrica: 54.4 mm

Tipo de solo; PVel Frofundiizde: Mediamente profundo
Drenzgem: Moderada Textura: Arenosa/media, cascatho d 1.2 m

Classif. do U.5. Salinuty laborsiory : Normal

Calculo do {ator de resgac ou de inlensidade de drenagem (B]
f={23{logthis-logfhit]}/t
g§= 114 {1/das}

Calculo da Transmissividade Kd {m ™ 2/dia)
Kd= oh*[{LT21/62E] Kd = 107 m*m/dia

Calculo da porosidade drenavel *V"

Y= 9H37*Kd'BTL"E
v= 002
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ANEXO 13 - TABULACAC DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERIMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO

LW NGyt MATE. ARN
1N 20 LA L. VD

marcar prof. marcar defta Y medixio na
lengol estabilizado em deha 1 haste bhoia
: ‘ & i
| T
I i | ‘
i = § Yo |
LANE J ]
|
D H| Yo
% soma
B) i 1/2 soma dehaY deta¥
' i
--2r- 'S
XX XX X X} POOKXX XXXX IMPERMEAVEL XX XX X X F(-)(‘)( IMPERMEAVEL XXX XX |
Perfil solo [iDados medilos em campo ‘Cvmpmaf;.ﬁv dos dados medidos
ARENOSO |[irsio do poho= r=Ccm 40{[H = D-W = cm (45,00 cm
FRANCO G=Prof do pogo=cm 140,0 |jsoma della¥=1/4¥o | 8,10 cm
0-30 cm ¥ =Prof. lengol=cm 85,0 {jsoms dos dells 1 ;30.00 seg
FRANCO E=Prof imperm.=cm 160.,0 Y=Yo-1p‘290madehﬂ‘f§ 28,6% cm
ARENOSO |[Yo=Agua retirs.=cm 23,7 |B=-BD 720,00 cm
30-60 cm  [{1/4 de Yo = cm 8.4 ||H:2 122,50 cm {
FRANCO Y /H L 066
ARG AREN {1Tempoldelts jdehe Yisoma dos |JHir 111,28
6(-80 cin geg. |1 zeg.{ cm |[delaY cmiipara 5=0 ==>»C = “ 17,04
FRANCO ¢ 0 0.0 0.0 {ipara 5=>00H =>C= : 12,88
ARG AREN ) & 1.8 1.8 i
895-120 em 10 5 1.3 a1
FRANCO 18 % 1.3 4,4
ARG AREN 20 5 1.2 5,7 ONDUTIVID, HIDRAULICA P/ 8=0
128-150cm 25 £ Ted 7,0 {IK=C * [soma deha Y / soma deiis ]
ARGILA 0 B 1.1 6.1 K (midwm) = 4,60
A 160 cm As o 1.1 3.2
40 2 1.0 10,2 ONDUTIV. HIDRAULICA P/ § »0.5H
4% bij 1.0 11,2 }K=C * [scma deha ¥ / soma delia 1]
o0 o 0.9 12,1 K{m/dia = .48

145



ANEXO 14 - TABULACAC DA CONDUTIVIDADRE HIDRAULICA

PERIMETHO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° PO LOTE: 059 DREHO DE-0OZ
marcar prof, marcardella Y medido ns
lengol estabilizado em della t hasie hoia

Ll
; il
Yo |
W
D H Yo
‘ soma
1/2 soma della¥ deitayY
--2r- 3]
WA AKX X X POXXAX XKXX IMPERMEAVEL XX XX X X1 XXX IMPERMEAVEL XXX X X
|

Perfil solo {{Dados medidos em campo iCompum cao dos dsdos medidos ‘

ARENOSO | {raic do pogo=r=cm 40H =D-W = cm 105,00 &m 1

FRAHCQO O="Prof do pogo=cm 2000 jjzoma dela¥Y=1/1¥0o | 13,00 em l\

0-30 cm W =Prof. leagol=cm 95,0 {jsome dos delta t 140,00 seg i

FRANCO B=Prof imperm.=cm 1600 j{Y=Yo-1/2somadelaY; 47.56 com |

ABENOSO {{Yo=Agua retira.=cm 540 {I5=8-0 -30.00 com |

J30-60 cm /4 de Yo = cm 13.5 {§H/2 5250 cm i

FRANCO Y/H 0,45 \

ARG AREN | |Tempojdelta |{delta Yisoma dos | {H/r 26,29

60-90 cm zeq. |tseg.] cm {dehaY cmijipara §=0 == C = 5.40 i

FRANCO 0 0 0.0 G.0 ijpara S:=0.5H ==C= } 4.71 |

ARG AREN 20} 20| 20 2,0

50-120 cm 40 20 2.0 4.0 !

