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ENSAIO DE DRENAGEM EM PLANOSSOLOS
DO RIO GRANDE DO SUL 1/

Autozr: Pedro Luiz de Freitas
QOricentador: Prof. Paulc Dias de Castro Ramos

SINOPSE

Tendo como objetivo fundamental dar subsidios a implan-
tagdo de sistemas de drenagem em planossolos do Rio Grande
do Sul, foi instalado unm campo experimental de dois sistemas
de drenagem, valas abertas e drenos fechados com brita, nos
espacamentos de 6,0 ¢ 4,5 m, respectlvamente,controlados por
uma testemunha sem drenagem, em trds repeti¢ées na E.E.A. do
Instituto Rio Grandense dc Arroz no ano de 1977,

L partir dos perfis piezométricos e das curvas de de-
créscimo de dcscargh de valas ¢ drenos e da carga hidraulica
foi verificado ¢ funcionamento das valas abertas e dos dre-
nos fechados e¢ o comportamento do lengol fredtico.

Com auxilio das relagdes entre a descarga de valas e
drenos e a carga hidraulica foram analisados 0s sistemas com
base no regime permanente & variavel; os parametros do solc
calculados com base no regime varidvel foram: condutividade
hidriulica, K = 0,17 m/d e porosidade drenével, pg = 5,2 %,

Da anilise das provrledades fisicas do solo nao foram
observadas diferencas entre os tratamentos neste primeiroc a-

no de estudo.

1/ Dlssertagno de mgstrado em Hidrologia Aplicada (Irriga-
¢ao e Drenagem) ~ Instituto de Pesquisas Hidrgulicas -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. (123 fls.)
Abril, 1978.

3/ Engenheiro Agronomo pela ESALQ - USP, pesquisador da En

presa Brasileira de Pesquisa Agropecuarla (EMBRAPL) e
bolsista do CNPq.
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DRAINAGE TESTS IN PLANOSOLS OF

RIO GRANDE DO SUL, BR&AZIL 1/

Autor: Pedro Luiz de Freitas
Orientador: Prof. Paulo Dias de Castro Ramos

ABSTRACT

The basic aim of these tests was to obtain more
information for the implementation of drainage systems in
planosols in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. For
this purpose a field experiment was prepared in 1977 at the
experiment station of the Instituto Rio Grandense <do Zrroz.
Two types of drainage systems were used, open ditches and
ditches backfilled with gravel then soil at 6.0 and 4.5 m
spacing respectively. There was also a control treatment
with no drainage and each treatment was repeated three
times.

L study was made of the functioning of the open ditches
and closed drains and of the behaviour of the water table
using piezometric profiles and <Zischarge recession curves,

The drainage systems were analysed using both steady
and non-steady state relationships between drain discharge
and hydraulic head. S0il parameters calculated based on
unsteady theory were: hydraulic conductivity, X = 0,17 m/d
and drainable porosity, pa = 5,2 %.

The analysis of physical properties of the soil did not
show any significant differences between treatments during
the course of this first year of study.

1/ Master's tt sis for Applied Hydrology (Irrigation and
Drainage) - Instituto de Pesquisas Hidraulicas, Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul, Portc Alegre,
Brasil. (123 fls.) Abril, 1978.

.

E/ Agricultural Engeneer in ESALQ - USP, agricultural
scientist of Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecud-
ria (EMBRAPA).
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1. INTRODUCRD

A drenaqgem de terras aqricolas emn nosso meio torna-se
dia a dia uma necessidade mais premente, mesme assim  poucos
sdo os trabalhos realizadcs sobre o assunto. Os estudos sao
baseados na literatura estrangeira, com destagque para as pu-~
blicagdes holandesas ¢ americanas.

Com a finalidade de acrescentar aloc ac estudo e as téc
nicas de drenagem, nartiu-se de um problema: o mal aproveita
mento das vArzeas arrozeiras do estado do Ric Grande do Sul,
durante a entressafra do arronz ou durante o "pousios® do so-
lo; e, de um objetive fundamental: dar subsidios a implanta=-
¢ao de sistemas de drenagem nas referidas areas, objetivo esg
te gue da continuidade a linha de pesquisa do setor de Hidro
logia Agricola do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas (melho-
ria das varzeas arrozeiras do estado).

Lssim, o rresente trabalho tem como objetivos:

a. verificar o comportamento ¢e dois sistemas de -drenagem’im
plantados, valas abertas e ¢renos fechados com brita, compa-
rando-0s a umd testemunha sem drenadem,; guc conserva as con-
dicles normais de plandssolos Co estado. Tal verificagdo ¢
feita com a observagao da d¢escarna de valas e drenos por su-
perficic de area'e as variagdes dc lengol fredtico (perfis
piezométricos e carga hicdraulica).

b. analisar as observagdes de descarma de valas e drenos e
da carqga hidrAulica. com base nos estudos tedriceos, inicial-

-] -
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mente no regime permenente, =, em segunda opgdo, no  regime
variavel,

c. iniciar o estudo dos efeitos dos sistemes implantados nas
propriedades fisicas do soln, eétab@lecendo padraes para a
pesquisa a longo prazo.

d. varificer o comportamentr de una cultura teste em presen-

ce do sistema d= drenagem.



2. REVISEN RITLIOMNNARTICD

O

2.1. Colocagao do nrrobhlana

0 Rstado 3o Rin Grande 4o ful. maior rroduter de  arror
do Brasil. teve em 1°77 ura drza de 470 mil ha nroduzinde 1,7
milhdes da toneladas de arroz em casca (ANUARIN EoTATICTICD
DO RIN GRRANDE DN SUT,, 1°7¢) ., N arroz quando irricade & culti
vado na reqgido do Litoral. da Cammanha, do RBaixo Vale éo
Urugquai e da Depressao Central, como informa BERCAMASCHI &
BERLATO (1274). Temos que 5% ca drea do estado cispde ce in~
fra estrutura para receber a cultura co arroz irrigodc, po-
rém arcnas em 1/3 da 3rea o arroz & efetivemente cultivado
anualmente.

Esta situac3o & @ecorrente do modo que se conduz a cul-
tura do arroz, cue, como salienta RIGFEF‘(1971), cevido a
alta incidéncia de ingos; princinalmente o carim arroz, asso
ciado ao baixo nivel de fertilicdade do solo, ao manejc inadg
quado e a incidéncia de doengas, levam o agricultor a adotar
a pratica do pousio do solo . Meste periodo, geralmente 2
a 3 anos, aeasta arna receka culturas que, 2lém de seu baixo
rendimento, nao se desenvolvem adecuadanmente nelo alto grau
de umidade quae estes s50los corportan nor suas caracteristicas
(ver 3.2 - solos). Em alcumas Areas estes solos ja recebem a
rotacao de arroz ¢ soja na época de "pousio”, porém, cuando

bem drenados podem receber outras culturas rentdveis como



[x)

milho, triqo. avela e cevada.

2.2 Gxrerinento e gcarmo er Arenanen

? drenarmen e terres agricolas visa a remocao nor meics
artificiais, do excesco da dmua do eolo ou cda suﬂerficieptog
nando e terra mals amreorriaca-ac uso ~ele homem, Ma arricul-
tura o ohjetivo @ incrementar a nrodugao, assecurar a colhei
ta e recduzir os custos, corm o intuvito final “Je meximizar (o)
lucro dc empreendimente anricola, (ILRI. 1°0727),

Tecnicamente, a drenacen rode resolver varios nroblemas
e estd associada a situacons como o éxcesso de unidade e a

falta e neracdo, ¢ alto nivel de lencgol freadtico.a irriga -

m

~30 excessiva e a salinidade. Devemos coprsicerar cve & prati
ca de cranagem estd comnrometide a altos investimentos e nor
cste motivo Adave ser estudade en detalhes, antes de rualcuer

i

"
, O

decisdc final. 213m disso. est~ mritica se haszia em pron
dades do solo qua, como salientn RISLIZT (1074), sAo medid
em camno, cono a condutividace hidrxriulica, 2 transmissivida

éa ¢ a nnrnsi®ade drendvel, ervolvenda urm volur~ de solo re
lativanente recucro, Corm “nse pictn, o tdcrico & obricade a
fazer um eorande ninero dc nhservanfns Nara cue as nedicoes
sejan siqnificativas, o e dificilmente acontace.Consecuen-
temente, se faz nececcdArio ur carne exrerimental nara verifi
car os valores utilizades no »~rojeto inicial orinci™ nmente
er Areas heteroaéncas, Fstes camnos exnarimentais ampliam a

seaquranca 2o prcjetn de drenacem. ¢, nor outro lado, servem
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para coleta de dados de campo schre o comportamento é»  len~
col fredticon, do snlo e da cultura.

Apesar da necessidade de utilizagao de canpos experimen
tais em drenagem, WILLIANSOM E XRIZ (1270) ncs alertam quan-
to a dificuldade de se transferir resultacos de um local pa-
ra outro,isto pelos difercntes tinos de solos, concig¢des hi~

droldgicas ¢ climaticos., TRAFPORD (1970), citado rorx

(1]

BROUCHTOW (1972), estabelece fquc a ¢renagem em Campo nac
um tépico fAcil, no qual s2 chtem dados experimentais satis-
fatdrios para comparar a wrodusao de culturas em terras sen
drenagem ¢ terras com diferentes intensidades de drenagem
(profundidada e esnagamento). 2firma’ ainda ~u2 os dados de
rrodutividade, que irao indicer as diferentes intensidades e

drenagen, devem ser ohtidos apds vAaricss anos de trabalho en

un campo.

al

P

lioter se qgue, podemos dividir a finalidade dos canpos
experimentais em duas, uma rrimeira para servir de subsidio
a projetos oxtensos ¢, una segunda, para taestar os sistemas
de drenagem quanto a profundidacde e espagamento de "drenos ,
comportamento do lencol fredtico o, das nropriedades Go solc
e, também, ¢ comportamentc &- cultura. Quanta -~ {ltima fi
nalidade, temos algumas informacdes sobre trabalhos realiza-
a0s, como sacgua:

KIRXHAM E DE ZEEUW (1952),; anrescntando urm trabalho de
drenagem, salientam que oté acuela data, varios trabalhos de

laboratdrio tinham sido realizados, porér, era encontrado a-

penas um trabalho em camno, datado de 1946, d=z ZAronovici e




NDonnam. Hesta onortunidede, ¥irtham e de Zeeuw anresentan
sen trabalho sobhre o cue acreditam ser as mais extensivas me
didas feiltas rara testes dec rodernas teorias de drenacem.NoO

-
2

citado trabalhe, frorom obtidas madidaz Adc nivel do "lencol
freaticon, chuva. rermeahilifadn ¢ descrraa de drenns, ~ara

drenns fechadrs cor tubkos a Im dz2 nrofundidade e valas

t)
'

-

hortag a 0,8 i d2 nrofundidady; nos asnacamentes de 8,10, 12
a 1£ m, em snls franco arancso de textura moderadanente oros
sa. *a discussao arresentads sobrae o trabtolhe oz auteores co-
mentam a arande Aificuldade enc rtrada na oksarvecac, e cue
possivelmente justifica a escassez de trahalhes sobre o as-
sunte na literatura. Suanto 3 nnsicad de lancol frzatice jun
to ams drenos encontraran ur acude ahaixamenrto juntc acs dre
nos com tuhn, » Aue, hasrmado no teoria nan era es»eradoe. Con
cluem assim cue a rermeabilidnde dr material usacdo no fecha-
mento das trincheiras era crande comnarade com a ¢o solo na-
tural, fazendo con quc os drenos se comportassem coms valas
abertas. Isto obriqou s pesjuisadores a doterminarem novos
comronentes para o fecaemento cas tyincheiras. o gue se re-
fere a evapotransoiracdo, arcsar de ser considerada peauena,
foi objeto de cuidadcso estulo. ja cun, como afirmam cs au-
tores, para um solo de neijuena norosidade drenivel ,peguenas
quantidades evaporadas podem causar grandes mudangas no len-
gcl freaticc.

Um experimento ccm drenos fechados com tubns em planos-

solos & relatade por SCEURR et alii (1957). I coleta de da-

dos sobre a descarga dos drenos e profundidade dc lencol frea
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tico foram feitas durante scis anos para obter informacoes
sobre o Cdesempeniiy dos 3istenas, em trés espacamentos: 4,5
9:0 ¢ 18,0 n, usanco as culturas dg milhn,; aveia g fano (hay)
comc testes de nrodugdo. !Milhe e avaia com espagamentos de
4,5 ¢ 9,0 m tiveram nrodugac significativamente maior que o
espacamento de 18m, tendo o experirmento de 9,0 m cbtido 08
nelhores resultados , Foi encgntrado naguelas condicdes cue
os drenos nao cxercem muito efeito sohre o lengol £reatico,
j& gue a descarga ands um dia & peguena e isto nocde ser ex -
plicado pelas ruantidaCes considerdveis de Acua,que sao reti
das nus cepilares Por fim, comparando o volume de agua dre--
nado e a velocidade do akaixamento do lengol fredtico & indi
cado que apds © primeiro dia, o lengol tem seu abaixamento

causado mais nela evapotransniran?o e outras rerdas que pro-

nriamente »elo dreno.

]

O efeito de dois espagamentcs ( 9 e 1& m) duas nrrofun

didades de drenos (0,6 ¢ 0,2 m) no coeficierte de drenadgen e
na forma do lengol freatico foi examinado ror GOINS E TAYLOR
(159) . Encontraram uma relagac linear entre o coeficientede
drenacenm e a altura do lengol fredtico acima dos drenog, mne
lhor rara drenos mais raseos, indicando assim ter havido uma
influéncia de variagao da concdutividade hidraulica ne  per-
fil. Uma qrande influéncia c¢ umidade do solo anterior a
precinitagdo foi constatada tanto na eficidnecia da  remogao
da dgua pelos drenos (30% quando o solo estava seco e 6C %

quondo Gmido) como nas variacoes do lencol fredtico. Uma es-

timativa da condutividade hicdraulica feita a partir de dados

-—
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de, camps resultou em um valor guatro vezes maior que o obti-

4n pelo método de Auger Hele.

GOULART (1975), usando tubos de aragila no  espagamento

de 3, 12 e 16 m em nlanossole - d¢ Ric Grande cdo Sul, relatou

que ndo houve diferenga sigrificativa na procugido de ailho

entre os espacamentcs emnregodos. O nivel do lengol freatico

antre drenos foi mais baixo rno espagemento de & m que no  de

16 m. Por fim, relatou que o lengol freatico esteve abaixo

dos drenos em £1.3 % do ciclo c¢a cultura dé milho.

BROUGHTO:A (1972) cita algumas razoes nara exnlicar a
obtencio de diferencgas siginificatives na rrodugac d2 graos
em terras drenadas cuando corraracas com nao drenadas, e di

fercngas nac significativas entre narcelas com diferentes es

pacamentos e rrofundidades de drenos. Galientamos entre clas

a ndo inclusdo ¢e aespagamentos extensos, a influénecia entre

as parcelas e o fato ce cue apenas em anog Umidos o lengol

fredtico induzird a inundagio da superficie, rrovocando lar

ges difercngas na produsado Gevido a intensidade da drenagen.

Para a instalacgdo do camno exrerimental, além da expa -

.

riéncia trazida »elos trabalhos comentados, e outros nao

relacionados, temos informacoos de DIELIMAN (1974). O assun-

-

to e assim akordcaodo:
a) a arca do experimento deve ser selecionada conside -

rando-se ue o lengol fredtico deve ser influenciado apenas

pela precipitegadc, irrigagdo e evaroragao. Os resultados ob-
tidos nesta Aren experimental daverao ser aplicados em uma

grande area, desde gue as condigoes hidroldgicas, do snlo e



)

outras sejam renrasentativas.
b) as parcelas exrerimentais, ~u2 formam a unidade expge
rimental,; devon ser dimensionacdas do acordo o naturez

do problema a ser investigade e a5 condigoes locais. Unida

des de mequenn tamanho sdo mais vantajosas Jdo ponto de vista

da organizag2o das ohservagbes ¢ nrocessamento de dados., B
e2lhor ter boas observagoes de wan drea pecuena do Cue obser

vacbes nobres ¢ infrecuentas de uma ~randas area.
c) as »arcelas individuais tem sua dimensao governada
relos espacamentos de drenos a serem testados e pela relacao
comprimento~larqura, que deve ser maicr cgue 5. Deve s2r nota
do cue, devido ao efeito 4z bhordadura, mecidas esneci&is ae
observagao sao requeridos para obter dados de confianga.
d) as rarcelas devem ser arranjadas de maneira que nao
haja interferéncia entre as subunidades., & bordadura Gue se-
ara as subunidades, dove ter um esnaqémento icual ou maior
espacamento das parcelas. As de rgas dos Creno:s centrais
devenm sor medidas rroferenciolmente em um drenn fipal, des-

razando~se as rcordaduras.

e
I3
&

@) & descarga final do drenn node ser medida de um dre-
ne final ou individualmente nos <drenos cantrais. Deve ser
notado que a capacidade do colitor dove ser alta nara qgque o
nivel d'dgquae rermaneca ahaixo dos drenos ems alta cescarqga

£) o nivel fredtico & oktido a partir de pogos de ob -
servagao. 5. posicao destes pogos deve ser preférencialmente
no ponto nmidio entre drenos 2 en pontos proximos aos  dre-

nos, prefercncialmente 2 distancias de 0,5, 1;,2;4 m ou mais;

JP¥-DOGUMCNTAGAQ € BIBLIOTECA
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variando com o espagamento, e ainda sobre 0Os drenos, para ve
rificar o funcionamento destes. Os rocos noden ser furacos a
bertos ou com tubos perfurados.

