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RESUMO 

A pesquisa foi conduzida em áreas de pequenos produtores (média de 2.2 

ha), composta de três ensaios (01,02 e 03), tendo como constantes o soio e a 

cuitura da videira em mesma idade, e como variávei a profundidade da camada 

impermeável e o espaçamento entre drenos subterrâneos. Uma avaliação da 

performance de cada sistema de drenagem foi feita a partir da obtenção, em 

campo, dos parâmetros hidrológicos e utilizando a metodologia de D1ELEMAN & 

TRAFFORD (1984). Os ensaios foram realizados num solo do tipo Podzólico 

Vermelho Amarelo Eutrófico Latossólico, onde: o ensaio 01 teve drenos 

espaçados a cada 45.0 m, implantados num solo com camada impermeável a 

uma profundidade superior a 3.0 m, o ensaio 02 teve drenos espaçados a 35.0 m, 

40.0 m e 58.0 m, num solo com camada impermeável a profundidades de 1.4 a 

2.2 m; e o ensaio teve com drenos espaçados a 19.6 m, 23.3 m e 35.0 m, num 

solo com camada impermeável a profundidades de 1.6 a 1.8 m. Os resultados 

mostraram que para as condições do ensaio 01 não é necessário a drenagem 

subterrânea; no ensaio 02 o espaçamento de 35.0 m apresentou boa 

performance para situações onde a camada impermeável encontrva-se em 

profundidades de 1.4 a 1.8 m, enquanto que, o espaçamento de 58.0 m teve boa 

performance para a camada impermeável a profundidades variando de 1.8 a 2.2 

m. Nestas condições os modelos de Hooghoudt e Glover-Dumm estimaram 

espaçamentos entre drenos próximos aos que resultou numa boa performance. 

No ensaio 03, o espaçamento de 35.0 m foi o de melhor performance para a 

camada impermeável a profundidades de 1.6 a 1.8 m com uma fase cascaihenta 

a 1.20 m, e os modelos de Hooghoudt, Ernst e Glover-Dumm forneceram a 

melhor estimativa dos espaçamentos entre drenos. 
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ABSTRAT 

The research was conducted in field of smail producers (average of 2.2 ha), 

composed of three trials (01, 02,03), which had the same soil type and the grape

vine crop, at the same age, but the impermeable layer deepness and the 

underground drain spacing were changed. A drainage system performance 

evoluation was dane by making hydroiogic parmeter field measurements and by 

using the DIELEMAN & TRAFFORD (1984) methodology. The trials 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 Impermeable layer depth volrylng from 1.4 m to 2.20 m; and the trial 03 

had drains spaced 19.6 m, 23.3 m and 35.0 m, and impermeable layer 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 trial 

02, presented a good performance for the situations where the impermeable layer 

deepness was from 1.4 m to 1.8 m, while the 58.0 m drain spacing had a good 

performance for an impermeable layer at depths varying from 1.8 m to 2.2 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 

trial 03, the 35.0 m drain spacing was the one that presented the best performance 

for the impermeable layer deepness varying from 1.6 to 1.8 m with a gravel 

interface at 1.2 m deep, and the Hooghoudt, Ernst e Glover-Dumm models gave 

the best drain spacing estimations. 
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1.0 - INTRODUÇÃO 

Com o propósito de desenvolver socioeconomicamente a região do Semi-

Árido Nordestino, limitada pela escassez e má distribuição das chuvas, com uma 

média anual de 400 mm concentrada em apenas 4 meses, o Governo Brasileiro 

vem, nos últimos 40 anos, acreditando na irrigação como um meio para superar 

limitações resultantes do déficit hídrico, e assim propiciar condições para um 

aumento da produção de alimentos e da oferta de empregos. A exemplo destas 

pretensões, tem-se a região do pólo Petrolina^Juazeiro, onde a irrigação começou 

a tomar impulso no início dos anos 70 com a implantação do projeto Bebedouro 

situado no Município de Petrolina-PE. Hoje, a região conta com 6 projetos públi

cos de irrigação que totalizam 38.917 ha irrigados, e que geram um total 

aproximado de 38.917 empregos diretos e 77.834 indiretos, favorecendo uma 

economia das mais lucrativas no Nordeste Brasileiro (CODEVASF, 1989). Há de 

se considerar, também, que os projetos de iniciativa privada já superam as áreas 

públicas, o que evidência a aceitação crescente da irrigação na região. 

Paralelamente, em aproximadamente 4.856 ha irrigados, vem ocorrendo reduções 

das produções agrícolas e/ou diminuição da área total irrigável principalmente, 

devido a salinização dos solos. Esse processo de saiinização depende de vários 

fatores como: as condições de drenagem da área, a qualidade da água utilizada, 

o manejo da irrigação, as condições climatológicas da região, as características 

físico-químicas do solo e o tipo de cultura. No caso específico do polo Petrolina-

Juazeiro, o alto déficit hídrico, a pouca profundidade dos solos irrigados e a 

elevação do lençol freático em função da baixa eficiência de aplicação da irrigação 

e/ou de vido a grande intensidade de chuvas num curto intervalo de tempo são os 

fatores que mais contribuem para a salinização das áreas irrigadas, uma vez que 
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a água utilizada na Irrigação é de boa qualidade, proveniente do Rio São 

Francisco, possuindo condutividade elétrica da ordem de 80 deciSimerts por metro 

(dS/m). 

Igualmente a todos os países em desenvolvimento, no Brasil o grande 

despertar peia importância da drenagem surgiu com a expansão das áreas 

irrigadas, nas quais a saiinizaçâo ou áreas encharcadas reduziam as 

produtividades dos campos cultivados, gerando a necessidade de se instalar redes 

de drenagem para garantir a exploração dessas áreas. Na região do polo 

Petrolina-Juazeiro, a drenagem subterrânea com fins agrícolas foi feita peia 

primeira vez em 1984, quando foram implantados pela CODEVASF ( 

Companhia de Desenvolvimento do Vale do São Francisco } drenos entubados 

em 2,2 ha de uma área de colono do Perímetro Irrigado de Maniçoba, em solo do 

tipo Podzólico. Posteriormente, foram instalados drenos subterrâneos em solo do 

tipo latossolo do perímetro irrigado de Bebedouro e por último no ano de 1991 em 

vertissoio do perímetro irrigado de Mandacaru, visando avaliar o comportamento 

dos diversos tipos de tubos e envoltórios para esses diferentes solos. Atualmente, 

somente nos projetos públicos da região, foram implantados pela CODEVASF ou 

por empresas privadas, drenos subterrâneos em numa área de 1.350 ha, 

correspondendo a 28% da demanda de 4.856 ha. 

Na ótica de que tôo importante quanto executar é avaliar cada sistema de 

drenagem instalado, a região teve início nas pesquisas de avaliações de 

espaçamentos de drenos subterrâneas num Latossolo realizada por SUGUINO et 

al (1986) concluindo que o espaçamento de 30 m entre drenos atendeu as 

exigências de solo; a avaliação feita por VALDIVIESO et al (1986), avaliando o 

espaçamento de 15 e 30 m num Podzólico , concluindo que o sistema com 30 m 

de espaçamento entre drenos apresentou melhor performance, sugerindo 

pesquisar outros espaçamentos maiores e por último SOUZA (1991), avaliando os 

espaçamentos de 20 e 30 m concluindo que o espaçamento de 20 m apresentou 

boa eficiência, entretanto não pode avaliar hidraulicamente o de 30 m, dado 
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deficiências no sistema Implantado. Face a esta situação, ficou evidenciado nas 

três pesqrsas realizadas à necessidade de avaliar espaçamentos maiores para o 

solo Podzólico, assim como, uma análise da performance de cada sistema de 

drenagem para cada profundidade da baneira, visando obter uma avaliação das 

características físicas e químicas dos solos, condição de rebaixamento do lençol 

freático e rendimentos dos tubos e envoltórios, conforme objetivos a seguirem: 

OBJETIVOS GERAL: Fazer um diagnóstico e avaliar o desempenho da dre

nagem subterrânea em 5 lotes do perímetro irrigado de Bebedouro-PE. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

a) Determinar as características físicas e químicas dos solos. 

b) Conhecer a profundidade efetiva do sistema radicular da videira 

c) Com parar a condutividade hidráulica obtida a partir do teste do furo do trado 

com a determinada a partir das cargas e descagas dos drenos. 

d) Avaliar a performance dos 06 espaçamentos entre drenos, em 6 lotes do 

perímetro irrigado de Bebeouro-PE 

e) Verificar a adequação dos diferentes modelos matemáticos de espaçamentos 

entre drenos às condições dos sistemas em campo. 
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I 

2.0 - REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 - A Drenagem Subterrânea 

A drenagem subterrânea tem por finalidade escoar o excesso de água do 

solo para propiciar as raízes das plantas cultivadas condições favoráveis de 

umidade, aeraçâo, temperatura e balanço de sais. Em áreas salinizadas, a 

drenagem cria condições para uma drenabilidade adequada do solo e a 

consequente lixiviação do excesso de sais. 

ULZURRUN et al. (1977), diferenciam a drenagem subterrânea da 

superficial, no aspecto de que a primeira constJtue-se num sistema enterrado que 

controla o fluxo cTágua subterrâneo, garantindo total exploração da área. 

A drenagem subterrânea (subsuperficial) pode ser feita através de drenos 

entubados ou valas abertas; no entanto, é recomendável, segundo BATISTA 

(1989), que a drenagem subterrânea seja feita por meio de condutos tubulares 

enterrados que apresentam as vantagens (quando comparados com as valas 

abertas) de aumentar potencialmente a área agricuttável, facilitar o trabalho das 

máquinas agrícolas, reduzir a incidência de focos de mosquitos, além de possuir 

um menor custo de manutenção. 

Para a adequação de um sistema de drenagem é necessário que o 

projetista conheça as interações do sistema solo-água-planta-atmosfera para 

identificar os fatores limitantes em cada combinação dos fatores de produção. 

Apôs a implantação do sistema, ê aconselhável que seja feita uma avaliação dos 

parâmetros de campo, tomando como base pequenas áreas representativas 

(áreas pilotos). 



De todos os parâmetros de drenagem, o espaçamento e a profundidade 

dos drenos sâo os mais importantes no delineamento de um sistema e sâo, entre 

s i , diretamente proporcional para uma dada posição do lençol freático (MILLAR, 

1988). Os espaçamentos entre drenos sâo calculados a partir de fórmulas que 

descrevem a hidráulica de fluxo subterrâneo, baseadas na lei clássica de Darcy. 

Existe uma grande quantidade de fórmulas de vendo-se, no entanto, ser 

selecionada aquela que seja mais apropriada para as condições especificas da 

área a ser drenada. As equações empíricas trabalham, em geral, com dados 

como profundidade do lençol freático, condutividade hidráulica, porosidade 

drenável, profundidade da camada impermeável e recargas correlacionadas com 

os rendimentos das culturas (LOMA 1972). 

2.2 - Taxa de descarga ou coeficiente de drenagem subterrânea 

A taxa de descarga ou coeficiente de drenagem subterrânea corresponde 

â quantidade de água que deve ser extraída de uma área num determinado 

tempo, para permitir a aeraçâo necessária ao bom desenvolvimento das raizes 

das culturas. Normalmente, eia é expressa em lâmina de água por dia, dado o 

requerimento das fórmulas para cálculo do espaçamento entre drenos 

subterrâneos (MILLAR, 1988). 

A taxa de descarga pode ser determinada a partir de um balanço 

hídrico, o qual, segundo BATISTA (1989), depende das características 

climatológicas da área, das condições de solo e do tipo da cultura 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 a 3 mm/dia sob condições de Irrigação. 
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De acordo com, SUGUINO et al. (1986), um sistema de drenagem 

subterrânea espaçado a cada 30 m e profundidade de 1,5 m, num solo do tjpo 

Latossoio, avaliado sob condições de recargas normais de irrigação de 30 mm, 

aplicada a cada sete dias, e recarga de chuva de 74,8 mm ocorrida em dois dias, 

apresentou uma taxa de descarga de 3,6 mm/dia, com piques de 13,6 mm/dia 

imediatamente após a recarga, descendo ao terceiro dia para 0,3 a 0,76 mm/dia. 

VALDIVIESO etal. (1986) afirmam que a principal fonte de recarga instantânea é 

a água de chuva dado ao seu caráter intensivo e de curta duração em solos de 

alta capacidade de infiltração, como é o caso do Bebedouro. No entanto, a água 

excedente de irrigação e as perdas por condução dos canais no referido pe

rímetro, são responsáveis pelo problema de drenagem, uma vez que na irrigação 

a recarga é quase que permanente e incompatível com a capacidade de 

armazenamento do solo. Esses autores em pesquisas num solo do tipo Podzólico 

(PV3) do Perímetro Irrigado de Maniçoba, em áreas com drenos espaçados a 15 

e 30 m, obtiveram uma taxa de descarga de 5,0 mm/dia, sendo a máxima 

instantânea de 8 a 10 mm/dia e decrescendo para 4,0 mm/dia ou menos no 

terceiro dia após a recarga. SOUZA (1991) observou que após cinco dias de 

recarga (158 mm), com uma precipitação média diária de 31,6 mm/día num solo 

do tipo Podzólico Vermelho Amarelo (PV3), do Perímetro Irrigado de Maniçoba, 

obteve-se uma taxa de descarga média de 9,41 mm/dia no tratamento com 

drenos espaçados a cada 20 m e uma taxa de descarga média de 3,55 mm/dia no 

ensaio com drenos espaçados a cada 30 m, a uma profundidade média de 1,2 m. 

LOMA (1972), analisando um método de cálculo de espaçamento ótimo 

entre drenos, sob o aspecto econômico, afirma que os parâmetros de taxa de 

descarga, condutividade hidráulica e carga hidráulica desempenham os papéis 

mais importantes num dimensionamento de um sistema de drenagem. 
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2.3 - Condutividade hidráulica 

A condutividade hidráulica é a capacidade do solo, após a saturação, de 

se deixar atravessar pela água. Segundo BERNARDO (1986), é o principal 

parâmetro na determinação da capacidade de drenagem de um solo, sendo, 

portanto, de capital importância para o dimensionamento de drenos subterrâneos. 

ULZURRUM et al. (1977) denominam de condutividade hidráulica o fator de 

proporcionalidade K da lei de Darcy. Eles afirmam que esse parâmetro depende, 

principalmente, do número e diâmetro dos macroporos presentes no solo. Pode 

ser igual em todas as direções, no caso de solos isotrópicos ou homogêneos, ou 

apresentar variações em diferentes direções de fluxo, o que ocorre nos solos 

anisotrópicos ou heterogêneos. O BUREAU OF RECLAMATION (1978) descreve 

os três principais métodos para determinação, em campo, da condutividade hi

dráulica: o método do Auger Hole, o inverso de Auger Hole e o método 

piezométrico. LUTHIN (1957) denomina o método de Auger Hole como o de um 

poço simples, afirmando que o teste fornece resultados satisfatórios. 

BATISTA (1982), menciona que a determinação da condutividade hidráulica, em 

condições de campo, na presença ou na ausência de lençol freático, é um 

trabalho simples e que fornece resultados satisfatórios, enquanto que as 

determinações feitas em laboratório não apresentam utilidade para estudos de 

drenagem subterrânea, em virtude das amostras de solo serem fragmentadas, 

perdendo assim a suas estruturas e as consistências originais, sendo estas 

características que mais influenciam a condutividade hidráulica. O autor apresenta 

determinações da condutividade hidráulica de campo, pelo método do furo de 

trado em ausência do lençol freático, e de laboratório a partir de amostras 

fragmentadas, feitas para as mesmas camadas do solo. Os resultados de la

boratório foram superiores 3 a 167 vezes, tendo sido testadas camadas de solos 

dos tipos podzólicos, cambissoic cambissolo vértico e areia quartzo SE O autor 
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descreve dois métodos para determinação da condutividade hidráulica em campo, 

como o teste do furo de trado em presença de lençol freático, idealizado por 

Diserem em 1934 e o do furo de trado em ausência de lençol freático, 

desenvolvido por Wlnger (1965). MILLAR (1988) ressalta a necessidade de 

um grande número de determinações da condutividade hidráulica em campo, 

para uma mesma área, tendo em vista obter-se valores mais representativos da 

área, especialmente em solos aluviais. J VALDIVIESO et al. (1986), tendo 

como base estudos feitos numa área piloto do Perímetro irrigado de Maniçoba 

em solo do tjpo Podzólico, confirmam que o método do furo de trado em presença 

de lençol freático é bastante confiável. Informam que, por ocasião do 

delineamento do sistema de drenagem, foi obtido um valor médio da 

condutividade hidráulica de 2,3 mm/dia. E. após a implantação da drenagem 

subterrânea o valor da condutividade hidráulica obtida a partir da carga hidráulica 

e da descarga dos drenos, foi de 2,2 m/dia, ocorrendo uma variação de apenas 

5%. SOUZA (1991), a partir de estudos conduzidos em um solo podzólico 

(PV3) do Perímetro Irrigado de Maniçoba, verificou que a condutividade hidráulica, 

medida através do método do furo de trado, foi menor em 11%, quando 

comparada ao valor obtido a partir da carga hidráulica e da descarga medidas 

através do sistema de drenagem instalado. Considera-se, mesmo com a diferença 

obtida, que o método do furo de trado, em presença de lençol freático, fornece 

resultados confiáveis. 

2.4 - Profundidade do lençol freático adequada. 

A profundidade mínima exigida para o lençol freático, no ponto médio 

entre os drenos, deve ser aquela capaz de propiciar condições de aeração 

adequadas ao desenvolvimento do sistema radicular, buscando um melhor 
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rendimento dos cultivos. Entretanto, segundo ULZURRUM et al. (1977), nem 

sempre maiores profundidades do lençol freático resultam em maiores 

produtividades. Da mesma forma, MILLAR (1988) afirma que a profundidade do 

lençol vai depender do grau de tolerância de cada cultura â Inundação em sua 

zona radicular. 

ULZURRUM et al. (1977) ressaltam que deve haver uma distinção entre a 

profundidade do lençol freático em regime permanente e variável, sendo o 

primeiro, teoricamente, capaz de manter o lençol estável numa dada profundidade 

abaixo da zona radicular durante a estação de irrigação; no segundo regime, 

deve-se projetar o sistema para trabalhar com o lençol mais alto imediatamente 

após a recarga, sendo posteriormente rebaixado a um nfvel inferior ao da zona 

radicular das culturas. A profundidade adequada do lençol freático é um 

parâmetro a ser obtido em pesquisas a longo prazo, devido aos inúmeros fatores 

que se combinam entre si. Pode-se, todavia, avançar no campo prático 

comparando as produtividades dos cultivos com as intensidades, durações e 

períodos de retomo das chuvas e respectivas profundidades do lençol freático 

(LOMA, 1972). 

P1ZZARRO (1978) enfatiza que, do ponto de vista técnico, a profundidade 

ótima do lençol freático é aquela capaz de evitar uma redução de produtividade 

dos cultivos, embora, para a maioria dos sistemas de drenagem esta condição 

seja anti-econômica investimentos não devem ser feitos com a finalidade de 

obter-se o máximo de rendimentos das culturas, mas sim a melhor relação be

nefício/custo. Por exemplo, para o caso da cultura da uva, com uma profundidade 

efetiva do sistema radicular de 75 cm, após ser submetida a uma recarga 

proveniente de irrigação, a melhor relação pode ser obtida através do 

rebaixamento do lenço! freático a 80% dos 75 cm de profundidade num período 

de 3 dias. LUTHIN (1957) diz ser necessário criar dois limites para a 

profundidade do lençol freático: um superior ditado pelas exigências em aeração 
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da zona radicular e um inferior estabelecido pelas necessidades d'água dos 

cultivos. A profundidade mais favorável do lençol depende, então, do tipo de solo 

e da cultura Instalada. Exemplificando, o autor cita trabalhos desenvolvidos na 

Holanda, por Pijls em 1952, onde o rebaixamento indevido do lençol freático 

provocou uma redução dos rendimentos, enquanto que em outras situações o 

controle do lençol possibilitou melhorar os rendimentos. LUTHIN (1957) afirma, 

ainda, que em solos arenosos, profundidades do lençol superiores a 80 cm têm 

uma influência desprezível. 

BATISTA (1989) cita a profundidade oo lençol freático como um fator que 

depende das condições físicas próprias de cada área a ser drenada, com ordem 

de grandeza variando de acordo com a profundidade do solo que se pretende 

deixar livre do lençol freático. O autor estabelece, de forma geral, 1,5 m para 

fruteiras, 1,0 m para culturas de ciclo curto ou temporárias, e 0,5 m para 

pastagem. | 

RICHTER et al. (1993), analisando as respostas do rendimento da cultura 

da aveia a três diferentes profundidades do lençol freático (5, 15 e 25 cm), 

concluem que o nível de 15 cm de profundidade do lençol freático proporciona um 

melhor rendimento de material verde e seco, maior estatura das plantas e maior 

número de estômatos por unidade de área foliar. . 

2.5 - Tolerância da cultura da videira à salinidade 

ADAMS & LUND (1966), verificaram que o crescimento das raízes é 

reduzido em plantas que encontram no sub-solo um pH baixo e uma consequente 

elevação do ion alumínio, o qual sendo tóxico inibe o alongamento das raízes, 

gerando raízes grossas, sem ramificações e com cicatrizes. BENGSTON et al. 

(1982), verificaram que o total das quantidades de potássio e fósforo no fluxo da 
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água foi reduzido pela drenagem, num solo argiloso na Lusitânia. LOWRANCE et 

al. (1984) encontraram concentrações de nitrato na água de drenagem artificial 

duas vezes mais altas que na água da drenagem natural. THOMAS et al (1991), 

enfatizaram que o alto potencial de lixiviação dos solos arenosos associado â 

aplicação de nutrientes e a um lençol freático profundo resultaria numa alta perda 

de nitrato por lixiviação. De acordo com AYERS & WESTCOT (1991), com base 

em Maas 4 Hoffman (1977), a tolerância relativa da cultura da videira â salinidade 

é de 100% num solo com C E e 5 de 1,5 dS/m, decrescendo a partir dal até 0% 

quando CEq$ for 12,0 dS/m. Embora este valor varie de acordo com as condições 

de clima, solo e manejo da cultura. 

2.6 - Carga Hidráulica 

VALDIVIESO et al. (1986), em estudos conduzidos em solo do tipo 

Podzólico com drenos instalados a 1,60 m de profundidade e espaçamento de 30 

m, obtiveram uma carga hidráulica de 0,75 m; para essa mesma profundidade e 

com drenos espaçados de 15 m os autores obtiveram cargas hidráulicas de 0,16 a 

0,44 m. SUGUINO et al. (1986) obtiveram, em um sistema de drenagem 

espaçado em 30 m e com uma profundidade de 1,5 m, Implantado em um 

latossolo do Perímetro Irrigado de Bebedouro, uma carga hidráulica máxima de 

0,7 m, após uma recarga de irrigação da ordem de 30 mm aplicada a cada sete 

dias, e de chuvas máximas de 40 mm/dia em novembro e 74,8 mm/2dias em 

dezembro de 1985 SOUZA (1991) obteve num solo do tipo Podzólico do 

perímetro irrigado de Manlçoba, sob regime de chuvas de 82,4mm em 3 dias e 

após cessado a recarga, uma carga hidráulica média de 0,43 m para drenos 

espaçados de 20 m e 0,77 m para um espaçamento de 30 m. 
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2.7 - Porosidade drenávei 

A porosidade drenávei corresponde ao voiume dos macroporos ocupados 

pelo ar quando o 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 drenávei pode ser 

determinada em laboratório, mantidas as características do solo, e em campo 

através de experimentação em áreas pilotos de drenagem. A partir de análises e 

informações provenientes de levantamentos das características físico-hfdrícas de 

solos de várzea do Rio Grande do Sul ( em 1984), os autores fizeram 

comparações entre os resultados de porosidade drenávei obtidos em laboratório e 

os valores de condutividade hidráulica obtidos no campo. Concluíram que os 

coeficientes de correlação encontrados desaconselham a obtençSo da porosidade 

drenávei a partir da condutividade hidráulica, principalmente para solos argilosos 

como os estudados. Tendo obtido relação do tipo linear, potencial, exponencial e 

logarítmica. O que, no entanto, nâo implica na invalidez da relação V = K 0 5 , já 

que nos solos com predominância de areia o coeficiente de correlação foi maior. 

DIELEMAN & TRAFFORD (1984) definam espaço poroso drenávei 

como sendo a porosidade efetiva, representando o volume de água que escoa 

por unidade de volume do solo quando o nível freático rebaixa o equivalente a 

uma unidade de distância. Como exemplo citam a porosidade drenávei de 3,5% 

(em voiume) para os solos de textura argilosa, 6,9% para os de textura média e 10 

a 15% para os arenosos. 

VALDIVIESO et al. (1986) em solos do tipo Podzó líco do Perímetro 

Irrigado de Maniçoba, obtiveram uma porosidade drenávei de 7,8 e 24%. 

SOUZA. (1991), num solo do tipo Podzólico do Perímetro Irrigado de 

Maniçoba, verificou, a partir das descargas e cargas hidráulicas de um sistema de 

drenagem instalado, uma porosidade drenávei de 16%, concluindo ser este valor 
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bastante próximo do estimado em função da condutividade hidráulica, dando, 

então, validade à relação, V= K 0 5 , de Van Beers (1966). 

2.8 - Condutos e envoltórios subterrâneos 

BATISTA (1989) relata que os tubos de drenagem de barro, concreto e 

material de plástico liso têm sido, nos países desenvolvidos, substituídos pelos 

tubos de plástico corrugados, o que vem ocorrendo também no Brasil Quanto a 

condutos de drenagem subterrânea como o bambu, esses podem ser 

recomendados desde que nas proximidades da área a ser drenada exista essa 

espécie vegeta) a custos de aquisição baixos. O autor cita os tubos de PVC 

corrugados, fabricados especialmente para drenagem, como aqueles mais 

recomendados na atualidade, por possuírem baixos custos de aquisição e 

instalação, facilidades de transporte e assentamento, alta resistência a 

deformações e a ataques de produtos químicos. 

QUEIROZ et al. (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 resistência de entrada de 2,3 dias/m e 

satisfazem os critérios de rebaixamento do lençol freático em 40 cm após 6,8 dias 

de drenagem com drenos espaçados de 16 m e a uma profundidade de 1,4 m, e 

um rebaixamento de 70 cm em 2,3 dias, numa área com drenos espaçados de 16 

m e a uma profundidade de 1,2 m. 

SCALOPPI (1986), revendo a literatura sobre as características de 

tubos plásticos corrugados empregados na drenagem subterrânea, cita as 

vantagens destes, tais como. uma drenagem mais rápida e mais eficiente; maior 

agilidade de instalação por absorver menos mão-de-obra; ser de mais fácil 

transporte; maior estabilidade em solos estáveis; grande vida útil (60 anos); e 
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possibilidade de controle das aberturas de entrada d'âgua. o autor apresenta, 

entretanto, algumas limitações como facilidade de ser danificado por roedores e 

de ter orifícios de entrada d'água obstruídos, imitações que não vêm ocorrendo 

nos sistemas implantados no polo Petrolina-Juazeíro. Menciona, ainda, que existe 

incompatibilidade de acoplamento entre os diversos tipos existentes no mercado 

(o que para a CODEVASF não se constitui em limitação), e, ainda que possuem 

maior rugosidade hidráulica que os tubos de argila ou concreto. 

PARFfTT & CRUCIANNI (1988), avaliando o efeito das perfurações em 

tubo de PVC uso revestido com manta sintética de poliéster, afirmam que para 

184 orifícios em cada metro linear de tubo de 4" (orifícios de 1/2" de diâmetro 

equidistantes 3,1 cm), a relação entre a vazão total e esses orifícios é linear. 