FRANCO 80 20 2.0 6.0

ARG AREN 80 20 1.8 7.8 {CONDUTWID. HIDRAULICA P/ =0

120-150cm 106 20 1.8 3.6 |{K=C * [soma deltla Y / soma dela 1]

ARGILA 120 | 20 1.8 11,4 K (m/jdia} = 0,50 '

A 160 cm 140 20 1.6 13,0

160 20 1.6 14,6 | |[CONDUTIV. HIDRAULICA P/ S ~0.5H
180 20 1,2 158 {IK=C * [soma delta ¥ / 50ma delia 1}
200 20 1.2 170 K {m/dia) = 0,44
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ANEXC 15 - TABULACAC DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERIMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO

N° DO LOTE: 012

DREND DE-OZ

marcar prof. marcardehs Y medido na
lengol e=tabilizado ‘ em delta ¥ haste hoig
I | 4
- Rl ek
- — s
! P i ]
DiHL Yo 1
Lo Loy s
: ; ] It ' : 1ROMa
B % : o ; : 172 soma dehayY ﬁ EdehaY
@ --2r- 'S‘_ T
XX XX X XN XXX IMPEEMEAVEL 20 XX X Xi DOOC IMPERMEAVEL XXX TX X
Perfitsolo {{Rados medidos em campo D ompula Che dos dedos medwdos
ARENGCO | iraie ¢ pOGe= F=Cilt 40 (iH = D-W =om 41,70 om
FRANCO D=Frof do pogo=Cc 1400 jlsoma dellaY=14Y¥c 600 cm
G-20 om W =Prol. lengol =cm 98,2 |fsoma dos delMs 1t . 2000 seg
ABENGST (| iB=Prof Imparm.=cm 1600 {{Y=Yo-1/zsomadelia¥ 26,50 cm
FRANCO Yo=auua relird. =cm 255 [{B=B-D 2006 om
30-60 cm 1id de Yo = om 7.4 HiH 20,85 cm
FRANCD ¥ iH 0 54
ARG APREHN | {Tempoldeliz ddelte Yisoms dos [ JH/r 10,47
G0-30 cm seg, ttseg.] cm KelsY cmijpars §=0 === C = 1550
FRANCO { & 6.0 0,0 ljparg 5>0.8H =>C= 14,54
ARG AREN 13 e 2.k 2.0
S3-120 cm 20 ic 2.0 4.0
FRARCO 3G iRS; 2,0 €,0
ARG AREN 445 1G 1.6 7.5 {JCONDUTIVID. HIDRAULICA P/ S =3
12G-150em &5 30 1.6 5.2 1{K=C * [soma defta ¥ ; soms daita 1]
ARGILA . s | 0| 1.8 16,8 K {midie; = 3,60
A 160 cm io 10 1.0 ii.g
Bl 10 1.0 128 &CDNDUT!'&-‘. RIDRAULICA P/ S ~05H
e 10 0.8 12,2 1K =C * [some delie ¥ / some dehz 1)
100 10 0,8 14.4 K {m/dia} = 2.0
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ANEXO 17 - TABULACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERIMETHO IRRIGADO DE BEBEDOUROD

marcar prof.
lengol estabiizado

]
L

N DD LOTE:
marcardehia ¥

019 DRENO

med

| --2r-

DE-04
ido ne

em defiz 1 hasie boia

% i R

m—— = *

ii 3 E I “"'—"‘-i; 3 ! H EY
L ive L
Pl Pyl
i i t i t : ' =

e B
P i ;

Yo | by

A A P etre—

i P ‘soma
1 1 .

i L . .