A instalacdo de um cempe experimental exige o connsci
mento de todos os fatOres qu? vem a influenciar na escolha
do espacgamcnto. Entre astes, tenos o3 raguisitos agronomi-
cos, apresentados a sequir:s .

Sequndo BROUGHTD'U (1972) seria Otimo se os requisitos a
qrondmicos para érenagem fossom estabelecidos como o nimero
de horas de saturacio da zona radicular que ume cultura pode
suportar ou, a ﬁrofundidade da zona radicular em milinetroes
que nunca deverd estar saturade e 2 diferenga didria em mili
metros que deve ser dranada a mais mor dia devido ae cresci-
mentc das raizes. Porén, come tal niAo acontece, temos ue
nos basear em informacoes cue nermit-m estabelecer os pardme
tros de funcionamentc do sistecma de drenagen.

Encontramos alguns exnorimentos cue revelam as condi-
¢Oes espccificas para alcumas culturas, porém, rara a cultu-
ra da aveia estes deixam muiteo a desejar,; COmC veremos -a
sequir.

BARRETO (1977) indicz, entre as varias culturas de in-
verno, a Lveia (A, é&xiva),cult. Coronade) come a ideal para
testar experirmentos de cdrenacem em rlanossclos nor ser bas-
tante suscetivel ao excesso d'&gua e com baixa incidéncia de
pragas ¢ doengas na regiao.

COFTIZA E FROY (1961) afirman que a umidade e a tempera

tura sao ‘consideradas os fatdres mais impertantes ne cresci-



mento da aveia e ambos tem sido muito investigades. Pofdm, a
luminosidade & o fator cue tem recebido uma atengac espe-
cial. Is exigéncias quanto ac $nlo, para a avela, em geral,
30 as mesmas para O trigo e a cevada, con excessac do  cen-
teic. Mo entanto, eztes autores ndo fazem referdnecia guanto
a influénciz do excessc df&sua na cultura da aveia.

WILLIAISOU E KRIZ (1977),. afirmam gue um lengonl freati-
cc a 15cm  de profundicdade tem nroducac maxima para certas
culturas soh certas condiq5es, encquantn outras culturas tem
desenvolvimente melhor com o lengol fredticn a 150 cm ou  enm
prefundidacdes intermedidrics. Para esnecificar ume profundi-
déde Stima do lengol freftico & necessdrio conhecer ao menos
a cspécie a ser usada, as caracteristicas do solo e as condi
¢ocs hidrdulicas.

WOUDT E HAGAN (1967), citam trahelhes a respeite da pro

fundidade ideal do lengol fredtico. Entre eles, & citado

=+

Looghoudt, cue mostrou cus em ulr $olo argilese na Yolanda,;
o rendimento dos cereais tende a ser recuzido com 0 lengol
freatico a profundidacdes maicres guo 90 cm. I sélos arano-
sos da Holanda, rara um lengcel fredtico a 7¢ - 75 cm foi ob-
tido o maior rendimento relativo. Em solecs de Turfa, Yare en

controu que a prcfundidade do lencgol freatico de £0 cm  cdave

dtimos resultados.
2.3, Tecria de drenagen

L tedria de drenagem,como observa LUTHIN “{1973), descre
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ve o fluxo d'&qua em wa sistema solo-agua. O prohlema de car

po & simpiificado, tornancdo nossivel

~

a chtencac de uma sclu-

¢3o matemdtica. Pela existéncia de uma infinidade d¢  conci-

A

(1}

o0es do solo, a tecrie apenas s£ arroxima das  condigdes
reais. Por este motivn, o exame was suposicoes feitas na de-
rivagao de wac tecris ¢ a ccmnaragac con o proklema & ser re

solvi

-

éo & o »rimeirc passo a s2r tomade. Fremuentenente,

Q
.

teoria n@o corresponde cxatamente con a situagao existente.e
xigindo assim que o técnico usa o seu bom senso.

PIZARRO (1976), diz que as £4rmulas de drenagem S0 em
rregadas fundamentalmente para o dimensionamento dos siste-
nas de drenagem, uma vez cue relacionam suas caracteristicas
(como esracamento e prefundicdade), com certes cargcteristi -

cas <o snlo, cultivons, etc..

Das caracteristicas do sclo, salientamos: ( DIELEMIN E

d

KIDDER, 1974, LUTHIN, 1973)

a) o condutividade hidr&ulica (), exrressa cm n/c cu
cra/h, cue deriva da Lei de Derey, & definida como & v2locida
de aparente ¢o fiuxe cuando o gradiente hidraulico (i) for
unitaric. Depende da aqua do sclo (%luido) e do sole (meio).

b) profundidale da camada impermedvel, expressa er n,
consiclerando como camada impornedvel dquela que tenha 1/10
de permeabilicacde da camaca supcrficial.

c) profundidade do lencol freadtico, exrressc em w, con~
siderando como lengol freftico 3 surerficie onde a pressio &

igual a pressao atmosférica, sende 2 pressido rositiva akaixo

desta ¢ negativa acima.
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d) coeficiente des rececarga (R), expresso en m/d ou mn/é,
o incremento na cuantidade de &gqua nc solo por unidade de su
rerficie, nor unicade de tempo.

hs férmulas Ce drenagem nodem ser estucadas sobre dois
asnectos.

a) snbk regime nermanente, once supce-se haver ume recar

-

ga uniforme, cue & igual a cguantidade de agqua retiralo ne ~

los drencs.
b) sob reqime varidvel, onde & recarga n2o & uniforme ,

havendo flutuagao do lengol freitico.
2.3.1. Equagao de Hooghoudt

No regime’ permanente,; o problema ¢ determinar a altura
que o lencol fredtico atingird no ronto ecuidistante entre
drencs nard que a descarga se igquale a recarea.

LUTHIA (1973) nos apresenta a teoria ¢e Hoochoudt como
sendo de solugio matemdtica simnles para a resoluglo dos pro
blemas de drenagem. Hocghoudt faz alqumas sunosigoes . tais co
0 ¢

a) o solo é homoagénic e de condutividade hifdraulica K

b) o espagamento entre os drenos € igual a £.

c) o gradiente hidraulico (i) em um ponto &o lencol, P,
& igual a declividade deo lencel fredtico acima deste (teoria
de Dupuit-Forchheiner), sendn i= dy/dx

d) a lei de Darcy €& considerada valida para o fluxo da

agua no sole (v= =K i).

e e e 2 ———E— e e -
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e) »resenga Ce uma canadsa impermeivel abaixc dns drenos
na profundidade icqual a ¢.

f) a intensidade de recarga <o lengol fredtice & R

a) a2 origem das coordenadas cstd sobre a camala imperme
avel, abaixo dc centro Ce urm <os Crenos.

Considerando um rlanc vortice pelo ronto P, &o lengol
fredticc d camada impermedvel (ver figura la),temos cue toda

‘ b

a Agua que estivar entre o plano ceonsiderado ¢ o nlano no mn

to médio entre os centros cdos dronos, ou seja, o divisor de

\

dquas, terd cue passar Delo primeiro nara chagar ao dreno.
Sendo R a recarja qgqus ocorre sobre a frea de superficie do
solo (m/d), a quantidade totel e Aqua que atravessard 0
plano pelo monto P serd igual a R multiplicado rela Jdistdn~
cia entre este rlano e o nlane nc nonto médic entre drenos,’

causeg@ga, (£/2 -~ x ), por unidade de comprimento de drenos. A
quantidade de &qua cue flui nor unicade ‘e tempo através do

nlano scera:
o = (8/2 - x ). R (1)

Lerkrando cue o qgradiente hicdrAulico (i) & icual a de -

clividade do lengel acima Co ponto 2, cu scja, dy/dx. Sendo

a cist3ncia do lengol freadtico a camacda impermedvel igual a
v, & area transversal 2o fluxo no planc sera igual a (y . 1)

&ssim, pela lei fde Darcy, teremds:

= v /43
Ty Xy éy/dx (2)

Substituinéo g =2m 1 ¢ 2
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de oncée nbtenos:

S/2 Rdx - Rx Cx = Xy dy
e, intearanco:

S/2 R % - R x*/2 = K y2/2 (3)
Estabelecendo 03 limites de inteqracido a sequir:

X =0, v =2D
ey X = 5/2, y =D+ Ah
ondes
D = altura da suparficie ¢'aqua nos drencs & partir Ga cama-
ca impernedvel (m).

Ah= altura Jdo lencol freitico no ponto medio entre drenos.me

-

dido a partir o nivel ¢'Agua nos Jrenos (carga hidrauli
ca).

teremos:

assim, a forma final @2 egnagic a2 Hooghoult serd:

R 8 XD A+ 4 X Ah?
v = (4)

A ecuagan 4 é a representacac de uma elipse que; com

ir

algumas altera¢des nos 32 as Cimensdes Cos.semi eixos.ihssinm,

G

& partir Ca equacao 2, translocando o nrigem do sistema pe~
lo eixc das abcissas nara o pnnto equidistarte entre drenos,
as coordenadas do nonto P massarac a ser (x',y'), conde:

x' =8/2 - x

que substituindo na equaczo 3 teremos

yz xv2

R 57747 ‘5777

1 (%)
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GUe & a equacao e uma elins2 e Qe cnde tiramos que: ne

5/2, scmi eixo maior

al= 5274 a

&y b?=RS2/4K: b s/2YE/X, sermi cixo menor.

n

2 ecuagao Ce Hocghoudt pcle ser escrita comos

(VESSELING, 1973)
) ¢y 2
r‘zﬁg{DAll+-A--Ah (6)
; g2 c?,

Da equacan € temes gus, quando D =0, ou seja, o Jdreno
estd imediatamente sobre a camada imnermedvel, e ecuagdo sa-

raz
4 % Ah? (7)

SZ

o =

.

que se refere ao fluxo herizontal acima dGos drenos ( equacac
de Rothe). Se, ac invéds distc, D for nmuito surerior a Ah, ou
seja, a camada impermeavel estiver a uma grande proafundidade,

poderos desnrezar ¢ segundo memkro Ca eouagéo £ ¢ assin tere

ros:
g = 2 KQD Ah (3)
A equacao 8 refere-se ao fluxo harizontal abaixo dos
drenos.
A equacdo de Hoomhoudt se haseia nos sequintes princi -
plios:

se as valas n3o checam até a camada impermedvel,as 1li-

nhas de fluxo ndo serdo paralelas e horizontais, porém, con-

vergentes ao dreno (fluxo radial), consideragdo esta Gue
ndo acarretara en orros.

- o fluxo radial causa wn alongamento das linhas de flu-

X0, causando uma perda mais que pronorcional da carga hidrau
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2.3.2. Bquagao de Ernct

WESSELING (1973) apreserta ainda os rrincinios da equa-
ciu de Ernst que, come a ecquacao de Foonhoudt, & encontrada
como a soma das carqgas hidriulicas recueridas vara cs varics

-

componentes de fluxo vroxino aoz drencs, cue rodem ser divi-

.

didos esguematicenente.

Em analogia a lei de Ohm  texog oue:

q = Ah/w ou Ah = gw
onde:
¢ = coeficiente de drenagen
Ah = carga hidraulica )
w = resistidncia
Dividindo o fluxo em vertical, horizontal e¢ radial, te-

remos as resist@ncias é&o sole, au seran: v, (vertical), wp

(horizontal) e w, (radial), (fiqura lc), assim temos:

Ah = w, + ¢ S vy + g 5 wy

6nde .5 é a descaraga ror unicdace e comprimento de drenos.
- p=3 3

L erruegdo pode ser escrita comn: -
D e 5 a D
=azxX+ g + o y g—k :
Ah - K, 1 8 (KDY w s in 3f%) (13)
onde:

Ah = carga hidraulica total, soma das cargas hidradulicas de
vido aos fluxos f(horizontal, vertical e radial); & cx~
pressc como a altura d’'aqua no ponto mé&dic entre dre-

nos, acima destes (m).
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q = descarga dos drengs por unidade de frea H{m3/d.m? )

§ = espagamento entre drenos. (m)
K, = condutividade hidraulica na camade com fiuxo vertical
K, = condutividade hidriulica nara fluxe radial (m/d)

espessura da camada na cual ocorre o fluxe vertical (m)

D
D_ = espessura da camada com fluxc horizontal (m)

(o}
3]
nl

E(KD)h = transmissividade das camadas do solo através

quais ocorre o fluxo horizontal (m?/Q)

nerimetrc molhado do drenc ()

o
]

fator geométrico, funcdo das condigoes do fluxo.

o
!

Os valores D, By vao variar com a posigdn dos  drenos

em relag3o a transiciao entre as camadas de diferentes concdu-

tividade hidraulica.

r equagiae de Ernst para solos homogéneos vem a sofrer

alqumas mocificagoes, assim,

DV = y+Ah = espessura da camadh entre a altura méxima ¢~ len

0l fredtico (ponto couidistante aos drencs) € o fundo dos
iy - ’
drenos.
I (XD), = XD,,sendo X a conlutividade hidrdulica (homogénea no
h ! .

perfil)e D), & altura média co lengol freatice a partir da
camada immermeavel.
Dr= D, a altura do nivel &'aAqgua nos drenos & nartir da cama-
da impermeidvel.

P equacdo de Frnst para solos homog@nens &:

_ _ y*tth 52 s D
Ah = q X + 4 5% Dl+ QT 1nu (14)

os termos da cquagdo 14 sao mostrados na fiqura 12,
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0 valor do perimetro molhadn (u) & cado pelas rclacdes:
= para valas ahertas,

u=5h+ 2y VeZ+ 1

onde:

b largura da base da vala,

il

It}

y = altura d7agua na vala,

s = declividade da parede da vala (horizontal/vertical

.

~ para crenos com tubns,
u = 9r

ondae¢
r = raio do tubo, consideramnio~se que o nivel d'agua seja me

tade do diametro do tubo. .

2.3.3. Profundidade ecuivalente

I partir das ecucgdes 7 (Hooghoudt) e 14 (Ernst) para

solos homogénios obtemos ¢ valor da »rcfundicdade ecuivalente
(fiqura 1b) onde a nrofundidade da camada impermcivel,abaixo

do nivel d&'agua nos drencs, € menor, cue a guarta parte do es

pagamento entre os drenos (D< 1/4 € )
De llooghoudt temos ques

An =% 5>

axa
&

¢, de Ernst

q S q S D
A . —
Ah =t e In g

igualando as ecua¢oes a nartir de Ah, temos:

2
L

a g2

8K dr

q D
+ 5 lnu

|
[t} o]

S
K

S
X
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assim, apds arranjo chteros:

N D
G, = (15)
© b
1+ 2 1n B
fies u
onde:;
de = profundidade equivalente ( em m)
D = profundidade da camada impermedvel a partir do nivel da

Agqua nes drenos ( em m) .-

S = espacamento entre drenos ( cm m)
u = perimetro molhado ( cm m)

2.4. Efcito da Drcnagem nas propriedades fisicas do so

.

lo.

Como tocas as altcragtes realizadas artificialmente no
sistema solo - Aqua -~ ar ~ rlanta, o drenagem vem a surtir ¢
feito em algumes prepriedacdes ¢o sclo.