Eles enfatizam que, as propriedades físicas do solo, principalmente a 

permeabilidade, são também condicionantes da vazão. 

DIELEMAN & TRAFFORD (1984) recomendam, para a avaliação do 

desempenho de condutos subterrâneos, a obtenção da razão entre a perda de 

carga hidráulica, na metade do espaçamento (htot) e a perda de carga hidráulica 

no poço a 0,5 m do dreno (he), com relação nível dágua nos drenos, classificando-

os de. bom rendimento quando esta relação (he/htot) for menor que 0,2; regular 

rendimento quando esta fração estiver entre 0,2 a 0,4; rendimento ruim se he/htot 

ficar entre 0,4 a 0,6; e, finalmente, péssimo rendimento quando he/htot for 

superior a 0,6. Os envoltórios são materiais colocados ao redor do tubo de 

drenagem, com a finalidade de reduzir o gradiente hidráulico e evitar a entrada, no 

tubo, de materiais carreados do solo que podem provocar entupimento e 

consequentemente mal funcionamento dos drenos. Os envoltórios podem ser do 

tipo natural ou sintéticos. BATISTA (1989) cita como envoltórios naturais: a brita, 

de altos custos e, portanto, de emprego anti-econômico na drenagem agrícola; a 

fibra de coco que pode dar bons resultados embora no semi-árido, mostrou-se 

totalmente intemperizada em apenas 2 anos; a palha de arroz de resultado ainda 

duvidoso e a serragem que não deve ser recomendada por liberar substâncias 
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tóxicas como o tanino. Menciona, ainda, a areia grossa lavada ou o cascalho, 

recomendados desde que os custos de aquisição e transporte sejam baixos, isto 

é, que existam em grandes quantidades e de boa qualidade próximo ao local da 

obra de drenagem. Quanto aos envoltórios sintéticos, cita que existem no mercado 

nacional vários tipos de materiais agulhados sendo, atualmente, mais usados os 

envoltórios de mantas de poliéster e pollproplleno. 

PIZARRO (1977) recomenda para solos argilosos o uso de envoltórios 

tipo seixo ou cascalho, brita, palhas e outros envoltórios volumosos. Para os 

solos arenosos o autor sugere utilizar tubos de PVC corrugados com envolórios de 

manta de poliéster. 

PEREIRA & CRUCIANNI (1988), em experimento realizado em lisfmetro 

contendo solo aluvial do tipo franco-arenoso, concluíram que os envoltórios de 

10 cm de espessura de cascalho ou areia foram os de melhor desempenho, 

seguido da brita n° 1 (camadas de 5 e 10 cm) e o geotêxtil Bidim OP-30. Por 

outro lado, comparando a praticidade de instalação dos sistemas e ainda a 

economia de mão-de-obra e de transporte, concluíram que o geotêxtil Bldim OP-

30 foi o envoltório de melhor desempenho. Pelas observações da drenagem 

praticada peia CODEVASF, os envoltórios de brita ou de Bidim OP-30 

apresentam custos de aquisição muito altos, não sendo então recomendados para 

drenagem agrícola. Envoltórios de cascalho, areia grossa lavada ou material 

sintético mais delgado funcionam satisfatoriamente desde que, sejam 

selecionados e dimensionados adequadamente para o tipo de solo a ser drenado. 

De acordo com DIELEMAN & TRAFFORD (1984) o envoltório é 

considerado de bom rendimento quando a resistência 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 dias/m; e, finalmente, péssimo quando a resistência for superior a 2,25 

dias/m. 
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2.9 - Espaçamento entre drenos 

2.9.1 - Equações de regime permanente 

De acordo com BELTRAN (1986) grande maioria das equações ma

temáticas utilizadas para determinação do espaçamento entre drenos baseiam-se 

na lei clássica de Darcy, que descreve o movimento da água numa zona de solo 

saturado. A quantidade de água (Q) que flue através de uma amostra de solo, 

numa unidade de tempo, é proporcional â diferença entre as cargas hidráulicas 

(Ah) nas seções transversais de entrada e de salda do fluxo, ou seja, o fluxo é 

proporcional a perda de carga (h1-h2), e é inversamente proporcional ao 

comprimento da amostra (L) que atravessa o fluxo. Esta proporcionalidade (K) é 

uma constante que varia de acordo com a natureza do meio poroso que o fluxo 

atravessa. 

Conforme BELTRAN (1986), Dupuit em 1863, estudando fluxos d*água 

para poços e drenos, supôs que: para pequenas inclinações, a superfície livre de 

um sistema de fluxo pode se tomar uma linha de corrente d'água horizontal, em 

qualquer secção vertical; a velocidade de fluxo é proporcional à declividade do 

lençol freático; e o limite superior do lençol freático determina a carga hidráulica na 

secção vertical considerada. Com essas simplificações, Dupuit reduziu as 

dimensões de bidimensional para unidimensional, estabelecendo que a velocidade 

de fluxo na superfície freática seja proporcional á tangente do gradiente hi

dráulico. Mais tarde, em 1885, Forchheimer, baseado nas suposições de Dupuit e 

considerando um plano transversal de um solo homogêneo e isotrópico que 

recebe uma recarga uniforme (R), por unidade de área e unidade de tempo (Fig. 

1) desenvolveu uma equação geral para a superfície de água livre, conforme 

dedução a seguir. 
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FIGURA 1 - Fluxo permanente com recarga uniforme, num solo homogêneo. 

Considerando um fluxo permanente (q x), em um determinado tempo, 

fluindo a uma distância x do dreno, conforme descreve CRUCIANi (1989), tem-

se: 

Ox = R(L/2-X) (1) 

onde. 

R - recarga normativa ou Recarga por unidade de área (m/dia) 

L - Espaçamento entre os drenos (m) 
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De igual modo, segundo a equação de Darcy, este fluxo na direção Y é: 

q Y = KYi (2) 

Onde. 

K - Condutividade hidráulica do solo (m/dia) 

Y - Altura do lençol freático, num ponto considerado (m) 

i - Gradiente hidráulico 

Utilizando a hipótese de Dupuit para fluxo não confinado, que estabelece a 

decllvldade da capa freática como sendo o gradiente hidáulico (I - dy/dx).. isto é a 

tangente da curva da capa freática, obtém-se a seguinte expressão para a Eq. (2): 

Tratando-se de solo homogêneo, fluxos iguais em todas as direções (<#= 

q y), tem-se: 

Integrando a Eq.(5), nos limites de x variando de 0 a L/2 e y variando de 

D a D+h, obtem-se: 

q y = KY(dy/dx) (3) 

R(L/2 - X) = KY(dy/dx) 

R(U2 - X)dx = KYdy 

(4) 

(5) 

RJ (L2/4) - (L2/8) ] = K{ [(D2+2Dh+ h2)/2] -(D2/2)} (6) 

Simplificando a Eq. (6), tem-se. 

L2 = K(8Dh+4h2)/R 
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a) Equação de Hooghoudt: 

De acordo com CRUCIANi (1989), Hooghoudt em 1936, desenvolveu 

uma equação para valas de drenos assentados em cima da camada impermeável 

e sob condições de regime permanente (R=q) num solo homogêneo, conforme a 

seguir: 

L2 = 8KDh/q+4Kh2/q (8) 

Onde: 

L - Espaçamento entre os drenos (m) 

K - Condutividade hidráulica (m/dia) 

D - Distância da camada impermeável ao nivei d'água nos drenos(m) 

h - Distância vertical entre o ntvel do lençol no ponto médio entre os 

drenos e o plano tangente ao fundo dos drenos (m) 

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

CRUCIANI (1989) diz ainda, que em 1940, Hooghoudt, dando 

continuidade aos seus estudos e considerando a grande contribuição do fluxo 

radial, desenvolveu uma equação mais ampla para solos estratificados e drenos 

assentados acima da camada impermeável e de recarga constante, de acordo 

com a Fig.2 e expressão a seguir: 
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FIGURA 2 - Ruxo permanente com contribuição do fluxo radial 

L 2 = 8Kbdh/q + 4KJr*lq 

Onde: 

d - Espessura do estrato equivalente com fluxo radial. 

Kt, - Condutividade hidráulica abaixo do nível de drenagem 

Kg - Condutividade hidráulica acima do nivel de drenagem 

2G 



No caso de drenos entubados, o fluxo que atravessa a área por metro de 

superfície cilíndrica num regime permanente, pode, também, ser quantificado por 

Q=qL, que deve ser igual a mesma ordem de grandeza dada pela equação de 

Darcy (Q=KiA), onde i=dhr/dr e considerando como secção de fluxo A=*r. De 

acordo com BELTRAN (1986), tem-se. 

Mediante funções de variáveis complexas se obtém a perda de carga 

originada do fluxo radiai (hr), isto é : 

Sendo P o perímetro molhado, que para drenos entubados a meia secção 

é igual a xr, onde r é igual ao raio do tubo. Mas, como a carga hidráulica total (h) 

é a soma das duas componentes horizontal e radial, tem-se: 

r(dhr/dr)=qL/xK (10) 

hr = (qL/xK)(ln D/P), para D<0,25L (11) 

h = (qL2/8KD) + [ (qL/xK)*(ln D/P) ] = qL2/8Kd (12) 

resultando em: 

d = Df[ (8D/xL)*(ln D/P) + 1 ] (13) 

ou 
d = D/[ (2,55D/L)*(!n D/P) + 1 ] (14) 

Onde: 

D- Distância da camada impermeável ao nível d'água nos drenos (m) 

P - Perímetro Molhado 
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b) Equação de Donnan : 

De ccordo com LUTHIN (1974), Donnan em 1946, baseado nas hipóteses 

de fluxo horizontal de Dupuit, desenvolveu uma fórmula para drenos assentados 

em cima da camada impermeável de um solo homogêneo, o que é uma 

simplificação da Eq. (8) de Hooghoudt. Tem-se então: 

L2 = 4K[(H-D)2j/R (15) 

Onde: 

H=D+h = Altura do lençol freático no ponto médio entre os drenos (m) 

c) Equação de Ernst: 

Conforme BELTRAN (1986), Ernst (1956/1962) com base na solução de 

Hooghoudt, desenvolveu para solos estratificados uma fórmula levando em conta 

a contribuição dos componentes de fluxo vertical, horizontal e radial. Para drenos 

assentados nesta estratificação, tem-se por: 

h=R{(Dv/Kv) + L2/8(KD)h + [(L/*Kv)*(in aDr/P) ] } (16) 

Onde. 

Dv - Espessura da camada onde ocorre o fluxo vertical = h = altura do 

lençol freático no ponto médio entre drenos (m) 

Kv - Condutividade hidráulica da camada com fluxo vertical = Ka 

=condutividade hidráulica da camada superior ou acima dos drenos. 
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Dr - Espessura da camada de fluxo radial = D da Eq. 23 

Kr - Condutividade hidráulica da camada com fluxo radial = Kb = 

condutividade hidráulica da camada inferior ou abaixo dos drenos. 

KD - Transmissividade nas duas camadas estratificadas 

a - Fator de geometria de fluxo radial, que para drenos assentados no 

limite da estratificação "a" é igual a 4, e para drenos assentados 

acima da estratificação, na camada mais permeável, "a" é igual a 1. 

2.9.2 - Equações de regime variado 

a) Equação de Glover-Dumm : 

A partir da equação da continuidade e da equação de Darcy, Olover 

desenvolveu uma fórmula empírica para regime variável (não permanente) que, 

em 1954, foi modificada por Dumm, conhecida atualmente por equção de Glover-

Dumm, conforme dedução a seguir (BELTRAN,1986): 

Considerando uma secção transversal de fluxo entre dois drenos, sob 

condições não saturadas, a quantidade de fluxo de entrada na direção x (Qe) 

adicionada do volume armazenado (0) num elemento diferencial (Fig. 3), deve ser 

igual ao fluxo de saída (Qs) nesta mesma direção. 
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FIGURA 3 - Elemento diferencial de uma região de fluxo 

Donde: 

Qe = q x = dqxldx 

q x = -KQ(dNdx) 

Qe = õ(-KD£Müx)f&x 

0 = V(<3n/#) 
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Sob condições de fluxo não saturado tem-se Qs = 0, logo: 

Qs = q x + {aqx/âx)dx = 0 

Qs = Qe + 0 

Resultando em: 

Ô(-KDShfdx}lõx + V(dhlã) = 0 

Ficando: 

-KD^h/c f i 2 ) + V(dh/ct) = 0 

KD(í2fí/0h2) = v(0n/c*) (21) 

A Eq. (21) trata-se de uma equação diferenciai parcial, que, utilizando o 

método de separação de variáveis, pode ser transformada em duas equações 

diferenciais ordinárias. Substituindo nessas equações as condições de contorno 

h=0 para x=0 em t=0, n=0 para x=L em t=0 e h=ho=Ri para 0<x<L e t=0, tem-se 

uma função em série de senóide (BELTRAN, 1986), conforme equação a seguir 

h(x,t)= 4ho/x ( Z 1m e-"2P *sen nxx/L) (22) 

Com n = 1, 3, 5 

Onde. 

p =x 2(KDWL 2) é chamado de fator de reação, dias - 1 (23) 
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Considerando uma altura do lençol freático no ponto médio entre os 

drenos em qualquer tempo (t), ht=h(1/2L,t) e substituindo x=1/2L na Eq. (22), tem-

se: 

W M h o / i c í E e ^ ) com n= 1,-3, 5.... (24) 

Na Eq. (22), quando "n" tende a infinito a expressão e - " 2 ^ tende a 

zero, que segundo Wesseiing (1973), citado por MILLAR (1988), no caso de 

pt>0,2 pode-se desprezar os termos da série, ficando apenas o primeiro termo 

n=1, simplificando a Eq. (24) em: 

ht = 4ho/x (e-P*) = 1,27010*6-0*) 

Na suposição de que o lençol freático assume, inicialmente, uma 

forma parabólica de quarto grau, a Eq. (24) resulta em: 

ht = 1,16(ho*e-Pt) (25) 

Substituindo a Eq. (23) na Eq. (25), obtem-se: 

L 2 = (K2KDT) / [V*ln(1,16ho/ht)] (26) 

Onde: 

L - Espaçamento entre os drenos (m) 

K - Condutividade hidráulica (m/dia) 

D - Distância da camada impermeável até o nível dos drenos (m) 

t - Tempo de rebaixamento do lençol da posição ho até ht (dias) 

V - Porosidade drenável 

ho - Altura inicial do lençol imediatamente após uma recarga (m) 

ht - Altura final do lençol após a descarga desejável. 
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A Eq. (26) é adequada para regime variável, própria para regiões com 

irrigação ou chuvas de grande intensidade. Mas, como a referida equação não 

leva em consideração a componente de fluxo radial, quando o dreno está 

instalado acima da camada impermeável, neste caso, faz-se necessário substituir 

o parâmetro "D" pelo "d" equivalente de Hooghoudt (MILLAR, 1988), resultando 

na expresâo seguinte: 

l_2 = (% 2Kdt) / fV(ln(1,16ho/ht)] (27) 

Donde: 

d - Espessura do estrato equivalente onde ocorre o fluxo radial obtida 

pela Eq.(14). 

b) Equação de Boussinesq : 

De acordo com BELTRAN (1986), Boussinesq em 1904 deduziu uma 

equação baseando-se nas hipóteses de Dupuit, para fluxo horizontal da água em 

regime variado, com drenos situados acima da camada impermeável Esta supera 

as limitações de um aquífero constante do modelo de Glover-Dumm. Sua 

dedução baseia-se na combinação da equação da continuidade com a lei de 

Darcy, resultando numa expressão como a Eq (22), que sendo resolvida para 

condições de contorno modificada como: h=0 para x=0, h=0 para x=L em qualquer 

tempo T , h=ho para x=U2 em todo tempo T e h tendendo para zero, quando o 

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

L2 = 4,46 (K*ho*ht*t) / V(ho - ht) (28) 
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Donde sua descarga máxima corresponde a: 

Ro = 3,46 (K*ho2)/L.2 (29) 

A expressão (28), conhecida como a Equação de Boussinesq, é 

muito recomendada para cálculo de espaçamento entre drenos, sob condições 

de soio argiloso com camada impermeável em tomo de 1,0 m de profundidade 

(BELTRAN, 1986) 

2.10 - Avaliação das equações de drenagem subterrânea 

VALDIVIESO et al. (1986), avaliando o dimensionamento de drenagem 

subterrânea, espaçada a cada 30 m e 15 m com profundidade média de 1,6 m 

em solo do tipo Podzólico Vermelho Amarelo (PV3) no perímetro irrigado de 

Maniçoba, concluíram que a fórmula de Hooghoudt superestimou o espaçamento 

em 7 a 20% e a de Glover-Dumm subestimou em 30%, recomendando o 

espaçamento de 30 m como o mais conveniente por questões de custos e 

exigências de irrigação 

COELHO et al. (1986), avaliando o desempenho do sistema de 

drenagem por vaias abertas em solos de várzeas no Estado de Minas Gerais, 

verificaram que as equações de Boussinesq-Schilfgaarde e Glover-Dumm foram 

as que menos superestimaram o espaçamento. 

SUGUINO et al. (1986), para um solo do tipo Latossolo (37 BB) do 

perímetro irrigado de Bebedouro, obtiveram um espaçamento calculado de 25 m 

para fluxo permanente, e 29 m para fluxo variado. Tendo o espaçamento de 30 m 

com profundidade média de 1,5 m, em estudo, atendido às características de solo 

e recarga. 

28 



SOUZA (1991), pesquisando a eficiência do sistema de drenagem, 

espaçado a cada 20 m num solo do tipo Podzólico Vermelho Amarelo (PV3) do 

Perímetro Irrigado de Maniçoba, concluiu que os espaçamentos calculados peias 

equações de Hooghoudt e Ernst apresentaram valores similares, embora tenham 

superestimado os espaçamentos em 42,15% e 45%, respectivamente. Enquanto 

que, o espaçamento determinado peia Equação de Glover-Dumm subestimou em 

4,25%, tendo o espaçamento em uso apresentado uma boa performance no 

rebaixamento do lençol freático, caindo este a 50% no final do terceiro dia, mesmo 

com uma recarga superior a que foi projetado (R médio de 9 mm/dia). 

PEREIRA «tal . (1993) citam que Cruciani (1980), ressalta que a equação 

de Glover-Dumm é aplicada em áreas sujeitas a precipitações intensas e de 

duração variável típica de clima tropical ou em regiões semi-áridas sob condições 

de irrigações periódicas. 
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3.0 - MATERIAIS E MÉTODOS 

Os estudos foram realizados em áreas com drenagem subterrânea do 

Perímetro Irrigado de Bebedouro situado no Município de Petrolina-PE. O 

Perímetro possui a maior densidade de drenagem entubada, em relação aos 

demais perímetros do polo Petrolina-Juazeiro , sendo ele o pioneiro no cultivo da 

videira. Possui uma área de 2.416 ha irrigáveis, sendo 1.380 ha distribuídos em 

lotes de 5 a 12 ha destinados a pequenos agricultores (colonos) e outros 1.038 ha 

reservados à empresas privadas. Localiza-se nas coordenadas de latitude 09° 09' 

S e longitude 40° 22' N distando aproximadamente 40 Km NE da cidade de 

Petrolina, Estado de Pernambuco (Fig. 4). A região é de clima Semi-árido com 

precipitações pluviais médias anuais de 400 mm, concentradas em quatro meses 

(janeiro a abril), e temperaturas médias mínima e máxima, respectivamente, de 

20° C e 31,5° C, umidade relativa de 58% e demanda evapotranspirativa 

potencial média mensal de 197 mm. 

3.1 - Ensaios da Pesquisa 

Com base nas informações da empresa privada DRENOVALE 

responsável pelo projeto executivo dos sistemas de drenagem estudados, no tipo 

de solo fornecido pela CODEVASF e no estágio da videira informado pela 

CAMPIB, foram escolhidos 5 (cinco) lotes de pequenos agricultores com drenos 

espaçados de 19,6 a 58,0 m constituindo num total de 3 ensaios, tendo cada 

ensaio o tipo de solo e a cultura da videira, num mesmo estágio, como 

parâmetros constantes, e, o espaçamento entre drenos como o variável (Tab. 1), 

permitindo avaliar o desempenho de cada sistema implantado. 
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FIGURA 4 - Localização do perímetro irrigado de Bebedouro 
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TABELA 1 - Ensaios da pesquisa 

N° N° Nome Profundidade Area Espaçamento 

do do do da barreira Ensaio entre drenos 

ensaio iote dreno (m) (ha) V (m) 

01 063 DE-02 3,0 8 3,6 2,6 45,0 

059 DE-02 1,4 a 2,2 2,4 35,0 

02 019 DE-03 1,4 a 2,2 3,0 40,0 

019 DE-04 1,4 a 2,2 4,3 58,0 

045 DE-12 1,6a1,8(*) 2,1 35,0 

03 082 DE-03 1,6a1,8(*) 0,4 19,6 

082 DE-04 1,6a 1,8 (*) 0,3 23,3 

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

3.1.1 - Ensaio 01: 

Formado pelo lote 063, pertencente ao agricultor Edelmário de Souza; 

com solo do tipo Podzôlico Vermelho Amarelo Eutrófico Latossólico; de textura 

arenosa/média com barreira a profundidades superiores a 3,0 m; uma área de 2,6 

ha com drenos espaçados a cada 45,0 m e profundidade média de 1,4 m; numa 

área com a cultura da videira de quatro anos; implantado o sistema de drenagem 

com tubos de PVC flexível de DN 65 mm revestido com manta sintética tipo OP-

20; projetado para uma carga hidráulica média de 0,40 m no ponto intermediário 
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dos drenos e uma taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas 

máximas de um período de recorrência de 1:10 anos. 

dreno subterrâneo pE-01 

dreno subterrâneo DE 0?: 45. 0m 

H » h 
dreno subterrâneo DF-03-

dreno subterrâneo f jE-04 

dreno subterrâneo DF-05 
-J 
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FIGURA 5 - Layout do lote 063 do ensaio 01 do perímetro bebedouro 
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3.1.2- Ensaio 02: 

Formado por dois lotes, com três espaçamentos entre drenos, sendo: 

a) Lote 059, pertencente a Carlos Nakamura; com solo do tipo Podzóllco 

Vermelho Amarelo Eutrófico Latossólico, de textura arenosa/média com barreira 

em profundidade de 1,4 a 2,2 m; numa área de 2,4 ha com drenos espaçados a 

cada 35,0 m e profundidade média de 1,41 m (Fig. 6); numa área com a cultura 

da videira de 4 anos; implantado o sistema de drenagem com tubos de PVC 

flexível de DN 65 mm, revestido com manta sintética tipo OP-20, projetado para 

uma carga hidráulica média de 0,40 m no ponto intermediário dos drenos e uma 

taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas máximas de um 

período de recorrência de 1:10 anos. 

b) Lote 019, pertencente a Manoel Messias Alves; com solo do tipo Podzólico 

Vermelho Amarelo Eutrófico latossólico; textura arenosa/média com barreira em 

profundidade de 1,4 a 2,2 m; uma área de 3,0 ha com drenos espaçados a cada 

40,0 m, e uma área de 4,3 ha com drenos espaçados a cada 58,0 m, ambas 

áreas com drenos em profundidades médias de 1,30 m (Fig. 7); numa área com 

a cultura da videira de 4 anos, sendo a área do DE-04 com barreira a uma 

profundidade de 1,6 a 2,2 m. Tendo sido instalado os drenos com tubos de PVC 

flexível de DN 100.0 mm revestidos com manta sintética tipo OP-20; projetado 

para uma carga hidráulica média de 0,40 m no ponto intermediário dos drenos e 

uma taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas máximas de 

um período de recorrência de 1:10 anos. 
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3.1.3 - Ensaio 03: 

Formado por dois iotes com três espaçamentos entre drenos, sendo: 

a) Lote 045, pertencente a João Maximiniano; com solo do tipo Podzólico 

Vermelho Amarelo Eutrófico Latossóiico; textura arenosa/média com uma fase 

cascalhenta a 1,2 m de profundidade e barreira de 1,6 a 1,8 m, uma área de 2,1 

ha com drenos espaçados a cada 35,0 m e profundidade média de 1,14 m (Fig. 

8); numa área com a cultura da videira de 4 anos; implantado o sistema de 

drenagem com tubos de PVC flexível de DN 65 mm, revestidos com manta 

sintética tipo OP-20, projetado para uma carga hidráulica média de 0,40 m no 

ponto Intermediário dos drenos e uma taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia 

oriunda de chuvas máximas de um período de recorrência de 1:10 anos. 

b) Lote 082, pertencente a José Maria Fernandes; com solo do tipo Podzólico 

Vermelho Amarelo Eutrófico Latossóiico; textura arenosa/média com uma fase 

cascalhenta a 1,2 m de profundidade e barreira de 1,6 a 1,8 m (Fig. 9); uma área 

de 0,4 ha com drenos espaçados a cada 23,3 m e uma área de 0,3 ha com 

drenos espaçados a cada 19,6 m, ambas áreas com profundidade média de 1,20 

m; numa área com a cultura da videira de 4 anos; instalado os drenos com tubos 

de PVC flexível de DN 65.0 mm revestidos com uma camada de 15,0 cm de 

seixo rolado peneirado, de granulometria variando de 3 a 25 mm; projetado para 

uma carga hidráulica média de 0,40 m no ponto intermediário dos drenos e uma 

taxa de descarga estimada de 0,006 m/dia oriunda de chuvas máximas de um 

período de recorrência de 1:10 anos. 
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3.2 - Época de realização da pesquisa 

Visando avaliar o sistema de drenagem sob condições de chuva e de 

irrigação, as observações foram levantadas durante o período de fevereiro a julho 

de 1994. Tendo avaliado sob condições de precipitações pluviométricas durante 

os meses de fevereiro a abril, e sob condições de irrigação durante os meses de 

maio a julho de 1994. 

3.3 - Instalação e condução do experimento 

Em cada lote irrigado escolhido no item 3.1, foram eleitas três linhas 

consecutivas de drenos entubados representativas de cada área, nas quais foram 

executadas as etapas seguintes: 

3.3.1 - Instalação de Poços de Observação 

Os poços foram construídos a partir da metodologia sugerida por 

DIELEMAN & TRAFFORD (1984) e adaptada pela CODEVASF (BATISTA, 

1989), conforme descrito a seguir: 

ajDensidade e Locação dos Poços 

Foram implantadas três linhas de poços transversais ao eixo dos drenos 

escolhidos, conforme ilustra a Figura 10. A primeira bateria foi instalada d 1/4 

inicial do comprimento do dreno e as demais baterias de poços espaçadas de 1/4 

dessa posição, isto é , a segunda bateria na metade e a terceira a 3/4 do 

38 



comprimento do dreno. Cada bateria teve um poço instalado no ponto médio entre 

os drenos (metade do espaçamento entre drenos) para observar a carga 

hidráulica, um outro sobre o tubo do dreno intermediário para verificar o seu 

funcionamento, e três poços entre o ponto médio a cada lado dos três tubos, 

situando-se a 0,5 m, 1,5 m e 5,0 m da lateral de cada dreno (Fig. 10). 

dfeno 

I I fl I I I I I I / vzc 

I I 11 I I I 1 I /3/4C 

1 •• linha de p o ç a s 

? ' linha de p o ç o s 

3 f linha de p o ç o s 

FIGURA 10 - Layout de locação dos poços de observação 
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b) Procedimento de execução dos poços de observação: 

Utilizando um trado holandês de 3" foi feito um furo até as proximidades 

do plano horizontal dos drenos entubados, registrando-se, de forma sumária, a 

textura do perfil do solo pelo método do tato (Zimmerman, 1976). Em cada local 

de tradagem foi instalado um poço de observação que constitui de um tubo de 

PVC de 32 mm, serrilhado alternadamente nos primeiros 0,8 m de sua 

extremidade inferior e envelopado com manta sintética de Poliéster (bidim OP-

20). Em seguida, o espaço entre a parede do furo e o tubo foi preenchido com 

areia grossa do próprio local de Instalação dos poços, fazendo-se uma 

compactação manual para evitar que a agua de irrigação provocasse uma erosão, 

tipo tubificação (Fig. 11). 

luva tipo l/R 

tubo de PVC de 32 mm 

complemento com 
solo do próprio 
material e s c a v a d o 

primeira camda de -
areia grossa 

tampão de rosca 

superfície do solo 

plana do lençol treitico 

serrilh amento do tubo 

Detalhes de instalação do poço de observação 



3.3.2 - Cotação topográfica dos poços 

Após a instalação, os poços foram numerados em ordem crescente da 

jusante â montante dos drenos. A seguir foram levantadas as cotas topográficas 

do topo de cada tubo (extremidade superior) e a do fundo do dreno, o que permitiu 

a obtenção da profundidade do lençol freático e as respectivas cargas hidráulicas.. 