Do 1/¢ soma deha¥ deha¥

P

G
XX XX X ‘K§ XREXK UXXAX IMPERMEAVEL XX XX X X} XXX IMPERREAVEL XXX X X
Pertil solo ({Dsdos medkios el cBmpo !Eampuia-;;éa dos dedos medidos
ARENQSO [irsio do pogo= r=cm 4014 = D-W = ecm 41508 o
FRANCG O=Prof do pogo=cm 131.0 {jsoma deha¥=1/d¥o | 700 cm
G-20 om W=Froi. lengol =cm 88,4 jjsoma dos delts t - 25,00 seg
ABEHOG E=Prof iImperm.=cm 186,05 1 jYy=Yo-i ;‘ESOniadené\_’r 2650 om
FRANCO Yo=agua relira.=cm 300 1I5=B-D 4500 om
a6Gem 114 de Yo = em 75 jH2 20,80 om
FRAHOO v i1 0,64
PG ARENR HiTempojdehs idelta Yisoma dos ({Hir 10,40
EO-80 om seq. ltseg.; cm Jdels¥ cmiinara S=0 == (0 = 15064
FRANCO & L .0 0.0 lipars D208H ==0= 1467
ARG AREN 10 10 4.0 4.0
FG-120 cm 23 H AL 7.0
FRANCO 3G 18 2.0 10,0
ARG AREN A0 130 1.8 11.2 {JCONDUTIVID. RIDRAUDLICA P/ S =
326-38C ¢ o0 10 1.8 13.6 {{K=0 * [soma delta ¥ / soma daita :}
ARGILA 50 10 1.5 16,1 K im/digd = c.mé
A 180 cm FAN 10 1.0 16,6
g it 1.0 18,1 NCOHDUTIV, HIDRAULICA P §08H
GG 18 1.0 19,1 K =C * lsome deha ¥ / soma dellz 1]
100 10 1.0 20,1 K im/dir) = 510
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ANEXOC 18 - TABULACAOQ DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERHAETHO IRRIGADD DE BEBEDOURO

N® DO LOTE: 018

DRENO DE-04

marcar prof. marcardefla Y medido na
. lengol estabilizado lem delta t haste hoia
{ S i
1 i e — ’ % : i i }
N ] Ye RN
! I |
st — s
i i 1 1 1
2 DI H; (Yol L
L i b I
. b I soma
B } s j ; i 1/2 soma dehay¥ 1 .,deha‘l'
5 --2r- ‘B
XX XX X X ROOOD0 YOO IMPERMEAVEL X0 XX X X§ POXX TMPERMEAVEL XXX X X
Perfil sole {iDsd0s meddos em campo Compuls a0 405 dedos medeios
ARENROSO [irsio do pogo= r=cm 42 1HH = D-W = cm  1208C om
FRANCO b=Prof do pogo=cm 225,50 jisoma deflaY=1/9¥0 = 1520 com
2-30 cm W =Frol. lengol =cm 89,4 {jsoma dos dells 1 93,00 s&3
ARENGGO §iBE=-Frof imparm.=cm 1600 (IY=Yo-i/Zzomadella¥. 70530 om
FRANCO Yo=agus refirs.=cm BG.O IR=B-D -45,00 om
33-00 om 74 de Yo = com 20,0 |H~Z eh, 3 om
FRANCD Y i 0,54
ARG AREN [ |Tempoidehes (deliz Yisoma 405 [JH'r 32,65
H0-30 om seyg. jiseg.] om jdelaYeomilpara §=0 ===>- 0 = .27
FRANCQO & 0 o8 0.0 lip2ra 8x0.0H =»C= 2.54
apG AREN|] 101 10} as 3.5
50-126 cm 25 18 2.5 6.4
FRANCO 20 1G 2.8 8,3
ARG AREN L3 10 1.7 14,0 [ECOHDUTIVID, HIDRABLICA P/ §=0
12G-150em 50 10 1.7 12,7 {IK=C * {soma delia ¥ / soma d=i13 1}
ARGILA Sl 10 1,8 14,32 K mdis: = 0,58
A 180 cm 704 0| 18 1554
20 10 1.5 17,2 VICONDUTIV, HIDREAULICA P/ § ~05H
ao 10 1,0 18,2 K =C * |soma delia Y 7 soma deha i}
100 1C 1.0 18,7 K im'dia: = (.55