HUNDALL et alli (1276) afirmam que,; anesar do investimen

to cconcmico considerdvel que a droragem agricola represen-

condicdes de campo sdo pouco cestudados sendo limitado o niine
ro Jde artigos encontrados na literatura. Estes nregtram aue
a drenacem subterrinea resulta em uma grandce aqreqagio dn 80
lo ¢ uma distribuicdo de tamanho de noros mais favoravel, a-
lém de uma redugao na compressibilidade do solo.

ila literatura geral de crenagem existe uma grande rreo-
cupaéao com as propriedades ¢n soln que vac influir na crena

gen do solo. Entre estas destacamns a condutividade hidrauli



AR:= coeficiente de recarga (m/d)

" wmpermedvel

diagramo da equacda de Hooghoudt (LUTHIN, 1973)

A - .
ORI - S
!mpermeavel

Figura 1b. conceito de profundidade equivalente (d,)

L\ considerando o fluxo horizontal (WESSELING, 1973)
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diagrama de fluxos proximos ao dreno
{ WESSELING, 1973)

Figura 1¢.
por Ernst

BREBY omo o R OIS
impecmedvel

Figura {1d. termos da equa¢do de Ernst
para solos homogeneos {WESSELING, 1973)

FIGURA 1. TEORIA DE DRENAGEM
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ca, a configuracio deo lencol fr-itico, a profundidade,fornma,
vazio e espagamento dos drenss (EILLEL, 1970), a curva de
retengao de umicace, a macropcroszicdade (noresidade drcnavel)
e capilaridade (PIZARRO. 1976). Pordm, guantc a  influéncia
da drenagem nas rropriedaldes fisicas 4o solo existe pouca

coisa, a nao ser resultados nriticos de trabalhos comn o de

Hundall ¢ outros , ja citado.*

2.4.1. Pelagao das propriedades do solo com a drenagem.

No cue se refere as preopriedades do solo que tem rela-
e 0 crescimente das
plantas, BEERS (1972) relaciona cuidadosamente, tanto as
propricdaces fisicas como as cuimicas. Dis informagdes apre

/ -
sentadas, salientamos alguns itens impcortantes a & presente

discussao.

Inicialmente Beers nos mogtra um aquadre de interrelacio
nado entre fatdrec de trés classes, que sao,
a. os fatdres classce "2", agueles resultantes da formagao do
s0lo, chamados de caracteristicas basicas do sole. Sao os

seguintes:

- textura do solo, esnecialmente conteldo de argila.
- composicdo mineral ¢a fracac argila,

matéria orgdnica, tipo e ruantidade.

!

- conteldo (¢ carhenatns livraes na superficie do solo.
b. a interagao dos fatbres classe "A" resulta nas propriecda-

des fisicas do solo, chamados fatores classe "BY, como sogues



~ estrutura 2o soln, comrreendendr .
formagao de acrecadns

orosidade

"'\J

estabilidade estrutural
nerfil estrutural

~ consisténcia @n znlo quando saturade, tmid> e seco.

- chr do solo .
c. éa derivacgio dos fatdres classe "37, propriecdades fisicas
do solo, e de uma segunda -derivagan dos fatlres classe “A" ,
caracteristicas basicas, temos os fatdres classe “C" que
sAo as qualicdades aagro-fisicas <c solo, ou sejas
- relativo a camada superficial:
arabilidade .
resisténcia a desintegracio por ac@o d’aqua
encrnstanmento
erodibilicacde
velocidade de infiltragan
capacicdade de armazenamanto de agua
- relativo ac subsnlo:
profundicade efetiva as raizes ou zona radicular
canacidade de armazenamento de Agqua
édrenagem interna
Todos os fatfres relacionadns san comentadcs por DBeers
e bascado neste salientamos alguns itens de maior aplicagao,
gue sao Hs seguintess:
a. estabilidade estrutural

Os aqregados variam de acdrdo com sua rosisténcia - ao
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impactn ¢a chuva, ao escoamento superficial e as condicdesde
gaturacdo. O crescimento das nlantas, a aeragde, o escoamen-

to superficial e a erosdo derendem em nuito da estakbilicdade

estrutural da camada superficial. Comn a cstabilidadz & de-
terminada geralmente nelo contetdo ée matérie orgdnica no
s0lo, nelo conteudo de silte e de arein muito fina em rela
gao ao conteldo de argila, nelos componentes cuimicos associa

dos a argila (Ca ¢ Na) ¢ reles cimentantes minerais (Fe, 21,

SN s

Si e Kidroxilas), a estrutura serd instivel cuando 6 solo &
presentar um baixo contelido de matéria organic2, um alto con

teQdo d¢ silte @ areia fina e um relativamente alto contelGdo

4 massa do solo pode 3¢ dispersar ou liguefazer (slak -

ing) quando este & trabalhado cm estade de saturagao. Isto

causa o encrostamento superficial cuando do secamento desta

massa Ca solo. O solo node ainda tornar-se nlastico (puddled)

quando submetideo a forcas mecanicas, como gotas de chuva,

piscteio de animais e lavragﬁo de sclos saturados. Camnos de

arroz sao usualmente manuseados visando destruir os macropo-

ros e¢ produzir uma camada bastante densa, quase impermeavel,

que imnede a perca excessiva de Aqua ror infiltrecao subter-

ranea.

A estrutura Je um nerfil refere~se ao tino, esnessura ¢

8]

sequdncia das varias estruturas do sclo. 9 armazenamento
a transmissividade do nerfil {n snlo serd distinta quanio o
perfil consistir de areia sokre arcila ou, de argila sobre a

reia. Assim, o posicionarento da camada densa do solo adgui-~
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re esnecial importdncia cuante a nazreolagde, aeragao ¢ pene-

tracac de raizes. Tais canadzs, ou uma mulanga abrurta na
textura ou estrutura ven a Jdeterninar a profundicacde cfetiva
do solo.
b. umidade do sclo.

outro fator importante cgua Beers espbc & 2 umidade 4o

solo. Pedemne distinouir duag-cateqgorias, ou seja, a transmis
sividadc e a retengdo de Agua nelo solo, come segue:

-~ transmissividade da aqua,

A velocidade dn movimento de Aqua & governada pela for
ca gravitacional e canilar,c pela permeabilidade do solo. Eg
ta Gltima & usada geralmente para CeSignar 2 quanticdade ¢ a
eficiéncia com cue o solo conduz cou transmite a aaqua. Fara
definir a permeabilicdade temos nmue Zefinir o seguintoes
- velocidade de infiltragdo, a qual determina as relagtcs en
tre a absorgao devéqua e o escornento sunerficial.

- velocida@e de percolagan, gque dotermina 2 drenagem  inter-
na cdo perfil do solo.

~ condutividade hidrdulica, cuc & o fator de prororcionalida
de da lei de Darcy (X), importantz no estudo do fluxo subter
ranco ¢'dgua no selo.

- umidade ¢isponivel no solc.

A capacidade de rctencgdo A&'Agua que & disronival as
plantas & um fator muito importante no uso éa tarra. Sua a-
nlicacdo se &3 tanto onde hd chuvas adequadas como em proje-
tos de irrigagao.

L aqua disronivel & a caracidade de retencdc de umidace
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do soln de uma amrostra em estrutura natural entre a capacida

de de campo e n ponto de murcha, que & o contelide Ce umidade

retido a tensdes de 0,3 a 15 atm resrectivamente,

c. ar do solo.

0 ar do snlo & un fator tawbér imnortante gue »cde limi

tar o crescimento @as nlantas. rrincipalmente en solos de
textura média e fina em climes Gridos e em soleos irrigados.

A aeracao @0 solo consiste kasicamente em suprir de cxi

génio (02) as plantas ¢ microoreenismos Co sclo e retirar o

diocxido de carhono (CO.) resultantce. O ar do sclo ocupa, nor-
L

malmente, 40 a 50% &a pornsicdads do solo. Locgicamente uma

quantiGade excessiva de Agua implica em unm deficit de ar. Na

pratica nodemos considerar um sole com hoa aeragao quando

este tiver 190% de volume ocupado cor ar.

A troca de cascs ontre o sole @ a atnosfera & feito nor
pe ) A

dois meconismes, a difusac e o fluxo da

ro o mais importante. Na difucan, 05 gases sQ mMOVem Gn res-

postas a una diferenca Ce pressdo parcial om dzcorréncia  Jo

)

processo de respiragao das nlantas e microorganismos no solo,

.
- e
e

M
o

guando a concentracin de oxigénio & diminuida e a de CO2

crescida. 0 coaficiente de cifusan & Ceterminado pelo volume

o

-

continuicade dos poros de acracdc. Exreridncias tem mostra
do que uma camada de sole cnm @ surerficie compactada cu um

encrostancnto do solo &€ uma influZfncia bastante negative na

aeragdo do sclo, especialmente soh condicoas de saturagan e

alta temperatura.

O rrincipal objetivo da drenagen & o de rrororcicnar re
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lagbes solo~agua-nr favordveis e, a partir dai podermocs fa-
zer unma distingdo entre drenagem visando a cultura e drena-
gem visando as condigoes do sclo: a primeira promove a aera
cdo ca zona racdicular durante o ciclo da cultura e a segqunda
tem dois objetivos, manter a estrutura do sclo, a temperatu-
ra ¢ um bom nivel &e nitrogdrio rara rnroporcicnor um ambien-
te favordvel a implantagao da cultura e manter o sclo en
boas condicoes de mecanizagan para receber a cultura,

d. temperatura do soclo.

I temderatura do solo @ um fator 'que vem 2 influir na
germinacao cas sementes @ nn crescimento das raizes, varian-
do com a esndcie. i mudanca de temperatura se d& mais ranida
nente quanto mais seco for ¢ solo; iéto se dave an maior ca-
lor especifice dfigua (1 cal/qg) em relagac ac sclo secc (a-
proximadamente C,2 cal/g) fazendo assim com gue sclos mal

. 0 . .
drenaccs permanegam 4 a $ C mais haixc.cue solos bem drena=-

dos, cdesde que 0s solos tenham a mesma cobertura vegetal.

2.4.2. Resultados obhtidos ¢m campo

ILauns trabalhos sobre rs efeitos ca drenagem .. s pro -
priedades fisicas do salo tem sido arresentadas. De - todo
eles temos a referéncia do trabalho comentadc por HOOGHOUDT
(1952) .Weste trakalhc os niveis do lengol fredtico sao manti
cos a 40,€0,90,120 ¢ 150 cm Curante sete anos. Hooghcudt re-
lata que nos primeiros cinco anos foram notadas diferengas

guanto a arabilidade e a estrutura do salo. irds este neric-
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do, 0s tratamentos onde ~ lengol fredtico rermaneceu a 40

cn de nrofundicdace e, er menor grau, & 60 cm, houve una com-

mactagdo da superficie de s-lo.

LEYTON E YADAV (1960) comnorarar as rronriedades fisi ~

cas de um sclo »nesadn quando drenadd e nao renads. Apds cin

co anos de implantagéo Jo exmerinmento, a textura,; a estabili

dade de agregados em &gua, a condutividade hidrdulica e a re

D

lagan roros-succde foram Jeterminadas. 0s resultadns ohtidos

detorminam em primeiro lugar ume Jdiforenca na textura do so-

lo nas parcelas drenadas e nan drenadas, o que 2 causado nor

uma heteroqgeneilade o campo experimental antes do experimen

to, isto nac permite gue uma ardlise cuantitativa das outras

prorriedades seja fidedigna. Independente deste fato, foi de

tectadc um acréscimo no conteldo de acregadcs estaveis em a-

qua, na proporgéo de nacronorns e na condutividade hidrauli-

ca, vertical e horizontal. Estas efeitos geralmente decres-

cerari com a profundiade, sencn insiagnificante a liferenga a-

baixo dos 49 cm. Os autores justificam alguns efeitos como

sendo devidec as melhores cond 100;5 de neracao e seu efeitn

na atividace das raizes e da fauna ¢n solo. Por outrn lado,

acreditam cue o regime de unidale nos dois sclos foi signifi

cante uma vez que a saturac 3o 3 apresentacda como deteriora

dora da estrutura do solo, assir o solo nao ¢renado teria

-~

una estrutura mais pobre cue a drerada.
Um experimento realizado em solo argilo-siltoso, de lei

to c¢e lago, em Ohic - USA, tem sido utilizado para varios tra

balhos. O exrerimento foi immlantadn cm 1957 com gquatro tra-
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tamentos, cue consistem de: parcelas nAo drenadas, parcelas
com drenagem superficial (valas rasas), parcelas comr “rena -
gem subhterranca (tubos de concrete ¢e 10 cm Ce dAifmetro a
9C¢ om de profundidade e com 12 m de esracamentn) e uma combi
nagao de drenagen superficial ¢ subterr@nea.

FAUZEY & SCITIAB (1966) a~resantam um trabalho realizado
nove anos apds a itctalacde cdo citafo campo exjerimental.fes
ta ocasiao foram comparalzas g; sequintes caracteristicas-

a. unidade média a cuatro rrofundidacdes nns 30 cm superfici-
ais curante o pnreparc o sol'o°
b. condigao’de cultivo nor ocasizo o nreraro én solo ex-

nressa el encrostamento ¢ resisténcia d penctrag?o na super-

ficie.
c. ccmportamente da cultura irnlantoda, medidas guanto ao
stand (nlantas por metr» .linear), crescimento radicular e

da massa verde e produgdo de grads.

ilas narcelas nao ‘‘renadas, o stand foi esmarso e o
crescimento nulo, j& que houve grandes nerlodos com dgua es-
tagnadas ¢ foi evidente e rrasenga de crostas ¢ aestrutura 24-
versa na superficie do sclo. ilas nércelas drenadas nao foram
encontracdas Aiferencas simnificativas na densi‘ade o solo
na superficie e no stand. As narcelas com drenagenm subterra-
nea (apenas ¢ combinado com drenagen superficial) tiveram
mais baixa umicéade, menor resisténcia a penetragdc e menor
encrostamentn, plantas mais altas, melhor desenvolvimento de

raizes e maior produgac que as narcelas com érenagem superfi

cial apenas.

- PP T~ ———

R . e oy -



0 mesmc campo experimental foi usade 15 anos apds a  im

plantagac por HUNDALL et alii (1976€). no qual foram testadas

~

a resistencia a penetragan @ a compressan, 2 condutividade
hidrdulica ¢ distribuigdo de norcs até@ 30 cm de  pr fundida
de. Hundall e cutros encontraran nas parcelas com drenagen
subterranea uma maior concutividade hidr3ulica, uma menor

compressibilidade e menor resistdnciz a renctragac 4a super-

ficie qguando comparadas com tratimento sem drenagem e con

drenagem superficial. Nas parcelas cor drenadem subterranea

houve tambhém, em menor arau, um Jdecréscimoc na densicade do

solc e um acréscimo do volume de porosidade cem ar ras ten

soes CJe 0,02 e 1,0 atm. O exparimento foi testads com a con-~

sorciagﬁo de una graminea e alfafa, mostrando cue a produti-

vidade decresce na seauinte ordem: narcelas conr drenagem

combinada, parcelas com drenagem subterranea, rarcelas con

Grenagem superficial senm “renager,

e ~

Lssim; trabalhos anresentados nos auvtcriza a dizer cque

os efeitos de um sistema de dra2nagem em um solo serd~ signi-

ficativos apds, aproximadamente, cinco anns 4o instalagéo

dastes (HOOGHOUDT, 19%52). lpesar diste, o assunte node 352Y
discuticdc, de tal forma quoe as provriedacdes fisicas do solo
ser

sejar avaliadas ano a ano até que as diferengas possam

detectadas e discutidas.

2.5 Embasamento tedrico para a andlisc e dados.

2.5.1. Reaime permanentce ( Hooghoult)



.

DIELEMAN (1974) aprescenta o processamento de dados ha

seado na equacgao de Hooghoudt, eguagio 11, ahresentada nc item

2.3.1

L equacdo 11 pode ser escrita em fungao ¢z ¢ e Ah, co-
mo segues
4 = Aah + BAh? (16)

ou

q/sh = A + Bih (17)

onces
A= §"§7§3 C B = ﬁ§§
Lssim, dispondo de dados de descarga de drenos ¢ de car
ga hidrdulica, podemos, com o auxilic-das ccuagdces 16 e 17
estimar a origem do fluxo e calcular a condutividade hidrau
lice ¢ @ profundidade equivalente, baseado nn sequinte:
a. Plotando a intensidade do fluxo no sistema em estudo. Sen
do que ILAh refere-—se ao fluxc herizontal akaixa dos drenos e
Bah ao fluxo herizontal acima destes (equag&o 16), sc a cur-
a

va obtida for uma reta , Bah%é neqligenciavel em relagao a

2Aah, assim o fluxo se dard rredoninantomente abaixo dos dre=
nos, ou seja, de € muito sumericr as Ah. Se a curva obtida
dre -

sugerir uma semi parabcla, o fluxo se darl acima 3ns
nos ¢, assim, quanto mais a curva se distanciar de uma reta,
0 valor de Ah mais se aproximard ¢o valor de de.