3.3.3 - Características ftsteo-químtcaa dos solos 

Visando conhecer melhor as características físico-químicas de cada lote, 

foram coletadas amostras de solo do tipo. 

a) Indeformada: foram executadas trincheiras em cada linha de poços, 

observando o perfil físico e coletando amostras indeformadas de solo em cada 

camada de 0,15 m de profundidade, usando um cilindro (UHLAND, 1949) 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 amostras de solo nas profundidades do perfil de 

0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm e 90-120 cm. No laboratório de solos do CPATSA 

(EMBRAPA), obteve-se a granufometria das amostras, densidade real, 

capacidade de campo a 0,1 Atm, o ponto de murcha permanente a 15 Atm e as 

características químicas como PH, CEes, Ca, Mg, K, Na trocável, possibilitando, 

então, a determinação da capacidade de troca catiônica (CTC) e porcentagem 

de sódio trocável (PST), classificando o solo do ponto de vista de salinidade peio 

sistema americano (BUREAU OF RECLAMATION, 1978). 
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3.3.4 - Determinação da Profundidade efetiva do sistema radicular da 

videira. 

Ao redor de uma planta representativa de cada campo da drenagem, foi 

escavada uma trincheira correspondendo â metade da área útil da videira, 

coletando-se a cada 0,15 m de profundidade as raizes que nesta camada 

densenvolveram-se, as quais foram, posteriormente, lavadas, secadas ao ar livre 

e pesadas cada camada de 0,15 m, e por conseguinte, obtido o peso total das 

raízes no perfil de solo. Com isto determinou-se a relação entre o peso das raízes 

em cada camada de 0,15 m e o peso total das raízes 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 

raízes no solo. 

3.3.5 - Condutividade hidráulica 

A condutividade hidráulica do perfil do solo, foi determinada utilizando o 

método de Auger Hole (BUREAU OF RECLAMATION, 1978) ou do furo de trado, 

em presença do lençol freático, descrito por BATISTA (1983), efetuando-se três 

testes para cada linha de poços de observação em cada campo de drenagem e 

considerando a média. Mas, como a condutividade hidráulica obtida por esse 

método, corresponde â média ponderada de todas as camadas acima do fundo 

do poço, obteve-se a condutividade de uma camada individual, a fim de verificar o 

nível de redução da velocidade (barreira), a partir das condutividades hidráulicas 

obtidas pelo teste do furo do trado acima e dentro da camada em estudo, através 

da obtenção de uma das componentes da média ponderada, na camada 

considerada barreira, conforme recomenda o BUREAU OF RECLAMATION 
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(1978). A condutividade hidráulica, foi também obtida a partir das cargas 

hidráulicas (h) e da taxa de descarga (q), medidas nos ensaios. 

3.3.6 - Monitoramento do sistema de drenagem 

Foram medidas, com uma frequência de duas a três vezes ao dia, a 

profundidade do lençol freático em cada poço, através de um plopper (fita métrica 

com uma peça de metal concava na extremidade) e, concomitantemente, foram 

medidas as descargas nos drenos, coletando-se num balde calibrado o volume 

drenado num tempo que variou de 10 a 60 segundos, e utilizando um 

condutfvimetro portátil (de bolso) mediu-se a condutividade elétrica da água de 

drenagem, com três repetições. Durante o período dos estudos foram feitos os 

registros das lâminas de irrigação aplicadas e das chuvas ocorridas. Utilizando um 

outro condutivfmetro portátil (de mesa) mediu-se nos lotes a condutividade elétrica 

da água de irrigação. 

3.4 - Computação dos dados 

A partir dos dados levantados em campo e em laboratório, foram 

calculados os parâmetros de drenagem para regime de fiuxo permanente e 

variado para que se tomasse possível uma análise dos critérios de projeto através 

de uma avaliação do desempenho do sistema. 

3.4.1 - Avaliação sob regime permanente 

Considerando-se que 80% dos solos do perímetro irrigado de Bebedouro 

apresentam uma camada impermeável a uma profundidade de 1,4 até 2,2 m, e 
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que os sistemas de drenagem estão sempre próximos da mesma, a determinação 

dos parâmetros de drenagem foi feita através da metodologia de D1ELEMAN & 

TRAFFORD (1984), empregando-se a equação de Hoognoudt, conforme as 

etapas seguintes. 

3.4.1.1 - Cargas hidráulicas a partir das profundidades do lençol freático 

A partir da profundidade do lençol freático medida em campo pode-se 

estimar as cargas hidráulicas, conforme a Eq. 30 e a Fig. 12. 

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

Onde: 

h - Carga hidráulica no ponto intermediário entre os drenos (m) 

CoTp - Cota topográfica do topo do poço (m) 

PrLF - Profundidade do lençol a partir do topo do poço (m) 

CoDr - Cota topográfica do plano do nível de drenagem (m) 

CoTp 
superfície do solo 

CoDr 

dreno 

FIGURA 12 - Detalhe de um poço no ponto intermediário entre os drenos 
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3.4.1.2 - Transformação da» descarga» (Q) medidas em descarga» 

normativa» (q) 

A descarga normativa ou coeficiente de drenagem subtenânea foi obtida 

mediante a seguinte expressão: 

Onde: 

q - Descarga normativa (m/dia) 

Q - Descargas medidas nos drenos (l/s) 

C - Comprimento do dreno (m) 

L - Espaçamento entre os drenos (m) 

3.4.1.3 - Aplicação analítica da equação de Hooqhoudt 

A equação de Hooghoudt apresenta-se da seguinte forma: 

Onde: 

q - Descarga normativa (m/da) 

K - Condutividade hidráulica (m/dia) 

d - Espessura do extrato equivalente " d " (m) 

h - Carga hidráulica no ponto intermediário entre os drenos (m) 

L - Espaçamento entre os drenos (m) 

q = (Q IO" 3 86.400)/CL (31) 

q = 8Kdh/L2 + 4Kh 2 /L 2 (32) 
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O primeiro termo da direita da Eq. (32) representa o fluxo abaixo da linha 

do dreno, enquanto que o segundo conesponde â componente de fluxo acima do 

dreno. Em um sistema de drenagem já instalado os parâmetros K, d e L sâo 

constantes para cada mancha de solo com características físicas semelhantes, e 

os parâmetros q e h variam no tempo e no espaço. A equação (32) pode, então, 

ser apresentar-se da seguinte forma: 

q = Ah + B h 2 (33) 

A Eq. (33) representa uma curva, podendo ser linearizada dividindo-se 

todos os termos por h, conforme a seguir: 

q/h = A + Bh (34) 

Onde: 

A = 8Kd/L 2 (35) 

B = 4K/L 2 (36) 

Aplicando na equação (34) a teoria do método dos mínimos quadrados, 

segundo SPiEGEL (1985), e estabelecendo uma regressão nos valores de q/h e 

h, pode-se obter os coeficientes linear (A) e angular (B), através das expressões. 

A = {[Z (q/h)]*(Z h 2 ) - z h*Z [h'(q/h)J} / N Z h 2 - (Z h ) 2 (37) 

B = {NZ[h(q/h)]-(Zh ) £ ( C | /h) ]} / { N Z h 2 - (Zn) 2 } (38) 

Conhecendo-se os valores de A e B pode-se, então, determinar vaíores 

para K e d, através das equações (35) e (36), permitindo, assim, uma análise do 

sistema projetado. 
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3.4.1.4 - Análise qraflmétrlca 

Os coeficientes linear e angular da equação (34), também podem ser 

determinados grafimetricamente, o que consiste em plotar, em papel milimetrado, 

os dados de q/h no eixo da ordenada e h no eixo da abscissa e, em seguida traçar 

uma reta ajustada ao conjunto de pontos marcados. A inclinação dessa reta 

(tangente do ângulo de inclinação) representa o coeficiente angular (B), e o ponto 

de interseção da mesma com o eixo das ordenadas corresponde ao coeficiente 

linear (A). Desta forma pode-se fazer um cálculo estimativo dos parâmetro K e d, 

a partir dos dados medidos em campo. 

3.4.2 - Avaliação sob regime de fluxo variado 

O fluxo variado consistiu em rebaixar o lençol freático de uma 

profundidade inicial ho para uma profundidade final ht, num intervalo de tempo de 

tres dias. O procedimento de avaliação do sistema sob essas condições teve as 

seguintes etapas: 

3.4.2.1 - Solução analítica 

De acordo com DIELEMEN & TRAFFORD (1984), a relação entre a 

carga hidráulica e o tempo de rebaixamento do lençol freático é do tipo 

exponencial, conforme expressão a seguir: 

ht/ho = e-Pt (39) 
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Onde: 

p é o fator de reação 

Assim, a equação (39), fica: 

ht = ho*e-0* (40) 

A expressão (40) representa a equação da curva da carga hidráulica em 

função do tempo. Este mesmo raciocínio pode ser aplicado para a recarga 

instantânea, ou seja: 

Rt = Ro*e-Pt (41) 

Transformando a expressão (40) para a forma logarítmica, tem-se: 

log(ht)=log(ho*e-Pt) 

logOTtHogíhoJ+logíe-pt) 

log(ht)=log(ho)-pt(loge) 

pt(log e) = log(ho)-log(ht) 

Como o (íog e) é igual a 0.43, tem-se. 

p t*0.43=log(ho/rft) 

PH1/0 433*[log(ho/ht)] 

Resultando finalmente em, 

p=2.3*log(ho/ht)/t 
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Onde: 

p - Fator de reação ou de intensidade (dias - 1) 

no - Altura inicial do lenço! freático (m) 

ht - Aitura finai do lençol freático (m) 

t - Tempo de rebaixamento do lençol de ho para frt (3 dias) 

Como o fator de reaçSo na equaçSo de Glover-Dumm, é diretamente 

proporcional â transmissividade (Kd) e inversamente proporcional â porosidade 

drenável (V) e ao espaçamento, tem-se: 

P =x 2Kd/VL 2 (43) 

Para o fluxo variado existe uma proporcionalidade entre a recarga 

normativa (q) e a carga hidráulica (h) que depende do fator de reação (p) e da 

porosidade drenável (V), conforme expressão a seguir. 

q = 2pVh/K (44) 

Assim, substituindo o valor de p da equação (43) na equação (44), obtem-

q = 2xKdh/L2 (45) 

Isolando o termo de transmissividade da expressão anterior, tem-se: 

Kd = (q/h)L2/2s (46) 

se. 

A partir dos dados de carga hidráulica, descarga normativa e o 

espaçamento, pode-se deteminar o fator de reaçSo pela Eq. (42), a 
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transmlssiviclade pela Eq. (46), e a porosidade drenável pela Eq. (44), permitindo, 

então, a avaliação dos parâmetros de drenagem. 

3.4.2.2 - Solução oraflmétrtca 

Os dados da carga hidráulica versus o tempo, podem ser plotados num 

papel monolog para ter-se um ajuste linear do conjunto de pontos. Onde o fator de 

reação é dado pela tangente do ângulo de inclinação da reta (a) , para um dado 

ciclo logaritmixo, o qual substituindo na expressão (42), tem-se: 

p = 2,3 tang a (47) 

Onde, tanga = (logho)-(loght) 

Calculando o valor de p e da transmissividade, respectivamente, pelas 

equações (47) e (46), obtem-se a porosidade drenável pela seguinte equação: 

V = *2Kd/p L-2 (48) 

3.5 - Avaliação do desempenho dos condutos subterrâneos 

De acordo com DtELEMAN & TRAFFORD (1984), um dos parâmetros 

que avaliam o desempenho dos condutos subterrâneos de um sistema de 

drenagem, são: resistência de entrada e a fração da perda de carga, conforme 

expressões a seguir: 

so 



re = he C/Q (49) 

Onde: 

re - Resistência de entrada (dias/m) 

he - Diferença da carga hidráulica entre o poço em cima do dreno e o 

poço ã 0,5 m do dreno 

C - Comprimento do dreno (m) 

Q - Vazão ou descarga medida nos drenos (m^/dia) 

he/htot = fração da perda de carga (50) 

Onde. 

he - diferença da carga hidráulica entre o poço localizado em cima do 

dreno e o poço a 0,5 m do dreno 

htot - diferença de carga hidráulica entre o poço em cima do dreno e o 

poço na metade do espaçamento 

3.6 - Recuperação química de solos sallno-sódtcos 

Como trata-se de solos praticamente livres ou pobres de carbonatos 

alcalino-terrosos e PH menor que 7,5 o corretivo mais adequado é o gesso dado 

seu baixo custo de aquisição e aplicação, a dose teórica a aplicar para correção 

do solo pode ser obtida peia Eq. 51 a seguir: 

((PSTY - PSTf) CTC Pe Prof Dg ) /100 

si 
(51) 



Onde. 

Dt = Dose teórica de gesso em Kg/ha (100% puro) 

PST, = Porcentagem de sódio trocável iniciai (%) 

PSTf = Porcentagem de sódio trocável iniciai (%) 

CTC = Capacidade de troca Catjônica (meq/100 g de solo) 

Pe = Peso equivalente do corretivo (no caso gesso = 86) 

Prof = Profundidade do solo que se deseja recuperar (cm) 

Dg = Densidade global do solo (g/cm3) 

3.7 - Avaliação da eficiência de irrigação 

A eficiência da irrigação por sulcos foi avaliada através da instalação de 

uma calha WSC no início do sulco, para medir o volume de água aplicada, e uma 

outra no final para medir o volume de água escoada superficialmente, e, 

coletando-se, no (nicio, meio e final do sulco, amostras de solo deformadas a cada 

0,15 m de produndidade, 3 horas antes da aplicação dágua, 7 horas após, 24 

horas, 48 horas e 72 horas depois da recarga, para quantificar o armazenável e 

armazenado, uma vez que o volume percolado no nivel de drenagem foi medido 

no dreno entubado, e assim, pelo método do balanço hídrico (WALKER e 
SKOGERBOE, 1987), estimou-se a total correspondente à evapotranspiraçSo 

mais a percolação profunda, de acordo formulários a seguirem: 

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

Lpp - Lâmina d'água de percolação profunda (mm) 

Let-Lâmina de evapotranspiraçâo (mm) 

Lap - Lâmina d'água aplicada (mm) 

Les - Lâmina de escoamento superficial (mm) 

Lpd - Lâmina tfâgua percolada nos drenos (mm) 

Lar - Lâmina dágua armazenada (mm) 

Lap = Qe T / A 

Onde: 

Qe - Vazão medida na calha de entrada (l/seg) 

T - Tempo da medição da irrigação na calha (seg) 

A - Área do sulco irrigado ( m 2) 

Les = Qs T / A 

Onde : 

Qs - Vazão medida na calha de saída (l/seg) 

T - Tempo da medição da irrigação na calha (seg) 

A - Área do sulco irrigado (m 2 ) 

Lpd = Q T / A 

Onde : 

Q - Vazão medidas nos drenos (l/seg) 

T - Tempo da medição (seg) 

A - Área drenada (m 2 ) 
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Lar=Pr (9f-et)/100 (56) 

Onde: 

Pr - Profundidade da zona radicular (m) 

9f - Umidade volumétrica final (%) 

8, - Umidade volumétrica inicial (%) 

Lreq = Pr (8«; - 8a)/100 (57) 

Onde : 

Lreq - Lâmina requerida (mm) 

8cc - Umidade volumétrica na capacidade de campo (%) 

e a - Umidade volumétrica atual, antes da irrigação (%) 

Efap = (Lreq /Lap ) 100 (58) 

Onde : 

Efap - Eficiência de aplicação d'água (%) 

Lreq - Lâmina requerida (mm) 

Lap - Lâmina d água aplicada (mm) 

Efar = (Lar/Lreq)100 (59) 

Onde : 

Efar - Eficiência de armazenamento (%) 

Lar - Lâmina armazenada (mm) 

Lreq - Lâmina requerida (mm) 
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Tpd = (Lpd/Lap) 100 

Onde: 

Tpd - Taxa de percolação nos drenos (%) 

Lpd - Lâmina de percolação nos drenos (mm) 

Lap - Lâmina d agua aplicada (mm) 

Tes = (Les/Lap) 100 

Onde : 

Tes - Taxa de escoamento superficial (%) 

Les - Lâmina de escoamento superficial (mm) 

Lap - Lâmina dágua aplicada (mm) 
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4.1 -

4.0 - RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Características físlco-químlcas dos solos 

Com base em resultados de análises físico-químicas das amostras de 

solos e em estudos de trincheiras para identificação de perfis nos cincos lotes, 

confirmamos que os solos pertencem ao grande grupo PODZÓLICO VERMELHO 

AMARELO EUTROFICO LATOSSÓLICO, de acordo com os ensaios seguintes: 

4.1.1- Ensaio 01 - Lote 063: textura arenosa; muito profundo (com barreira a 

profundidades superiores a 3,0 m; bem drenado; solo Normal, do ponto de vista 

de salinidade, conforme Tab. 2. 

4.1.2 - Ensaio 02 - Lotes 059 e 019: solo de textura arenosa/média; profundo 

(barreira de 1,4 a 2,2 m de profundidade); moderadamente drenado. Sendo que: 

a) lote 059 no quarto inferior possue a barreira a 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 característica química Normal de acordo classificação Americana, 

conforme as Tabs. 3 e 4. 

b) O lote 019, no quarto inferior (jusante) da área do dreno DE-03, é de textura 

arenosa/média e camada impermeável (barreira) com profundidade média de 1,4 
a 1,8 m; o solo é salino-sodico (Tab. 5). Enquanto que nos 3/4 restantes 

(montante) da área do dreno DE-03, o solo é normal do ponto de vista de 

salinidade, textura arenosa/média e barreira a uma profundidade média de 1,8 a 

2,2 m (Tab. 6). 
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TABELA 2 - Características físico-qufmicas do solo no DE-02 do lote 063 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da classe areia arenoso arenoso arenoso 
textura! franco franco franco franco 

Densidade global (g/cm3) 1,40 1,40 1,40 1,40 

Densidade real (g/cm3) 2,63 2,53 2,54 2,54 

Umidade à CC (%) 3,80 5,67 6,04 6,93 

Umidade á PMP (%) 1,76 1,97 2,47 2,77 

PH 5,5 5,5 4,7 4,3 

CEes (dS/m) 0,41 0,28 0,28 0,48 

Na (Meq/100gsolo) 0,01 0,02 0,01 0,01 

CTC (%) 2,19 1,94 1,34 1,73 

PST (%) 0,46 1,03 0,50 0,60 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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TABELA 3 - Características físico-químicas do soío em Y* do DE-02 do lote 059 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da classe arenoso arenoso franco franco 

textura! franco franco argilo arenoso argilo arenoso 

Densidade global(g/cm3) 1,55 1,75 1,85 1,85 

Densidade real (g/cm3) 2,52 2,55 2,43 2,55 

Umidade à CC (%) 6,27 11,96 13,60 12,66 

Umidade à PMP (%) 3,61 6,20 7,53 6,41 

PH 7,1 5,1 6,3 4,4 

CEes (dS/m) 0,74 0,60 0,46 0,48 

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

CTC (%) 4,49 3,59 4,50 3,16 

PST (%) 0,67 0,56 0,22 0,63 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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TABELA 4 - Características físico-qufmicas do soio em Y* do DE-02 do lotte 059 

Profundidade 

do soio 

00-30 

(cm} 

30-60 

(cm} 

60-90 

(cm} 

90-120 

(cm} 

Nome da classe 

textural 

arenoso 

franco 

arenoso 

franco 

franco 

argilo arenoso 

franco 

argilo arenoso 

Densidade global (g/cm 3) 1,55 1,75 1,87 1,88 

Densidade real (g/cm3} 2,55 2,55 2,65 2,65 

Umidade à CC (%) 6,37 12,96 14,50 13,56 

Umidade à PMP (%) 3,71 7,20 8,43 7,31 

PH 7,3 5,3 6,5 

CEes (ds/m) 0,64 0,50 0,35 0,35 

Na (meq/100g solo) 0,02 0,02 0,01 0,01 

CTC (%) 4,19 3,29 4,20 3,06 

PST (%) 0,48 0,61 0,24 0,33 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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TABELA 5 - Características físico-químicas do soío em V* do DE-03 do íote 019 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da classe 

textura! 

arenoso 

franco 

arenoso 

franco 

franco 

argilo arenoso 

franco 

argilo arenoso 

Densidade global (g/cm 3) 1,55 1,70 1,85 1,85 

Densidade real (g/cm 3) 2,49 2,50 2,53 2,54 

Umidade a CC (%) 6,89 7,72 14,68 15,78 

Umidade à PMP (%) 2,25 3,64 7,17 8,05 

PH 6,0 5,1 4.6 5,2 

CEes (dS/m) 8,92 24,0 36,0 17,0 

Na (Meq/100gsolo) 1,10 2,38 4,44 2,30 

CTC (%) 6,92 10,68 20,39 14,03 

PST (%) 15,90 22,28 21,78 16,39 

Classificação SALINO 

SÕDICO 

SALINO 

SÓDICO 

SALINO 

SÓDICO 

SALINO 

SÓDICO 
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TABELA 6 - Características ffsico-químicas do solo em V* do DE-03 do lote 019 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da ciasse 

textura! 

arenoso 

franco 

arenoso 

franco 

franco 

argilo arenoso 

franco 

argilo arenoso 

Densidade global (g/cm3) 1,55 1,70 1,85 1,85 

Densidade real (g/cm 3) 2,50 2,51 2,55 2,55 

Umidade à CC (%) 6,57 7,52 13,50 14,56 

Umidade à PMP (%) 2,11 3,50 7,05 8,02 

PH 6,2 5,3 4,5 5,7 

CEes (dS/m) 0,54 0,60 0,95 0,85 

Na (Meq/100g solo) 0,03 0,03 0,02 0,02 

CTC (%) 3,18 2,21 3,22 2,16 

PST (%) 0,94 1,36 0,62 0,93 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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c) O lote 019, no quarto Inferior da área do dreno DE-04, é de textura 

arenosa/média; impermeável 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 área, com baneira em média de 1,8 a 2,2 m de profundidade; solo 

Normal do ponto de vista de salinidade (Tab. 8). 

4.1.3 - Ensaio 03 - compreende os lotes 045 e 082; solo de textura 

arenosa/média; moderadamente profundo (fase cascalhenta a profundidade de 

1,2 m) e moderadamente drenado. Tem-se: 

a) Lote 045. Textura arenosa/média com fase cascalhenta a 1,2 m de 

profundidade com barreira de 1,6 a 1,8 m; o solo apresenta característica química 

normal, do ponto de vista de salinidade (Tab. 9). 

b) Lote 082: a área com dreno DE-03 é de textura arenosa/méída com fase 

cascalhenta a partir de 1,2 m com barreira de 1,6 a 1,8 m; o solo foi classificado 

como Normal no que diz respeito à salinidade (Tab. 10). 

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

cascalhenta a partir de 1,2 m com baneira de 1,6 a 1,8 m de profundidade, solo 

normal do ponto de vista de salinidade (Tab 11). 
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TABELA 7 - Características físico-químicas do solo em % do DE-04 do lote 019 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da ciasse 

textural 

arenoso 

franco 

arenoso 

franco 

franco 

argiio arenoso 

franco 

argilo arenoso 

Densidade global (g/cm 3) 1,50 1,73 1,86 1,86 

Densidade real (g/cm3) 2,49 2,57 2,47 2,53 

Umidade à CC (%) 5,94 8,30 23,96 17,04 

Umidade à PMP (%) 2,08 2,90 10,36 8,07 

PH 6,1 5,4 5,3 6,3 

CEes (dS/m) 0,40 1,30 6,95 4,80 

Na (Meq/100g solo) 0,03 0,09 0,83 0,88 

CTC (%) 2,88 3,11 12,61 10,34 

PST (%) 1,04 2,90 6,58 8,51 

Classificação NORMAL NORMAL SALINO SALINO 
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TABELA 8 - Caracteríssticas físico-químicas do solo em Y* do DE-04 do lote 019 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da classe 

textural 

arenoso 

franco 

arenoso 

franco 

franco 

argiio arenoso 

franco 

argiio arenoso 

Densidade global (g/cm 3) 1,50 1,73 1,86 1,86 

Dens. real (g/cm3) 2,50 2,55 2,55 2,55 

Umidade à CC (%) 6,00 8,32 23,95 17,06 

Umidade à PMP (%) 2,01 2,92 10,31 8,01 

PH 6,3 5,7 5,5 6,7 

CEes (dS/m) 0,54 0,60 0,95 0,55 

Na (Meq/100gsoio) 0,03 0,02 0,02 0,01 

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

PST (%) 1,00 0,63 0,16 0,12 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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TABELA 9 - Características físico-químicas no DE-12 do lote 045 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da 

classe 

textural 

arenoso 

franco 

franco 

argiio 

arenoso 

franco 

argilo 

arenoso 

franco 

argiio 

arenoso 

Densidade global (g/cm 3) 1,60 1,80 1,80 1,80 

Densidade real (g/cm3) 2,52 2,57 2,48 2,62 

Umidade à CC (%) 9,47 16,25 19,56 20,64 

Umidade à PMP (%) 4,88 7,92 9,85 10,39 

PH 5,2 4,6 4,7 5,0 

CEes (dS/m) 0,83 1,09 0,86 1,00 

Na (Meq/100g solo) 0,05 0,11 0,17 0,23 

CTC (%) 2,86 3,91 4,20 4,61 

PST (%) 1,75 2,81 4,05 4,99 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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TABELA 10 - Características flsico-químicas no DE-03 do lote 082 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da 

classe 

textura! 

arenoso 

franco 

franco 

argiio 

arenoso 

franco 

argilo 

arenoso 

franco 

argilo 

arenoso 

Densidade global (g/cm 3) 1,60 1,80 1,80 1,80 

Densidade real (g/cm3) 2,36 2,56 2,58 2,37 

Umidade á CC (%) 14,30 14,41 18,08 17,28 

Umidade á PMP (%) 8,76 7,35 10,02 8,52 

PH 7,0 7,0 6,9 6,3 

CEes (ds/m) 1,24 1,48 1,03 0,87 

Na (meq/100g solo) 0,08 0,01 0,02 0,03 

CTC (%) 11,51 5,94 5,64 4,92 

PST (%) 0,70 0,16 0,35 0,61 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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TABELA 11 - Características físico-químicas no DE-04 do lote 082 

Profundidade 

do solo 

00-30 

(cm) 

30-60 

(cm) 

60-90 

(cm) 

90-120 

(cm) 

Nome da arenoso franco franco franco 
classe franco argilo argilo argilo 
textura! arenoso arenoso arenoso 

Densidadeglobai (g/cm3) 1,60 1,80 1,80 1,80 

Densidadereal (g/cm3) 2,44 2,66 2,52 2,31 

Umidade à CC (%) 14,49 15,24 21,00 24,00 

Umidade à PMP (%) 7,22 6,66 11,36 10,93 

PH 7,2 5,6 5,4 5,7 

CEes (dS/m) 1,04 1,14 1,28 0,76 

Na (Meq/100g solo) 0,04 0,02 0,04 0,06 

CTC (%) 9,81 4,82 5,83 5,77 

PST (%) 0,41 0,41 0,69 1,04 

Classificação NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 
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4.2 - Recarga proveniente da precipitação pluvial 

Os sistemas cte drenagem tiveram seus desempenhos avaliados sob 

condição de chuva máxima (fevereiro a abril) da ordem de 54,4 mm, ocorrida no 

dia 09-04-94, com uma duração de 3,0 horas e uma recorrência de 1:1,7 anos, 

de acordo com o banco de dados da estação meteorológica do campo 

experimental do CPATSA/EMBRAPA, situada na área do referido perímetro 

irrigado, conforme Tab. 12. Com base nas observações 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 os cinco 

lotes haviam Irrigados um dia antes o evento da chuva. 