ANEXC 18 - TABULACAC DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA

PERIMETRO IRRIGADO DE BEBEDOUROD N°® DO LOTE: 04h DREND DE-1Z
marcar prof, marcardeila ¥ medido na
§ lengol ectabilizado em deha t haste hoia
§ j i | A S
; ! i ! ! i ; 4
T “ : | — k 1 % ! _ﬁ—' I z
R LY BRE
e | BER RS
| W e BEs
; oo by
[l " ‘i : i | ‘E
(DK Yo | b
Lo N | som
P } i 1/Z soma dehtaY i idehaY
T — L
| : ¢ : ) ! i
! --2r- 13
XXX X XXX XXX IMPEEMEAVEL XX XX X XI DO IMPERMEAVEL XX X X

Pertil soio

Dados medbios EmM CEMpO

fcomputs 80 405 dados medudos

FRANCT reke 4o pogo= F=Ccm 401K = B-W = com 3080 com
ARENOSG {jD=Prof do pogo=cm 1150 {jsoma deltia¥Y=1,;4Yo . 525 eom
5-30 cm W =Prof. lengo! =cm 84,7 {jsoma dos dehs t 4500  seg
FRARCO o=Prof Imperm.—cm 60,0 [|Y=Yo-1/Zsomadelta¥Y 2240 com
ARG AREN | {Yo=aaua refira.=cm 28,0 {IR=B-D 68,00 om
AG-57 cm 14 de Yo = em 2 {2 1640 cm
FRANCD YH B VO e !
ARG AREN !iTempoldelie jdelis Yisoms dos [JH'y - 1,70 ;
62-00 om seq, liseg.y cm ldaHa¥cmilpara 8=0 ==>C = 28054
FRANCO it 0 6.0 0,0 ilpara S=08H =C= 20.7R
ARG AREN 15 15 1.8 1.8
90-120 om 3G 15 1.6 3.5
FRANCO as | 5] 18 5,2 :
ARG AREN 80 15 1.8 g.8 GHDUTWID. HiIDRAULICA P 8=
120-150cm I % .6 B4 IRK=C * {soma deita ¥ / oma deiia 1]
CASCALH 40 15 1.8 4.0 K imidis: = 3,30 ,
A 120 cm 100 15 1.5 1.4

1z ] 157 14,0 12,4 HCONDUTIV. FIDRABLICA P? £:-0.5H
ARGILA 138 15 1.0 132.4 r;=C * lsoms delia Y 7 soma deliz 1]
ATRC om 150 16 &R 147 Kimdel = PREE:

el
m
-



ANEXO 20 - TABULACAC DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERIMETRO IRRWGADO DE BEBEDOURO

marcar prof.
lengoel exlabilizado

1]

N DO LOTE: D45
marcardeha Y
em delta ¥

3
H
i ]

i

1

17 somsd delta¥

; ;

DREND DE-12
medido na
haste hoia

i
'
i
1
!

Y

;
?
f
3
!
;