RS

b. Baseandu~se agora na equagao 17, ¢ nlotando valores . de
G/Ah (ordenacdas) e Ah (akbcissas) em um rapel decimal, : obte-
mos una reta de coeficiente anguler B e coeficiente linecar A.

Do valor do coeficiente ancular obtemos o valor 4da condutivi
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dade hidriulica e, do coeficiente linear o valor da profundi

dade equivalente.

2.5.2. Reagime variavel

DIELEMAN (1974), basecando-se nas equagﬁes Cerivadas nor
Kraijenhoff Van de Leur arresenta & relagéo a seguir:
2 .

a(t) = -,,——rj—u Ah (%) (18)

ondes
¢(t) = valor da descarqga dos drenns no tempo t.

Ah(t) = valor da carga hidraulica no tempo t.

r porosidade drendvel

a
j = coeficiente de reserva de agua Ao sclo (expresso en
dias), comentado a sequir.

Da equacdc 13 temos:

v,

3

N

|
I

Cu

q/Ah = (19)

=5

sendo g/Ah ¢ valor médin Ca relacao, »bktico pelo coeficiente
angular da curva q x Ah (escala Cecimal)

O Coeficiente de Reserva € obtido rela relacaos

]
S om e 20
] 2,3 tg o (20)

onde to 4 é o valor médic dos coeficientes anculares obtidos
a partir das curvas loo ) x t e log Ah x t.

As relacgdes sdc vdlidas para un preriodo de tempo duran-
te o tempo de recessdo, iniciando-se a 0,4 j apds o fir da
recarga.

A equagdo a sequir relaciona o valor do coeficiente de



reserva (j) e os fatdres do solo:

. _ pa 82 (21)
e

onde:
5 = espagamento entre drenos

K

It

condutivicdade hidraulica
de= porosidade drenavel

Assim, de 20 e 21, temecss.

2 .
G 14

Ge onde tiramos o valor da porosidade drendvel (pa) .

_ 92 R de
Pé = 5T 57tg o (23)

Substituindo o valor de j obtido na eguagao 21, na

quagao 19, temos:

c2 (24)
que, rearranjando,

K = —8% _ aq/th (25)

27 &g

0 valor de K obtido na eguagdc 25 ¢ substituido

34

nha

equacio 23 de onde & obtido o valor da porosidacde drendvel.



3. MATERIAIS F METODOS

3.1. Localizacao e caracteristica Ao campo exnerimental

0 exnerirento foi irstalaco em Area caracteristica das
varzeas arrozeiras do estadn, cedida nele Instituto Rio Sran
dense Ao Arroz (IRGA) na Estacao Fxnerimental ¢o Arroz em Ca
choerinha (°S). "e neriofe de rmarco a aacste fo ano de 1977
foi feite o Aimensionamentc e instalacao do exnerimento e,de
acosto a novermbre a coleta de dades vmara o trabalhe.

A instalaciac do exrerimento tornou-se viavel nelo nosi
cionamentn da Area escolhida nroximo a uma sanaa, o cue ofe-
rece heas condinCes de desague as aquas captadas ne  sistema

de CrenaAacem,

3.72. Descricae de solo,

0 solo & um nlanossolce classificade na unidade de mapea
mento Vacacai, neln lavantamentn de reconhecimento dos solos
do estade (3IPASIL, 1973). SAn snlrns de textura média, releve
nlarc, suhstrato e sedimert~s Aaluvinis recentes cnde predo-
minam sclos Arerados, hastante irfluenciades nela  presenca
de Aqua. Me nerfil ha Aesenvolvimento de cores cinzentadas ,
caracteristicas de cleizarac, além de anresentar mcescueadces

de varias toralidades. nrirciralmenta, oné

7

0

& mais marcanc.

D

presenca de Acua, nos horizeortes inferiores. O usn atual




com a cultur. do arroz irrigedo @ pastdgens, sendo potencial
mznte indicedc para pastag . .ns - rotACao CoOR AXIOZ e soja,sen
do campus do reguler & Doe quulidsds, com facilidede de irri

gacac, Bstes solts spresentem nlto inf:stag?a de canin arroz

(Echinwcloa sp)-

O perfil 2 assin descrit - s:

"
LRSI | S e om
0 - 30 cm; brunn ascuro, {190Y:3 /3, umidn}; franco areno

‘11
sz porass, fridvel, ligeirsments plistico ¢ pegajoso:

transigro clara; reizes abundantes.

I 30 =45 em: bruno amerwlads escur>, {10YP 5/3, Gmidol:

frence zrencso: poroso, £rifvel, nip plistico @ ndo pegs

juser transiciy claras, raizes shundantes,

Ay 45 =60 cm; kruna, {10YR 5/3, unide)}, moscueads  pz2quend
distinto o« bastonte, bruno forte, {7.5YR 5/8, amidol;
franco arcncso, friavoel, ndo nlisties ¢ nén pegajosc:
tronsicac clara ¢ plona; raizee comuns,

A,, 69 -70 cm; cinzento clero, {10YR 272, Gmido}, rosqueado

o £o
pequene distinto « bastante; franco avcnosno; sem sstrutu

ra; pOrose < Ccom alguns TDEGS qr,—andgqp snlto, nao nlé

tict = nf, pegejosn: tronsicds abrupta o plana; raizes

poucas,

BZg 70-1290 cm, cinzent=, {10YR 5/1, tmido}, devide aos

coatings”, bruno amerelado, {10¥YR 5/4, Gnido ~massadol,

mesqueacs grande abundante o nroeminentda, vermelho,

{19¥R 4/8, Gmidnl}, rosqu--ad~ gr-nd. comum ¢ distinto,bru

no emarslade clare: {10YR 6/4, dmide}; franco argilosec
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- "cuatings”; pouco poross, cxtrenonente dure, muito fir-

- s

me, muitc plistice e muito pegnd .sus transigdc graducl e

plene; reaizes poucos.

G 120-209 cm ou nmais; cinza clivéceo claro, {5YR 6/2, tmi-~
do}, musqu-alo preto devido oo mangands amarelede; franco
argilosc: nouce porosc, firre, muits nlastics ¢ muito pe

grlosuy yolzes abundontus.

A tah la 1 mostra 1 rmostra as caracteristice granuloms-

tricas ¢ pi does horizontes.

3.3. Descricic do clima.
0 clima & classificado como Cfa (clime temperado Gmide)

segundo Koppen. Ha tabela 2 sao apresentados os dados meteo-

roldgicos ubtidos no merinde de 1945 » 197¢ para 2  Estagac
Meteornlégica do Minist®rio do Agriculturs em Porte Alegre,

distante 15 km de frea, por DMUTHOFE (1977).

3.4. Tratamuntos,

No experinento foi observado ¢ desempenho de dois siste

ma de Arenagem, com vela aberta : com dreno fechedoe cum bri-

ta, que foram cuntroledos a partir de ume testemunha sem dre

nagem. Os tratementcs sao dsz5crites a seguir,
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Tabela 1. Caracteristicas ‘ranulemétricas 4os horizontes
da unicacde Ge mancamento Vacacal (BRASIL,1973)
franulometria (%)
Hor. prof. PH areia Cq e L
Y555 A siltc arcila
cm 2~ 5,2%.0,2-0,05 0£,05-7,002 < ©,002
Ayl f- 30 5,n 21 13 26 1%
Lyp 39~ 45 5,0 21 43 20 g
Pl 45-- 5,3 21 46 20 4
35,53 50~ 5,8 21 45 32 2
Bog 704120 5,4 13 21 22 34
G 120-290 5,9 7 25 38 30
- T T % S em milimetros.
Tabkela 2. Dados meteorollqgicos.
N nes o~ v MEDIZ.  TOTIL
2 2 JuUt " GO SEY oU7 0V N
»lemunﬁé ULl JUr LCO ) B -OU OV ANUZL ALUZL
prQCipltiﬁi? 123,6 105,70 120,6 135,2 115,7 70,1 1241, 2
Temp. nadia n
Temr. m3dia
Temp. mecia a 1% .n - o _
minima ((‘?C) lllr) 10,4 ll}l 137.. 13; l(;_, lb‘,_)
Umicade " n " A e ~
Relativa (%) 4.,‘3,73 82;8 7,'1( 7)y 75 l 7’:7 76€6
Evanoragao c N re "
mééia (mﬁl) 33;'7 37,? 1_);9 5J?1 g 7 Q 82] 757;7
Insolacao n ,
Bt G 146,3 163,1 175,5 154,99 213,4 240,3 2442, 4

— . — —

- —



3.4.1. Testemunha.

Este tratamento foi constituide de parcelas que nio com

nortaram qualouer sistema de drenagem. Por este motive suas

condigoes foram censicderadas as masmas Ad~quelas que teriamos

sea nac houvesse o exnerimentc. Ohservou-se o comneortamentnde

lencel freatice, da cultura teste e das caracteristicas 2o

sole. (Foteo 1)
3.4,2, Vala aberta.

Ls rnarcelas foram drenacas nor um sistema de valas aber

tas maraleclas de 90 cm de nreofundidade, com 70 cm no teno e

30 cm no fundo, abertas manualmente. Nestes tratamentos foi

observada a Rescarna dos “frencs, n cnmnortamentc « do  lengol

freatico, ¢a cultura e as caracteristicas dc solo. (Fote 2)

3.4.3. Dreno fechade com brita.

Neste tratamento fri utilizadn um sistema de drenacen

subsuperficial, com nedra britada n® 1, cor uma Area” trans-

versal ac comprimento érs dréncs e 600 cm”, Para a coloca-

cdo da brita foram abertas trincheiras com uma laraqura de
70 cm na superficie e 39 cm ne funde, e A5 cm de nrofundida-
de. Para efeitns fe cadlculo, a brita foi crnsideracda como

tendn uma nerosidade de 50%, em média, e estimcu-se que o

dreno corresnonde a um tubo de 50 mm de diametro., 0O volume
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de amua drenada, os niveis niezométricos, a cultura e o sclo

foram acomnanhados como no tratamento anterior. (foto 3 e 4)
3.5. Dimensionamenton e instalacan do camne exnerimental.

Na Area escrlhicda, de anrcximacdamente S ha, foi rsaliza
do um estudr Adetalhade com o 6§jntivo de Fimensiconar e loca--
lizar ¢ cammo exnerimental. A metodoloqia utilizada € aqui
detalhada, cdesde os estudos rreliminaress de coleta de  dados
até o camno exnerimental instalado.

Inicialmente o camno foi dimensionado rara uma vida Q-
tilide anroximadamente 10 ancs afim de servir de base outros
trabalhecs como também mara camno fe demonstragac de um siste
ma de drenacem a ser utilizade nelo seter de Hidrologia Aqri
cola Ao Institutn Ae Pescuisas Hicdrdulicas. Em secundo lu-
rar, o campo visava das informacoes a Cois trabalhos, in-
cluindo este e um sermunde com o crietivo de observar a lixi-

viac3o de nutricntes na &vua Ae Jrenadem, rotive nele qual

. .

foram inclui®os subparcelas ~dubasas ¢ nao adubadas.
3.5.1. Crleta rfle dacos hasicrs.

Para o Adimensionamentr @a area, foi realizade um levan
tamentce plani-altimétrico juntamente com a caracterizagao o
sole a nartir Aos auais foi localizado o camon exnerimental.
Deste local fcram coletados os dacos para o cAlculo do esna-

camento entre drenos e instalacao do experimento,
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a. levantamentr nlani-altimétrico da Area.

N fiqura 2 arresenta o levantamento nlani-altimétrico
Ada Area total fde arnrcoximadamente 5 ha, na escala e 1:1000.
0 levantamento fei realizade nelo métndc Ae nivelamento qgeo-
métrico transversal, temando ncr bhase uma linha paralela a
cerca interna a rartir cde um R7 Jde cota 100 junto a estrada
municiral de acesseo A& astanac. ..

h. levantamento ¢a camada imnermedvel.

Na fiaqura 2 .s3ac anotacdos 0s pocos nara a  determinagao
Ada camacda immermedvel. 0s neocos foram abertos com um trado

de & cm de diametro. 7. camada impermeavel foi identificada

reln tato e visualmente, baseado em déterminacoes praticas -

antericres.

c. levantamento de lenccl freatico.

Fri possivel verificar o comvortamentn dn lencel fredti
co na Area com a instalacdo e onze niezdémetros. » ficura 3
apresenta as linhas isoriezométrica e as linhas de fluxo.

@. determinacdc fa condntividade hifraulica.

Foi utilizado o método de 7uver Hole para salos homogée-
neos fescrito nor KESSLER £ OOSTERRAAN (1973).

e. estimativa 2o cneficiente ce crenacem.

0 coeficiente Ade Arenacem fei calculado utilizando-se a
distribuiciaoc de Goodrich, descrito nor CLSTILHO e ORTIZ
(s.d). Os dados Ae nrecinitactes Aiarias nara 10 anos (1967-
1976) foram aderados a partir de dois anos de dados da"ﬁbﬁ&-

¢io Meteoroldaica Ao IPGA em Cachoerinha e de 10 anns de da-

dos de Instituto Meteoroldaicn Ao Ministério da Aaricultura,

e T
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em Porto Alegre. © coeficiente de érincgen  fri astimzado aw

redor Se 30mm, considsrendo-s-2 una noercsifadce dranfvel de 4%
en urma canads 82 sole de 1 n.
Boscodo na ehservachn Ao levantamente plani-altimctrico

da drez ¢ Qo leventamente de lengnl fredtics, o wuperimento
e na ficurs 2. A rmXdiez dos  valores
v profundided. de cnmada impermedvel 2 da condutividade hi-
draulica obtidos na érer escrlhida que foren usados para o
cileculo de espagamento SA0 O seguintes

- profundidadc da camacda impeimedvels 1,5 m

- condutivideds hidrZulicas 1,25 n/d

7 profundidad- do lencol fredtico foi arbitrads onm
0,70 n, beseads nu discutidlo por VIIITT WOUDT E HAGALD (1967 )
e o profundidede das valas ¢ drenos foi srhitreda «m 9,90 e

| &

0,85 m, raospectivam-nte, basiadu na profundidade do lencol

freatico.

3.5.2, Bstimativo 47 <spacsnento —ntre drenos,

O cspagannte foi celculadn, considerando o regime per-
manent.: CoOr racargs.

Ducs farmules serviram para as .stimetivas, o s
Hooghoudt (equacds ll1) e a 2+ RBrnst (equagan 12),

a. aplicacdo da wquecdo e Euoghoudt (fiqurs 4a)
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vala aberta

dados-
g = 0,03 m/dia Ah = 0,1 m
K = 1,85 m/fia D=10,7m
u =h + 2y ‘/;‘2‘_;‘1 , onides
b =0,3m y =0,1n

g = 0,2/079 = 0,2?/-

u=0,50m

R D
“e = oo, D
1+ S u

N S

9% =05 + 5

8 K de Ah__+ A K Ah?
. , q

S2 = 49,33 2 + 2,47

0 esracamento calculade fei de 5,

profundidacde equivalente iqual a 0,63 m, nala valas abertas,

drenc fechado com brita

| dados:

q = 0,03 m/dia Ah = 0,1 m
~ K = 1,38 m/dia D =0,7mnm
s r = 0,025 m

u=9r=20,079m

D _ 0,78
fe = W™ T SR T
l + == 1In —
T e u
L, . . )
: gz = DK g Ah + 4 X Ah°
l:l" > q
y
pr

33
(8]

5,8 m, com um valcr




9]

¢

2 _

= 49,32 4 + 2,67
0 espacamente calculade fei de 4,5 m, com um valor  da
profunéifade ecuivalente icual a 9,3% m, para drenos fecha-

Ans com hrita.

h. anlicaciao da eauacdc e Ernst (fioura 4b)

vala aherta

dados:
/
Ah = N, 1 m v =0,1m
c = 0,03 m/dia n=2~0n,7m
K = 1,85 m/dia D} = 0,75 m
uv=02,5"m
7+ Ah G2 S D
= — +
bh = qAg——+ Gy * Oy 10y
assime

0,1 = 0,003 + 0,003 S2 + 0,005 S ., 1n 1,4
0,003 8% + 0,002 S =~ 0,097 = N

resrlvendn a ecuacan cobtemos § = 5,89 m rara valas abertas.
2t DT

Arenns fechadns com brita

dacdos -
Ah = 0,1 m v = 0,025 m
c=0,"3m D=20,7mn
K = 1,85 m/dia D1 = 0,7 m

u= 2,079 m

e oy * h s? s ,_ D
bh = asg——+ aggs * gx iIn

assim-

0,1 = 0,002 + 0,003 8% + 0,005 s . 1n 8,8

-
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0,002 82 + 0,011 5 - 0,009 = 0
0 espacamentc calculadn foi de 4,3 m nara dreno fechadn,
Baseado nos calculos realizadeos, 0s esnacamentos leva-
dos em campr foram:
nara valas abertas: 9,0 m

nara drencs fechades cem hrita: 4,5 m
3.5.3. DNimensionamentn do camno experimental.