4.3 - Recarga proveniente da Irrigação 

Durante os meses de maio, junho e julho, observou-se, nos cinco lotes 

avaliados, à aplicação de uma lâmina bruta média de 27,74 mm aplicada a cada 

três dias, quando o solo estava numa umidade média de 91,43% da capacidade 

de campo (Tab 13). Na avaliação da irrigação parcelar, a melhor perfomance 

oconeu no lote 059 com uma eficiência de aplicação tfágua de 58,10%, uma 

eficiência de armazenamento de 84,0%, sem perdas por escomento superficial e 

uma taxa de percolaçôo nos drenos de 27,53% (Tab. 13). Enquanto que, a pior 

performance da irrigação parcelar foi a do lote 063 por apresentar uma eficiência 

de aplicação d'água de 25,23%, uma eficiência de armazenamento de 72,5%, 

com uma perda por escoamento superficial de 5,54%. A melhor performance 

deveu-se â irrigação com sulcos fechados e uma vazão máxima não erosiva. O 

contrário acontecendo na pior performance onde o produtor utilizou uma vazão de 

entrada pequena, muito abaixo da máxima não erosiva, aumentando o tempo de 

avanço e consequentemente, e, as perdas por percolação, além de adotar o 

sistema de sulcos abertos que contribuiu para perdas por escoamento superficial. 

68 



TABELA 12 - Preciptaçôes pluviais superiores a 54,4mm durante 1963 a 1993. 

Data da ocorrência da chuva superior Intensidade da chuva 

a máxima obtida (54.4 mm) durante medida 

a pesquisa (fev/Julho de 1994) . (mm/dia) 

10-02-63 80,6 

15-04-64 55,3 

05-12-64 54,8 

13-04-66 80,4 

14-03-69 60,6 

08-04-71 92,0 

19-01-72 73,2 

19-03-72 105,5 

26-03-73 71,9 

07-02-74 77,9 

13-03-74 58,6 

03-04-75 66,0 

09-04-75 61,8 

03-04-78 54,4 

23-12-86 54,8 

20-10-87 130,4 

04-03-88 54,8 

10-03-88 57,6 

20-12-89 89,0 

Fonte : Banco de dados do CPATSA (EMBRAPA) 
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TABELA 13 - Avaliação da irrigação parcelar 

N° do lote 063 059 019 019 045 082 062 

Nome do dreno DE02 DE02 DE03 DE04 DE12 DE03 OE04 

6 a (%) 84,0 98,0 85,0 90,0 95,0 94,0 94,0 

Lap (mm) 56,23 16,96 27,91 28,53 25,99 15,83 22,73 

Lar (mm) 14,19 9,86 7,71 11,45 8,82 6,46 6,49 

Lpd (mm) - 4,67 3,22 2,08 3,97 4,85 14,19 

Les (mm) 3,12 0,00 8,30 13,46 6,31 1,74 1,98 

Efap (%) 25,23 58,10 27,61 40,14 33,92 40,78 28,57 

Efar (%) 72,50 84,00 68,50 80,00 83,00 67,50 66,00 

Tpd (%) - 27,51 11,55 7,29 15,26 30,61 62,43 

Tes (%) 5,54 0,00 29,74 47,18 24,27 10,97 8,72 
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4.4 - Carga hidráulica (hl e taxa de descarga ou coeficiente de drenagem 

subterrânea (q) 

De acordo com o período mais crítico em que os sistemas de drenagem 

funcionaram, observou-se nos cinco lotes a existência de uma carga hidráulica 

máxima média de 0,31 m e uma taxa de descarga máxima (coeficiente de 

drenagem máxima) de 2,54 mm/dia, diminuindo, no terceiro dia, para uma carga 

hidráulica mínima média de 0,07 m com uma respectiva taxa de descarga mínima 

de 0,37 mm/dia de acordo com a Tab. 14. Verftcou-se que os valores de projeto 

da drenagem implantada, foram superiores aos observados, devido o projeto ter 

sido concebido para chuva máxima com tempo de recorrência de 1:10 anos, 

enquanto no período da observação a chuva máxima foi de um indíce de retomo 

de 1.1.7 anos, por isto, justifica-se uma carga hidráulica média de 0,19 m, inferior 

aos 0,40 m concebido em projeto, assim como, uma taxa de descarga média de 

1,45 mm/dla também inferior aos 6,0 mm/dia estimado em projeto. 

a) Campo do dreno DE-02flote 063/ensaio 1: na área do campo do DE-02, nâo 

observou-se cargas hidráulicas (h) e nem taxa de descarga (q), nas profundidades 

até 2,0 m, também, observado em campo que a segunda metade do lote 

(montante do dreno DE-02) existe uma mícrobacia subterrâneapela fechada que 

impossibilita vir fluxo subterrâneo do lote 062, restando para o campo do dreno 

DE-02 uma recarga apenas da própria área, como observa-se na planta 

altimétrica (Fig. 13), caracterizando nesta condição não ser necessário o 

emprego da drenagem subterrânea nesta primeira metade do lote (jusante da 

tomada d'água, dado as boas condições de drenagem natural da área. 
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TABELA 14 - Cargas hidráulicas (h) e taxas de descargas (q) 

N°lote 063 059 019 019 045 082 082 

Nome do dreno DE02 DE02 DE03 DE04 DE12 DE03 OE04 

h mâx. (m) - 0,32 0,29 0,30 0,32 0,33 0,31 

hmín. (m) - 0,14 0,06 0,08 0,14 0,01 0,01 

t (hs) — 72,0 96,0 96,0 72,0 24,0 24,0 

h méd. (m) - 0,24 0,16 0,18 0,23 0,14 0,14 

h proj. (m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

q máx. (mm/dia) - 2,72 1,75 1,09 1,85 3,79 4,05 

q min. (mm/dia) - 0,87 0,18 0,12 0,62 0,20 0,25 

q méd. (mm/dia) - 1,93 0,75 0,54 1,20 1,80 2,09 

q proj. (mm/dia) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 
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FIGURA 13 - Plante alfómétrica do lote 063 do ensaio 1 do perímetro Bebedouro 

~3 



b) Campo do DE-02/lote 059 ensaio 02: a carga hidráulica (h) decresceu pela 

metade num tempo de 72 horas (Tab. 14), monstrando-se um performace 

adequada, atendendo os requisitos projetados, conforme ilustra a Rg.14. 
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FIGURA 14 - Carga hidráulica versus tempo, do dreno DE-02 do lote 059 
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c) No campo do DE-03/lote 019/ensaio 02: o rebaixamento pela metade da carga 

hidráulica somente foi verificado após 96 horas da recarga, ultrapassando em 24 

horas os requisitos de projeto, de acordo com a ilustração da Fig. 15, o que 

caracteriza uma elevação do tempo de drenagem de aproximadamente 30%. 

Mas, como as discussões anteriores sSo baseadas na metodologia de 

DIELEMAM & TRAFFORD (1984), utilizando a média dos dados levantados, 

verificamos em campo que apenas o 1/4 inferior da área (jusante do dreno) é que 

apresentou um aumento do tempo de drenagem, em virtude desta levar 96 horas 

para rebaixar a carga hidráulica pela metade. Enquanto que, nos 3/4 restantes da 

área (montante do dreno) a carga hidráulica decresceu pela metade num tempo 

de 72 horas, considerado de boa performance (Fig. 15). 

d) No campo do OE-04/lote 019/ensaio 02: o rebaixamento pela metade da carga 

hidráulica somente foi verificado após 96 horas da recarga, ultrapassando em 24 

horas os requisitos de projeto, de acordo com a ilustração da Fig. 16, o que 

caracteriza um aumento de aproximadamente 30% do tempo de drenagem. Mas, 

como as discussões anteriores sáo baseadas na metodologia de DIELEMAM & 

TRAFFORD (1984). utilizando a média dos dados levantados, verificou-se em 

campo que em apenas 1/4 inferior da área (jusante do dreno) é que ocorrreu o 

aumento do tempo de drenagem, em virtude desta utilizar 96 horas para rebaixar 

a carga hidráulica pela metada, dado o solo ser mais profundo (1,6 a 1,8 m), 

como também, os drenos estarem numa profundidade maior que a do DE-03 

(1,3 m). Enquanto que, os 3/4 restante da área (montante do dreno) a carga 

hidráulica decresceu peia metade num tempo de 72 horas considerado de boa 

performance, dado o solo e os drenos estarem mais profundos. 
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FIGURA 15 - Carga hidráulica versus tempo no dreno DE-03 do lote 019. 
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e) Campo do dreno DE-12/tote 045/ensaio 03: apresentou um rebaixamento pela 

metade da carga hidráulica (h) num tempo de 3 dias (Tab. 14), monstrando uma 

performance adequada (Fig. 17), atendendo os requisitos projetados. 

f) Área do DE-03flote 082/ensaio 03: rebaixou a carga hidráulica (h) pela metade 

num tempo de 1 dia, reduzindo em 66% no tempo de drenagem com relação aos 

três dias concebidos (Fig. 18). Estando o sistema implantado, drenando além das 

espectaüvas de projeto. 

g) Á área do DE-04/lote 082/ensaio 03: ocorreu um rebaixamento pela metade da 

carga hidráulica (h) num tempo de 1 dia, reduzindo em 66% no tempo de 

drenagem com relação aos três dias concebidos (Fig). Estando o sistema em 

campo drenando além das espectatlvas de projeto. 
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FIGURA 17 - Carga hidráulica versus tempo no dreno DE-12 do lote 045. 
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4.5 - Profundidade do lençol freático (PrLR e Profundidade efetiva do 

sistema radicular da videira. 

De acordo com os dados resumidos na Tab. 15, a profundidade mínima 

média do lençol freático, para os lotes estudados, foi de 1,08 m; a profundidade 

efetiva média do sistema radicular da videira foi de 0,45 m. A profundidade média 

do lençol freático (PmLf), apresentou-se próximo do pré-concebido no projeto 

executivo (1,0 m), embora se tenha obtido para o lote 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 àquela citada por 

PIZZARRO (1977) que é de 0,75 m, fato este que merece uma outra pesquisa 

dirigida. Mas, analisando de forma sumária, acredita-se que o excesso de água 

da irrigação e a elevada densidade global do solo (média de 1,72 g/cm3) sejam as 

prováveis causas da pouca profundidade alcançada pelas raízes, inclusive porque, 

de acordo com a Tab. 15, a profundidade das raízes da videira decresce com o 

aumento da densidade global do solo e a diminuição da profundidade do lençol 

freático. Durante as avaliações da irrigação parcelar, observou-se, conforme 

descrito na Tab 13. que os agricultores irrigam quando o solo ainda possue um 

teor de umidade bem próximo da capacidade de campo, propiciando umidade 

ideal na camada superficial (0-30 cm) e ao mesmo tempo criando condições para 

que as raízes nSo sintam a necessidade de se aprofundarem, já que dispõem de 

água e nutrientes próximos da superfície do solo. Ainda na Tab. 15, verifica-se que 

a profundidade efetiva do sistema radicular da uva é maior com o lençol freático a 

profundidades maiores, fato este também ilustrado pelas Figs. 20 e 21. 
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TABELA 15 - Profundidade do sistema radicular da videira 

N° ensaio 01 02 02 02 03 03 03 

N° do lote 063 059 019 019 045 082 082 

Nome dreno DE02 DE02 DE03 DE04 DE12 DE03 DE04 

Profundidade 

do dreno (m) 1,40 1,41 1,30 1,31 1,14 1,20 1,20 

Profundidade 

média do 

lençol freá

tico (m) _ 1,17 1,14 1,13 0,91 1,06 1,06 

Profundidade 

média das 

raízes da vi

deira (m) 0,60 0,45 0,45 0,45 0,30 0,30 0,30 

Densidade 

global média 

no perfil do 

solo (g/cm3) 1,56 1,73 1,74 1,74 1,75 1,75 1,75 
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FIGURA 20 - Profunfidade de raízes da videira versus densidade global do solo 

p r o f . d o í e n ç o l f r e á t i c o ( c m ) 

FIGURA 21 - Profundidade das raízes da videira versus lençol freático 
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4.6 - Influência dos vazamentos dos canais na elevação do lençol freático. 

Com base nas Figs. 22, 23 e 24, verifica-se como os poços de 

observação mais próximos dos canais parcelares têm detectado uma menor 

profundidade do lençol freático, em função dos constantes buracos existentes nos 

mesmos provocando infiltrações para o solo, assim como os transbordamentos 

d'água nestes canais contribuem para uma maior carga hidráulica nas regiões 

próximas aos canais. 
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4.7 - Condutividade hidráulica (confiabilidade do teste do furo do trado e 

caracterização da camada Impermeável). 

4.7.1 - Ensaio 01: 

A inesistência de carga hidráulica e taxa descarga no Campo do DE-02 do 

lote 063, impossibilitou avaliar a confiabilidade da determinação da condutividade 

hidráulica obtida pelo teste do furo do trado, em ausência de lençol freático, 

determinada pelo valor de 7,34 m/dia (anexos 25 e 26). 

4.7.2 - Ensaio 02 : 

No lote 059, por apresentar um solo isotrópico de textura arenosa/média 

com baneira a uma profundidade de 1,6 m, obteve-se pelo método do furo de 

trado uma condutividade hidráulica média de 4,6 m/dia na profundidade dos 

drenos de 1,4 m (anexo 13), havendo uma variação de 9%, não significativa, em 

relação à obtida a partir das cargas e descargas (4,22 m/dia, anexo 05), de 

acrodo Tab. 16. Para o teste realizado dentro da barreira, a condutividade 

hidráulica obtida foi de 0,5 m/dia (anexo 14), estimando uma condutividade 

hidráulica da segunda camada (impemeável), da ordem de 0,33 m/dia, a qual 

comparada com a da primeira camada indica uma redução de velocidade de 

93%, o 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 3,9 m/dia 

para a primeira camada a 1,4 m de profundidade (anexo 15) e 0.98 m/dia dentro 

da segunda camada (anexo 16), obtendo-se um valor de K para a segunda 

camada de 0,25 m/dia, o que corresponde a uma redução de velocidade de 94% 
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da primeira para a segunda camada, caracterizando, então, esta última como 

impermeável. A variação 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%, nSo significativa; ainda no lote 019, no campo do dreno DE-04, o 

K obtido pelo método do furo de trado foi de 5,10 m/dia a 1,31 m de profundidade 

(anexo 17) e de 0,66 m/dia dentro da baneira (anexo 18), gerando um K da 

segunda camada de 0,26 m/dia, correspondendo a uma redução de velocidade 

dágua de 95% da primeira camada para a segunda, o que mais uma vez carac

teriza a camada inferior como impermeável (Tab. 17). Verifica-se ainda a 

confiabilidade do método do furo de trado em presença de lençol freático, 

comparando os valores obtidos através desse método (5,1 m/dia) com aquele 

obtido a partir das cargas e descargas (5,67 m/dia), em razão de uma variação 

não significativa de 10%, de acordo com as Tab. 16. 

4.7.3 - Ensaio 03 . 

No lote 045, por apresentar um solo anisotrôpico de textura 

arenosa/média com fase cascalherrta a uma profundidade de 1,2 m, obteve-se 

pelo método do furo de trado, uma condutividade hidráulica média de 2,34 m/dia 

na profundidade dos drenos de 1,15 m (anexo 19), havendo uma variação não 

significativa de 8,84% com a condutividade hidráulica 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 

hidráulica de 1,9 m/dia (anexo 20), estimando uma condutividade hidráulica da 

segunda camada (cascalho) de 1,33 m/dia, a qual comparada com a da primeira 

camada indica uma redução de Velocidade de 43,16%, o que nestas condições, 

não caracteriza a fase cascalherrta como uma camada impermeável. Condição 
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idêntica foi verificada no lote 082, no campo do DE-03, onde obteve-se um K para 

a primeira camada igual a 3,72 m/dia (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, o que conesponde a uma redução de velocidade de 33,09% da primeira 

para a segunda camada, mais uma vez indicando que esta não se constitue de 

uma baneira para a primeira camada(Tab.17). A variação no valor de K entre o 

método do furo de trado e o determinado a partir das cargas e descargas (3,60 

m/dia) foi de 3,3%, não significativa (Tab. 16). Ainda no lote 082, no campo do 

dreno DE-04, foi obtido 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 cascalho (anexo 

24), gerando um K da segunda camada de 1,69 m/dia, ou uma redução de 

velocidade d'água de 30% da primeira camada para a segunda, o que mais uma 

vez caracteriza a fase cascalherrta de boa permeabilidade (TAb.17). O valor de K 

obtido pelo método do furo de trado (3,4 m/dia) comparado com o valor resultante 

das cargas e descargas (3,60 mm/dia, anexo 11) mostrou uma diferença nSo 

significativa de 5,6%, conforme Tab. 16, confirmando a confiabilidade do método. 

O autor, somando a literatura de VALDIVIESO et ai (1986), SUGÜINO et 

a! (1986) e SOUZA (1991) obteve o grau de redução da velocidade ao longo do 

perfil do solo, caracterizando o cascalho sem argila cimentante como uma 

camada de boa permeabilida, em razão de possuir condutividade hidráulica de 

1,33 a 1,69 m/dia, que comparada a camada superior do perfil do solo, ocorre 

uma redução da velocidade de 30 a 43% (Tab. 17), não sendo recomendado 

adotar a fase cascalhenta com uma baneira, conforme concebido no projeto 

executivo dos lotes 045 e 082 do ensaio 3. Como também, o autor ratifica 

confiabilidade da determinação da condutividade hidráulica pelo teste do furo do 

trado (Auge Hole), em presença de lenço! freático (Tab. 16), em razão de ter 

obtido um indice de variação de 3,3 a 10% daquela determinada a partir das 
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cargas e descargas nos ensaios, muito próximo do encontrado por VALDIVIESO 

et al (1986) e SOUZA (1991), na região Petrolina-Juazeiro. 

TABELA 16 - Confiabilidade da determinaçSo da condutividade hidráulica pelo 

teste do furo do trado, em presença de lençol freático. 

N° ensaio 02 02 02 03 03 03 

N° do lote 059 019 019 045 082 082 

Nome dreno DE-02 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04 

Cond. hidráulica 

pelo teste do 

furo do trado 

K (m/dia) 4,60 3,90 5,10 2,34 3,72 3,40 

Cond. hidráulica 

obtida peias 

cargas/descargas 

K (m/dia) 4,22 4,12 5,67 2,15 3,60 3,60 

Nível de 

variação (%) 9,00 5,30 10,00 8,84 3,30 5,60 
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TABELA 17 - Caracterização da camada impermeável 

N° ensaio 02 02 02 03 03 03 

N° do lote 059 019 019 045 082 082 

Nome dreno DE-02 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04 

Nome da 

camada argila argila argila cascalho cascalho cascalho 

Cond. hidráulica 

da primeira 

camada 

Ki (m/dia) 4,60 3,90 5,10 2,34 3,72 3,40 

Cond. hidráulica 

da segunda 

camada 

K 2 (m/dia) 0,33 0,25 0,26 1,33 1,82 1,69 

nível de 

redução {%) 93,00 94,00 95,00 43,16 33,09 30,00 
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4.8 - Avaliação do rendimento dos tubos c envoltórios 

Os sistemas drenantes com tubos de PVC flexível e envoltórios de seixo 

rolado e bidim OP-20, apresentaram de bom rendimento, em virtude de: a fração 

da perda de carga hemtot ser inferior a 0,2 com o maior valor (0,17) para tubo 

com envoltório de seixo lavado e o de menor valor (0,10) para tubo com bidim OP-

20; a resistência de entrada (re) ser inferior a 0,75 dias/m, com o menor valor de 

0,15 dias/m para o tubo com envoltório de seixo lavado e o maior valor foi de 0,57 

dias/m para o *ubo com envoltório sintético tipo bidim OP-20. caracterizando uma 

melhor performance do envoltório seixo lavado, conforme Tab. 18, Figs. 25 e 26. 

TABELA 18 - Rendimentos de condutos e envoltórios subterrâneos 

N° do lote 059 019 019 045 082 082 

Nome dreno DE-02 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04 

tipo do Envoltório bidim bldlm bidim bldlm seixo seixo 

h tot (m) 0,18 0,13 0,16 0,19 0,06 0,07 

he (m) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 

hemtot 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 BOM BOM BOM BOM BOM BOM 
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FIGURA 26- Resistência de entrada d'âgua nos condutos 
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4.9 - Avaliação dos modelo» matemáticos de espaçamento entre drenos 

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

4.9.1-Ensaio 02: 

a) Para o campo do dreno DE-02/lote 059, os espaçamentos entre drenos 

estimados pelos modelos matemáticos de Ernst e Boussinesq foram inferiores 

ao espaçamento (35,0 m) praticado, com desvios significativos de 19,56 e 

191,11%, respectivamente. Enquanto que os espaçamentos obtidos pela 

metodologia de Hooghoudt e Glover-Dumm apresentaram-se inferiores e 

próximos do executado, com variações nSo significativas de 0,31% e 9,63%, 

respectivamente. Para condições como estas, os modelos de Hooghoudt e de 

Glover- Dumm podem ser confiáveis, em razão de estimarem um espaçamento 

de 34,89 m e 31,93 m, próximos do espaçamento implantado (35,0 m), com 

profundidade média de 1,41 m, onde este sistema de drenagem mostrou-se uma 

boa performance com base no rebaixamento do lençol freático (50% em 3 dias), 

bom rendimento dos condutos subterrâneos e as características químicas do solo 

apresentar-se normal. Enquanto que o modelo de Boussinesq nSo é 

recomendável porque apresentou uma variação de 191,11%, estimando um 

espaçamento de 12,02 m multo abaixo do valor de 35,0 m que está funcionando 

adequadamente. 

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

estimados pelos modelos matemáticos de Ernst e Boussinesq foram inferiores 

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

respectivamente. Enquanto que, pela metodologia de Hooghoudt e Glover-Dumm 
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obteve-se valores inferiores e próximos ao executado {40,0 m), com diferenças 

nSo significativa de 2,89% e 14,84%, respectivamente. Para condições como 

estas, os modelos de Hooghoudt e de Glover-Dumm podem ser confiáveis, desde 

que seja conhecido os diferentes niveis de drenabilldade de cada campo. 

Enquanto que o modelo de Boussinesq não é recomendável por apresentar uma 

variação de 268,85%, estimando um espaçamento de 10,84 m muito abaixo do 

valor de 35,0 já considerado adequado para esta condição. O fato do solo no 

campo do DE-03 encontrar-se salino-sódico (Tab. 05) em apenas 1/4 inferior da 

área (jusante do dreno), e o rebaixamento em 50 % do lençol freático somente 

ocorrer 4 dias após a recarga, deve-se ao espaçamento em campo está superior 

a 35,0 m (eleito de boa performance nestes solos no Item anterior), e â pouca 

profundidade dos drenos (1,1m) quando comparado â boa performance do 

sistema de drenagem do campo OE-02 do lote 059. Enquanto que para os 3/4 

superiores da área (montante do dreno) o espaçamento de 40,0 m com drenos 

em profundidade de 1.5 m mostrou-se funcionando adequadamente com relação 

ao rebaixamento do lençol freático (50% em 3 dias), ao bom rendimento dos 

condutos subterrâneos (Tab. 18) e característica química do solo normal (Tab. 

06). Portanto nos primeiros V* da área do DE-03, com barreira em profundidade 

de 1,4 a 1,8 m, o espaçamento entre drenos de 35,0 m é o de melhor adequação 

dado â boa performance deste espaçamento no campo do DE-02 do lote 059. 

c) Para o campo do dreno DE-04 do lote 019, os espaçamentos entre drenos 

estimados pelos modelos matemáticos de Ernst e Boussinesq foram inferiores 

ao praticados (58,0 m), com variações significativas de 33,29% e 272,25%, 

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

apresentaram valores próximos ao executado (58,0 m), com diferenças não 

significativas de 0,96% e 6,85%, respectivamente. Para condições como estas, os 

modelos de Hooghoudt e de Glover-Dumm podem ser confiáveis, desde que 

conhecido os diferentes níveis de drenabilidade de cada área. Enquanto que o 
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modelo de Boussinesq nSo é recomendável porque apresentou uma variação de 

272,25% estimando um espaçamento de 15,58 muito abaixo do valor de 58,0 m já 

considerado adequado para esta condição. O fato tío solo neste campo encontrar-

se salino somente no 1/4 Inferior da área (jusante do dreno) e o rebaixamento em 

50% do lençol freático somente ocorrer 4 dias após a recarga, deve-se ao 

espaçamento em campo está superior aos 35,0 m ideal para esta condição de 

solo com barreira a profundidades de 1,6 a 1,8 m, conforme a boa performance 

do campo do DE-02 do lote 059. As razões do 1/4 inferior do dreno DE-04 está 

salino com um espaçamento de 58,0 m, condição quimicamente melhor, quando 

comparada com a situação salino-sódico do 1/4 inferior do dreno DE-03 com 

espaçamento 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 funçáo do campo DE-04 situar-se num plano 

topográfico mais elevado recebendo, entáo, recarga apenas desta área (Fig. 27). 

Enquanto que para os 3/4 superiores da área (montante do dreno), por apresentar 

um solo com profundidade maior (1,8 a 2,2m) e localizar-se num plano mais 

elevado (Fig. 27), o espaçamento de 58,0 m praticado apresentou uma boa 

performance, devido ao rebaixamento do lençol freático (50% em 3 dias) e o solo 

apresentar um perfil normal do ponto de vista de salinidade (Tab 8). Face a esta 

situaçSo, pode-se verificar que o espaçamento entre drenos de 58,0 m com 

profundidade de 1,31 m apresentou uma boa performance nos % superiores (a 

montante) do campo do DE-04 com baneira à uma profundidade de 1,8 a 2,2 m. 