———e

lsoma

-
B S -

i

H
1

%dehaY

i

— —
~-2r- Rt

KX XX X X DOOOOC X000 IMPERRMEAVEL XX XX X X (XX IRAPEERMEAVEL XXX X X
Perfil sole ] Dados medidos €m CERDPO fa';‘fc:-mgsum cEo dos dados medidos
FRANCO FEI0 40 pOCO= I=Ccm 40 i = D-W = cm B5.B0 om
ABEHOSO [jO=Prof do pogo=cm 600 jfeoma deleY=1{/4Ys . & 00 em
c-26 cm W =Prof. iengol =cm 84,2 jlsoms dos delts t 53,00 seg
FRARGO E=Frof Imperm.=cm 1600 Y =Yo-i/Zeomadediday 3590 om
ARG ABEN {lYo=agua retira.=cm 35,6 jiI5=6-D 3600 om
3050 om 1i4 de Yo = cm 8.8 1ihH/2 2,8%  Tm
FRANCO Y 'H LR
ARG AREN N Tempoldeliz wdelle Yizsome dos HH'r 1E.25
L0806 oW zeq. {tseg.{ cm WelaYemilpara O=0 === C = 14,58
FRAHCQ 4 0 ¢.0 GO Hipars §=0.8H ==C=  B.EQ
ARG AREN 10 1 1.9 1.8
50-120 em # 10 1.3 a,B
FRAHCO 25 138 1.8 £.8
ARG AFREN 40 & 1.8 7.4 CHOUTWID. HIDBRAULICA P S =0
12G-180cm &G 10 SRS 5.0 (K=C* [zoma delia ¥ / soma deaita 1]
CASCALH & Y0 1,1 10,1 ‘ K (mdie? = 1,90
A 120 em EL0 SR U B T "1z

] B8O 10 1.0 12,2 !Ct‘__l}-lDl_lTi"u‘. HIDRAULICA P/ 5 =2.5H
ARGILA 80 10 1,0 13,2 i}{ =C * Isoma delta Y ! coms deltg 1]
A 1RO em 10 He 0.8 14.0 1 K {im'dia} = 183
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ANEXO 21 - TABULACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERIMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO

marcar prof,

H°® DO LOTE: 082
marcar delia ¥

DRENO DE-03
medido na

% lencol estabilizado | jem dela y - hasie boia
P T 47
L v
QLisy — Az
olul | i
ML Yol jum—
S R ‘20M3
\ ! ! : 172 some deflayY EdeltaY
—
XX XX X x§ XXM XKAXX IREPERMEAVEL XX XX X X} XXX IMPERMEAVEL XXX X X
Perfil sole pilados madul o8 em cEMpPO Computs cBo dos dados medudos
FRANCO raiy 40 pOGe= r=Ccm 40 1H = D-W = em 30,30 om
ARENOGG {{D=Prof do pogo=cm 1260 jgome dellaY=1/4¥s © 4.B0 <m
(3-20 cm W=Frof. lengol =cm 88,7 {soms dos della t 20,0 seg
FRANCG D=Frof imperm.=cm 180,06 {1Y=Yo-1/2somadelia¥ 17.60 om
ARG AREN | [Yo=agua retirs.=cm 20,0 |IB=BD GO0 om
A-60 cm 14 de Yo = om 5.0 1{H¥ 1618 om
FRANCL) Y H 0,58 o
ARG AREN Tex};ﬁtﬁa‘ﬁa deltz Yisoma dos [y .58
a0-90 cm z24g. i1t seg cm idellay cm ifpara 8=0 === = Q22.50
FRANCO o G 00 tdpara G08H =-0C= 23,73
ARG AEER 5 5 1.1 S
$5-120 cm 10 s 1.0 24
FRANCO 18 5 1.0 3,1
ARG AREN Z0 5 .9 4,0 HCONDUTIVID. HIDRAULICA P/ & =C
12G-150am 25 & G.4 .4 (K=0* [soma delta ¥ / soma daila 1
CASCALH ey 4] 0,4 4,8 K {midi = 5,25
Aizoem (] a5l s} 02 5.1
an 51 o2 5.4 [ JCONDUTIV. HIDRADLICA P/ §=0.5H
ARGILA 4% ) 0.z L8 {IK=C * [some dehz ¥ / soma dehs
A 1806 om Y & 0,2 5.8 K {m'dia; = 77 )
.




ANEXO 22 - TABULACAOC DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERIMETRO IBRHGADO DE BEBEDOURD
marcar prof.