Cenhecidcs os esnacanentos de 6,0 m vara as valas aber-
tas e de 4,5 m nara os ¢renos, foi possivel Aimensicnar o)
camno exrerimental. O dimensionamento foi realizado com bhase
nas.relac6es estabelecidas nor DIELEMAN (1973) nara {éxﬁéri~
mentos em drenadgem.

0 exrmerimento foi Aividido em trés blocos ou reretigoes,
Cada bleco contém trés parcelas distribuidas ao acaso,corres
nondentes aos trés tratamenins diferentes: testemunha, vala
aberta e érenc fechado com brita. As »arcelas sao subhdividi
das em duas subnarcelas: acuhada e n3o adubhada.

0 camno experimentnl fei ~rojetade de tal forma que os
blocos fossem cnlocadns lade a ladc, com um coletor lonaitu-
dinal a juzante dos drenos. Desta forma a influéncia do cole

tor e dos acuiferos adjacentes & a mesma em todas as narce-

las.

.

A larcura Ao camno exnerimental foi uniformizacda para
todos o0s tratamentos e calculadn em 30 m, sendo assim manti

da a relacarn comnrimentc: esnacamento de 5:1 nas parcelas,



L re- = A3 _.-

Rz 0,03m/d

R=0,03m/d
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‘ 0:0.7 0,6
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|
. K*1,85 m/d |
l ! . : K =185 m/d
A — — — E— — —— — — — c—  —— — ——  —— a— L 1
be $/2:3,0 +— - le ——8/2:225 —-————— - - - ——5)
a Valo cberto. . b: Dreno fechado com brito ‘ .
L]
. .
0B8S.. TODAS AS COTAS EM METROS, . \
Fig. 4 : Aplicagdo das equacdes no cdlculo do espacamento entre =  drenos
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com base nc maior espacamerto., Duas areas com 18 m dg larcu-
ra, acomnanhando o comnrimentr Ao camnn, a juzante e a mon-
tante foram dimensionacdas nara constituirem areas de servigo.

s subparcelas, menor fracic dn camnn experimental, sao
comnnstas de duas vAalas ru drenns efetivos (centrais) e duas
valas nu drencs de hordadura, com mesmne aspacamente aque oS
efetives. Mas narcelzs, cnnjuﬁto de duas subparcelas, as va
las ou Arenos “e bordadura em comum sic unificacas.Desta for
ma as narcelas sao comnostas de cuatro valas ou drenos efeti
vos, duas de bordadura lateral e uma vala nu drenc central,
em un total de sete drencs.

Is valas ou drencs efetivos definem a drea 0til da sub-
narcela, onde o exrerimente foi acempanhade. A area Gtil de
uma subnarcela comnreende a Area entre os drencs efetives
(6 x 30 ou 4,5 x 30 m) @ a Area a direita e a esauerdd ces
ta, de mesmr comprimentn e com uma larcura icual a metade ¢o
espracamento (3 x 30 e 2,25 x 3" m, cada). AJdrea Gtil nara o
tratamento com valas abertas serd de 360 m2 (12 x 30m) e pa-~
ra drenos fechades de 270 m2 (9 x 37, m). N testemunha tem
uma Area Gtil icual oo tratamento de mencr Area atil, ou  se
ja, 270 m2 (9 x 30 m), c~m A hordadura central iqual a 1 m e
as laterails icuais a dms tratamentns al colocades.

O dreno coletor foi localizade lonaitudinalmente a4  ju-
zante de campo experimental, a 10 m 2o fim das parcelas. Re-
cebe aqua Aas valas nu Arencs de bordadura e das caixas de

/

medicac de descaraa, sendo li~adn a estes por drenos auxilia

res, e conduz a amua ao coleter natural. 0O coletor froi dimen

.
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sionade Ae tal forma cue » nivel 3'A~ua permaneca abaixc dJdo
fundo das valas e des drenns, evitando assim o afogamento

destes.

0 detalhamente do camno exnerimental é apresentado na

ficqura 5.

~

3.5.4, Sistema de mediclas.
A acua das valas e dos crencos efetivos de cada subparce
l1a drenada & coletada no fim destes por simples estruturas
de captacio (detalhe da figura 6) e crnduzida até a estrutu-

ra de mrdicao de descarga ncr um tubo rlastice.

com-

A estrutura construida rara medicsin de Adescaraa é
EREC o BN

nosta de uma caixa de marticAan e, junto a esta, uma caixa vo
lumétrica.

I caixa de particac visa facilitar a medicao da descar-
qa ¢fns drencs. £ compostn Ae uma estrutura de particac (adap
tada a partir de uma caixa sinfonada para esonto resifenci -
al), acue comrreende uma caixa con n;to hocas, uma de entrada
e sete de saida (com 40 e 2" mm fe didmetro, respectiva -~
mente). A entrada & li~~da ar tubhe gque conduz armua prove-
niente fPos drenns efetivos. Da Anva gue entra na caixa, uma
fracAo & canalizada rara a caixa volumétrica. A fragao' res-
tante escea livremente ac chac da caixa de narticao, de onde
€ recolhifa nor um tube fechadn e conduzida ac dreno auxi-
liar e cdai para o coletor,

Uma relacao de 7:1 entre a armua que entra e a que & ca-
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nalizada A& caixa volumétrica era esrerada. Prrém constatou-
se ser dificil a obtencao cdesta relacao, que varia de 3 a
10:1, assim, foi realizada uma calibracae da relacac de saj-
da das caixas. Esta calibracao & recomendada guanco do uso
destas estruturas.

L caixa de particac tem niso e teto de concreto e nare
des de tijolo ¢ estd colocaa junto & caixa volumétrica, de
onde tem acessoO pAra a manutencas.

L caixa volumétrica recebe e acumula a fracao coletada
da Aqua de drenagem. Foi construida em um roco ée 1,2 x 1,2
x 1,8 m de nrofundidade, com niso concretado no local e pare
des de tijolos revestides com cimento fino, a fim Ade minimi-
zar a infiltracac. Sua dimensao interna & e 1,0 x 1,0 x 1,8
m, elevando-se a 20 cm ‘e surerficie. No enténto seu volume
4til é de anroximacdamente 0,9 m> id cue a entrada de 5qﬁa
coletacda se A3 em tornc de 1,0 m do fundn Za caixa. Uma tam-
na de lamina de »lAstico com armacan “e ma“eira, facilmente
removivel, evita a entracda e acua da chuva e a evaporagaoda
Acqua armazenada. ¢ esantanento da dvua era feito com auxilio
de uma moto homba.

Na fiqura 6 estdoc detalhadas as estruturas de mediciode
descaraa,

b. linhas Ade niezdmetros

As subnarcelas adubadas, objeto do nresente estudo, re-

cehberam linhas de niezdmetros com trés a sete unicades e em

trés nosicoes ciferentes, merpendiculares aos drenos, nara

observacan Ado lencol freatico.
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s linhas primeiraments foram lncalizacdas ac acaso nas
subnarcelas, a 7,5 15,0 e 22,5 m ¢én fim'destas. Em sequida
foi esceolhido o niimere de niezdmetros cue comndem as linhas,
tamhém ao acaso. Linhas 7a tras densicdades Aiferentes foram
utilizacdas, sendo os niezOmetros assim “Aistribuidcs:

- com trés piezdmetrns: Acis sobre as valas ou Jdrenos e um
no neonte meEdin entre estes. .

- com cinco "Hiezomctros: os trés anteriores e mais dois a
0,75 ou 1,0 m (vala aberta cu dreno fechado) dos cdrenos
nara o centro,

- com sete piezdmetreos: acrescentou-se mais @cis niezdmetros
a 0,75 e 1,0 m para fora dos Arenos efetivos.

Na testemunha, fcram instaladas linhas de trés piezcme-
tres nas nosicoes ja citadas. Os niezdmetros foram colocados
ne centro da linha e a 1,5 m a direita e a escuerda deste
pono,

Os riezometros eram constituidos vor tubes de PVC rici-
do de 1,9 cm de dilmetro ¢ 110 e 130 cm de comprimento, com
perfuracces de 2 mm de didmetrn nrdximo a extremidade infe-
rior. I instalacdo feoi feita abrinde-se pocos de 4 cm de dia
metro com trafo, a prrfundidace de ©0 - 100 cm. Os - piezdme-
tros foram assent~Ados em areia fina e fixados com cimento
junto A superficie do snlo. Cem auxilio de um nivel automati
co foram nhtidos as cotas da extremidade sunerior e a altura

da sunerficie do solo.
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mostrado ne figu-

3.6, COlets = pProcessam=nto d: dndos.

3.6.1. Colete de dedes.

a. descerga des valas e« drencs.

re descargas dos

nas estruturas d. redicao. A ccl t- de

com ¢ ~uxllioc de uma sonde elitrica de

nivel d'agua =m un tube de FVC rigide no anterior d-

(fot.. 5).

Fs ledituras forqn feitas tsdos as
llovas 1. ituraes foram acrescidas cuands
vas ou irrigrcfio, prrmenec-ndo assim ot
altura fosse minima.

Conh-cidic a diferencs de nltuyrr 4°
intervalo de tempn, = U surerficic int-
volume acr.scido no intervalo 40 tompe,
multiplicado pele rlegda de scide do o
oht.ndo~s= agsim o volune total drencds
percela ne intervale de tempo. N phrtir

Agus drenads, en m3, obteve-s- dados de

velas mu drenos zfetivoe foran nodidas

dados foi realizada
contato, medindo (o]

caixe

dias e 17:00 horas.

d> ocorréincia de chu
S gue » vaving®,  na
Fqus ne coixa (m um
rn~, cIlculnu-sz o)

0 volune parcial foi

strutur: de perticao

d:; dguo Gtil da  =sub

do volum~ totel de¢

vazac normalizedos,

ploteando-s< em um papel decimal os t mMPos & as volumes acunu
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lados, pera crde puriodo de estude. A partir die curva obti-

a

da, noo tenpus arbitrades, foi det rninade a teong nte, e
tem  conw cooficiente anguloy o vizie, n m3/dio

Paran temdem obtidos velsres de vez%o o m litros/hors ¢
mm/die o partir des leituras, Istas vezo-s reforem-se 2 des-
carga madia dos drenecs d.sd a lditurs anterior. Assin, o8
dercorgns foram normelizades pore o tempo medic entrs as led

Pars og cdlculoe foi utilizado um progranme «n linguagen

FORTRALT,

b. niveis piezom tricos
O lencol froftico entre os drencs fui observedo Dealz
naedi¢do de niv-l d'&gus nos 32 »iczinetros instslodns no can

e experimental. (Foto 6). 2 loiturs fui re:lizeds com auxi-

b

lio de umi sondue elitrics ¢ contrte, disriaments, as 17300
horas, con acrescimu d. leituras nuands hs uve vrrircdes sen-
siveis d = niveis piezométricas.

Conhecidan ©s cotas dr :xtr-nidads superior dnos piezome

tros, fol c-lculeda & cot» do lenc-l frestico.

1)

A carga hidriulico foi celculad: a prrtir da ciferan

Q

2
de altura de lzncol freftico nes drencs  nc ponte médio en-

tre wstes. O valor obtido poya o ceraa hidriulice € ¢ médie

v}

do valor diste pora ¢e dois dronos fotivos en cada subpzree
1n.
Igualnente, og calculos foram realizados com auxilie de

programa de computador.
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3.6.2. Pricessemento de dados,

Os valores obticdos das desc rgss @ 2 cirga hidraulica

para cada periudo e para cede asubparcsls forenm estudadas com

nfornegles cuento as caracteristi-

<
Q
o
(o]
<
t
e
<
]
R
©
h
o
H
2
o
1
b
!
e

cas do solo.
a. normalizacio de dades.

Pela difurenca de tempe ¢ leitura havida entre a carga
hidraulica ¢ a2 descarga de drencs,duas curvas foram plotadas
inicialmente em escala decimal ¢ em seguida em seguida em pa
pel semi-log.

Os velores de descarga média ¢ da carga hidréulica fo-
ram inicialmente nlotados contra © tenpo gm ascrla  decimel,
(figufa 7a) , oe pentos sugorem umd curva exponencieal e,  por
estas curvas pode ser escolhido o periodc de estudo, como
toembém obtidos s valoves para tempos arbitrados «  comuns

naran as curvars ¢ — t e Ah - t.

Os valores <scolhidos ds descarga de 4renos e da  carga
hidrdulica sdv plotados an escols € mi-legaritmice (figura
7b) quando vem 2 sugerixy.'umo retio. NS rotzs cbtidas  tiveram
scus coeficientes anculay e liners calculados pox reGressao

linear.

b. vbtengdo Ae curvos

lormrlizados os dados de descarga o de carga hidraulica
foram plotades duas curvas com o objetivo de realizar o estu
do de fluxo e » @oterminacide des coracteristicas do solo.

- curva q - Ah
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Foronm plutadus os valores cda Jdescarga di drenos (oxdena

¢ fol enlculadao o valor du coeficient® angular por rzgressao
linear (o/ah). (figura 7¢)

- curva q/Ah - ah

A relagho pernmits que, Dlotedes velores &9 a/Ah (ordena
das) « ah (sbcissas), obtenhamos os cteficientes angular e
linear da rata que o5 pontcs suger=n. (B ¢ 2, respectivomen-
te), Ver figura 7d&.

c. ohservacis das caracteristicas do sols

cl. bhascedo nO regime pernoanoantc.

A partir 2a “quacac de Hooghoudt, forem calculados  9s
valores Qo condutividade hidraulica (K) < da profundidzde c-
quivalente (d ). Para ¢ cdlcule foi utilizade us coeficien -
tes A e B czlculados pela curve q/Ah x Ah., As relacoes utili

zadas foram:

S
J

K= B 8° (mm/d) ¢ &_ =N 8 (mm)

4 8K

sendo os valeres de S iguais a 6000 « 4500 mm respectivamen-

L

te pare vala awcrta < drens fechad:,

c2. haswade no regime varidvel,

‘)

Paro o célculo da condutividecde hidraulica ¢ da porusi-
dade drenfvel, inicialmente £oi crlculado o cocficiente angu
lar d& curve q x Ah (q/Ah). O volor da condutividade hidrau-

lice f:i obtide pela relagho:

K = 5—. aq/bh . 1/de (valor ce K em mm/d)

{P H- DOCUMENTAGAO € BIBLIOTEGA
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sendo S = 6300 e 45900 e dg = 863" e 387 mm respectivamente
rara valas abertas ¢ drenons fechadns con brite.

Para » cdlcule da pornsidacde Crandvel foi utilizade o

valor de K calculadec ¢ ¢ valer madio ¢o coeficiente angular

Cas curvas log ¢ x t e lom” Ah x t,; na seruinte relacgao:

72 K de
P T e 1IN0 (valor e Dpg en %)

2,3 8% tq a

3.7. Implantagao e acompanhanentc da cultura teste.

Para ¢ taste G0 experimento em termos de cultura foi es
colhica a aveia (A. safdiva, variedade coronado), pela suAa
naior suscertihilidade ao excessc de atue e uma razoavel re-
sistdncia A rragas ¢ doengas cuancdd imrlantada nesta recido

¢ campo exrerimental foi arade ¢ qgracdeads em neados co
nes de abril e 1977, rara assim recehor ns tratamentes. En
paralelo foi realizada a calagem 2 a adubanao; incorrorados
com uma ~racacem. IMmbes, calacer e adukagho, foram hkaseados
nos resultacos de analise Ce sole realizade »elo laboratdrio

- - - ~

e rotina da Faculdade e igronomia Ca UPRGS, comd seques

— - — ———— e s-—— - ——

RECONENDICIES

. RESCLISDOS 7 adubagao_  adub.
T2 nrof, TR P K TL0. correcds  manuntengdo cober
tra PRI PRI o calcArec =~ N P05 K0 R
cm gon/ha ka/ha kq/ha km/Ha kn/ha
01 9-15 4,8 7.6 25 1,9 3,2 1n 69 120 !
02 15-30 5,0 7,2 20 0.9 1.5 10 179 129 A9

— e >
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Figuro 7¢. Surva q - Ah pora estudo do fluxo. ' // )
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- ' 0,024
J
0,01 — r - —
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Figura 7d. curva q/&h para estudo das caracteristicas do solo

[

FIGURA 7. Curvas pora estudo da descarga de drenos e do carga hidraulico,

%T

- (DIELEMAN, 1974)
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ApSe nova qgradagin, foi feitr o somendura & 8 4o junihis,
ainde dentr. do »ericdo recomendsds rars a regisc. Utilizou-

3¢ ume semeadeira - aduwhsadedirs mocfnice o om semguide fol foi

ta & uniformizagds drn AXsi Com WM arststRl.
Noafubughs de cob-rtura fol ro=lizeodws szssente diag  a-

e S8 ca € 1
S J& -t e 3.