93 



canal parcelar de Irrlgaçlo 

dreiMvsubterrâneo DE-02 370.0rn 

53.000 

dreno subterrâneo OE-03 
40 m 

3'. fllède poços Z 

dreno subterrâneo, DE-Q4 
— r -

^54.000 ; \53.OOO 

rfreko subterrâneo DE-05 

c a n i t r p a r c c l n r dc irr ignçã 

52.000 

filaVde poços 1 

58 m 

^2.000 

\ 

370.0m 

4,0 

151.000 

Hia de pactos 

e 
t 
o 
r 

s 
u 

51.000 
> y r 

f 
I 
c 
I 

FIGURA 27 - Planta aítjmétrica do lote 019 ensaio 02 
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4.9.2-Ensaio 03 

a) Para o campo do dreno OE-12 do lote 045, os espaçamentos entre drenos 

estimados pelos modelos matemáticos de Hooughoudt, Ernst e Glover-Dumm 

foram muito próximos do espaçamento praticados (35,0 m), que está funcionando 

adequadamente, com diferenças nâo significativas de 0,90%, 7,19% e 4,47%, 

respectivamente. Enquanto que o espaçamento estimado pelo modelo de 

Boussinesq foi inferior ao execuado em 206,15%. Nestas condições, o modelo de 

Hooghoudt, Ernst e de Glover-Dumm podem ser confiáveis porque estimaram 

espaçamentos de 34,69 m, 37,71 m e 33,50 m próximos ao executado (35,0 m), 

que mostrou-se ser um sistema de drenagem de boa performance, devido o 

rebaixando de 50% do lençol freático em 3 dias, apresentar um bom rendimento 

dos condutos subterrâneos (Tab. 18), e um solo com caracterfstjca normal do 

ponto de vista de salinidade (Tab. 9). Enquanto que o modelo de Boussinesq nâo 

é recomendável porque apresentou uma variação bastante significativa (206,15%) 

estimando um espaçamento de 11,43 m muito abaixo do valor de 35,0 m prati

cado e que está funcionando adequadamente. 

b) No campo do DE-03 e DE-04 do lote 082, os espaçamentos entre drenos 

estimados pelos modelos de Hooghoudt, Ernst e Glover-Dumm apresentaram 

valores superiores aos 23,30 m e 19,60 m praticados, com diferenças 

significativas de 25,78 a 39,6%. No entanto, estes três modelos são confiáveis 

para este ensaio, devido terem estimados espaçamentos próximos aos 35,0 m 

praticados no campo do DE-12 do lote 045 e eleito de boa performance, 

conforme descrito no Item 4.9.2 letra (a). Já o modelo de Boussinesq estimou um 

espaçamento Inferior ao praticado, com desvios significativos de 53,29 e 82,23%, 

sendo então não recomendável por sugerir redução nos espaçamentos em 

campo, quando estes já estão superiores ao espaçamento de 35,0 m eleito de 

melhor performance para esta condição de solo. 
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Os sistemas de drenagem implantados no lote 082 estão com 

espaçamentos menores que o eleito como adequado (35,0 m), conforme descrito 

na letra a) do item 4.9.2, em razão da empresa projetista ter considerado a 

camada de cascalho como impermeável, o que nas observações de campo n5o 

foi constatado, conforme descrito no item 4.7 deste capitulo, havendo assim, uma 

boa drenabllidade abaixo do nível dos drenos, que possibilita um maior 

espaçamento entre eles. Es tes espaçamentos pequenos (23,3 e 19,6 m), 

também, podem ser verificados pelo rebaixameno em 5 0 % do lençol freático em 

apenas 1 dia, assim como, o perfil do solo encontrar-se normal do ponto de vista 

de salinidade nos campos do D E 0 3 e do DE04 (Tab. 10 e 1 1 ) . Nestas condições 

de solo com fase cascalhenta a uma profundidade de 1,2 m, os modelos de 

Hooghoudt, Ernst e Glover-Dumm s5o confiáveis desde que se tenha um boa 

representatividade dos parâmetros K, d e q. Já o modelo de Boussinesq náo é 

recomendável. 

O autor, somando as literaturas de V A L D I V I E S O et al (1986), S U G U I N O 

et al (1986) e S O U Z A (1991), verificou que o sistema em campo com 

espaçamento entre drenos de 35,0 m foi o de melhor performance de 

drenabilidade, para condições do solo com barreira situada a profundidade de 1,4 

a 1,8 m, mesmo quando no perfil do solo existir uma fase cascalhenta a 1,20 m de 

profundidade, dado a salinidade do solo estar normal, rebaixar pela metada a 

carga hidráulica em três dias e o bom rendimento dos condutos subterrâneos. 

Assim como, quando o solo possuir barreira em profundidade de 1,8 a 2,2 m o 

espaçamento de 58,0 m foi o de melhor performance de drenabilidade. 
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T A B E L A 19 - Comparação dos modelos utilizados em drenagem subterrânea 

N° ensaio 02 02 02 03 03 03 

N° do lote 059 019 019 045 082 082 

Nome dreno D E - 0 2 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04 

"L" praticado (m) 35,0 40,0 58,0 35,0 23,3 19,60 

V Hooghoudt(m) 34,89 38,88 58,56 34,69 31,39 27,43 

"L" Hooghoudt/ 

praticado (%) <0,31 >2,89 >0,96 <0,90 >25,78 >28,54 

V Ernst (m) 29,27 28,99 43,51 37,71 34,09 33,07 

Emst/praticado(%) <19,56 >37,98 <33,29 >7,19 <31,65 >40,73 

Boussinesq (m) 12,02 10,84 15,58 11,43 12,79 12,79 

"L" Boussinesq/ 

praticado (%) <191 ;11 <268,85 <272,25 <206,15 <82,23 <53,29 

Glover-Dumm (m) 31,93 34,83 54,28 33,50 33,10 32,45 

u L n Glover-Dumm/ 

praticado (%) <9,63 <14,84 <6,85 <4,47 >29,62 >39,60 
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O autor, somando â literatura de V A L D I V I E S O et al (1986), SUGUINO et 

ai (1986) e S O U Z A (1991), verificou que os modelos matemáticos de Hooghoudt, 

Ernst e Glover-Dumm, podem ser confiáveis para estimarem o espaçamentos 

entre drenos subterrâneos com um nível de variação de 0,31 e 9,63% observado 

nos lotes 059 e 045, desde que se obtenha uma boa representatividade dos 

parâmetros de drenagem de cada campo estudado, o que nâo ocorreu no campo 

do DE-04 do lote 019 do ensaio 02, no qual a empresa projetista adotou um único 

espaçamento (58,0 m) para dois campos de diferentes drenabilidade, tendo sido 

calculado o espaçamento entre drenos com base nos parâmetros do campo de 

maior drenabilidade (3/4 do comprimento da área) ficando o área de menor 

drenabilidade (1/4 do comprimento da área) subdrenada em detrimento do 

sistema Implantado para o campo de melhor exigência de drenagem; assim como, 

os campos do D E - 0 3 e DE-04 do lote 082, do ensaio 03, mostraram sistemas 

com espaçamento (19,6 e 23,3 m) muito menor que o exigido pelo solo (35,0 m), 

em virtude da empresa projetista ter considerado a fase cascalhenta com 

barreira. 

O autor, ratificando a literatura de B E L T R A N (1986), confirma a 

inadequação do modelo de Boussinesq para solos de textura média com barreira 

a profundidade de 1,4 a 2,2 m, quando os drenos estão assentados acima desta 

camada impermeável, em virtude deste modelo recomendar espaçamento entre 

drenos de 12,02 m e 11,43 m para os lotes 059 e 045, quando a avaliação a partir 

das cargas e descargas mostrou que o sistema de 35,0 m instalado apresentou 

uma boa performance de drenabilidade. 
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5.0 - C O N C L U S Õ E S E R E C O M E N D A Ç Õ E S 

5.1 - No ensaio 01 com barreira a profundidade superiores a 3,0 m, nao 

recomendamos a implantação da drenagem subterrânea. 

5.2 - Sob condições do Ensaio 02, o espaçamento de 35,0 m praticado no lote 

059 com profundidade média de 1,4 m mostrou-se como um sistema de 

drenagem adequado, para o solo com barreira situada de 1,4 a 1,8 m de 

profundidade. Por esta razão, recomendamos implantá-lo nos primeiros V* dos 

campos dos drenos DE-03 e DE-04 do lote 019, como medida de melhoria do 

sistema de drenagem existente. Enquanto que, o espaçamento entre dreno 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 barreira situar de 1,8 a 2,2 m de 

profundidade. 

5.3 - Nas condições do ensaio 2, os modelos de Hooghoudt e Glover-Dumm sâo 

confiáveis na estimativa de espaçamento entre drenos, desde que seja 

selecionado cada campo de drenagem, através da obtenção de parâmetros de 

drenagem mais representativos a área. 

5.4 - Nas condições do ensaio 03, com barreira situada a profundidade de 1,6 a 

1,8 m com uma fase cascalhenta a 1,2 m, o espaçamento entre drenos de 35,0 m 

com estes assentados nesta estratificação, foi o de melhor performance. 

5.5 - Nas condições do ensaio 3, os modelos matemáticos de Hooghoudt, Ernst 

e Glover-Dumm podem ser empregados no cálculo do espaçamento com 
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confiabilidade, desde que identifique a representatividade dos parâmetros de 

drenagem para cada campo de drenagem, nâo generalizando a fase cascathenta 

como barreira. 

6.6 - Nâo é recomendável o cálculo do espaçamento entre drenos pelo modelo 

de Boussinesq, nos ensaio 02 e 03. 

5.7 - A s cargas hidráulicas foram maiores nos poços próximos dos canais de 

irrigação e distribuição, por esta razão faz-se necessário a recuperação dos 

canais parcelares e de distribuição, assim como, uma melhoria da performace da 

irrigação parcelar, através da redução do tempo de avanço, por meio do aumento 

da vazão de entrada bem próxima da máxima não erosiva e utilizando uma 

estratégia de fluxo reduzido. 

5.8 - A determinação de condutividade hidráulica pelo teste do furo de trado em 

presença de lençol, é bastante confiável, quando comparado com os valores de 

condutividade hidráulica obtida a partir das cargas hidráulicas e taxas de descarga 

em campo. O percentual de variação obtido pelo autor foi de 3,6 a 10%. 

5.9 - E m função dos primeiros V* do campo do dreno DE-03 do lote 019, 

encontrar-se salino-sódico, recomenda-se após a melhoria do sistema de 

drenagem, citado no item 5.2, incorporar gesso ao solo, na dosagem de 6.420,16 

Kg/Ha . 

5.10 - A profundidade efetiva do sistema radicular da videira decresceu â medida 

que a densidade global aumentou e à medida que a profundidade do lençol 

freático diminuiu. Recomenda-se aplicação de matéria orgânica com incorporação 

ao solo em profundidade superiores a 30 cm, visando a melhoria das 
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caracterítjcas físicas em profundidades, necessárias ao aprofundamento das 

raízes, assim como melhoria da performance da irrigaçSo parcelar. 

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

envoltórios. Tendo o envoltório de cascalho apresentado um rendimento melhor 

do que a manta sintética bidlm O P - 20. 
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A n e x o 01 - M e m o r i e d e c á l c u l o d o s d e d o s o b t i d o s do d r e n o D E - 0 2 d o lote 

059 do e n s a i o 0 2 , s o b r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 59 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Profundo 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/média, barreira a 1.4 m a 2,2 m 
Classif. do U.S. Saiinity teboratory : Normal 

Dados projetados e executados em campo : Condv. 
hidrái. 
projeto 
(m/dia) 

Dados estmados no projeto. 
fio me 
do 
Dreno 

Tipo 
envol
tório 

Espaçam, 
entre dre
nos L iro; 

Comprim. Dtamet. 
do dreno i tubo 

t 
C fm) J 0(mm) 

Condv. 
hidrái. 
projeto 
(m/dia) 

Extrato 
Equivalent 

*d" (m) 

Carga hidjCoefic de 
ponto méjdren. subt. 
dx>«*h(rn)jq (m/dia) 

DE-02 BiDíM 35,0 227.0 J 65,0 4,29 0,30 0,40 1 0.0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes. 
Data Hora da Tempo Carga hidráiica Descarga Coefic. d Condutivida 
da medição após a r h ! em L/2 (m) medida drenage elétrica da 
coleta em campo recarga média média no dreno subíerrâ» água drena 
dados nota minuto horas esquer direita G (l/c) q (m/diai CE (dSm) 
09-4-94 15 50 7 0.40 0,23 0,25 0.00272 0,80 
10-4-94 10 31 24 0,36 0,20 0,23 0,00250 0.70 
11-4-94 10 20 48 0,28 0,15 0.15 0.00163 0.50 
12-4-94 10 30 72 0,19 0.08 

• 
0,08 0,00067 0,50 

media esquerda = média dos poços 12,27 e 42 
média esquerda - média dos poços 04,19 e 34 
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A n e x o 01 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 2 do lote 0 5 9 do e n s a i o 02 

r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 59 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviomètrica: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Profundo 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/média, barreira à 1.4 m a 2 .2 m 
Classif. do U.S. Salinüy faboratory : Normal 

Dados projetados e executados em campo : Condv. 
hidras, 
projeto 
(m/d ia) 

Dados estmados no projeto: 

Nome jTipo j Espaçam. jComprim.<Diamet. 
do jenvof-'entre dre-|do dreno [tubo 
Dreno j tório jnos L (m) | C (m) | 0 (mm) 

Condv. 
hidras, 
projeto 
(m/d ia) 

Extrato 
Equivalent 

' d ' (m) 

Carga hidjCoefic. de 
ponto méjdren. subi 
dio=h(m) Jq {m/dia} 

DE-02 JBIDIMJ 3 5 , 0 ! 227,0 { 65.0 4,29 0,30 0,40 ] 0.0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Tempo ; 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia) 

Carga hidráulica (h) dos 
poços no ponto L/2 (m) 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq. 
q/h (1/dia) 

Coef dre 
Carga dir. 
q/h (1/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q-'h (1/dia) 

Tempo ; 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia) 

media 
esquerda 

média 

direita 
"h" (m) 
médio 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq. 
q/h (1/dia) 

Coef dre 
Carga dir. 
q/h (1/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q-'h (1/dia) 

0.00272 : Í ; 0.23 0.32 0,0069 0,0117 0,0086 

24 0,00250 j 0.36 0,20 0.23 0,0070 0,0125 0 0090 

46 u,uuit>o • 0,28 0.15 0.22 0.0059 0,0106 0,0076 

;2 0.00087 : 0.19 0,08 0.14 0.0047 0.0104 0,0064 

media 0,00193 media 0.24 

media direita = media dos poços 12.27 e 42 
media direita = média dos poços 04,19 e 34 
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A n e x o 01 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o d o s p a r â m e t r o s do s i s t e m a d o d r e n o 

D E - 0 2 do lote 059 do e n s a i o 0 2 , r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No, lote 59 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométriea: 54.4 mm 
Tipo de sok>: PVeL Profundidade: Profundo 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa /média, barreira à 1.4 m a 2.2 m 
Ctassif. do U.S. Saiínity laboratory : Normal 

Regressão q/h versus h médio em todos os poços do ponto intermediários aos drenos 
Resultado de Regressão 

Constante (coeficiente linear) = = = = = > A = 0.00466 
Erro padrão de valores estimados em E(q/h) 0,00044 
R ao Quadrado (coefic. de correlação) 0,90209 
ti: de observações 4 
Graus de Liberdade 2 
Coeficiente angular = = = = = = = = > B = 0,01378 

Calculo da condutividade hidráulica Hk* (m/dia) 
K = I B * (L " 2) ] I 4 
K = 4,22 m/dia 

Calculo do extrato equivalente "d" (m) 
d = [ A * (L'"' 2)} / (8 * K) 
d = 0,17 m 
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A n e x o 02 - M e m ó r i a d e cá lcu to d o s d a d o s o b t i d o s do d r e n o D E - 0 2 d o lote 

059 do e n s a i o 0 2 . s o b r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 59 

Unha dos Poços: médias Prec. Pluvíométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo; PVeL Profundidade: Profundo 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/média, barreira è 1,4 m a 2.2 m 
Ciassif. do U.S. Saiinity iaboratory : Normal 

Dados projetados e executados em campo . Condv. 
hidrái. 
pronto 
(m/dia) 

Dados estmados no projeto: 
Nome Tipo 
do jenvol-
Dreno |tório 

Espaçam. iComprim. I Diamet. 
entre dre- ;do dreno !tubo 

! j 
nos L im) ; C |rn) !0{mm) 

Condv. 
hidrái. 
pronto 
(m/dia) 

Extrato j Carga hidjCoefic. de 
1 j 

Equivaient;ponto mé;dren. subt. 
i t 

*d' (m) :dio=him) jq (m/dia) DE-02 j BIDIM 35.0 1 227.0 1 65,0 4.40 0.30 ; 0 40 ; 0,0060 

Dados medidos em campo i B deterr ninados a partir dest es: 
Data t i _ _«_ 

P i U t d -CJ\& Tempo Carga hidrálica CoefíC d Condutivida 
da medição após a "h" em L/2 (m) medida drenage elétrica da 
coieía em car npo recarga media media no dreno subíerrân água drena 
dados hora minuto horas esquer direita O (i/S) q (m/dia) CE (dS/m) 
09-4-94 15 50 T 0,40 0,23 025 0,00272 0,80 
10-4-94 10 31 24 0.36 0.20 0,23 0.00250 0 70 
11-4-94 10 20 48 0.28 0.15 0,15 0,00163 0.50 
12-4-94 10 30 72 0,19 0,08 0,08 0,00087 0,50 

media esquerda = média dos poços 12, 27 e •ti 
média direita = media dos poços 04,19 e 34 
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A n e x o 02 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 2 do lote 0 5 9 d o e n s a i o 02 

r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. iote 59 

Linha dos Poços: media- Prec. Piuvk>métr»ca: 54.4 mm 
Tipo de sofo: PVeL Profundidade: Profundo 
Drenagem ; moderada Textura; Arenosa/média, barreira à 1.4 m a 2.2 m 
Ctessif. do U.S. Salinity Iaboratory : Norma! 

Dados projetados e executados em campo . Condv. Dados estmados n a avaliação'. 
Nome iTipo jEspaçam.jComprim. Diarnet. hidrál. Profundid "d 5 equrv. Tempo de 
do jenvol-jentre dre-jdo dreno tubo projeto média de te rm in drenagem 
Dreno ítório jnosL(m) j C {mi Ö mm (m/dia) Do (TO) Campo ( t (dias) 
DE-03 [BiDIM 35,0 i 227,0 65.0 4.40 0,35 0,17 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
data 
da 
colete 
dados 

1 fcíupC 
Recarc 

apos a 
a { t } 

Coefic. 
drenag. 
subterrân 
gí mm/dia 

Carga h 
"h" em L 

idraiica 
'2 (m) 

Carga hid. 
media 
em L/2 

h (mm) 

logaritmo 
do Coefic 
drenage 
log ( q ) 

logaritmo 
da carga hi 
media 

iog i h } 

data 
da 
colete 
dados 

tora! 
horas 

tora! 
dias 

Coefic. 
drenag. 
subterrân 
gí mm/dia 

média 
esquer 

média 
direita 

Carga hid. 
media 
em L/2 

h (mm) 

logaritmo 
do Coefic 
drenage 
log ( q ) 

logaritmo 
da carga hi 
media 

iog i h } 
10-4-94 7 0.3 2,719 396,7 MC-- Q 315,00 0.43436 2.50 
11-4-94 'li 

«LM- 1,0 2,501 356.7 200.0 0.39315 
12-4-94 48 2 0 1.631 276.7 215.00 0.21251 C..\f\> 

13-4-94 72 3,0 0,870 186,7 135,00 -0,06049 2,13 

media esquerda = media dos poços 12. 27 e 42 
media direita = media dos poços 04,19 e 34 



A n e x o 02 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o d o s p a r â m e t r o s d o s i s t e m a d o d r e n o 

D E - 0 2 do lote 0 5 8 d o e n s a i o 0 2 , r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 59 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluvk>mètr»ca: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Profundo 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/média, barreira à 1.4 m a 2.2 m 
Cfassif. do U.S. Saiinity teboratory : Normal 

Cálculo do fator de reação ou de intensidade de drenagem (B) 
B = { 2,3 { iog (h)a - iog (h)t ] } /1 
& = 0,23 d/dias) 

Cálculo da Transmissividade Kd (m * 2/dia) 
Kd - g / h * Í (L v 2 } / 6 ; 2 8 ] Kd = 1,68 m* m/dia 

Cálculo da porosidade drenàvel "V" 
V = .9,37 * Kd / B * L " 2 
V = 0,05 
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A n e x o 0 3 - M e m o r i e d e c é l c u i o d o s d a d o s o b t i d o s do d r e n o D E - 0 3 d o iote 

0 1 9 d o e n s a i o 0 2 , s o b r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. k>le 19 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Profund(1/4), Muito profundo (3/4) 
Drenagem ; moderada Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.4 à 2,2 m 
Ciassíf. do U.S. Salinity laboratory : Saiino-sódico (1/4 área) e Normal (3/4 área) 

Dados projetados e executados em campo : Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Dados e stmados no projeto: 
Nome Tipo I Espaçam. 

í '1 
do envoi-entre dre-

! 1 
Dreno itòrio [nos Lfm) 

Comprint, 
do dreno 

C (m) 

Diamet. 
tubo 
ö mm 

Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Extrato 
Equivalent 

'd* fro) 

Carga hid 
ponto mé 
dio=h{m) 

Coefic. de 
d ten. subt. 

qfm/dia) 
DE-03 JBIDIM; 400 370,0 100,0 4,29 0,30 0,40 0,0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes. 
Da id 
da 
coleta 
dados 

medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 

Carga hidràijca 
"h" em U2 im) 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (I/o) 

Coefic. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dS/m) 

Da id 
da 
coleta 
dados 

medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esquer 

media 
direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (I/o) 

Coefic. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dS/m) 

Da id 
da 
coleta 
dados hora minuto 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esquer 

media 
direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (I/o) 

Coefic. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dS/m) 

09-4-94 14 ,.«-_' 6 0.33 0.24 0.30 0.00175 1,30 
10-4-94 9 24 0,29 0.20 0.23 0.00134 1,30 

11-4-94 
•"• ' 

9 34 48 0,26 0,15 016 0,00093 1,50 
12-4-94 9 35 72 0.20 0,12 0,12 0,00070 1,80 
13-4-94 9 25 96 0.16 0.08 0,08 0,00047 1,90 
14-4-94 9 40 120 0.14 0,04 0,06 0,00035 2,00 
15-4-94 q oo 144 0,13 0,02 0,05 0,00029 2.20 
16-4-94 S 27 163 0,10 0,01 0,03 0,00013 2,30 
media esquerda = media dos poços 12, 35 e 58 
media direita = media dos poços 04, 27 e 50 



A n e x o 0 3 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 3 lote 0 1 9 d o e n s a i o 0 2 , 

r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 19 

Linha dos Poços: medias Prec. Piuviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Profund(1/4), Muito profundo (3/4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.4 à 2.2 m 
Classif. do U.S. Salinity toboratory : Salino-sódico (1/4 área) e Normal (3/4 área) 

Dados projetados e executados em campo : Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Dados estmados no projeto. 
Nome Tipo 
do jenvoi-
Dreno Storto 

Espaçam. jComprirn.JDiarnet. 
entre dre-Ido dreno ítubo 
nos L (m) | C (m) | O mm 

Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Extrato 'Carga hidl Coe fie. de 
Equivaient i ponto me dren subt. 

'd ' (m) ldto=h(m)j q(m/dia) 
DE-OS BiDiM 40,0 j 370.0 1 100.0 4,29 0,80 i 0.40 ; 0,0060 

Ciados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia) 

Carga hidráulica (h) dos 
poços no ponto L/2 (m) 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq. 
q/h (1/diaj 

Relação 
Coef dre 
Carga d ir. 
q/h O/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q/h (1/dfa'i 

Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia) 

media 
esquerda 

media 
direita 

'h* (m) 
médio 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq. 
q/h (1/diaj 

Relação 
Coef dre 
Carga d ir. 
q/h O/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q/h (1/dfa'i 

6 0.00175 A OO 0,24 n oq 0,0*053 0,0073 0,0061 
0,00134 0,29 0.20 0,25 0,0046 0,0068 0,0055 

48 0,00093 0.26 0.15 0,21 0,0035 0,0064 0,0046 
72 0,00070 0,20 0,12 0.16 0,0035 0,0060 0,0044 
96 0,00047 0,16 0,08 0,12 0,0029 0 0058 0,0039 

120 0,00035 0,14 0,04 0.09 0,0025 0.0088 
- • i 

0,0039 
144 0,00029 0,13 0.02 0,08 0 0022 0,0146 00039 

168 0,00018 0,10 0,01 0,06 0,0018 î 0,0175 0,0032 

média esquerda = média dos poços 12, 35 e 53 
média direita = média dos poços 04, 27 e 50 
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A n e x o 0 3 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o s d o s p a r â m e t r o s do s i s t e m a d o 

d r e n o D E - 0 3 do e n s a i o 0 2 , s o b r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. iote : 019 

Linha dos Poços: médias Prec, Pluvioméiriea; 5 4 . 4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Profund(1/4), Muito profundo (3 /4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.4 ã 2.2 m 
Cfassíf. do U.S. SaHnity iaboratory ; Safino-sódíco (1/4 área) e Norma! (3/4 área) 

Regressão q/h versus h médio em todos os poços intermediários aos drenos 
Resultado de Regressão 

Constante (coeficiente linear) = = = = = > A = 0,00273 
Erro padrão de vaiores estimados em E(q/h) 0,00031 
h ao Quadrado icoefic. de correlação) 0,90335 
U: de observações 8 
Graus de Liberdade 6 
Coeficiente angular = = = = = = = = > B = 0,0103*3 

Calculo da condutividade hidráulica "k" (m /d is) 
K = [ B * (L " 2) } / 4 
K - 4,12 rn/dia 

Calculo do extrato equivalente "d" (m) 
d = [ A * (L ' 2) ] / (3 * K) 
d = 0,135 m 
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A n e x o 04 - M e m ó r i a d e c á l c u l o d o s d a d o s o b t i d o s d o d r e n o D E - 0 3 do lote 

0 1 9 d o e n s a i o 0 2 , s o b r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 19 

Linhas dos poços : média Prec. Pluviométrica : 54.4 mm 
Tipo de sok>: PVeL Profundidade:Profundo(1/4), Muito profundo (3/4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/média, barreira de 1.4 ã 2.2 m 
Ctessif. do U.S. Salinity laboratory : Salino-sódico (1/4 área) e Normal (3/4 área) 

Dados projetados e executados em campo : Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Dados estmados n o projeto: 
Nome jTipo jEspaçam.jComprim.JDtamet. 