i

KN® DO LOTE: 082
marcardella ¥

DRENO DE-O3
medido na

¢ lengel estabilizado em defta 1 hasie bois
i i i ; B
i i t P :
I Plive RN
bw ! R I
LW Pl RN
) — - i
L R L
DiH Yo | | P
P A P —
' i i | S I a SOMa
tel ! } ooy . : !
'iB; : ; i1t 12 soms delteY : ey
1 1 t %
Pt 1 l i i i
‘i : ! : ‘ : B t H
b --2r- '3
XX AX X X§ YHUXXK OO MAPERREAVED XX XX X X! DX MMPERMEAVEE XXX X X
Peefd sak;- Bados medpios &/ cBmpO gl’_‘wﬁ{;m GEG dos dados medides
FRANC rei0 40 pOLo= F=Cm 40 H = D-W = cm  81.20 om
AREROSO {{D=Prof do pogo=cm 1730 jysoma deha¥="/4¥c f 225 em
U-3G om W=Frof. lengol =cm 98,7 {soma dos dels 1 232,00 seqg
FRANCO E=FProf imperm.=cm 1800 j{Y=Yo i/2somadelia¥Y $2.55 cm
ARG AREN l{Yo=agua retita.=cm 45,0 {iB=B-D 5,063 om
30-80 om 14 de Yo = cm 12,3 1 C4055  om
FRANCO Y iH .53
ARG AREN [{Tempopichia ldells Yisoms dos | {Hir 20,22
£0-80 cm seg. 18eg.] om delg¥ cmlipgra 8=0 == (C = T.0¢
FEANCO 6 O 8.0 2.0 lpare 850.5H ==C=  6.28
- - |
ARz AREN g < 2.0 R
93-120 cm 5 g 2.5 4.5
FRARCO iz 4 1,7 57
ARG AREN 18 4 1.i 7.4 CORDUTIWVIC. HIDRaULICA P S =U
120-150cm 0 4 1.8 B.5 k=0 {soms delia ¥ / soms delia 12
CAGCALH Z4 4 1.4 10,7 Kimidia; = 2,87
A 120 cm 28 4 1.0 11,2
22 4 1.0 12,2 JICONDUTIY, HIDRABLICA P/ S -0.0BH
ARGILA 3 4 HRA 12,2 1iX=C * [some delis ¥ / some delis £
& 180 om &% £ 0.7 RS K {miga = 2.23 :
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ANEXC 23 - TABULACAC DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA
PERIMETRO IBRRIGADO DE BEBEDOURO

N DO LOTE: DBZ

DRENO DE-04

marcar prof. marcardelta Y medido na
3 iencol ectabilizauo em delta 1 haﬁle hoia
.
— it i 1 H
] e
; P Pl R
e — | H i
iplal i n
Bl Yol L
R | isoms
éB' 1 é % : 1/ soma deltayY %dc—he’v’
[ ! L
P --2r- R
XA XX K X} 00K XXX IMPERREAVEL XX XX X X} POXX IMPERMEAVEL XXX X X
Ferfil sol éarj\'}s miedWios e calipo } Sompula gae 08 dados medidos
FRANCO rei0 40 pogo= r=cm 40 1HH = D-W = cm 21,00 om
ABEHOSO {iD=Prof do pogo=<¢ 1200 {isoma defta¥Y=1/d¥s , 580 cm
U-20 o W =Frof. lencol =cm 89,6 jjsoms dos delas U 2500 seg
FRARCO E=rof imperm. =cm 160,00 :f;\‘a—"i dsomadehaY 2235 com
ARG ABEN | {Yo—agua retire.=cm 263 {[o=6BD €300 om
300 om 14 de Yo = cm 2.3 P{H 2 19,50 em
FRANTCU YH 0,72
ARG AREN ViTempoldeha jdehs Yisoms dos {{Hir FavAd
G0-30 cm seg, {1seg.] cm jdeha¥ cmilpars =0 ==> 0 = 26.3C
FBAHCO 0 G 0.6 0.0 Hpars S=005H ==C= 20,17
ARG AREN S i 1.0 HRE
SG-120 cm 10 L 1.5 2.5
FRAKCO 1% £ 0.8 2.5
ARG AREHN 20 S .2 2.8 FLONBUTR”‘ HIDEALU -5 =0
120-350om 2% & G 4.4 jiK=C " [soma delts ¥/ somas delia §j
CASCALH an ) 0,5 5.7 K im'da: = 4,70
E 120 cm Ao 5 0,7 A
40 51 G4 £,2 HCOMDYUTIV, HIDRADLICA B/ § 0.5
ARGILA 4% 5 0,4 6,7 1{K=C * [some deha Y / soma dela 1
£ 1B cm &0 & 0.3 7.0 K im/'dia} = 3.4C
1EE