[N

pos o planti, buscado ni anal

Um contr»»l: de infestecio do pulgfs (Toxoptenra

graminiim integrodo com O controle de forrugem . da £olha

-

“(Pucednda sp) foi realizady & 31 de ag..stn cor uma pulv:,rizg

¢ao de Sumithicon 50 E (0,11 1/h2)  Dithsne I - 45 (3kg/he).

f

0 ncomp-nhamento Ga cultura £5i feito com a determina-

-~

a0 Qo metoris scox total por veluns de sole., O volum: limi-

«)

tado por unm quadry de madeire de 20 x 20 em 2 2 10 cm de
profundided., foi rotirado com cuxilis . ume ni o corte,cm
quatio anstyragens por parcela, loesdss ovs neaso. © solo das
emostras fol des:struturndo < sepereds = maess» verde =& as
roizes. Em laboretirio, o materiol f£oi lavads & scco onm =stu
fa 2 50 - 60 OC pur 48 hrrns pera, -m scouide, ser posady
Os resultodss s~ transformad =t wm Kg/ha & uma  rrofundidede
de: 10 cna, ‘

Os reegulted: g frram sanelisaedos pele tost: de T (Gomes,

1973).
3.8. Estude das propricdades fisices dn sole.

Com a finalidede &.. & terminar a influfncis dos siste

mhs de drenadem nas proapriedddes do sulo foram realizeadas as

oY
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rndlises de perfil do solc @ de supcrficie.

Para a =nalise dos porfis & o910 forem escolhidos tris

subparcelss, rzpresentendo ce trés trotamentos. A escalha
fi f£oite bac:ada no desempeninsg ¢Ns sictemas ds . drenagem

quanto & descargs dus Arenos - oo PUrfil niczond trico. H.us
locais determinadons foram abertas trincheiras ds: 0,70 x 1,20
X 1,0 m ou mis A= profundidade (dwpcgd;ndo du inicic do ca-
mada imperm_ dvel) onde foram feitas @s amustregens para al-
gumes das determinagocs. Hu cisc de determipagSes como condu
tividade hidrdulics e velocidade de infiltracds foram esco-
lhidos ©s luctis mais representativoes., 0s locais de determi-
no¢cau sdu apuntados ne figura 5.

As ondliscs realizadoes sé descritas o seguir:
a. densicdad. & s lo

Para @ determinacads da drnsidade Ao selo (em g/cm3) fo-
cam feitas anmostrogens nos horizont :e meie superficiais com
trés repetigdes conm o auxilio de tr's cilindres con um volu-
ne modio @ 99,20 cn?. ilo laboretdrio, os amcstras forsm se-
ces & 1059C p.x 24 horas « pesadas. A densidade do solo e

obtida atrovés de relegdo.

Ausse sclo scee (q)

Dg (g/cm3) = 3
volung d¢ ¢ilindre (cm?)

Foi tambem doterminade 2 umidade gravim trics das amos-
trags. Dos dadus obtidoe foram celculados a midia, desvio pa-
drao e cceficiente d= veriagas.

b. densicade de particules

Prra a & tarminacdo da densidal. de particulas foram u-



€4
sados picnimetros de 50 ml. O métods usade foi o descrito
pur CLUDURC & RASOS(1971). 2 densidede 4 perticulas (Dp) =
dadd pele welacios

_ _Su (Vs
p T T, v Tdov
+ % Wsw

(Kv s)

ondeg

a0

- 2
Db = densidode de particulas, em g/cm .

. - . 'J
&y = denegidad: d'Agua, er g/cm’, ne terDoeratura observada ob

W= naese e goln Secs, o g

s
W, = messe do ricndrr-tro com acuc ()
Vg, = Passe Ao nicnonetro com solo = gus (q)

Pera cads horizonte forenm reelizadas treés repeticoss

-
N \)

a6 e o coeficiente cde

o3

sendo calculadd as redias, desvic
variacan.
c. purosidade do snln

A porosidade € estimade & partir dos valcres de densida

de cde perticulas = densidede do svlo segunde a relecac:

D

pg = (1 ~-D5 "% 190

iguolne=nte foram celculados :s midizs, desvio padrao e D Cog
ficiinte do vearisgan.
d. snalis- texturel dos perfis

2 ondlice deo tenanhe das narticulos de sole foi feito
com o intuito de obter & clzesificacdo textursl dos horizon-
tus,

Fci utilizade o notodo de Boyoucoas ou Hidrame-tro, des-
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crite por CALUDURO & "NO5 {1°71), tundn =ifdn usade como dis-

Persente une sclucao re 50 g ds hemmneteofonfeto d- glide em

un litrn de solugio. 2s loitures fovon ~eprlizZedag g 40 seQ e
sy \ -~ s 1. . ~
6h » 52 min, sonde es fregaes chtidie pelas relacdos:

leit. corvic, aos 42 S«C..1np - g £xqg.
nassa ewce ds promstre
§ arcio - 190 - (% arg. + % cilte)
A clussificacas textural foi ohtids com ouxilio do tri-
ingulo ¢ clasgificanin sequnde o grsnulometriz de eclo.
@. curxva nr.
. Para obt-nglio dos pontos de tensio - unidacde de curve

pPF foren coloetadss emeostras & cerpn 1 Aniis velumetricos de

35 mn de difmetro = 10 vy d. alture, com tris repeticdes por
Norizontes. Ae amostrrs foran levodas # laharatdric - colocg

das nes plucts de presszo onds. forzm raoturadoe, 2Apde 24 ho-

rig, s anoctr=< forsm subn. ticae & umn rrior pressio. b oOpae
recao ful r p.tida pora proesies o €,3: 1,7 2,7; 2,0 <

15,2 otm, cuando foi d terminsde = uridades gravimctrica fi-
nal. A Gltime operacio fol o Pes g dr anel, pros nte nes

eseqgene snteriores, 7. partir dos dedos sbtides foi possivel

r',j

pPlotar & cuzva nF en pansl decincl com o tensae (atn) na abs

cissa » ¢ umidrde grevimitrice (%) n» ordenada.

f. velncidade d- infiltraqéo.

I velocidad: ¢ infiltreciao foi medide peln sistena dos

#ncis concintricos descrites por FORSYDED (1675)., Tei feita
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uma. detwrminagﬁc oy eusparcels ; loc-lizasz n~ figura 5 con
tempos 105 ¢ 120 minutos. 0t Adad s de lamins acunulsda

(em) = temps (rin) foren r licionidos com bos  na equacdo de

Rostykov, com. gegue: ,
I = t?
ondes

I = 1%nina infiltrsds scunulnda (cm)

t = tempo (min)
&, b = const ntes
O cadlcule dog peram.tres (2 « k), obtides » pertir ds

netyvokov, comn  terbim os parime-~

By
!}‘

linearizagio da (quaglo de
tros modios, dosvio padrao ¢ cooficients de variacszo fol fei
te con auxilis do computador.

g. condutividade hidraulica

~

. . = : ....“_. 214> :.‘.a
A condutividade hidraulice opJs @ utilizagao de CAMPO

eXpuerinentel, foi modides nolo retods de Augsy Hole inverti

du, descrite por KESSLOR & CoCTLIDARN (1°74) . s detuernin= -
cues forem feitwus om duas rcﬁutﬁCurc p>r subnarc:lae, nos lo-
ca2is apontadoe na figurs -5, 0z dodos & terpa, en s-qundo, ¢

de abaixunente d°igur nos PuGos (- em) €&n relacionzcdos pe-

la ~CQuagaon

<+

loq {h(ey) + xz2l = log {h(tn + r/2}
th - &1

X=1,15 r

onde:s

K = condutividads hidréulice (cr/s.g)

r = roio do pugs (cm)

h(ti) = cltura d'fgue no tempo 17 S parti

ti = tempo d- leiturs

do fundo do poco.

4

. Zulice : zadu com
0 colcule da condutividace hidriulice fel red ali <

auxilic do computador.
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freatico (corge hidrdulice) a precivitacho ocorride no pery

4., PESULTL L DISCUSSiO

Pules carscte~fsticas hidrwelicicas porticulores 45 ans
dw: 1977, quends a distribuica.: 4o chuvas foi irregular em re
lagie 2 normal, nfc foi pessival 2 obsorvagdo do comportamen
te A cempo =xXparimentsl scb condi¢iue do saturagso pPermangn
te, assim, forom iscledes cince nevisdss de estudo, apresen-
tados /A seguir:

Perind . 1l: dc 17 a 22 de agoste de 1977.

Haste p-rindo o cAmpo exXperimentel rec'm instzlads rece
beu une presipitacas de 38 mm sobrye © solo einda saturado de
vido o precipitacies anteriores.

0 cumpurtomento do lengol frodtico neste pericdo, repre
sentado pelns perfis piezomftriCOS 880 apresentadns nas figu
ras 6.1, 8.2 = 8.3, ¥ spectivenante pers s trstemontos 1 -
-

tecterunha s-n dyenagen, 2 - vielas thartss ¢ 3 - drenos .
i<

chados com brita. A respuste des valas € dranos o 4o lengol

od 1
—

do podim sey obssrvsdos com o auxllic das curvas de decrésci
m. 6a Qescarga ¢ da carga hidrfulics (figura 9).
Perioe 23 da 24 a 29 de agoste £ 1877,

Una precipitecao & beixe intensicded.:, totalizando

o

17,3 mm, encontrou o solo comoum 2lto grau fo unidadz, possi
bilitando ossim ume reosposts sicnificetive 8rs valzs o Are-
nos ¢ do lengnl freftico em todns us tratamentos.

Las figuras 10.1, 1n.2 ¢ 10.3 sdc apresentados os per-

~ 67 -
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fie piezomctricrns non decorr.r O° pf_«’y’fjdr, -, na figure 11, as
curvas e decrlacin, G2 descargs = W Cargo nidraulica n1 pe
riodo. ’

Periuds 33 A2 € » 10 de setembrs & 1977,

Ap3s wlguns dias sem chuvas, o -¥Perimento rec=b-u uma
precipitaci:, intunsa, totelizeads 44 rmoer 72 horss. O com-
pertarr-nty de 1 ngol froedtic ncste ™-rieds pode SeT ChServe
do nes figuraz 12.1, 12.2 ¢ 12.3 - ¢ cumport-mento das  des-

cArgrs < da crrgu hidrZulice n: figqurs 13.

Poriods 45 de 25 & 30 3¢ outubro 4- 1977.

M estizgem ocorrida nos nes.s de setembro € outubre cau
sou unz quedes no teor fe umided-. & soale des pore’las, inclu

1
sive naguelas senm dr nagan,

(=]
~d

sste purisdo £0i reslizada ume irrigachc DAY ASperszo

con ume precipitacso estimeda de 4 rm/h. & operaceo foi rea-
lizodz =m trls jornadas, scndo irrigsds um bloca nor  jorna-
de.

0 total d2 a2gur arlicady, par blocs foi verificede  por
uma rede de pluvion’ tros diatribuilos ne f¥eam, o obodec-u 2
seguints seoucncie de irrigacao;
bloco I; di» 27.10: durpcs. = 11 heres: dose = 37,9 nmm,

blocs II+ disz 25.10; dQurascl.. W4l horas: dose = 44,3 mm,

Dloco III; di~ 24.19: duracas = 11 horasy dose = 27,9 mm,

Iae figuras 14.1, 14.2 » 14.3 s&o 2pr.séntadns o5 ner-
fis piezomitricus no periode, com 98 t.rmee wnstados en ho-
ras a partir do fin &a irrigecFs.

A figur. 15 apres. nt- ae curveas de decridscimo de descar



=)

.

Tvad

- Wy e Tad

Ad i i

69

- ga de valas ¢ dr.nos w éa carge hidriulica,” para cada blocu.

Perfods 52 & 31 de cutuwnre o & de novemoro de 1977,

-~ - '
Com & -l ainde unids pola aplicecre de 2qua no peric-

- R id “w.
Go Antexior, ocorrsu ure precipitacto de alta 7 intensidads,

totslizends 44 mm. O comportsmento & 1-ngol freatico  neste

neriods © aproscntado nas figures 15.1, 16.2 ¢ 16.3 ¢ 2s cur
vas de decraescime ds lescorge de valzs o drenoss e 42 cargza

raulica, na figura 17.

A.l, Andlise da corgr hidriulica .o de descarga de

valas - drenus,

0 comportamento do lencnl froidtics e des curves de  de-
croscine da A scarga de volas ¢ Grencs - da carga  hidgduli-~
ca, pod:s ser discutidu core s.gus:

Nos perfic piczen’tricos entoriormente anrzsentades,

chservanos que . lengul fredticH partous-e: coms ¢ -sperado,
nantende-se proxino da superfici: no tratemento 1, senm dreng
gert e, «levendo-s: e bedixancn rapifonente . .nos tratensntos 2.
com velas 2b.rtxs o 3, cn Crencs fechedoas, Evidencia-ce as-—
sim & necessidoade dn Arencg-n pars oS plannssades o & <fi-
ciéncis dos sistemas instalados.

o tratemento 1, s.n Crenagem, o p=orfis EiezbhEtVLCog
apresentaran uma declividede do vizzdnmetro P3 2o Pl Isto s
deve a influéncia des valas . dr-nos dc bord?dura instala-
dos.

us tretaacntos com drenagemn, obsarveu-se ume meior el



vagaw o lencol freAticoe nos tratamentus com valas  abertas.
Quando a elevagis ocorrids nos tratiamentos con drensden € Yo
lncionades 3 procipitecée havide e »0 grau de unidede  ante~
rior, ohservi-s2 una proporcion=liduC. entrs estes, assim, a
2levagfo vai ser mrior quanto rajor for ¢ grau d. umidade an

~

terior « quants maieor a precipiticra,

Mo tratam-ntc 3, drenog fechadozs com brita, percebgu-sc
v} funciopam,nto ceracteristicn de drenos fochados cun nete-
rizl de enchimento »zcente, ou seja, cor o e-gskruture baston-
te diferenciads daquela do sols g parcela. Hest: caso os
drenos funcionaram come v~les abortas, pordn, Com URE SUPSY-
ficie de servicy de drenagzr nonor («ntenda-se por syperfi—
cie dg servies de drenagen Aqu’ ln cuperficiv trensversal 26
dreno por onds < -scepads - fqur). Uma vez que cetas parcelas
funcionen coma veles shertas, a &ous gue Se £SCOHE supcxrfi-~
cialn:nte prra os drencs fechados fuz com cue - nivel al  se
@leve, pels @ quantidade @&e 2gur cscoreds qos drspnos @ Meiosr
que - capscldade de Lscoamanto dos resmos. Con o 2lteo .nivel
d'acua ocime dos drenos hi » infiltregiZo parn o s51u do par-
cela, invortends essim o fluxn.

De andlis.. drs curves . docrdscimo da descerga de  va-

las & drenos ¢ do carga hidr3ulica (figurse 95, 11, 13, 15 e

17), percebemos qus pars una mesns dzscorgs de valas <  dre-

on

rios,

]

sendo malor no tratem-nto con velsns ab.rtes, provevelmente

nes, diferentss valor:s 4. corgn hidrdulica sao necoss

causade pelos diferentes espagamentos antre os tratamentos e

p=lo funcionamento em comum entre os drenos fechados ¢ as va
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lag chortas, j& referide. 71

-

Dos rerfis niczomitricos no peviods 4 ( figuras 14.2 =

3

-

14.3) obsirva-se gque o 1 vigae Ao lengol freotico

6
o
19
<
.
ot}
oY

3 -

mais A invers#io A> fluxo qu. ‘weorre nes drenns qus a  infil-
trrgdo & agus p-la superfics .,

Porcehe—se U OCOXY2U urma reducds ne permcabilidade da
superficie, fazendo com que o wscarr{ﬁeﬁ%J superfici»l fosse
meis imedints e guantitativement. maior, hovends infiltragae
ap=nas da 4gui QUe PeXMencC:l astagnads scbrs 2 superficie.