I I | | 
do ;envol-!entre dre-ido dreno ítubo 

í | i > 
Dreno j tório (nos L (m) \ C (m) jO(mm) 

Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Extrato ICarga hid 
Equivalent i ponto me 

"d" (m) idk>=h\m) 

Coef .de 
dren. subt 
q (m/dia) 

DE-03 BIDiM 40,0 | 370.0 | 100,0 4,29 0,30 J 0,40* 0.0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes. 
Dara Hora da Tempo Carga h idrálica Descarga Coefic d 
da medição após a "h" em L .2 (m) medida drenage elétrica da 
coleta em campo recarga media média no dreno subterrân agua drena 
dados hora minuto horas esquer direita O (l/s) q (m/dia) CE (dS/m) 
09-4-94 14 35 6 0.33 0.24 0,30 0.00175 1,30 
10-4-94 9 tLc. 24 0 31 0.20 0.23 0.00134 
11-4-94 9 34 43 v,<có 0.14 0,16 0.00093 1,50 
12-4-94 9 35 72 0.22 0.10 012 0,00070 1,80 
13-4-94 9 25 96 0.18 0,06 0.08 0.00047 1,90 
14-4-94 9 40 120 0,14 0 04 006 0.0O035 2r00 
15-4-94 9 144 0,13 0,02 0,05 0,00029 o nn 

9 O "7 
c t 

138 0,10 0.01 0.03 0,00018 2:30 

media esquerda - media dos poços 12, 35 e 58 
media direita = média dos poços 04. 27 e 50 
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A n e x o 04 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 3 iote 018 do e n s a i o 02 , 

r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. tote 19 

Linhas dos poços : média Prec. Pluviométrica : 54.4 mm 
Tipo de sok>: PVeL Profundidade:Profundo(1/)4, Muito profundo (3/4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/média, barreira de 1.4 a 2.2 m 
Classif. do U.S. Saiínrty teboratory : Saiino-sodtco (1/4 área) e Norma) {3/4 área) 

Dados projetados e executados em campe . Condv. 
hidrái. 
projeto 
(m/dia) 

Dados estmados na avaliação: 
Nome ÍTipo !Espaçam.]Comprim.'Diameí. 

l i \ l 

do jenvol- {entre dre- jdo dreno \ tubo 
Dreno !tórk> |nosL{m)i C ím) j O mm 

Condv. 
hidrái. 
projeto 
(m/dia) 

Profund id 
média 

Do (m) 

'd ' equiv. ]Tempo de 
determin drenagem 
Campo í j t {dias) 

DE-03 BiDfM 40.0} 370,0 : 1000 4,29 0.40 0.11 > 3 

Dados medidos e !m campo e deter?" n i r\ > » o a partir destes: 
data Tempo apos a Coefic. Carga h Kjf£ulC8 carga hid. logaritmo logaritmo 
da Recarga ( t ) drenag. em L/2 ( mrn) média do Coefic da ca? ga hi 
coleta total total subterrân INc do p, em L/2 drenage media 
dados horas dias q(mm/dia| 12 A »•+- h (mm) log ( q ) loq f h ) 
09-4-94 6 0,3 1,751 240,0 ; 280.67 0.24337 2,46 
10-4-94 24 1,0 1.343 306, i 196,7 251.67 0.12793 2,40 
11-4-94 48 2.0 0.934 dtK>J 143.3 210.00 -0.02963 o *>•-> 

12-4-94 1 d 3.0 0,701 223 3 96,7 ; 160,00 -0,15457 2,20 
13-4-94 96 4,0 0,467 180,0 60,0 120 00 -0,33066 2,08 
14-4-94 120 5,0 0,350 140,0 40,0 90,00 -0,45560 1.95 
15-4-94 144 6,0 0,292 13-0.0 20.0 75,00 -0,53478 1,88 
16-4-94 168 7.0 0.175 100,0 10.0 55,00 -0.75663 1,74 

media 0.752 media 156,04 -
média esquerda = média dos poços 12,35 e 58 
rnédta direita = media dos poços 04. 27 e 50 
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A n e x o 0 4 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o s d o s p a r â m e t r o s d o s i s t e m a d o 

d r e n o D E - 0 3 d o e n s a i o 02. s o b r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. k>te 19 

Linhas dos poços : média 
Tipo de solo: PVeL 
Drenagem : moderada 

Prec. PluvjométrJca : 54.4 mm 
Profundidade:Profundo(1/4/, Muito profundo (3 /4) 
Textura; Arenosa/média, barreira de 1.4 ã 2.2 m 

Ciassif. do U.S. Salinrry taboratory : Salíno-sòdico (1/4 área) e Norma! (3/4 área) 

Cáiculo do fator de reação ou de intensidade de drenagem (B) 
B = { 2,3 { log (h)e - log (h)t ] } / 1 
8 = 0,24 (1/dias) 

Cáfcufo da Transmissividade Kd (m"2 /d ta ) 
Kd = q/h * ((L A 2 ) /6,28] Kd - 1.56 m*m/dia 

Cálculo da poroskíade drenávei "V 
V = 9,87 * Kd ! B * L '* 2 
V = 0,04 
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A n e x o 0 5 - M e m ó r i a d e c á l c u l o d o s d a d o s o b t i d o s d o d r e n o D E - 0 4 do lote 

019 d o e n s a i o 0 2 , s o b r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. k>te 19 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométríca: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade:Profund(1/4), Muito profundo(3/4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.6 à 2.2 m 
Ciassif. do U.S. Salínity laboratory : Saiínoo (1/4 área) e Norma! (3/4 área) 

Dadoc projetados e executados em campo Condv. 
hidra!, 
projeto 
(m dia) 

Dados estmados no projeto 
Nome 
do 
Dreno 

Tipo 1 Espaçam, 
envoi-jentre dre-
tório nos L im) 

í 

Comprim.jDiame 
do dreno tubo 

C (m) |0 imm 

Condv. 
hidra!, 
projeto 
(m dia) 

Extrato 
Equivalem 

'd 4 (m) 

Carga hid 
ponto me 
dk>=h(m) 

• 

Coefic. de 
drren. subt. 
q (m/dia) 

DE-04 BIDIM S 53.0 370,0 1100,0 4,29 0,80 0.40 0.0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes. 
Data 
da 
coleta 
dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 

Carga 
"h s em 

hidraitc 
L/2 im) 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/S) 

Coefic. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivkia 
elétrica da 
agus drena 
CE (dS/m) 

Data 
da 
coleta 
dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
média 
esque 

media 
direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/S) 

Coefic. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivkia 
elétrica da 
agus drena 
CE (dS/m) 

Data 
da 
coleta 
dados hora minuto 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
média 
esque 

media 
direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/S) 

Coefic. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivkia 
elétrica da 
agus drena 
CE (dS/m) 

109-4-94 14 35 6 026 0,34 0.27 0.00*109 0,70 
-j ö-4_94 9 00 t_ í~ 24 0.23 0.31 0,22 0.00989 0.70 
11-4-94 9 34 48 0.19 0,27 0,17 0,00068 0.60 
12-4-94 9 35 72 0,14 0.22 0,13 0.00052 0.60 
13.4.94 9 25 96 0.12 0,17 0,10 0.00040 0.50 
14-4-94 9 40 120 0,10 0,14 0.06 0.00032 0,50 
15-4-94 9 32 144 0,09 0,13 0,07 0,00023 0,40 
16-4-94 9 27 16S 0,05 0,10 0,03 0,00012 
media esquerda = média dos poços 20, 43 e 66 
média direita = mede dos poços 12, 35 e 58 
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A n e x o 0 5 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 4 d o lote 0 1 9 d o e n s a i o 02 . 

r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 19 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluvíomélrica: 5 4 . 4 mm 
Tipo de sok>; PVeL Profund idade :Prof und {1 / 4 ) , Muito profundo(3/4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.5 á 2.2 m 
Classif. do Ü.S. Salinity laboratory : Salino (1/4 área) e Normal (3/4 área) 

Dados projeíac os e executados em campo Condv. 
hkárál. 
pronto 
(m/dia) 

Dados estmados no projeto: 
Nome 
do 
Dreno 

Tipo 
envol
tório 

Espaçam, 
entre dre
nos L (m) 

Co m prim, 
do dreno 

C (m) 

Diame 
tubo 
0(mm 

Condv. 
hkárál. 
pronto 
(m/dia) 

Extrato !Carga hid Coefic. de 
Equivalent j ponto méidren. subt. 

I i 
'd" im) jdk>=h(m)fq (m/dia} 

DE-04 BIDIM 53,0 370,0 100,0 4,29 0.30 J 0,40 J 0,0060 

"~ Dados medidos em campo e determinados a partir destes. 
Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia) 

Carga hidráulica (h) dos 
poços no ponto L/2 (m) 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq. 
q/h 11/dia) 

Relação 
Coef dre 
Carga dir. 
q/h (1 /dia 

Relação 
Coef. dren.,' 
Carga medi 
q/h (1/dia) 

Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia) 

média 
esquerda 

media 
direita 

"h" (m) 
médio 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq. 
q/h 11/dia) 

Relação 
Coef dre 
Carga dir. 
q/h (1 /dia 

Relação 
Coef. dren.,' 
Carga medi 
q/h (1/dia) 

6 0,00109 0,26 0.34 0,30 0.0041 0.00-32 0,0036 
t4 

0.00089 
0,23 0,31 0,27 0,0038 0.0029 

48 0.00068 0.19 0.27 0,23 0.0036 0.0025 0,0030 

72 0,00052 0.14 0.22 0,18 0.0037 0,0024 0,0029 

96 0.00040 
• 

0,12 0.17 0,15 0. 0033 0.0023 0.0027 
120 0,00032 0,10 0,14 0,12 0,0033 0.0022 0.0027 
144 0,00028 0,09 0,13 0,11 0.0033 0.0022 0,0026 

168 0.00012 0,05 0,10 0,08 0,0023 0,0012 0.0016 

média 0,00054 media 0,18 
média esquerda = média dos poços 20, 43 e 66 
média direita = media dos poços 12, 35 e 58 
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A n e x o 0 5 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o s d o s p a r â m e t r o s d o s i s t e m a d o d r e n o 

D E - 0 4 d o iote 0 1 9 d o e n s a i o 0 2 , s o b r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 19 

Linha dos Poços: medias Prec. Piuviométrica: 54.4 mm 
Tipo de soio: PVeL Profundidade:Profund(1/4), Muito profundo(3/4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.6 à 2.2 m 
Ciassif. do U.S. Salinity teboratory : Salino (1/4 área) e Normal (3/4 área) 
Regressão q/h versus h médio em todos os poços do ponto intermediários aos drenos 

Resultado de Regressão 
Constante (coeficiente linear) = = = = = > A = 0,00161 
Erro padrão de valores estimados em Eíq/h) 0,00030 
R ao Quadrado (coeftc. de correlação) 0,73992 
N° de observações 8 
Graus de Uberdade 6 
Coeficiente anguíar = = = = = = = = > B = 0,00674 

Calculo da condutividade hidráulica "K" (m/d») 
K = [ B • (L " 2) ] / 4 
K = 5,67 m/dia 

Calculo do extrato equivalente "d" (m) 
d = [ A * (L ' 2) ] / (8 * K) 
d = 0,12 m 

1 o o 



A n e x o 06 - M e m o r i e d e cá icu io d o s d a d o s o b t i d o s d o d r e n o D E - 0 4 d o lote 

0 1 9 d o e n s a i o 02 , s o b r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 19 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profund idade:Profundo(1/4), Muito prof und o{3/4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.6 à 2.2 m 
Classif. do U.S. Salinity laboratory ; Salino (1/4 área) e Normal (3/4 área) 

Dados projetados e executados em campo : Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Dados ectmados no projeto: 
Nome ÍTipo iEspaçam.ÍComprimiDtamet. 
do envof-;entre dre-i do dreno itubo 

I . i i j 
Dreno |tórk> [nooL(m) j C fm) íO(mm) 

Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Extrato 1 Carga hid jCoef ic. de 
Equivalent iponto méídren. subt. 

'd* (m) jdk>=hfm)iq (m/da) 
DE-04 BlDiM: 58,0 j 370 0 1 00.0 4.29 080 i 0,40 ! 0.0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Data 
da 
cofeta 
dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 

Carga hidrálica 
c h f em L/2 (m) 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (I/o) 

Coefic d 
drenage 
subterrân 
q (m/dta) 

Condutivida 

água drena 
CE (dS/m) 

Data 
da 
cofeta 
dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esquer 

media 
direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (I/o) 

Coefic d 
drenage 
subterrân 
q (m/dta) 

Condutivida 

água drena 
CE (dS/m) 

Data 
da 
cofeta 
dados minuto 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esquer 

media 
direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (I/o) 

Coefic d 
drenage 
subterrân 
q (m/dta) 

Condutivida 

água drena 
CE (dS/m) 

09-4-94 -í * 35 6 0.26 0.33 0.27 0.00109 0.70 

10-4-94 9 22 24 022 0:31 0,22 0,00089 0,70 

11-4-94 9 34 48 0,19 0,28 0,17 0,00068 0,60 
12-4-94 9 35 72 0.14 0.22 

-
0,13 0.00052 0,60 

13-4-94 9 25 96 0,12 0.18 0,10 0,00040 0,50 

14-4-94 9 40 120 0,10 0,14 0,08 0,00032 0,50 

9 
32 144 0.08 0,13 0.07 0,00028 0,40 

16-4-94 9 168 0,05 0.10 0,03 0,00012 0,40 

média esquerda = média dos poços 20,43 e 66 
media direita = média dos poços 12. 35 e 53 
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A n e x o 0 6 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 4 do iote 0 1 9 d o e n s a i o 0 2 , 

r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. k>te 19 

Linha dos Poços: médias Prec. Piuviométriea: 5 4 . 4 mm 
Tipo de sok>: PVeL Profundidade:Profundo{1/4), Muito profundo(3 /4) 
Drenagem : moderada Textura: Arenosa/Média, de 1.6 à 2.2 m 
Classif. do U.S. Saiíntty teboratory : Salino (1/4 área) e Normal (3/4 área) 

Dados projetados e executados em campo : Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Dados estmados na avaliação. 
Nome íTtpo jEspaçam/Comprtm.jDiamet. 
do S envol- j entre dre-1 do dreno ! tubo 
Dreno -tório ;nosL(m)j C (m) ]0(mm) 

Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/dia) 

Protundki j"d* equiv. iTempo de 
média jdetermin jdrenagem 

De (m) j Campo ( t (dias) 
DE-03ÍBÍDIMJ 53,0 j 370,0 | 100,0 4,29 0,40 I 0,11 I 3 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
data 
da 
coieta 
dados 

Tempo após a 
Recarga ( t ) 

Coehc. 
drenag. 
s übte rrân 
q(mm/dia 

Carga hidrálica 
em L/2 (mm) 

Carga hid. 
média 
em L/2 

h (mm) 

logaritmo 
do Coefk. 
dre nage 
log ( q ) 

logaritmo 
da carga hi 
media 

log ( h j 

data 
da 
coieta 
dados 

total 
horas 

total 
dias 

Coehc. 
drenag. 
s übte rrân 
q(mm/dia 

media 
esquer 

mede 
direita 

Carga hid. 
média 
em L/2 

h (mm) 

logaritmo 
do Coefk. 
dre nage 
log ( q ) 

logaritmo 
da carga hi 
media 

log ( h j 
09-4-94 6 0,3 1,037 236,7 295,00 0.03625 2.47 
10-4-94 24 10 0,886 223,3 306,7 265.00 

1 
-0.05269 2,42 

11-4-94 43 2,0 0,684 190,0 276,7 ! 233,33 -0,16467 2,37 
12-4-94 72 3,0 0,523 143,3 223.3 -j r u i Ai"v -0.28117 2.26 
13-4-94 93 4,0 0,433 120.0 130,0 150,00 -0,39512 2,13 
14-4-94 120 5,0 0,322 100,0 140,0 120,00 -0,49203 2,08 
15-4-94 144 6.0 0,282 80.0 130.0 105,00 -0.55002 2.02 

1 »5-4-94 133 7,0 0,121 50,0 100,0 75,00 -0,91799 •* oo 
1 



A n e x o 0 6 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o d o s p a r â m e t r o d o s i s t e m a d o d r e n o 

D E - 0 4 d o lote 0 1 9 d o e n s a i o 02 . r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 19 

Linha dos Poços: medias 
Tipo de solo: PVeL 
Drenagem : moderada 

Prec. Pluviomélrica: 54.4 mm 
Profundidade:Profundo(1/4), Muito profundo(3/4) 
Textura: Arenosa/Média, barreira de 1.6 à 2.2 m 

Classíf. do U.S. Salinity laboratory : Salino (1/4 área) e Normal (3/4 área) 

Cálculo do fator de reação ou de intensidade de drenagem (B) 
B = { Resultado de Regressão 
6 = 0,20 (1/dias} 

Cálculo da Transmissívidade Kd (m~2/dia) 
Kd = q/h * [ (L'" 2 ) / 6,28 j Kd - 1 ,97 m* m/dia 

Cálculo da porosidade drenàvel "V" 
V = 9,87 * Kd / B * L 2 
V = 0,03 m 
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A n e x o 07 - M e m ó r i a d e c á i c u i o d o s d a d o s o b t i d o s d o d r e n o D E - 1 2 do iote 

0 4 5 d o e n s a i o 0 3 , s o b r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. k>le 45 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo;PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho ã 1.2 m 
Ciassif. do U.S. Saiimiy teboratory : Normal 

Dad o g projetados e executados em campo : Condv. 
hidrál. 
projeto 
imdia) 

Dados estmados no projeto: 
Nome-
do 
Dreno 

Tipo Í Espaçam.jComprim. i Diamet. 
envol-! entre dre-do dreno itubo 

1 ! 
tório jnos L (m) ; C },m) |0 (mm) 

Condv. 
hidrál. 
projeto 
imdia) 

Extrato [Carga hidiCoefic de 
1 . í 

Equivalent ]ponto méjdren. subt. 
1 » 

*d c (m) |dk>=h{m} [q (m/dia) 
DE-12 BiDIM ! 35,0 1 200.0 I 65.0 12,78 0.00 1 0,40 1 0,0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Data 
da 
coieta 
dados 

Hora da 
medição 

Tempo 
apos a 
recarga 

horas 

Carga hidrálica 
"h* em L/2 (m) 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dG/m) 

Data 
da 
coieta 
dados 

em campo 

Tempo 
apos a 
recarga 

horas 
media 
direita 

media 
esquer 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dG/m) 

Data 
da 
coieta 
dados hora minuto 

Tempo 
apos a 
recarga 

horas 
media 
direita 

media 
esquer 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dG/m) 

09-4-94 13 45 5 0,37 0.28 I 0,15 0.00185 0,50 
10-4-94 8 40 24 0.3* 0.23 0,11 0,00136 0.50 
11-4-94 8 30 48 0,23 0.18 : 0,08 0.00099 0.40 
12-4-94 8 35 72 0,15 0.13 ! 0.05 0,00062 0,40 

j 
j 

média esquerda = meda dos poços 12,27 e 42 
média esquerda = média dos poços 04,19 e 34 

127 



A n e x o 07 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 1 2 d o lote 0 4 5 d o e n s a i o 0 3 . 

r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 45 

Linha dos Poços; médias Prec. Piuviométrica: 54.4 mm 
Tipo de soio:PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho ã 1.2 m 
Ctessif. do U.S. Saliníty teborarory : Normal 

Dados projetados e executados em > ;ampo : Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/día* 

Dados estmados no projeto: 
Nome 
do 
Dreno 

Tipo IEspaçam. 
i 

envoí- entre dre-
j 

tório inosL im) 

Comprim. 
do dreno 

C (m) 

Dia me t. 
tubo 
d (mm) 

Condv. 
hidrál. 
projeto 
(m/día* 

Extrato 1 Carga hid 
Equivalem \ ponto me 

'd 5 (m) jdk>=h(m) 

Coe fie. de 
dren. subt. 
q (m/dia) 

DE-12 BíDiM j 35,0 200,0 65.0 i2,/o 0,00 1 0,40 0,0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q {m/dia) 

Carga hidráulica (h) dos 
poços no ponto L/2 (m) 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq 
q/h (1/dia) 

Relação 
Coef dre 
Carga dir 
q/h (1/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q/h (1 /dia) 

Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q {m/dia) 

média 
esquerda 

medra 
drreita 

médio 
h (m) 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq 
q/h (1/dia) 

Relação 
Coef dre 
Carga dir 
q/h (1/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q/h (1 /dia) 

0.00185 U,o/ 0.28 0,32 0.005* 0,0067 0,0058 
24 0 00136 0.30 0.23 0,27 00045 0.0060 0,0051 
48 0.00099 0,23 0,18 0,21 0,0042 0,0054 0,0047 
72 0,00062 0.15 0,13 0.14 0.0042 0.0046 0.0044 

média 0,00120 media 0,23 

média esquerda - média dos poços 12, 27 e 42 
média esquerda = média dos poços 04,19 e 34 
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A n e x o 07 - C o n t i n u a ç ã o d o s p a r â m e t r o s d o s i s t e m a d o d r e n o 

D E - 1 2 do iote 0 4 5 do e n s a i o 03 , r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 45 

Linha dos Poços: médias Pree. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de sok>:PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho ã 1.2 m 
Ctassif. do U.S. Salinity laboratory : Normal 

Regressão q/h versus h médio em todos os poços do ponto intermediários aos drenos 
Resultado de Regressão 

Constante (coeficiente linear) = = = = = > A = 0,00345 
Erro padrão de valores estimados em E(q/h) 0,00028 
R ao Quadrado (coefic. de correlação) 0,84492 
f<F de observações 4 
Graus de Liberdade 2 
Coeficiente angular = = = = = = = = > B = 0,00701 

Calculo da condutividade hidráulica ak" (m/dia) 
K = í B * (L " 2) ] / 4 
K = 2,15 m/dia 

Calculo do extrato equivalente "d" (m) 
d = [A * (L 2) ] / (8 * K) 
d = 0,25 m 
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A n e x o 0 8 - M e m ó r i a d e cá lcu lo d o s d a d o s o b t i d o s do d r e n o D E - 1 2 d o lote 

0 4 5 d o e n s a i o 0 3 , s o b r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 45 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 

Tipo de solo; PVeL Profundidade; Mediamente profundo 

Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho à 1.2 m 

Cíassif. do U.S. Salinity laboratory : Normal 

[Dados projetados e executados em campo : Co ndv. 

hidrál. 
projeto 

(m/dia) 

Dados e stmados no projeto 
[Nome 

do 

[Dreno 

Tipo 
envol
tório 

Espaçam, 
entre dre
nos L (m) 

Co m prim, 
do dreno 

C im) 

Dia met. 
tubo 

0(mm) 

Co ndv. 

hidrál. 
projeto 

(m/dia) 

Extrato 
Equivalent 

*d* im) 

Carga hid 

ponto mê 

dk>=him) 

Coefjc. de 
dren. subt. 
q (m dia) 

{DE -12 BI DIM 35,0 200,0 65.G -IO TÍJ 
I A. , / O 

0.0*0 0 .40 0 ,0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Data 

da 

co ieta 

dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
irrigação 

horas 

Carga hidralica 
'h ' em L/2 imj 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/S) 

Coe fie. d 
tírenage 
subterrân 
g im dia» 

Condutívida 
elétrica da 
agua drena 
C E (dS/m) 

Data 

da 

co ieta 

dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
irrigação 

horas 

media 

esquer 

media 

direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/S) 

Coe fie. d 
tírenage 
subterrân 
g im dia» 

Condutívida 
elétrica da 
agua drena 
C E (dS/m) 

Data 

da 

co ieta 

dados hora minuto 

Tempo 
após a 
irrigação 

horas 

media 

esquer 

media 

direita 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/S) 

Coe fie. d 
tírenage 
subterrân 
g im dia» 

Condutívida 
elétrica da 
agua drena 
C E (dS/m) 

\39-4-94 1 3 4 5 5 0.37 0 .28 0 . 1 5 0 .00185 0 ,50 

10-4-94 8 4 0 2 4 0 .30 0 .23 0 . 1 1 0,00136 0,50 

11-4-94 8 3 0 4 8 0 .23 0 .20 0 /08 0,CP>099 0,40 

12-4-94 8 3 5 i £. 0 . 1 5 0 . 1 3 0 ,05 0,00062 0 ,40 

media esquerda = media poços 12,27 4 2 

média direita - média poços 0 4 . 1 9 e 34 
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A n e x o OS - C o n t i n u a ç è o - d r e n o D E - 1 2 do lote 0 4 5 do e n s a i o 0 3 , 

r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 4b 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54 .4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem; Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho a 1,2 m 
Classif. do U.S. Salinity laboratory : Norms! 

Dados projetados e executados em . :srríP"0 . Condv. Dados esímados na avaliação. 
Nome Tipo Espaçam. Comprim. Diamet. hidral. Profundid "d' equiv. Tempo de 
do envol entre dre do dreno tubo projeto mede. determsn drenagem 
Dreno tório nos L (rn) C (rn) O (mm) (m<dta} Do (m) jCampo ( t (dias) 
DE-03 BIDIM 35,0 200.0 65.0 12.78 0.50 0.19 o 

medidos em campo ? determinados a partir destes: 
data Tempo após a Coefic. Carga h idr ática Carga hid. logaritmo logaritmo 
da Recarga ( t ) d re nag. "h" em L 12 (m) média do Coefic da carga hi 
coleta total total subterrân media média em L/2 drenage meciía 
dados ho fas dies gimm/dia esquer direita h (mm) log { q ) foo I h i 
10-4-94 0.2 1,851 370.0 280,0 325,00 0.26751 2.51 
11-4-94 24 1.0 1,358 303,3 226.7 265.00 0,13281 2,42 
12-4-94 48 2,0 0.987 230,0 196.7 ti J 0,00 -0,00549 2,33 
13-4-94 72 3.0 0.617 150.0 133.3 141.67 -0.20961 2.15 

; í > C-w aj C-sguerda = media .< 42 
media direita = media pw ,05 04,19 e34 

131 



D E - 1 2 do lote 0 4 5 d o e n s a i o 0 3 , r e g i m e v a r i a d o 

Classif. do U.S. Salinity laboraiory : Normal 

Cálculo do fator de reação ou de intensidade de drenagem (B} 
8 = •[ 2,3 [ iog (h)o - !og (h)t ]} !t 
8 = 0,28 (1/dias) 

Cálculo da Transmissivídade Kd (m " 2/dis) 

Kd - q/h * [ (L' 2 ) / 6,28 J Kd = 1,11 m* m/dia 

Cálculo da porosidade drenàvel "V" 
V = 9,87 ' Kd / B * L " 2 
V = 0,08 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 45 

Linha dos Poços: médias 
Tipo de solo: PVeL 
Drenagem: Moderada 

Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Profundidade: Mediamente profundo 
Textura: Arenosa/média, cascalho à 1.2 m 
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A n e x o 0 9 - M e m o r i a d e cá lcu lo d o s d a d o s o b t i d o s do d r e n o D E - 0 3 d o lote 

082 d o e n s a i o 0 3 , s o b r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: Medias Prec. Pluviométríca: 54.4 mm 
Tipo de solo; PVel Profundidad Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, com cascalho ã 1.2 m 
Classif. do U.S. Saliniiy iaboratory : Normal 

Dados projetados e executados errs cam Condv Dados estmados no projeto 
fio me Tipo Espaça Compri Dia me hídral Extrato Carga hid Coefic. de 
do envoi- entre dr do dren tubo pro jet Equivalent ponto mé dren. subt. 
Dreno tório nos L (m C im'! Ö im (m/dia •d* (m) dk> = him) q (m/dia) 
DE-03 SEIXO 23,3 92.0 65.0 3,80 0,00 0 40 0,0060 

Dados medidos em camc*o e determine idos a partir destes: 
Data Tempo Carga hidraíi [-Descarga Coefic. d Condutivída 
da medição após a *h* em L/2 (m [medida drenage elétrica da 
coleta em campo recarga media media Ino dreno subíerrân agua drena 
dados hora minuto horas esque direito I O .l/s) q (m/dia) CE (dS/m) 
09-4-94 16 0 7 0.35 0.31 0.094 0,00379 0.05 
10-4-94 11 0 24 0.16 0.14 0.050 0.00202 0.04 
11-4-94 10 50 48 0.08 0.06 0.030 0,00121 0,04 
12-4-94 11 0 72 0 01 0.01 0,005 0,00020 0,04 

méida esquerda = média poço 12. 35 e 58 
média direita = media poço 04. 27 e 50 
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A n e x o 0 9 > C o n t i n u a ç ã o - d r e n o O E - 0 3 d o lote 082 d o e n s a i o 03 . 

r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços; Medias Prec. Piuviométrica; 54.4 mm 
Tipo de solo: PVel Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem; Moderada Textura; Arenosa/média, com cascalho a 1.2 m 
Classíf. do U.S. Saiinity iaboratory ; Normai 

Dados projetados e executados em earn Condv 
hidrái. 
pro jet 
(m/dia 

Dados estmados no projeto: 
No {Tie 
do 
Dreno 

Tipo J Espaça 
envoi- entre dr 
tório J nos L fm 

Compri 
do dren 

C (mi 

Diame 
tubo 
D (m 

Condv 
hidrái. 
pro jet 
(m/dia 

Extrato 
Equivalent 

•d" (m) 

Carga hid 
ponto me 
dk>=hfm) 

Coefic. de 
dren subt 
q (m/dia) 

DE-03 8EIXO 23 3 92,0 65,0 3,80 000 0,40 0.0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q im dia? 