ANEXGC 24 - TABULACAC DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA

PERIMETRO 1R

3ADO DE BEBEDOURO

H* DO LOTE: 082

DREND DE-04

marcar prof, marcardehta Y medido na
H .
i lengol exiabilizado em defta } hasie boia
§ i ! | :
' : :' : a =§1 ; ;
& ) I ¢ I n i IY
i : I i ' i y !
i Pod [ b i
RN BB\ Ch
Wi Run uh
M aall — i e
. me e
DI H! tyol | S
i i i i H ! i D —
. i i T F2OMa
! i [ : ! !
B ! i . 1/2 soma dehay i deltsY
SR
! --2r- 8
XX XX X X PDOXXX XXXX AVEL XX XX X %] POOX WIDERMEAVEL XxXx X X

Periil solo

Dados medidos em campo

{Computa ko dos dedos medudos

FRANCO rawe 4o pogo= r=cm 40 HH = D-W = cm 7820 Cm

HENOGO =Prof do pogo=cm 7.2 jlsoma delta¥Y=1/4Yo 1250 em
G-20 om W=Prof. lengol =cm B8, {jsoms dos deltea 1 32500  seg
FRAHCG E=Prof imperm.=cm 180,56 (Y =Yo-i ZaomadelayY 4565 om
ARG AREHN jiYo=28gua relira.=cm £31.58 118=F-D 1280 om
Z0-00 om 14 de Yo 13,0 (He SAsAh cm
FRANCO ¥H 0,58
ARG AREN e dos |y C12,5k
a0-90 om ce GellgY comilpars 8=0 === = 7.0l
FRANCO G .c 0.0 Hpara S>0,8H ==C= £.25
ARG ARER £ 2.5 25
$5-120 cm 5 2.5 5.5
FRANCO S 1.8 8,5
ARG AREN 5 1.8 2,2 {FCONDUTIVID. HIDRAULICA P/ S =0
72G-160em & 1.4 16,2 jjK=C * [(soma dehc ¥ / soma delta 1)
CASCALH £ 1.4 11,8 b K imidi: = RN
A 120 cm o) 0.5 128

5 0,8 13.4 JECONDUTIY. HIDRADLICA P/ § 0.5

ARGILA b 0,4 12,8 1K =C * [soma deltle ¥ / soma delte 1]
A B om & 4.2 T K im/dia} = 2.23

i

150




ANEXC 25 - TABULACAG DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA {inverso)
PERIMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° DO LOTE: 082

Votume
_' 5‘ b agus
i f X X  Superficie
. do solo
loiwl |
o [
! 1 Yo
= [Condicio : Tu = 3h
Tu a
| |
X OXX O OX XPIKRXKXAXX IMPERMEAVEL XXXXXX
Perfil 20ic Dados medidos em Campd
ARELA t=raic do pogh = W .08 (B=lmperm. =m 300
FRHAHNCD D=Prof. do pogo=m 130 [W=D-H=m 0,80
-20 om iH=Alurs d agus=m .50 Tu=8-W =m LR
FRARCO ‘
ARENOBO y Comdigio ahaixo: estabiizagao d» vazae de entrada
30-65 om {46 horas apoes ¢ inicio 4o teste)
FRANCO ¥8Z2o empergrure iviscosiiaife fvazho enirsds
ARENOSD {ientrads d'agua de gju=tada
8080 cm Qe {IFh) Jnofure € lagus Iviscys e} Ih}
FRANCO 0202 250 . BR27 G.202
AREHORO 0BG 280 ¢.R1B0 0,187
QG120 om 0,178 SR 33545 .14
FRANCO
ARENOSS | Cekulo de condutividade hidraulics = K {m/diaj
120-150cm
ARGILA K={ 144C {{In Hir - 5,37}/ 6.28*H*H ] } * Geg
A 300 Cm
‘Barreira} K o= 7.34 midia




ANEXO 2€ - TABULACAQ DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA {Inverso)

PERIMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N* DO LOTE: 053
i Yolume:
B dagua
i X X  Superficie
i ' . do soko
BUIL AN
RN
COREREE
bTH B Condigéo : 3h > Tu = h
! { --2r- Tu *
X EX X XIDRGOOOINNN IMPERMEAVE! KXXXXX
Pearfil 2oio Dado: madidoz em canmpo
ARBLIA r=vzio do pogo = M 0.0 IB=lmpethn=m 3,00
FRANCO D=Prof, do pogo=m 1.3 W=D H=m 1.3
2-3C cm E%;A.isura dagua=m 570 fTu=B-¥ = m 1.0
FRANCO
ARENOCSO | Condigao abaixe: estebiizagdo da vaezao de entrada
3560 cm {46 horas apos o inicie do tesle)
FRANCO VRERO temperalurs jviscosidede vazao enireda
ARENUOGO | lemtrada d'aqua da ia;'ustada
80-90 om 2e (VR ino furo C  laégus lvisc.) Qej Vh
FRANCO 0200 26,0 0,8737 G200
ABENQOSG C.230C 27.0 6.654% C.237
Sl-120 om 0.285 220G 08130 0204
FRAHCO
ARENOSO | Cskul da condutividsde hidraulica = K {m/dia}
1E5-150om
ARGILA K={ 1440 [{3*in H/r1}/ 394 H*{H + 2*Tu; ] 1 * Gej
A 300 Cm
‘Barreira? K = - 1.B4 midm




ANEXO 27 - Fragao de perda de carga e Resisténcia hidraulica

Perimetro irrigado de Bebedouro

Fragao de perds de carga apos horas da recarga

Temps Lote 088 jLote 018 jlote 018 jiLoie 048 jLote OBZ? [ ote Ja¥
apos Dreno Greno Oreno Dreno Gireno Direno
recarga IDE-GZ DE-O2 DE-04 DE-12 IE-G3 DE-:4
i 0,15 0,32 0,208 08 G,3Z
9 0,18 027 0,24 0,12 2,22
48 0,08 0,22 0,10 0,07 o1
72 .03 nae 014 002 0,02
oG - 012 0.8 - -
122 - 3,07 0,05 - .
144 - G863 0,G2 - -
168 - ERER 0.0 - -
mad ia G,11 G5 013 A0 437

Resisténcie hidriulica apos hores de recargs (diEs’'m)
Temps Lote 065 jlote D15 jlote 015 {iote 048 Jlote O0B2 Hols "Ez
apds Drano Dienc Direns Drenc Drene en
recergs (DL HEHEE DE-04 I DE-32 DE-G4
G.,48 2,55 0.5 HEN ] 0,25
s 0,27 G,8B6 0,54 0.35 0,23
&g 8,27 G,7o 0,43 .44 2,12
iz 0.1 R 0,35 g% 3,07
a8 - 0,54 0,29 - -
120 - RN 0% - -
144 - 0,268 0,72 - -
168 - 0,08 0,05 ] -
madis 0,30 Q.57 0,32 4.0 16

155




ANEXO 28 - Condutividade Hidraulica pelo teste do furo do trado

Perimetre irrigado de Bebedoure

Condutividade hidraulica pelo leste furo do trado {m/dia)
o
Numero (N° Lote 059 jLote 019 jLote 010 jJLote 045 JLote OBZ flote ORE
da finha [do Greno Dreno Dreno Dreno Dreno Oreno
de pogos [teste (DE-OZ JDE-03 IDE-04  DE-12  JDE-03  JDE-D4
Linha Q1 1 445 290 4,50 2.25 .64 211
2 4,6 3,89 5,10 2.34 3,85 3,20
3 4,60 276 6,14 238 3,71 3.40
Linha 02 1 4 .60 4 60 £,310 2,34 .72 .50
2 4,867 3.90 4,98 2,20 3,69 2,480
b ] 4,668 3,BE £ .23 221 2,76 250
finha O3 1 4 .50 J.580 B0 2,24 ars 3,50
2 4,62 2,98 h.22 2,36 2,72 2,41
3 4 .65 4 0% &30 245 .80 .48
Media 4.81 2.91 52 2,34 372 3,440