Wa figura 15 ~bserve-se que a2 cargn hidrdulics permsne~
ce quass sempre nula € que - descardge du valss ¢ drencs B

grende l=go aps » irrigagss, dccr-scendeo repidamente, o que

vom o carrctorizer o menor permenbilidede da superficie do

SupSe~s. qus ~ redugdo chservada no permeabilidade  da
superficic tenha sido causads pelo »lto teor de umidade  do
sulo durante @ implantacds ca culturs~-test , o que so fol Wb

-

servado #p38 0 tercziro rerinds @ cstuds,

o

tlo pezri & 5 (figuras 16.1, 16.2 o 16.3), o langol fre
ticu slevou-se mnis que nos dois periodus ~nteriores. Cin-

dn_ eurerficic

[WS
et
=t
187
i
“h
-~

clu:~s=~ aseim que houve meisr permaab
devido 2o nricr gvou de umidnde destr ontes Az precipitacac.

Na figuwve 17, obssrva-sg. una ¢ clividade mais acentuada:
das curvas &¢ decréscims de descargn de velas e drence que
da carga hidrdulica. Ists pode sor chservadd en todos os pe-
ricdos de estuds, purénm & meie facsilmente percebido no peri

do 5, por cpresontar condicles frvorfvais 3 _ evapotranspira

» N
- . " - . . -t



- Tl WA Y

R

e b i

72
¢iu. Lssim, temos que o sb-ixsmento Ao lencol freftico © cau
sads mais pzla avapotranspirseto guo oo sistens de . drenagsm
propriencente dito,

Das obsgerveagins realizedas no comportsnents d»  lengol
fredtico, nutou~-sw que s deve @s3tar rtentos 3 dispesicic dos

piezdnetros nos onreclas, mesim, voalores mois confisveis de

carga hidraulica poden ser ubiidos cdm oz ampliagéo do name.ro

¢

de piezdmetros no ponto midic entre drencs ¢ sobre @stes.

4,2, Determinecao dos parfmetrces do solo

a partir de dedos de campo,

L observagay dos parinetros do solo foram feitos &m
trés pexricdes do ostudo, selecionados cuantu a disposicas de
dados e-mprysentados a seqguir:

a. Periode ls Go 17 & 22 de »gosto de 1977, precip.: 38 mm.

q,-

b, Pericdu 2: de

N
[ev]

A oa Az aghntu de 1977, precip.: 17 mm.

c. Prriodo 3: de 3l.out. a 4.nov. & 1977, rrecio.: 42 mm.
Para. o determinagdc dos nerinetros frrom csleculadss  os

-

co=ficientes das curvaes aci-8sories pur rvegressac linear. 2As

curvas ¢ os coeoficicntes czlculadns sac apresentados nas fi-

guras 18 a 26, pera os tros neri dos.
4.2.1. Estudo basado no regire permznente.

Ho regime permanent:,  estuds hasesu-s¢ nas curvas

g/Ah x Ah de on8Be fuream calculades & condutividade hidrauli--

o o -



~— COMPORTAMENTO OO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS —

Cota(m)

0
@
™
v/
- | 5
|
X
15
|\
]
VL
N~
N
'|8
|
|
4

Coto {m)

Cota (m)

1004 P3 P2 Pt

100,2

1000

Trateomento { : Testeminha sem drenagem

Area das parcetas 270 m?

Cobertura vegetal (aveia) Periodol! 17a 22 de Agosto 77
— Eneuia v — s m e R i T * -

' ¥

99,4 )
99.2 4
[
990 P e e |
20 75 60 45 30 15 0
Distancia {m) - .
e - —— — —
100, F p3 P2 P '*1
1002 ¢ - {
1
; 17/8-17 00 . |
; TP e R vT"‘\‘ MATPRRE Al e :
1000 | T - - - - Tl - e o0 ' :
P - — “'20 ‘-" - -— -
; \\ »«(8\!?% {
3 -_— [}
998 |} 222 4
' . /8—;7:,00
; !
5 |
99,6 !
994 :
i
|
992 ¢ {
: i
]
‘ ' o, |
990 b e e e ————— e - o e )
9.0 75 60 < a5 30 15 ]
Distan¢io (m)
Pt e f e e e e - e e e ————— T
1040 P3 + P2 Rt
1008 |
17/8-17 00 T r—
1006 | - " e e —-— . - 1-7-'66 ______ —
0 -e— e, - - - =aT —:<_A_,_~
'2‘/8—-"?'—("'0*-__-__—___-1-3{_::122_—-—-—":
1004 - — X 22/8-17.00
;
1002 - :
i
1000 | .
998 i- . i l
' !
i i
99,6 |- — —— N - —
90 15 60 45 30 18 [+

Distdncia (m)

BLOCO I

BLOCO II

BLOCO TT




l — COMPORTAMENTO DO LENGOL FREATICO NAS

Cobertura vegetal:A.sativa Periodo 1:17a2
v T l T - ns - -
100,2 —
1000 FEYI
E 998 ~
° &
S 99,6 7
k2
99,4 +— Vs
74
99,2 |— %
M
A
99,0 b— 3
! . ] .
| B ! | H i
98,8 JD S S | 1 i N 1 :
12 10 8 6 4 2
Distancia (m)
—_— —T Y
! T ] T 7 !
100,8 }— T
P? JTee | Ps Pa P3
1004 |--
- o AR B
E 1002 ™ ’ < SRR RS :
- g : X
-] %, R
< 3 8
o “ S .
O 100,0 -~ R I)
"“ L. P
R ? . ‘/,4‘~ r ‘/g~"7:o° -T
99.8 — Y/ - . ~<
;3 ” '.'_’.-L ’3./2717:00‘H\\
.E_ . . :___...J-:’E/B-,rc;o bl RN
e 4 S — .
98— T — — — jeosurom sy
'
4 ~21/8-17.00
99,4 |-
4 %
. ! ' ' |
i ' i
99,2 ———e———t—_ | ] |
12 10 ® e 4’ 2
Distancia { m )
i H Y
100,8 |- T -
L Ps
™ '3
1006 | &
N
N
E 1004 }
e
S wo.2 |- N
b/
100,0 |
99,8 |-— N ~21/8-77-00
N 2
99,6 | - 7 3
1 ! ‘J’/l?_ 1 i
99.4 H— |
12 10 . e
Distancig (m) .
IM T - j

Tratamento 2, Drenagem com valas obertas

Area das parcelas: 360 m2

Espacamento entre

drenos: 6 M

PARCELAS —

2 de Agosto 77

BLOCO 1

BLOCC TI

BLOCO TI

Fig.n2 g2
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r — COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS —

Coto (m)

Cota{m)

drenos fechados

Tratgmento 3, ODrenagem com brita
Area das poarcelas 270 m2

B8LOCO 1

BLOCO IT

Espagamento entre drenos 4,5m
Cobertura vegetagi.A sativa Periodo 1. 17 g 22 de agosto.77
100,4 1
100,2
100,0
.0
99,8 t— I” \\osqbz/ .
P g g
\8/8-11:00 1
99,6 , 8/8 ~ ~. ]
i osed — 4 1
32_,% Aree - —— =1t
R ——
99,4 r“_"f" ]
:"‘ < . [} P
99,2 }— N
: : ' ‘ ! ‘
- - A —— e ek — .
99,0 | e _— e
' 9,0 8 6,75 6.0 . 45 30 1'5 0
Distancio (m)
. _.‘,,flz/_s:ll_og_ ,’—"
100,0 -~ --+ -]
00 - —- _ .
8-VLo T - 15
oo T P
=+ 22/8-17.00 B E
99,6 |— ol . |
[y
99,4 | -
! ! ' ! | ] . \
99,2 N T R S e R
9.0 75 60 .4 30 1s o
Drsrancia (m)
s SRR P e s

100,2 ' _
100,0 +— [ M 17/8-3ri00 | ___ r1a ]
WO D i i L
S~~7__r18/B-17.00 |
L;:H ._‘;:_‘*gzo iﬂz::ﬂ-%
99,8 — — | 2278 -17.00 1 BE |
' By J
99,86 — * _1
! i !
i ' l — 1 t
99.4 . 1 ‘L—N
9,0 7,8 6.0 43 30 1s °

Distancia (m)

BLOCO I




uma

precipitagdo — Periodo | = |7 a 22 de agosto de

LN .
DESCARGA DE CARGA
DRENOS HIDRAULI
(mm/DIA) cA
(mm)
0]
\
\
* 1
Lo\
] 8 o
W - 300
W\ \
A
\\\ \
1 v\
a
IR
- N\
'R
@ \
] Vo
\ N - 200
AN
v Y
! \ g
W
\ o
. ONS
. AN
- x\
. \ NN
.\. 2 F 100
x
l§:\ {x\
Mm ] . ° :\.\0
IS ‘.
777 \.
. ! ’ //(./
5 ,lovg' 137 4,9
A2 ER WY o corers .
ys ‘1, ,/;// v,“’/b ! /
— 16 —— 17 4 18 } 19 } 20 —|
' Legenda
===@g=== Descarga de valas abertas
== — @ = = Descorqgo de drenos fechados
— —©@— — Carga hidrallica com valas abertas
~——-— @—— Carga hidroulica com drenos fechados
. Curvas de decre§timo do descarga de valas e drenos e da carga hidradlica apos
Fig. 9 1977
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— COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS —

Cota(m)

Cota {m )}

Cota (m)

1004

100,2

1000

99 8

998

99,4

99,2

990

100,4

100,2

1000

998

99,6

994

992

990

104p

00,8

1008

1004

1002

1000

99,0

994

.

Tratamento 1,

Testemunhag

Area das parcelas 270 m?

sem drenagem

.

BLOCO I

BLOCO II

Cobertura vegetal (aveia) Periodo 2. 24 a 28 de agosto. 77
M T - T v -+~ Y
- P3 P2 P
|
, . '
i ! ! ; J —_ i L . -t
90 75 & Y 30 15 L
Distadncia (m)
v Y T ag /——-
-- P3 P2 Pt
2 F T o
4 yo = __'?.‘__;\_:__:L soorullh 1 MRS b Sm x‘ﬁr—#—— oy B
. [~~~ Xzs/8-08.00 23/8-08:00 ‘267 SRR
' o
| 1 | I i : A_/’—Jo
9,0 75 60 45 30 15
Distancia {(m)
v . T ¥ ) |- | ] ' Pl - J
[ P3 P.2 f.,-

€0

45 30

Distancia (m)

BLOCO I

Fig.n210.1
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— COMPORTAMENTO DO LENGOL FREATICO NA

Cota {m)

Cota{m}

Cota (m)

100,2

100,0

99,8

99,6 |

99,4}

99,2

99,0}

98,8

100,6

100,4

100,2

100,0

99.8

99,8

99,4

99,2 °
12

1008

1006

100,4

100,2

100,0

99,8

99,6

99,4

12 10 ) Tt I

S PARCELAS —

Tratamento 2, Drenagem com valas abertas
Area dos parcelas: 360 m?
Espacamento entre drenos:6 m

Cobertura” vegetal:A.sotiva Periodo 2: 24 a 28 de agosto. 77
e St ——T e o ————— ————
, ! T : J

BLOCO 1

" *Distancia {m ) .

,,I_,— j ~-T. _\T ,__..7__-.__,__,__,____,1,._:,,..1_
B p7 [re | ps T Pa P3 - Pl )

A

BLOCO Tx

. 6 e
Distancig ( m) )
\-v——---r- T e— s - et -

f - [ 1

[

8L0OCO 1y

© 4 2 0o
Sistoncig (m} Fig.n® o

\




— COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS —

Cota (m)

Cobertura vegetal:A. sativa
e~ e
1004 | [
P5 P4 P32 P2
100,2
100,0 } - e
99,8 [ .
99,6 1 _z_‘_lg-_lZA_og-‘\\
E : ///’_@&.T\—L‘Q-Q- ~ \\\\ B i
o 07 /!?ﬂl_g—l:i?i o~ i
99,4 | b S GRS . S
ol 1 1
S 1
99,2} T
| ' : ’ ! : ' !
9.0 N DA .
9,0 7.5 6,7% 60 445 30

Tratamento 3, Drenagem com brita drenos fechados

Area das parcelas: 270 m2 '
Espagcamento entre drenos:4,5m

e y— — —=

5
1
|
i

'
«
2
e —

Distancia (m)

1000} ~
l'i‘
99,8 | — : 1
. L
— »
; ;
99,6 |- - '
L
99,4
99.2 I D B A . .
9.0 78 60 4.5 30 15
. " .
Distancio (m)
+ T T s e . —_
1008 P& (=X
»
f Ff
100,6
100.4 '» -
‘ 1
100,2 1
1000 |-~ - 1 -
R i
NS S S 124/8-17:00 i E
osio |- oy TTLES vy i SRR
1! N\2878-1780 1
[N P i)
99,6 -
] 1
99‘4 ,_,___.L__ ! ———) e _,,_,*jéb_ - l l
9,0 73 6.0 43 30 18
Distancia (m) i

-

| “PE_I’I'OdQ 2. 24 g 28 de agosto. 77

8LOCO 1

BLOCO IT

BLOCO T

Fig. n®10.3
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T R T R T TSR

DESCARGA DE

DRENOS
{mm/D1A)

n
\
\
o\
\ .
AR\
R :
Vo
W
o\
W
AN
) RN
\
N?\\\b ’
VTN
- N
VN
N N
./. \.\ \\E]\ NS
‘So N o
.§;\§ N

CARGA

HIDRAULICA

(mm)

300

- 200

+ 100

Fig. 11

Legenda
—==@O=== Descarga de volos abertos
=~ — @= = Descarqga de drenos fechodos
— — O— — Corgo hidradlica com valas abertas
—— @ —— Corga hidrodlico com drenos fechados

Curvas de decréscimo do descargo de valas e drenos e de carga hidradlica apds

uma

precipitagdo — Periodo 2 — 24 o 28 de agosto de

1977.




— COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS

Cota{m)

Cota (m)

Coto (m)

Tratamento 1.

Testemunha sem drenagem

Areq das parcelas 270 m?