Carga hidráulica (h) d 
poços no ponto L/2 (m 

Relação 
Coef. dren 
Carga hkir. 
q/h (1/dia) 

Relação 
Coef dre 
Carga htd 
q/h (1/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga hidr. 
q/h (1 'tíia} 

Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q im dia? 

media 
esquerd 

media 
direito 

médio 
h im) 

Relação 
Coef. dren 
Carga hkir. 
q/h (1/dia) 

Relação 
Coef dre 
Carga htd 
q/h (1/dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga hidr. 
q/h (1 'tíia} 

7 0,00379 0.35 0.31 0.33 0,0108 0,0122 0,0115 
24 0,00202 0.16 0,14 0,15 0,0123 0,0147 0,01.34 
48 0,00121 0,08 0,06 0.07 0.0158 0,0202 0.0177 
79 0.00020 0,01 0.01 0.01 0,0202 0,0202 0.0202 

media 0,00130 0,14 

meida esquerda = media poço 12. 35» e 58 
média direita - media poço 04. 27 e 50 
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A n e x o 0 8 - C o n t i n u a ç ã o d o s p a r â m e t r o s do s i s t e m a do d r e n o 

D E - 0 3 d o lote 082 do e n s a i o 03, r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: Medias Prec. Piuviométrica: 54 .4 mm 
Tipo de solo: PVef Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, com cascaiho ã 1.2 m 
Classif. do U.S. Salinrty laboratory : Norma! 

Regressão q/h versus h médio em todos os poços do ponto intermediários aos drenos 
Resultado de Regressão 

Constante A = 0,01940 
Erro padrão de valores estimados em Y Eíq/h) 0,00169 
R ao Quadrado 0,87829 
N° de observações 4 
Graus de Liberdade 2 
Coeficiente angular = = = = = = = = t ; = 0,02655 

Calculo da condutividade hidráulica "k" (m/dia) 
K = [ B * (L ~ 2} ] / 4 
K = 3,50 m/dia 

Calculo do extrato equivalente "d" (m) 
d = [ A * ( L ~ 2 ) ] / ( 8 * K) 
d = 0,37 m 
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A n e x o 10 - M e m ó r i a d e c a l c u l o d o s d a d o s o b t i d o s do d r e n o D E - 0 3 d o iote 

0 8 2 d o e n s a i o 0 3 . r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: média Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo; PVeL Profundidad Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, com cascalho à 1.2 m 
Ctessif. do U.S. Saliníty teboratory : Normal 

Dados projetados e executados em cam Condv 
hidrál. 
projet 
(m/de 

Dados ectmadoG no projeto. 
Nome jTipo IEspaça jCompri iDiame 

j t j j 
do jenvol-ientre dr ídodren jtubo 
Dreno 'tório nos L (m C (m) 0 im 

Condv 
hidrál. 
projet 
(m/de 

Extrato jCarga hid 
Equwalent 1 ponto me 

' d ' (m) !dk>=h(mi 

Coefic. de 
dren. oubt 
g (m/dia) 

DE-03 1 SEIXO) 23,3 | 92.0 | 65,0 3,80 0.00 1 0.40 0,0060 

Dados medidos em campo e de terminados a partir destes: 
Data 
da 
coleta 
dados 

Hora da 
mediçào 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 

Carga hidráli 
*h* em L/2 (m 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coefic. d 
drenage 
Gubterrán 
q (m/dia) 

Co nduti vida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dO/m) 

Data 
da 
coleta 
dados 

Hora da 
mediçào 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esque 

media 
direito 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coefic. d 
drenage 
Gubterrán 
q (m/dia) 

Co nduti vida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dO/m) 

Data 
da 
coleta 
dados hora minuto 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esque 

media 
direito 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coefic. d 
drenage 
Gubterrán 
q (m/dia) 

Co nduti vida 
elétrica da 
agua drena 
CE (dO/m) 

09-4-94 16 0 7 0,35 0,31 I 0,094 0,00379 0,05« 
10-4-94 11 0 24 0.16 0.14 0.050 0,00202 0,'04 
11-4-94 10 50 48 0,08 0,06 J 0,030 0.00121 0.04 
12-4-94 11 0 72 0,01 0.01 1 0,005 

i ' 
0,00020 0,04 

i 
—i 

média esquerda = média do poços 12, 35 e 58 
média direita - média poço 04, 27 e 50 
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A n e x o 10 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 3 d o lote 0 8 2 d o e n s a i o 0 3 , 

r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: média Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de sok>: PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, com cascalho à 1.2 m 
Classif. do U.S. Salinity laboratory ; Normal 

Dados projetados e executados em cam Condv 
hidrái. 
projet 
(m/dia 

Dados estmados na avaliação: 
Nome 
do 
Dreno 

Tipo 
envol
tório 

Espaça 
entre dr 
nos L (m 

Compri 
do dren 

C (m) 

Diame 
tubo 
0(mm 

Condv 
hidrái. 
projet 
(m/dia 

Profundid 
media 

Do (m) 

'd" eguiv. 
deter min 
Campo ( 

Tempo de 
drenagem 

t (dias) 
DE-03 SEIXO 23,3 92,0 85,0 3,80 0,80 0,54 3 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes. 
data 
da 
coleta 
dados 

Tempc 
Recarc 

após a 
a ( t } 

Coe fie. 
drenag. 
subterrâ 
qímm/df 

Carga hidraíi 
em L/2 (mm) 

Carga hid. 
media 
em L/2 

h (mm) 

.logaritmo 
do Coe fie 
drenage 
Sog ( q ! 

logaritmo 
da carga hl 
média 

log ( h ; 

data 
da 
coleta 
dados 

total 
horas 

total 
dias 

Coe fie. 
drenag. 
subterrâ 
qímm/df 

N° do 
esque Gireíto 

Carga hid. 
media 
em L/2 

h (mm) 

.logaritmo 
do Coe fie 
drenage 
Sog ( q ! 

logaritmo 
da carga hl 
média 

log ( h ; 
09-4-94 0,3 3,789 350,0 310,0 330.00 0,57850 2,52 
10- 4- '34 24 1,0 2,015 160.0 140,0 150,00 0 30434 2.18 
11-4-94 48 2.0 1.209 80.0 60.0 70.00 0.08249 1,85 
12-4-94 72 3,0 0,202 10,0 10.0 10,00 -0,69588 1,00 

media 1,804 media 140. TO 
media esquerda = media do poços 12, 35 e 58 
media direita = media poço 04, 27 e 50 
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A n e x o 10 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o d o s p a r â m e t r o s d o s i s t e m a d o d r e n o 

D E - 0 3 do lote 082 do e n s a i o 0 3 , r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Lintta dos Poços; média Prec. PJuvioméírica; 54,4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade; Mediamente profundo 
Drenagem; Moderada Textura: Arenosa/média, com cascalho à 1.2 m 
Ctessíf. do U.S. Salinity laboratory : Normal 

Cáicuk> do fator de reação ou de intensrdade de drenagem (B) 
B = { 2,3 [ iog íh)o - fog ih)t ] } / 1 

B = 1,16 (1/dias) 

Cálculo da Transmissividade Kd {m"2 /d ia ) 
Kd = q/h * [ (L ~ 2 ) / 6,28 ] Kd = 1,16 m* m/dia 

Calculo da porosidade drenável "V" 
V = 9,87 * Kd / B * L '"' 2 
V = 0,02 
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A n e x o 11 - M e m ó r i a d e cã icu lo d o s d a d o s o b t i d o s do d r e n o D E - 0 4 d o iote 

082 d o e n s a i o 0 3 . r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluvíométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidad Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho à 1.2 m 
Ctessif. do U.S. Saünity iaboratory : Normal 

Dados projetados e executados em cam Condv 
hidrái. 
pro jet 
im, dia 

Dados esímados no projeto. 

do 
Dreno 

Tipo 
envol-
tório 

Espaça 
entre dr 
nos L (m 

Compri 1 Diame 
do dren itubo 

C (m) \ O mm 

Condv 
hidrái. 
pro jet 
im, dia 

Extraio jCarga hid 
Equivalent \ponto me 

i 
*d ä (m) |dio=him) 

Coe fie de 
dren. subt. 
q (m/dia) 

DE-04 SEIXO 19,6 87.0 < 65.0 3,80 0.00 j 0,40 0,0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes. 
Data 
da 
coleta 
dados 

Hora da 
me dição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 

Carga hidráli 
'W em L/2 im 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
eiétrica da 
agua drena 
CE (dS/m) 

Data 
da 
coleta 
dados 

Hora da 
me dição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esque 

media 
direito 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
eiétrica da 
agua drena 
CE (dS/m) 

Data 
da 
coleta 
dados hora minuto 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esque 

media 
direito 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrân 
q (m/dia) 

Condutivida 
eiétrica da 
agua drena 
CE (dS/m) 

09.4.04 18 0 7 0,32 0,29 0.080 0,00405 0,07 
10-4-94 11 0 24 0,15 0.14 0.050 0,00253 0,06 
11-4-94 10 50 48 0,09 0.07 0,030 0.00152 0,05 
12-4-94 11 0 72 1 001 0,01 0,005 

• 
0,00025 0,05 

média esquerd o . média dos poços intermediários de n° 20, 43 e 66 
media direito : média dos poços intermediários de n- 12, 35 e 58 
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A n e x o 1 1 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 4 d o lote 082 do e n s a i o 0 3 , 

r e g i m e p e m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No, k>te 82 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo: PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem; Moderada Te.xtura; Arenosa/média, cascalho à 1,2 m 
Classif, do U.S. Salinity laboratory ; Normal 

Dados projetados e executados em cam Condv 
hidrál. 
projet 
(m/dia 

Dados estmados no projeto: 
Nome 
do 
Dreno 

Tipo ! Espaça 
envoi- [entre dr 
tório inosL fm 

I 

Compri 
do dren 

C (m) 

D«me 
tubo 
0 mm 

Condv 
hidrál. 
projet 
(m/dia 

Extrato 
Equivalent 

"d* (m) 

Carga hid 
ponto mé 
dk>=h(m) 

Coefic. de 
dren. subt. 
q (m/dia) 

DE-04 SEIXO 198 87,0 65,0 3,80 0,00 0.40 0,0080 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia j 

Carga hidráulica (h) d 
poços no ponto L/2 (m 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq 
q/h (1 >dta> 

Relação 
Coef dre 
Carga dir 
q/h i 1 /dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q/h (1/dta) 

Tempo 
após a 
recarga 
horas 

Coeficiente de 
drenagem 
subterrânea 
q (m/dia j 

media 
esquerd 

media 
direito 

medio 
h (m) 

Relação 
Coef. dren 
Carga esq 
q/h (1 >dta> 

Relação 
Coef dre 
Carga dir 
q/h i 1 /dia 

Relação 
Coef. dren./ 
Carga medi 
q/h (1/dta) 

7 0,00405 0,32 0.29 0.31 0,0127 0.0140 0.0133 
24 0,00253 0.15 0,14 0,15 0,0165 0,0177 0,0171 
48 0.0*0152 0.09 0.07 0,08 0,0175 0.0207 0.019*0 
72 0,00025 0.01 0,01 0,01 0,0253 0,0253 0,0253 

média 0,00209 media 0,14 

média esquerdo : media dos poços intermediários de n° 20,43 e 66 
média direito . média dos poços intermediários de n c 12, 35 e 58 
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A n e x o 11 - C o n t i n u a ç ã o d o s p a r â m e t r o s do s i s t e m a d o d r e n o 

D E - 0 4 d o lote 0 8 2 d o e n s a i o 0 3 , r e g i m e p e r m a n e n t e 

Perímetro Irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométric»: 54.4 mm 
Tipo de sok>: PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho à 1.2 m 
Classif. do U.S. Saünity iaboratory : Norma! 

Regressão q/h versus h médio em todos os poços do ponto intermediários aos drenos 
Resultado de Regressão 

Constante A = 0,02376 
Erro padrão de valores estimados em Y E(q/h) 0,00213 
R ao Quadrado 0.88051 
N c de observações 4 
Graus de Liberdade 2 
Coeficiente angular = = = = = = = = B = 0,03744 

Calculo da condutividade hidráulica "k" (m/dia) 
K = í B * i'L - 2) 3 / 4 
K = 3,60 m dia 

Calculo do extrato equivalente "d* (m) 
d - [ A * (L v 2) ] / \8 * K) 
d = 0,32 m 
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A n e x o 12 - Mo mo n a d e c a l c u l o d o s d a d o s o b t i d o s d o d r e n o D E - 0 4 do lote 

0 8 2 d o e n s a i o 0 3 , r e g i m e v a r i a d o 

Perimelro Irrigado de Bebedouro No. k>le 82 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluvioméirica: 54.4 mm 
Tipo de solo; PVeL Profundidad Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho a 1.2 m 
Classif. do U.S. Salinity laboratory : Normal 

Dados projetados e executadoG em cam Condv 
hidráf. 
pro jet 
(m/dia 

Dados estmados no projeto. 
Nome jTipo 
do jenvoi-

j 
Dreno Stork) 

Espaça jCompri 
entre dr ido dren 

i 
nos L im C (m) 

Dia me 
tubo 
O mm 

Condv 
hidráf. 
pro jet 
(m/dia 

Extrato j Carga hid 
Equivalent j ponto mé 

*d* im"! idk>=him) 

Coefic. de 
dre. Gubt. 
q (m/dia) 

DE-04 SEIXO 19,6 i 87,0 65,0 3.80 0 :00 I 0,40 0.0060 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 

da 
coieta 
dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 

Carga hidrafi 
6h" em L/2 im 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrán 
q (m/dia) 

Condutrvida 
eíétrca da 
agua drena 
CE idS/m) 

da 
coieta 
dados 

Hora da 
medição 
em campo 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esque 

media 
direito 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrán 
q (m/dia) 

Condutrvida 
eíétrca da 
agua drena 
CE idS/m) 

da 
coieta 
dados hora minuto 

Tempo 
após a 
recarga 

horas 
media 
esque 

media 
direito 

Descarga 
medida 
no dreno 

O (l/s) 

Coe fie. d 
drenage 
subterrán 
q (m/dia) 

Condutrvida 
eíétrca da 
agua drena 
CE idS/m) 

09-4-94: 16 0 7 0,32 0,29 0,08 0.00405 0.07 
10-4-94] 11 0 24 0.15 0,14 ; 0,05 0,00253 0,06 
11-4-94 10 50 48 0,09 0,07 0.03 0,00152 0.05 
12-4-94 11 

I 
0 72 0,01 0.01 0,01 0,00025 0,05 

média esquerda = média poço 20, 43 e 66 
média direita = média 12, 35 e 58 
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A n e x o 12 - C o n t i n u a ç ã o - d r e n o D E - 0 4 d o lote 082 do e n s a i o 0 3 , 

r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: médias Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Tipo de solo; PVeL Profundidade: Mediamente profundo 
Drenagem: Moderada Textura: Arenosa/média, cascalho ã 1.2 m 
Classif. do U.S. Saiíníty teboratory : Normal 

Dados projetados e executados em cam Condv 
hidrál. 
pro jet 
(m/dia 

Dados estmados na avaliação. 
Nome iTipo IEspaça iCompri JDiame 
do jenvol-jentre dr ido dren jtubo 

l • l ! I Dreno |tório jnos L \m\ C im» \ 0mro 

Condv 
hidrál. 
pro jet 
(m/dia 

Prof undid 
media 

Do (m) 

'd* equiv. I Tempo de 
i 

determin {drenagem 
Campo ( j t (dias) DE-04 I SEIXO; 19,6 | 87,0 | 85,0 3,80 0,60 0,54 I 3 

Dados medidos em campo e determinados a partir destes: 
data 
da 
coieta 
dados 

Tempo após a 
Recarga ( t ) 

Coefic. 
drenag. 
subíerrá 
qimm/di 

Carga hidráli 
em L/2 (mm) 

Carga hid. 
media 
em L/2 

h (mm) 

logaritmo 
do Coe*k? 
drenage 
log < q ) 

logaritmo 
da carga hi 
média 

log ( h ) 

data 
da 
coieta 
dados 

toiaí 
horas 

total 
dias 

Coefic. 
drenag. 
subíerrá 
qimm/di 

M- do 
esque direito 

Carga hid. 
media 
em L/2 

h (mm) 

logaritmo 
do Coe*k? 
drenage 
log < q ) 

logaritmo 
da carga hi 
média 

log ( h ) 

09-4-94 0.3 4.ô^> !3£0T0 290.0 ! 305.00 0,60783 2.48 
10-4-94 24 1.0 2,533 15-0.0 140.0 14500 0.40371 2,16 
11-4-94 48 2,0 1.520 90.0 70.0 80.00 0,18186 1.90 

12-4-94 72 3,0 0,253 10,0 10.0 10,00 -0,59629 1,00 

media esquerda = media poço 20, 43 e 66 
media direita = media 12, 35 e 58 
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A n e x o 12 - C o n t i n u a ç ã o - R e s u l t a d o d o s p a r â m e t r o s d o s i s t e m a do d r e n o 

D E - 0 4 d o lote 082 d o e n s a i o 0 3 . r e g i m e v a r i a d o 

Perímetro irrigado de Bebedouro No. lote 82 

Linha dos Poços: médias 
Tipo de solo; PVeL 
Drenagem: Moderada 

Prec. Pluviométrica: 54.4 mm 
Profundidade: Mediamente profundo 
Textura: Arenosa/média, cascalho ã 1.2 m 

Ciassif. do U.S. Salinity laboratory : Normal 

Cálculo do fator de reação ou de intensidade de drenagem (B) 
B - { 2,3 (loo. (h)a - iog(h) t ] } / t 
6 = 1,14 (1/dias) 

Calculo da Transmesivkfade Kd (m " 2 / 4 « ) 
Kd = g;h * [ (L v 2 ) (6,28} Kd = 1.07 m* m/dia 

Cálculo da porosidade drenàvel "V* 
V = 9,87 * Kd / B * L " 2 
V = 0,02 
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A N E X O 13 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO 

marcar prof. 
lençol estabilizado 

B 

W I 

H 

-2r-
XX XX X X 

IH UK/ I L . V ^ J 

marcar delta Y 
em delta t 

i r 
L 

Yo! 

Yo 

medido na 
haste bóia 

1/2 soma delta Y 

XXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XX X X | {XXX 

soma 
dehaY 

IMPERMEÁVEL XXX X X 

Perfil solo 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 
FRANCO 
ARENOSO 
30-60 cm 
FRANCO 
ARG AR EN 
60-90 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 
ARGILA 
A 160 cm 

Dados medidos em campo Computação dos dados medidos 
raio do poço = r=cm 4,0 H = D - W = cm I 45,00 cm 
D=Prof do poço=cm 140,0 soma deltaY=1/4Yo j 8,10 cm 
W =Prof. tenço!=cm 95,0 soma dos delta t j 30,00 seg 
B=Prof Imperai.=cm 160,0 Y=Yo-1 /2soma d e Ita Yí 29,65 cm 
Yo=Água retira.=cm 33,7 S=B-D j 20,00 cm 
1/4 de Yo - cm 8,4 H/2 ! 22,50 cm 

— • - — •— r • 1 • • • 

Tempo delta delta Y soma dos 
seg. t seg. cm deltaY cm 

0 0 0,0 0,0 
5 5 1,8 1,8 

10 5 1.3 3.1 
15 5 1.3 4,4 
20 5 1.3 5,7 
25 5 1,3 7,0 
30 5 1,1 8.1 
35 5 1,1 9,2 
40 5 1.0 10,2 
45 5 1.0 11.2 
50 5 0,9 12,1 

Y/H 0,66 
H/r ! 11,25 
para S=0 = = > C = i 17,04 
para S>0,5H = >C= \ 12,88 

ICONDUTIVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
K=C * (soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dis) = 4,60 

(CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 3,48 
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A N E X O 14 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO 

marcar prof. 
lençol estabilizado 

B 

D 

W 

H 

-2r-
XX XX X X 

I 
T 

N° DO LOTE: 059 
marcar delta Y 
em deita t 

Yo 

Yo 

1J2 soma deita Y 

DRENO DE-02 
medido na 
haste bóia 

íi 
j 

X 

soma 
deltaY 

XXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XX X X| JXXX IMPERMEÁVEL XXX X X | 

Perfil solo Dados medidos em campo Computação dos dados medidos 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 

raio do poço= r=cm 4,0 H = D - W = cm 105,00 cm ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 

D=Prof do poço=cm 200,0 soma deliaY=1/4Yo 13,00 cm 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm W =Prof. lençol=cm 95,0 soma dos delta t 140,00 seg 
FRANCO 
ARENOSO 
30-60 cm 

B=Prof lmperm.=cm 160,0 Y=Yo-1 /2somadelta Y 47,50 cm FRANCO 
ARENOSO 
30-60 cm 

Yo=Água re tira.=cm 54,0 S=B-D -40,00 cm 
FRANCO 
ARENOSO 
30-60 cm 1/4 de Yo = cm 13,5 H/2 52,50 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 

Y/H 0,45 FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 

Tempo 
seg. 

delta 
t seg. 

delta Y 
cm 

soma dos 
delta Y cm 

H/r 26,25 
FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 

Tempo 
seg. 

delta 
t seg. 

delta Y 
cm 

soma dos 
delta Y cm para S=0 = = > C = 5,40 

FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

0 0 0,0 0,0 para S>0,5H = > C = 4,71 FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

20 20 2,0 2,0 
FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 40 20 2,0 4,0 
FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

60 20 2,0 6,0 FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

80 20 1.8 7,8 CONDUTIVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) - 0,50 

FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 100 20 1,8 9,6 

CONDUTIVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) - 0,50 ARGILA 
A 160 cm 

120 20 1,8 11.4 

CONDUTIVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) - 0,50 ARGILA 
A 160 cm 140 20 1,6 13,0 
ARGILA 
A 160 cm 

160 20 1,6 14.6 CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 0,44 

ARGILA 
A 160 cm 

180 20 1.2 15,8 
CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 0,44 

ARGILA 
A 160 cm 

200 20 1,2 17,0 

CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 0,44 
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A N E X O 15 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 

PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° DO LOTE: 019 
marcar prof. marcar delta Y 

í 

) lençol estabilizado em delta t 

l í 1 
I 

I 

I ! 

D i H 

•B 1/2 soma deltaY 

DRENO DE-03 
medido na 
haste bóia 

-í 
soma 
deltaY 

XX XX X XHXXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XX X Xf IXXX IMPERMEÁVEL XXX X X 

Perfil solo Dados medidos em campo Computação dos dados medidos ' 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 

raio do poço= r=cm 4,0 H = D - W = cm 41,70 cm ; ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 

D=Prof do poçe=cm 140,0 soma delta Y=1/4Yc 6,00 cm í 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm W=Prof. lençol =cm 98,3 soma dos delta t 30,00 seg 
ARENOSO 
FRANCO 
30-60 cm 

B=Prof ímperm,=em 160,0 Y=Yo-1 /2somadeit» Y 26,50 cm ARENOSO 
FRANCO 
30-60 cm 

Yo = àqua retira,=cm 29,5 S = B-D 20,00 cm 
ARENOSO 
FRANCO 
30-60 cm 1/4 de Yo = cm 7,4 H/2 20,85 cm 
FRANCO 
ARG AREM 
60-30 cm 

Y/H 0,64 FRANCO 
ARG AREM 
60-30 cm 

Tempo 
S £ f l . 

deita 
i seg.-

delta Y 
cm 

soma dos 
deltaY cm 

H/r 10,43 
FRANCO 
ARG AREM 
60-30 cm 

Tempo 
S £ f l . 

deita 
i seg.-

delta Y 
cm 

soma dos 
deltaY cm para S=0 = = > C = Í Q A 1 

FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

o 0 0 0,0 para S>0,5H = > C = 1«,04 FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

10 1 n 
* V 

v A .—, — 2,0 
FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 20 1 n 2,0 4,0 
FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

30 10 2,0 6,0 FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

10 1.6 7,6 {CONDUTlVtD. HIDRÁULICA P, S - 0 
jK=C * [soma deita Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 3,90 

FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm v v i \ í 1.6 9,2 

{CONDUTlVtD. HIDRÁULICA P, S - 0 
jK=C * [soma deita Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 3,90 ARGILA 
A 160 cm 

60 10 1.6 10,8 

{CONDUTlVtD. HIDRÁULICA P, S - 0 
jK=C * [soma deita Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 3,90 ARGILA 
A 160 cm 70 10 1,0 11,8 
ARGILA 
A 160 cm 

80 10 1,0 12,8 CONDUTIV. HIDRÁULICA P, S >0,5H 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 2,91 

ARGILA 
A 160 cm 

10 0,6 13,4 
CONDUTIV. HIDRÁULICA P, S >0,5H 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 2,91 

ARGILA 
A 160 cm 

1 \J\_Í 10 0,6 14,0 

CONDUTIV. HIDRÁULICA P, S >0,5H 
K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 2,91 
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A N E X O 16 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° DO LOTE: 019 

marcar prof. marcar delia Y 
em delta t lençol estabilizado 

— 

1 ! 1 r 
,; I i 
I ! W M 1 

i j i 

! 1 ! 
1 i i 

D H 
1 i I 

lYoi i 
M j 

i \ \ * 
i l ! S 

1 ! ! 

H 

1 i l l 
' 1 1 í 
> 1 ' i 
' I I 
-—H \ 

1 I j --2r- |s 
JXX XX X x j JXXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XXX X{ 

:YO 

[XXX 

DRENO DE 03 
medido na 
baste bóia 

L 

1/2 soma deltaY 
soma 
deltaY 

IMPERMEÁVEL XXX X X 

Perfil solo Dados medidos em campo Computação dos dedos medidos 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 

raio do poço= r=cm 4,0 } H = D - W = cm 81,70 cm ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 

D-Prof do poço=cm 180,0 j soma deitaY=1/4Yo 10,80 cm 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm W=Prof. iençol= cm 93,3 1 som? dos delta t 90,00 seg 
ARENOSO 
FRANCO 
30-60 cm 

B=Prof Impera». =cm 160,0 | Y=Yo-1 /2soma d e Ita Y 37,60 cm ARENOSO 
FRANCO 
30-60 cm 

Yo=água retira,=cm 43,0 j 
S=B-D -20,00 cm 

ARENOSO 
FRANCO 
30-60 cm 1/4 de Yo = cm 10,8 ] H/2 40,85 cm 
FRANCO 
AFlG AREN 
60-90 cm 

Y/H 0,46 FRANCO 
AFlG AREN 
60-90 cm 

Tempo 
seg. 

delta 
í seg. 

uena i 
cm 

soma dos 
delta Y cm 

H/r 20,43 
FRANCO 
AFlG AREN 
60-90 cm 

Tempo 
seg. 

delta 
í seg. 

uena i 
cm 

soma dos 
delta Y cm para S=0 = = > C = 8,17 

FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

0 o 0,0 para S>0,5H = > C = 6,84 FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

15 15 O 1 2,1 
FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 30 1 *s 2.1 4,2 
FF: ANCO 

n l t C H 

120-150cm 

45 15 1 Q 6,1 FF: ANCO 
n l t C H 

120-150cm 
60 t O 8,0 CONDUTIVID. HIDRÁULICA P. S=0 

K=C * [soma delta Y / soma delta í] 
K (m/dia) = 0,98 

FF: ANCO 
n l t C H 

120-150cm t 0 15 - i 4 
I 9,4 

CONDUTIVID. HIDRÁULICA P. S=0 
K=C * [soma delta Y / soma delta í] 

K (m/dia) = 0,98 ARGILA 
A 160 cm 

90 15 1,4 10,8 

CONDUTIVID. HIDRÁULICA P. S=0 
K=C * [soma delta Y / soma delta í] 

K (m/dia) = 0,98 ARGILA 
A 160 cm 1 0 5 15 1 0 11.8 
ARGILA 
A 160 cm 

1 15 1 0 12.8 tCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S >0.5H 
í 

|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 
; K (m/dfgí = 0,82 

ARGILA 
A 160 cm 

í r J P 
í O u 

15 0,8 1 o , u 

tCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S >0.5H 
í 

|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 
; K (m/dfgí = 0,82 

ARGILA 
A 160 cm 

1 *i 0,8 í4,^ 

tCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S >0.5H 
í 

|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 
; K (m/dfgí = 0,82 
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A N E X O 17 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO 

marcar prof. 
i lençol estabilizado 

I 

< ! 

I I 

) ! 

i ! 

Di H 

M° DO LOTE: 019 
marcar delia Y 
em delia t 

I I ;Yo 

Yo 

DRENO DE-04 
medido na 
haste bóia 

4= 

I ! ! 

1/2 soma deltaY 
s o m g 

dettaY 

|XX XX X x) JXXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XX X X| [XXX IMPERMEÁVEL XXX XX 

ARENOSO 
FRANCO 

\_í V.IÏÏ 

ARENOSO 
FRANCO 
30-60 cm 

Perfil solo 

FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 
FRANGO 

cm 
FRANCO 
ARG AREN 

ARGILA 
A 180 cm 

[Dados medidos em ca m p o 
[raio do poço= r=cm 
ÍD=Prof do poço=cm 131,0 

C omputação dos d a d os m e d id os 

|W=Prof. lençol - c m 89,4 

IH = D - W = cm 41,60 cm 
[soma deltaY=1/4Yo 7,00 cm 
jsoma dos delta t 20,00 seg 

|B=Prof Imperai. =cm 
Yo=áaua retira.—cm 
1/4 de Yo = cm 

30,0 ?{S=B D 
— 1 1 

7,5 H/2 

49,00 cm 
20,80 cm 

Y/H 0,64 
Tempo delta delta Y soma dos 

seg, t seg. cm de Its Y cm 
f\ 
\i 

rs f*' 0 0,0 
"i n 10 4.0 4.0 
20 -l Ci 

t \J 
*i A 7.0 

10 3,0 10,0 
40 10 1.8 11,8 
& pi 10 1,8 ) tf .t» 

60 10 1,5 15,1 
70 10 16,6 

10 1.5 18.1 
90 •i Ti 

I V 1,0 19,1 
100 10 20,1 

H/r Í0,4C 
rvfl ra e 

ipa rã v> > u H — i_. — 

CONDUTIVID. HIDRÁULICA P/ S =0 
|K=C * [soma delta Y / soma deita I] 

K (m/dia) = 6 ,8 a 

jCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S >0.5H 
JK=C * [some delta Y / soma delta I] 

K (m/dia) = 5,10 
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A N E X O 18 - T A B U L A Ç Ã O DA C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° DO LOTE: 019 

marcar prof. marcar delta Y 
lençol estabilizado em delta t 

D; H 

IB 

-2r-
jXX XX X x ] jXXXXX XXXX IMPERMÉÁVE 

DRENO DE-04 
medido na 
haste bóia 

1 (2 soma deltaY 
soma 
deltaY 

XXX I M P E R M E Á V E L XXX X X D 
Perfil solo 
ARENOSO 
FRANCO 
0-30 cm 
ARENOSO 
FRANCO 
30-50 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 
FRANCO 
ARG AR Eli 

A R G I L A 

A 180 cm 

Dados medidos em campo 
raio do poço= r=cm 
D = Prof do poço=cm 220,0 
W=Prof. lenço! =cm 89,4 
B-Prof In»perm.=cm 180.0 
Yo—agua retira. =cm 80,0 
1/4 de Yo = cm 20,0 

Tempo delta delta Y soma dos 
seg. t seg. cm de lia Y cm 

r\ 
U 

0 0,0 0.0 
10 10 3,5 3,5 
20 10 2,S 6,4 
30 10 2,9 9,3 
40 10 1 7 

50 10 1,7 12,7 
60 10 1.5 14.2 
70 10 1,5 15,7 
80 10 1 1 rJ 1 i 1 £ 
90 10 1 0 1 R rjf 

100 10 1 0 19,2 

Computação dos dados medidos 
H = D - W - cm 130,60 cm 
soma deltaY=1/4Yo 16,20 cm 
soma dos delta t 90,00 seg 
Y=Yo-1 / 2soma d e «ta Y 70,90 cm 
S = B-D -40,00 cm 
H/2 65,30 cm 
Y/H 0,54 
H/r 32,65 
para S=0 = = > C = 
para S>0,5H = > C = 2,94 

CONDUTIViD. HIDRÁULICA P/ S=0 
K=C * fsoma delta Y / soma deita t] 

K {m/dia) - 0,66 

ICONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S --0.5H 
|K=C * [soma de ha Y j soma delta i] 

K i m/d ia) = 0,59 
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A N E X O 18 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO 

marcar prof. 
lençol estabilizado 

I ! 

D! H 

B 

N c DO LOTE: 04b 
marcar delta Y 
em delta t 

li — 

Yö 

lYo 

DRENO DE-12 
medido na 
haste bóia 

j 

1/2 soma deltaY 

Y 

soma 
delta Y 

-2r-
XX XX X X 

S 
XXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XX X X IMPERMEÁVEL XXX X X 

Perfii solo Dados medidos em campo Computação dos dados medidos 
FRANCO 
ARENOSO 
0-30 cm 

ra k> d o poço = r =cm 4,0 H = D - W = cm 30,80 cm FRANCO 
ARENOSO 
0-30 cm 

D=Prof do poço=cm 115,0 soma del taY=1/4Yo 5,20 cm 
FRANCO 
ARENOSO 
0-30 cm W = Prof. lençol =cm 84,2 soma dos delta l 45,00 seg 
FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 

B=Pfof Imperm,=cm 160,0 Y=Yo-1 '2soma de Ha Y 22,40 cm FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 

Yo=áqua retira.=cm 25,0 S=B-D 65,0 0 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 1/4 de Yo = cm 6,3 H/2 15,40 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 

Y/H 0,73 FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 

Tempo 
seg. 

delta 
f seg, 

delta Y 
cm 

soma dos 
deltaY cm 

H/r 7,70 
FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 

Tempo 
seg. 

delta 
f seg, 

delta Y 
cm 

soma dos 
deltaY cm para S=0 = = > C = 28,54 

FRANCO 
A R G AREN 
90-120 cm 

0 0,0 0,0 para S>0,5H = > C = 20,26 FRANCO 
A R G AREN 
90-120 cm 

15 1 R 1,3 
FRANCO 
A R G AREN 
90-120 cm 30 1 tt 1,8 3,6 
FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

45 15 FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

r 
60 

15 1,6 6,8 CONDUTIVIO. H Í D R A U L I C A PJ S =0 
K=C * (soma delta Y / soma delta t] 

K (nvdis} - 3,30 

FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm i U 1,6 o « 

CONDUTIVIO. H Í D R A U L I C A PJ S =0 
K=C * (soma delta Y / soma delta t] 

K (nvdis} - 3,30 CASCALH 
A120 cm 

90 15 1,5 9,9 

CONDUTIVIO. H Í D R A U L I C A PJ S =0 
K=C * (soma delta Y / soma delta t] 

K (nvdis} - 3,30 CASCALH 
A120 cm 105 15 1 *i 11,4 

CASCALH 
A120 cm 

120 15 1,0 12.4 [CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S r-0.5H I 
| K = G * [soma delta Y / soma delta t": 
; K (m/dia) - 2,34 

ARGSLA 

A 180 cm 
135 "* F > 

< O 
1 n 13,4 

[CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S r-0.5H I 
| K = G * [soma delta Y / soma delta t": 
; K (m/dia) - 2,34 

ARGSLA 

A 180 cm • 00 15 0,8 1-5,2 

[CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S r-0.5H I 
| K = G * [soma delta Y / soma delta t": 
; K (m/dia) - 2,34 
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A N E X O 20 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO 

marcar prof. 
I lençol estabilizado 

S 

1 
f 1 

I I 
! ! 
Í ! !—r 
! D! H 
f ! 
I 
B 

—O 2r-

N* DO LOTE: 045 
marcar delta Y 
em delta t 

!Yo 
I i 

H 

Yo 
I 

DRENO DE-12 
medido na 
haste bóia 

_!L i . 

1/2 soma de Ha Y 
soma 
deltaY 

XX XX X X l j X X X X X XXXX I M P E R M E Á V E L XX XX X X | |XXX I M P ER M EA V E L XXX X X f 

FRANCO 
ARENOSO 
0-30 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 

Perfil solo 

FRANCO 
ARG AREN 
60-30 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

ARG AREN 
120-150cm 

CASCALH 
A 120 cm 

ARGILA 
A 180 cm 

Dados medidos em campo Computação dos dados medidos 
raio do poço= r=cm 4,0 j H = D - W = cm 65,80 cm 
D=Prof do poço=em soma deltaY=1/4Yo 9,00 cm 
W=Proí. lençol =cm 84,2 J soma dos deita í 50,00 seg 
B=P r of 1 m pe rm.=cm 160,0 j Y=Yo-1 /2somadelia Y 35,10 cm 
Yo=água retira.=cm 39,6 í S=B-D 30,00 cm 
1/4 de Yo = cm 9,9 J H/2 32,90 cm 

Y/H 0,53 
T ,-. m r . „ 1 c üs 

seg. 
delta 
t seg-

delta Y 
cm 

soma dos } 
deltaY cm f 

H/r 16,45 T ,-. m r . „ 1 c üs 

seg. 
delta 
t seg-

delta Y 
cm 

soma dos } 
deltaY cm f para S=0 = = > C = 10,58 

n rs 
\j 0,0 0,0 J para S>0,5H = > C = 8,53 

10 1 fí í 1
 j 1 Q f 

OA i A . \j 1,3 3.8 î 
O/l 1 O 1,8 ! 5,6 j 
Aft 10 1,8 j 7.4 j ÍCONDUTiVID. HIDRÁULICA P/ S=0 

|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 
K (m/dis) = 1,90 

n 
I v> 1,6 9,0 

ÍCONDUTiVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dis) = 1,90 60 10 1,1 • 10.1 
j 

ÍCONDUTiVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dis) = 1,90 

70 î , î 11,2 i 
10 1 A 

NO 
12.2 I JCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 

JK=C * [soma delta Y / soma deite t] 
; K (m/dia) - 1,53 ; 

90 LO 13,2 j 

JCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 
JK=C * [soma delta Y / soma deite t] 
; K (m/dia) - 1,53 ; 100 1 Q 14,0 j 

JCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 
JK=C * [soma delta Y / soma deite t] 
; K (m/dia) - 1,53 ; 
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A N E X O 21 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° DO LOTE: 0 6 2 

marcar prof. 
lençol estabilizado 

marcar delta Y 
em delta t 

DRENO DE-03 
medido na 
haste bóia 

Perfil solo 
FRANCO 
ARENOSO 
0 - 3 0 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
3 0 - 6 0 cm 

FRANCO 
ARG AREN 
6 0 - 9 0 cm 

FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 
CASCALH 
A 120 cm 

ARGILA 
A 180 cm 

;YO 
i 

Yo ! ! I i 

I j 

i I 1/2 soma de fia Y 

XXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XX X X 

Dados medidos em campe
ra k> do poço= r=cm 4,0 
D=Proí do poço=cm 1 2 0 , 0 

W=Prof. lençol =cm 6 9 , 7 

B=Prof fmperm.-cm 1 8 0 , 0 
Yo=àgua retira.=cm 2 0 , 0 
1/4 de Yo = cm 5 ,0 

Tempo 0 c its delta Y soma dos 
seg. t seg. cm delta Y cm 

0 0,0 0,0 
g {. I 

10 f: w 1 0 £ , • 

15 5 1.0 o -s 

£\} 5 0 .9 4 . 0 

2 5 n 
9 0.-4 4 ,4 

3 0 5 0 .4 4 ,8 

5 0 ,3 5,1 
5 n "í 5,4 

45 5 0 .2 5 ,6 
K 
V 0,2 5,6 

5 ,25 

i ' I ! í 
I ! U 

soma 
delta Y 

' r 
1 j i I 
! v> 

XX X X{ XXX IMPERMEÁVEL XXX X Xj 

Computação dos dados medidos 
H = D - W = cm 30,30 cm 
soma deltaY=1/4Yo 4,80 cm 
soma dos deita t 30,00 seg 
Y=Yo-1/2somadeltaY 17,60 cm 
S=B D 60,00 cm 
H/2 15,15 cm 
Y/H 0,58 
H/r 7,58 
para S=0 = = > C = 0 9 on 

O i (VV 

para S>0,5H =>C= 

CONDUTIVID. HIDRÁULICA P /S=0 
|K=C * (soma delta Y / soma delta t] 

K {m/dia; = 

JCONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0 .5H 
|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dta) = 3,72 



A N E X O 22 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 
PERIMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO 

marcar prof, 
lençol estabilizado 

i 

Yo, 

N° DO LOTE: 0 8 2 
marcar delta Y 
em deha t 

i s 

X X X X X X X X X IMPERMEÁVEL XX X X X X 

Yo 

D R E N O DE-03 

medido na 
haste bòrâ 

! i 

1/2 soma deltaY dehaY 
i í 

XXX IMPERMEÁVEL XXX X X | 

PerfII solo Dados medidos em campo Computação dos dados medidos 
FRANCO 
ARENOSO 
0-30 cm 

raio do poço= r=cm 4,0 H = D - W = cm 81,30 cm FRANCO 
ARENOSO 
0-30 cm 

D = Prof do poço=em 171,0 soma deltaY=1/4Yo 12,20 cm 
FRANCO 
ARENOSO 
0-30 cm W=Prof. lençol =cm 89,7 soma dos delta t 32,00 seg 
FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 

B=Prof ímperm,=cm 180,0 Y • Yo-1 /2s orna d e Ita Y 42,90 cm FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 

Yo=água retira.—cm 49,0 S=B-D 9,00 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 1/4 de Yo - cm 12,3 H/2 40,65 cm 

FRANCO 
ARG AREN 
60-90 Clü 

Y/H 0,53 FRANCO 
ARG AREN 
60-90 Clü 

Tempo 
seg. 

deita 
i seg. 

delta Y 
cm 

soma dos 
deltaY cm 

H/r 20,33 
FRANCO 
ARG AREN 
60-90 Clü 

Tempo 
seg. 

deita 
i seg. 

delta Y 
cm 

soma dos 
deltaY cm para S=0 = = > C = 7,52 

FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

0 0 0,0 0,0 P3ra S>0,5H = > C = 6,26 FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 

4 4 2,0 2.0 
FRANCO 
ARG AREN 
90-120 cm 8 4 2,0 4,0 
FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

12 4 1,7 5,7 FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 

16 4 1,7 7,4 CONDÜTIV1D. H Í D R A U L Í C A P. S = G 

K=C * [soma deha Y / soma delta t] 
K (m/dia) - 2,87 

FRANCO 
ARG AREN 
120-150cm 20 4 1,4 8,8 

CONDÜTIV1D. H Í D R A U L Í C A P. S = G 

K=C * [soma deha Y / soma delta t] 
K (m/dia) - 2,87 CASCALH 

A 120 cm 

24 4 1,4 10,2 

CONDÜTIV1D. H Í D R A U L Í C A P. S = G 

K=C * [soma deha Y / soma delta t] 
K (m/dia) - 2,87 CASCALH 

A 120 cm 28 4 1,0 11,2 
CASCALH 
A 120 cm 

32 4 1,0 12,2 CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S >0.5H 
K.=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (ra/dto) = 2,33 
ARGILA 
A 180 cm 

36 4 1,0 13,2 
CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S >0.5H 
K.=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (ra/dto) = 2,33 
ARGILA 
A 180 cm 40 4 0,7 13,9 

CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S >0.5H 
K.=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (ra/dto) = 2,33 
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A N E X O 2 3 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 

P E R Í M E T R O I R R I G A D O D E B E B E D O U R O 

marcar prof. 

I 
lençol estabilizado 

H ° D O L O T E : 0 8 2 

marcar delta Y 
em delta t 

D R E N O DE-04 

medido na 
haste bóia 

N 
J L 4= 

! ! 

! I 
;YO 

D ! H Í Y O 

! U 
i i 
í i 

; B 

I 

1/2 soma delta Y 
soma 
idettaY 

-2r-
X X X X X X X X X X X X X X X I M P E R M E Á V E L XX X X X X I XXX I M P E R M E Á V E L X X X 

Perfil sok> 
FRANCO 
ARENOSO 
u-3C cm 
FRANCO 
ARG AREN 
30-60 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
60-90 cm 
FRANCO 

90-120 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
120- 150cm 
CASCALH 
A 120 cm 

ARGILA 
A 160 cm 

Dados medidos em campo 
raio do poço= r=cm 4,0 
D = Prof do poço=em •j 20,0 I 
W=Prof. lençol =cm 89,0 J 

* 

B=Prof lmperm.=cm 180,0 1 
Yo=água retira.—cm 25,3 J 
T/4 de Yo = cm 6,3 i 

jTempo 
I 
I seg. 

delta 
! seg, 

deita Y 
cm 

soms dos 
delta Y cm 

i 0 •J 0.0 Ci fl 
R 1 0 1 0 

I 
1 10 

fi 
w 

1 A 
1 ,ví í « K ' 

i 
K 0,fe 2.8 

20 5 O Q 

25 H.' 0,6 4,4 
í 30 f . 0.8 5,2 

I 3 8 

<^ 
V 0,7 5 9 
5 0,4 6,3 
5 0,4 6,7 

L 5 0 rs 
1/, » 5 / ,0 

Computação dos dados medidos 
H = D - W = cm 31,00 cm 
soma deftaY=1/4Yo 5,90 cm 
soma dos deita t •SF, (\n r r fl 

oO,\ í J S f c y 

Y=Yo-1 /2s orna delta Y 22,35 cm 
S = B D 60,00 cm 
H/2 15,50 cm 
Y/H 0,72 
H.r 7.7E 
para s=o = = > C = 
para S>0,5H = > C = 20,17 

CONDUTIVID. HIDRÁULICA P S=0 
K=C * [soma deita Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 4,78 

CONDUTIV. HIDRÁULICA P/ S>0.5H 
|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 3,40 



A N E X O 24 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A 

PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° DO LOTE: 082 
marcar prof. marcar delta Y 
lençol estabilizado em delta t 

! ! 

i i W i l l 
i 

D H : 

B 

I r 
--2r-

XX XX X X 1XXXXX XXXX IMPERMEÁVEL XX XX X X 

Yo 

E 

DRENO DE-04 
medido na 
haste bóia 

vi 

JL 

I 
: í I I 

I—h 

1/2 soma dellaY 

XX IMPERMEÁVEL XXX 

soma 
dehaY 

Perfil sok 
FRANCO 
ARENOSO 

30 Cfií 

rBANCO 
ARG AREN 
á0-60 cm 

FRANCO 
ARG ÄREN 
50-50 cm 
FRANCO 
ARG AREN 
30-120 cm 
FRANCO 

CASCALH 
A 120 cm 

ARGILA 
A 1 BO cm 

[Dados medidos em campo Computação dos dados medidos 
|rak) do poço= r=cm 4,0 j H = D - W = cm 78,20 cm 
[D=Pfof do poço=em 187,2 | soma deítaY=1/4Yo 12,50 cm 
|W=Prof. lençol =cm 89,0 j soma dos deita i 35,00 seg 
JB=Prof lmperm.=cm 180,0 J Y=Yo-1 /2soma d e ha Y 45,65 cm 
JYo=água retira. =cm 51,9 j S = B D 12,8ü cm 

|1/4 de Yo = cm 13,0 j H/2 39,10 cm 
Y /H 0,58 

Tempo 
seg. 

delta 
t seg, 

de lu Y 
cm 

soma dos 
dellaY cm 

H/r 19.55 Tempo 
seg. 

delta 
t seg, 

de lu Y 
cm 

soma dos 
dellaY cm P t 5 i í o — U .-- Ki — 

-y K « 

n 0,0 0,0 para S>0,5H = > C = 6,26 
K 2,5 

1 u Pi 2,5 
1 o * : 

v y 1,9 6,9 
20 C 1 o 

t |ú 
8,8 JCONBUTIVID. HIDRÁULICA P/ S=0 

|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 
K (m/dia) = 2,59 

26 fi 1,4 10,2 
JCONBUTIVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 2,59 30 5 1,4 11,6 

JCONBUTIVID. HIDRÁULICA P/ S=0 
|K=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dia) = 2,59 

35 0,9 12,5 
40 0 o 13,4 JCONDUTIV. HIDRÁULICA P S>0.5H 

]K.=C * [soma delta Y / soma delta t] 
K (m/dla) = 2,23 

45 5 0 <ä 
v* » ~ 

13,8 
JCONDUTIV. HIDRÁULICA P S>0.5H 
]K.=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dla) = 2,23 ou F. 
O 

n o 14,1 

JCONDUTIV. HIDRÁULICA P S>0.5H 
]K.=C * [soma delta Y / soma delta t] 

K (m/dla) = 2,23 



A N E X O 2 5 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A ( i n v e r s o ) 
PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N~ DO LOTE: 063 

volume 
d agua 

X X 
1 

1 

D 

j 

w ! 
i 
\ 

B í 

1 
H ;. .Condição : Tu > 3h 

--2r- Tu i 
í 

f 

1 

XX XX X x! Ixxx KXXXX IMPERMEÂVE u XXXXXX j 

Superfície 
do solo 

Perfil sole Dados medidos em campo 
3,00 AREIA 

FRANCO 
0-30 em 

r=rak> do poço = m 0,06 B=lmperm.=m 3,00 AREIA 
FRANCO 
0-30 em 

D =Proí. do poço=m 1,30 W-D-H = m 0,80 
AREIA 
FRANCO 
0-30 em H=Altura d :água=m 0,50 y u = B - W - m 2.20 
FRANCO 
ARENOSO 
30-60 cm 

Condição abaixo; estabilização da vazão de entrada 
Í46 horas após o inicio do teste) 

FRANCO 
ARENOSO 
50-90 cm 

vaz io 
entrada 

Qe (l/h) 

temperatura 
d água 
no furo C 

viscosidade 
da 
agua {vise.} 

vazão entrads 
ajustada 

Qe] (l/h) 
FRANCO 
ARENOSO 
90-120 cm 

0,202 25,0 0,8937 0,202 FRANCO 
ARENOSO 
90-120 cm 

0,160 29,0 0,8160 0,197 
FRANCO 
ARENOSO 
90-120 cm 0.176 27,0 0.8545 0,184 
FRANCO 
ARENOSO 
120-150cm 
ARGILA 
A 300 Cm 
(Barreira) 

Cálculo da condutividade hidráulica = K (m/dia) 

K = { 1440 [(In H/r -.0,31) / 6,28*H*H ] } * Qej 

K = 7,34 m/dia 
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A N E X O 26 - T A B U L A Ç Ã O D A C O N D U T I V I D A D E H I D R Á U L I C A ( I nve rso ) 

PERÍMETRO IRRIGADO DE BEBEDOURO N° DO LOTE: 063 

Volume 

d Tágua 

X X 

I D 
i ! '' 

I i f 
í I 
S i t 
í ' ; 

I I 

Superficie 

do solo 

H Condição : 3h > Tu > h 

-2r- Tu 

JXX XX X X1JXXXXXXXX I M P E R M E Á V E L XXXXXX 

Perfil solo 
AREIA 

0-30 cm 

FRANCO 
ARENOSO 
30-60 cm 
FRANCO 
ARENOSO 
60-90 cm 
FRANCO 
ARENOSO 
90-120 cm 

FRANCO 
ARENOSO 

A 300 Cm 
(Barreire) 

Dados medidos em campo 
jr=raio do poço = m 0,06 B=lmperm.=m 3,00 
jD=Proí. do poço=m 1,30 W=D-H - m 1,10 
ÍH^AÍtura d'água=m 0,70 ~ç-. . j-> 1 * ' "f fi A 

Condição abaixe: estabilização da vazão de entrada 
(46 horas após o início do teste) 

vazão 

Qe (l/h) 

temperatura 
d'água 
no furo C 

viscosidade 
da 
agua (vise.) 

vazão entrada 
ajustada 

Ge} (l/h) 
1 0,300 26,0 0,6737 

0,290 27,0 0,8545 0,297 

0.285 29,0 0,8180 0,304 

Cálculo da condutividade hidráulica = K (m/dia) 

K = { 1440 í(3*in H/r1 ) / 3,14*H*;H + 2*Tu) j } * Gej 

K = 734 m/dia 
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A N E X O 27 - F r a ç ã o d e p e r d a d e c a r g a e R e s i s t ê n c i a h id ráu l i ca 

P e r í m e t r o i r r igado d e B e b e d o u r o 

Fração de perda de carga após horas da recarga 
[Tempo Lote 059 Loíe 019 Lote 019 Loíe 045 Lote 082 Lote 032 
la pós Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno 
ire carga DE-02 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04 

1 7 0,18 0,32 0,28 0,19 0,32 0,27 
24 0,15 0,27 0,24 0,13 0,22 0,19 
48 0,09 0,22 0,19 0,07 0.11 0,09 

0,03 0,18 0,14 0,02 0,02 0,01 
96 - 0,12 0,09 - - -

120 - 0,07 0,05 - - -
144 - 0.03 0,02 - - -
168 - 0,01 0,01 - - -

í média I , 0,11 0,15 0,13 0,10 0,17 0 ,14 

Resistência hidráulica após horas da recarga (dias/m) 
Tempo Lote 059 Lote 019 Lote 019 Lote 045 Lote 082 Lote 082 
SpÓS Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno 
reca rga DE-02 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04 

7 0.46 0.99 0.61 0,47 0,29 0,25 
24 0,37 0,86 0,54 0,35 0,21 0,21 
48 0,27 0,78 0.43 0,24 0,12 0,1 1 

72 0,11 0,63 0,35 0,15 0,01 0,01 
96 - 0,54 0,29 - - -

120 - 0,40 ' 0,19 - -

144 - 0,26 0,13 - - -

168 - 0,08 0,05 - - -

medis 0«3u 0,57 0,32 0,16 
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ANEXO 28 - Condu t i v idade H i d r á u l i c a pe io toste d o furo d o t rado 

P e r í m e t r o i r r igado d e B e b e d o u r o 

Condutividade hidráulica pek> teste furo do trado (m/dia) 
M úmero N° Lote 0 5 9 Lote 0 1 9 Loíe 0 1 9 Lote 0 4 5 Lote 0 8 2 Loíe 0 3 2 
da linha do Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno Dreno 
de poços îçste DE-02 DE-03 DE-04 DE-12 DE-03 DE-04 

Linha 01 -» 4 , 4 5 3 , 9 0 4 , 9 0 2 ,25 3 , 6 4 3 ,11 

2 4 ,61 3 . 8 9 5 ,10 2 ,34 3 ,55 3 , 2 0 

3 4 , 6 0 *-\ - r r* 

tf,/ D 5 ,14 2 , 3 5 3 ,71 3 ,40 

Linha 0 2 1 4 , 6 0 4 . 0 0 5 , 1 0 2 ,34 3 , 7 2 3 , 6 0 

2 4 , 6 2 3 . 9 0 4 . 9 8 2 . 3 0 3 ,69 3 ,40 

3 4 , 6 6 3 ,85 5 ,23 2 ,31 3 ,78 3 ,50 

Linha 0 3 1 4 . 6 0 3 ,90 5 10 2,34 3 ,75 3 , 5 0 

2 4 , 6 3 3 ,98 5 9 9 2,36 3 , 7 2 3 ,41 

3 4 , 6 9 4 , 0 5 •5 o n 2 , 4 5 3 , 8 0 3 ,46 

n 4,61 •3 OI F. 1 v 2,34 3 ,72 3 , 4 0 
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