PARCELAS —

Cobertura vegetal (aveia) — Periodo 3. 6 g 10 set. 1977
1004 P3 P2 P
" ¥ y
100,2
1000 ;T' L4 ‘
99 8 — 1 !
Tseao ors ;17-'9’0"’/‘ : BLOCO I
N =t T U 7/9-17.00 |
995 10/9-17°00 i
994 | - . q
i
99.2 !
99,0 e cmm— et m e . hadd - e — e - 4
90 5 6o % 30 15 0
Distancia (m)
— T T T T T T T e e —_— -
4 P
100, P 3 P2 Pi v:I
’ T ! h ’ l
1002 I+ !
Ty~ l
1000 | RER
s98 i BLOCO I
996 .
. i
|
994 -
’ !
5
1
99,2 !
| e e e e
990 20 75 60 a5 30 . 45 0
Distancio (m) '
/'._'———"_.~<_'_ T T T St = e - _.-‘l
1010 /.p_3 ’,P_Z. Py I
1008 * . ‘[
: T ‘-"_‘\___’_f [
raneks T A ‘ . Py T Y
0os |- g e AN 7/9= 1700 _ o ™
‘ — - — — —  __]8{9-1709 TTTT—="" ] !
B 19/9-17.00 — . '
1004 — — 11/9-17.00 — ' . BLocom
100,22 ?
1000 I~ J
998 ! )
L e T e e -
99.‘90 5 [0} 45 30 15 °
Distancia {m) Fig.n212.1




Mo

— COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS —

Cota(m)

Cota (m)

Cota (m)

Tratamento 2, Drenagem com valos
Area das parcelgs: 360 m2
Espocomento entre drenos.6 m
Cobertura vegetal: A.sagtiva — Periodo 3.6 o 10 set 1977

abertas

100,2

100,0

99,0

99,6

99,4

89,2

99,0

98,8

1006 |-
1004

100,2 r

100,0} -

99,8

99,6
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S RS U SIUE

"

T T

R S R

10 a 6 4 2
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—_— - ;
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p7 [pes | Ps g s
raie G 7R
y 3 i
»
v
Y K
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N T T X T
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10
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BLOCO 1

8LOCO I

BLOCO III

Fig n2j2.2
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— COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS —

Tratamento 3, Drenagem com bhrito

Area das parcelas: 270 m2

Espagamento
Cobertura

e g — =

entre

T

—
i

TT’

P4

drenos. 4.5m

vegetal: A sotiva ~ Periodo
T

T

drenos fechados

3.6 g |0 set. 1977
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E
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|
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Fig.n? 123




uma

Fig.13

' Yol
[
i

—_— —_ 0= =

precipitagao —— Periodo

Legenda

Descarqga de volos abertas
Descorgos de drenos fechados

Carga hidradlica com volas gbertas
Corga hidradlica com drenos fechados

DESCARGA DE s CARGA .
DRENOS \ HIDRAULICA ]
(mm/DIA) \ (mm) N
, | \ ‘
| 4
6 - “ L 300"
il |
1, \\ \ )
\
\ “ k
I
a | %.. 200
\“
\
| y
\\\\\,
N
°T TN
2 A ' \a \ - 100
LN\
B\\ N
CHuvas N
m:ns ./(?\\;— §n%;.\
1o 81 ot 8 0"/”” :§:==:=*Il<’;;8:;;:§§;“ -
5 / ; o ‘ \°o
f 6 } 7 f 8 } 9 } 10 |

Curvas de decrescimo da descorgo de volos e drenos e da carga hidroulice opds
3 - 6 o {0 de setembro de 1977 -
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— COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS —

Tratamento 1 . Testemunha
Area das parcelas 270 m?

sem drenagem

Cobertura vegetal (aveia) — penoc_lo‘{_I__d*e 25 a 30 out 1977 |1RRIG)
* —_—e T T s - M - ‘—“""j

1004 p3 F2 Pi !
¥ 4 4 ;
i
100,2 . '
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— COMPORTAMENTO DO LENCOL FREATICO NAS PARCELAS — f
Tratamento 2, Drenagem com valas abertas
Area das parcelos: 360 m? - .
Espacamento entre drenos:6m
Cobertura vegetal:A.sativa - Periodo 4. de 25 a 30 out 1977 {IRRIG)
e R
100,2 '
100,0
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°
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— COMPORTAMENTO DO LENCO

Tratamento 3, Drenagem com brita
Area das parcelas: 270 m® ,
Espagamento entre drenos:4,5m

L FREATICO NAS PARCELAS —

drenos fechados

vegetal:A.sativa - Periodo 4 de 25 a 30 out. 1977 (IRRIG)
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ca, X ¢« » profundidade  quivalinte, 4,. Hes figuras 19, 22 ¢
\

25 observamss qu  hd ume incoierincia nos dados obtidos, apre

sentando pordmetros negative s on alguns cogos e com. © gzand.

varincao on utros,

0 estud besesdo no rogirne nerrgnonte nao = DOégiV?l u-
ma VeZ U AR0 0eorre una soturacd. continue do experimento,
ou szin, = rocargs foi muito verildvel, Pers sor nossivel a o
nélise dos A3dds no regime parmansnte, dovencs cbsgrvar  ume

~

altn corfulacic entre a descrrga d- drence 2 covga hidréu-

licz, ¢ Que < ohtido cusndo ndn ncorre perdas d'agua, COms
e €X., & evapotianpirscZo = o wscormento suporficial.

O ertudo no regime foi vilido uma vez que  ccreditamos
ser possivel sua roelizacho noes meses de alte indﬁgw pluvio-
metrice @ anos hidrologicam:nte normais, com o solo propara
dv ader vadanent . de modo & reduzir ¢ _scorrim.nto . superfi-

cial as valas - doenos,
4.2.4. Estude basesds noy recin variivel.

0 e¢studs n» reginme varizvel possibilitou o célculo da

condutividade hidraulica, K - do purosidade drenfvel,pa ,conm

o

o ouxilio deos curvas log a4 x & lag Ah x £t « das curvas
q x Ah. Os valoars ohtidos €00 epres-ntados ne tobela 3.

Zm ume andlise individuszl dos valorss ohtidos nos perio
dos @ estudy, podem sex observades anomslins de | sistema

quando ocorrer dedus dispersos da media. Assim, baixos valo-

res dc descargas do velas podin tex side causados pela owbs-
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trugio parcisl @»s mesmos, fazenfe con que os valores da con
dutividade hidraulica e da porosidade drendvel colculados se
jam menures cus o madia (p. ex. tretamento 2, vealas abertas,
hlocoy III). Por outro lafks, o escorrimento sunrerficiel ime-
Aioto ¢ valsres As descrrges de drenns ¢ do cerga hidraulica
baixos fazer com qu~ o8 valor:.s 4« condutivilade hidrzulica

e porosidede drenfivel celculadses cstejam neime do nédia.

As condicdes favordveis & evapctronniracan

-

€ O ¢scor-

rimento superficinl observeldos no nerxiods 5 fizersm com  que

2 £

0s pardmetros calcul=dos nao fossem conciderados para 2 ob-
tengéo ¢ parimetros medios, assin, ustee forem calculados a

pertir das médics dos paricdne 1 o 2, facim ns valores sbser

vadus soo:
- tratam.nto 2 - velas abertes
condutividad~ hidrdulic:: 0,17 m/d
porusidade drindvel: 5,2 %
-~ tratanents 3 -~ dronos fcechadoe com hrita
condutividade hidrdulica: 0,38 m/4a
porosidade drenfvel: 12,0 %

Os parametros midins vbtidns pera drenss fechados sas
maicres qu.. ©s obtidos para valos abortns, isto ocorra por-
gue os dAr- nos fechades funcionam coms valzs shertas,  assim,
oS perfm tros sofrem influiincia do - spacoamento ¢ da profundi

&)
~

&t

dade equivalente, monnres parc drenos fechados ¢, de ¥ lac
a/Ah, menor pars valss aboertas.
Portanto, podemns considsrar oS parametros obtidos para

velas abertas come os coprasentativos de plznossolas da uni-

- e g,
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dade Qe mapeamonte Voener Lo
A continuidade do «xperinmento permitiri o ostabelecinen
to G0s pardm tros midivs dc soly apiegends velas abertas e

drenos fechadss.

4.3, Comportemente e culture tusta,

0 comportamento da culturs teste, o eveia (AL sativa),
fol Verifjcaf?fpeld Jeterminagio da nmoatoris seca total e pe-
lo acompanhenento visusl da culture,

A tab-la 4 avresonta 2 producdo i metdriz suca total
en toneledas/ha no florescinents, do ond.: nbservamss “gu. hou

v une diferengsz significativa entre os tratomentos, diferen

Y

v oste acentusda quando compararos a testomunhe sen drena-

-
>

[

gem &0s tratanentos con drenzgen.

0 acompsnh~ments visuel d» cultura t=ste fol foite du-
rante todo o ciclo, diséu & emergineir, ¢ pode sr  aprescn-
tado de seguinte £ormos
a. o ¥gencis: ocorr.u desunifornement  =m tadns os tratemen

tos,; sendd menor N tretsmento som drensgenm pela  saturas-

gao deorr;da hestos relroelas,

b, v.getagsd .3 durante o -stedu vegat-~tive o cultura monteve-

s8¢ vigusn nng percelas com drensgim, ¢ mo tambem ne teste

munhz sem drenagem, 2pesar de sprosentsr mency densidade
" nestas parc las.
c. floresciments: o florescimento, coms n energéncis, ocor-

reu parcelademente, Jja r-Ffletind., & adversidede do clinma.

-~
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| Fig.25-Curvas q/8h x Ah para estudo baseado no regime permanente

| Periodo 5-31 OUT a 4-NOV /1977
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Tabela 3. Valores calculados da condutividade hidréuli-
ca ~ K e da porugidade drenédvel = pg no reqgi-
me varidvel.
“trat.: __ 2 -~ valas abertas 3 -~ drenos fechados
rer.: I II IIT  mecia 1 II III media
Fres . (*) (*)
periodo 1 - de 17 a 22 de egoste de 1977,
(mﬁd) 0,20 0,19 0,06 9,15 0,27 0,32 0.59 0,40
‘ {(0,092) (0-17)
Pd 5,2 4,5 1,3 3,7 5,1 6.3 19,0 10,5
(%) (2,1) (7,4)
rerindo 2 ~ de 24 a 28 Je acosto de 1977.
( §,) 5,30 0,22 0,06 0,19 0,32 0,36 0,37 0,35
m/¢ (0,12) (06,02) Y
?g) ¢,8 &,8 1,7 6,8 17.8 9,6 12,8 13,4
(4,4) (1,1)
neriodo 5 - de 3l.out a 4.nov de 1977. :
K
0,08 - - n,08 0,22 0,42 95,32 0,32
(m/a) ’ () ’ (9,10) .
[
T-’% 1,3 == - 1.3 3,4 7,2 3,8 4,8
(%) ( - ) (2,1)

a—

X =
e
’ Pa =
sendo: aq/
te
S
de

e s s 0SS e o8 Y W Be e e

s? 1
17 de

K de 1
2,3 tg a

1l

espacamento

profundidade equivalente (€39 e 380 mm res-—
pectivamente rara valas abertas e drenos fe

chados.

cocficiente ancular ca curva ¢ -
coef. ang, Gas curvas log ¢ x t e Ah x t

(6000 e 4500 mm resnectivamente
para valas atertar e drenos fechados)

Ah
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A rroducao de matéria seca total realizada mostra clara-

mente as diferengas entre os tratamentos, cormo ja foi co-

mentado.

once se node ohservar a

d. naturacao: das fotos 7, 8 e 9,
cultura no inicio da maturagao, observamos a diferenca en

tre os tratamentos drenados e nao drerados. Observa-se

também o inicio do secamento das nlantas, o que acarretou

um definhamento da cultura ands 30 dias, causade por fa-
tores nao determinados.
4.4, Efeito da drenagem nas propriedades
fisicas do solo.
?2s propriedades fisicas do sclo foram determinadas con
£i de onde foram distinguidos 4 ho-

base na analise de perfis,

rizontes, descritos a secuir-

hor. 1 - 0 a 12,5 cm, horizonte sunerficial con estrutura di

ferenciada relo trakalho ¢e maguinas e imnlementos.

hor. 2 - 12,5 a 25 cr, se anresenta com uma maior densidade

uma maior compactagao.

e

25 a 120 cmes horizonte dz menor cCensicdade, de colo-

ragao caracteristica (diferente cos dois superio-

res) presenga de bolsoes de areia: coOr caracteris-

tica de um horizonte ornde had frequentes variagoes

do lengol freatico.

hor. 4 -~ abaixo de¢ 120 cm: horizonte de menor nermecabilida--

de. coloracdo caracteristica de uma camada menos
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Tabela 4. Produgan de matdria scca total céa
cultura da aveia (A. sativa).

-~ amostragem realizada no florescimento:

trat.: . . valas drenos
rep.: testemunha abertas fechados

I 1,84 e,38 7.89

II 1,7€ 5,16 4,58

TIT 1,70 15,10 8,04

média 1,76 10,04 7,10
(desvio) (0,07) (3,74) (2,24)

' ~em toneladas/hectare.

- andlise de variancia:

A2 a.1. sq oM F
tratamentos 2 195,79 5‘;];—J_ "
residuo & 52,06 968§ 6,09
total i} 157,75 ;@
% ~ sicnificativo ao nivel de 5%







pernedvel; observeds com suxili. de um trado,  sem

Seren rerlizedas sndlis.s fisicas.
A tabela 5 nas opresenta as propriedales fisicas deter-
ninzdes em laboratiric ¢ on carnc. 028 pYopricdedes  fisicas

apresontadas nesta tabelo, ohs<rvamoe 2 Maiux di-nsidada ny

herizonte 2, o qu. ven a confirmey = fnalise dos perfis zes-

lizedes anteriormente., -
Dos valores apresantzdns na tebela 5, observa-se que

nao ha difurengss entre os tratsmentos. Ns diferengas note-

das Aduven s=r cuidedosarmcnte analizades, polis podem ter ori-

gem em algume Aiferinga dentrn do compo eXperimenteal ou .ser

causada pelsn diferente preparc do s»lo éas parcelas. Os  da-

-

dos szrac confidveis apds una siric de cbservagoes ao  longo
du tempo quendo 9s «feitos da dr-nagem puderemn Sor ansrge—
acs.

§P H - DOCUMENTAGAD € BIBLIOTECA



Tabela 5. propriedaces fisicas do solc.
- T T . Censidades  _ . Tinic XFaviL., Coic. Vo1-Ce
c - s cranulometria classisf TOrmGg)  —ememebdoValie Sedidlle Vo :
-~ £ 3 o PR « " Y S U TID P ras .y
frat.. i,fCLTé:::(,.lu.aC:e - % £ toxtural solo nrartic = r\,i._g It iHir. In£il-
b arcila silte areia a/cm’®  afem? 4G b - X tragac
e e i n/< n/d
- 1,68 2,82 17 .3 15,2
=1- n,0- 12,5 13,2 39,4 46,7 franco N " “5% 3 . Tl
4 “~ ? 7 4 1 0’02 0 04 D, 7 0’ . ‘/)‘ 4
TESTE ; - L 1,70 2,69 5.3 13,70 NL,26 0,00
= 12,5- 25;° 1457 24;8  42;5 franco AU Yaye  AZed Lo S
g ! ! ! e s . 0,03 @¢,01 0,0 0,¢
MULER ' . L 1.50  2.67 ss oy 14 n
. 25,7=127n0 15 €1, 43,1 frardd =7 o i -
e ‘ ' : 10,04 el T4l Talg
i 2~ ~ 1,60 2,60 > o1L,7
£ 0 2,5 55 on ga,Nn an E “p N 2 o M
: 12,5 3,5 N7 2,0 franco 0,06 0,04 37, oo 7.2
i .
: VALA. N - _ 1,76  2.63 ., 1203 3,7
i 12;5 25,4 9y7 37;0 33;3 fr.arcnOSO 0,05 0’02 3- EN 35,3 2;3 ';l ES ();66
' $.ABI R~ ;
- 1,31 2;61 le 11,2
25,0-122,0 19,¢ 37,2 52,2 franco - y L7 Ty Y
: TR ’ e d ve s = 0,01 ¢,02 2,7 1,5
! — - ———— e e e U - _—
1,61 2.59% 17,3 14.72
- 2 n A o o . . I
s \,‘b-‘ - i L0y s . - -~ P
8. 125 2,2 30,8 1,9 fr.arenosc g 713 6,03 7. 0,8 6,5
kKF: - ~ S -~ g
DRUO - 12,5- 25,0 15,07 30.6 53,6 franco 1,61 2,66 o5 2f,1 LIS 440 5
0,03 0,05 ' n,4 0,9 T o
FRCHA , ’ ; )
. 25,0-12n1,0 - 17,1 32,1 50,8 franco 1,65 2,61 6.5 1.7 11.6
I 0,03 6,02 v, o 0,12
k— -:
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5, COIICLUSCES E RECONMEIDNACAZS

T e T e ———— -

'
Baseadn no que £o1 ohservades durante os estudos, che-
gou-g- as s.qguintes conclusCes » rocoimendagoes:
1. 0 lzncul fredticu respondesu & contente quande da prs !
senga ou nao de %istemas A« drencg.-r, mente ndo-se elavady » I
nes parczlss nau drenalas e =levando-s. e bhaixonCco rapidamen
" te nes parcalas cum drenagem : l
2. Em sigtemzs d: drenagen recom instalados, os  drenss .

fechadous admitem un funcicnementn coractzristico, pg;tanda*
sz comd valas shertas. Segundo as informagdhecs  hibliografi-
cas « probleme tendc a desapavecey 2 midio prazo, dependends
do materizal d: enchimento utilizedo nestes.

3, Im decurvencio do item anterisr, durante as observa-
gﬁcs recalizadns, as parcelas oo dry nos fichados aproesanta-
ram valores de carga hidriulice menorus que as parcalas  com
valas ebertzs, arvends clera influtncia do vepacamento.

4. 0 grau dw uridacde antericr 3 precipitocdc » a  limi-
na d'agu= prccipitade sobrae a parc.le influ-ncizm diretamsn-
te ne slovagzo 4o lengol freatics ¢, 1 ossiv lmente, tambem
na descaxga des vales e drencs.

5. Havendu condigles meteor -légices favoradvelis & perda
de agua por avapotranspiragdc, um ou dois dias apds a recar-
ga o abaixamento ds lengol fredtico & devido mais a evapo-

-~ 3 3 R
transpiracdo que a drenagom propriamente dita.™

~ 111 -
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6. O estudo Jas Fescar~as as valas e drenns e Zda car
aa hifrdulica ne reaime nermanente sao nossiveis quande  a
variacao destas & minima, ou seja, cuando nadc ha perdas por
evapotransniracan ou esccoamente superficial imediate, caso
contrario o recime variidvel Aeve ser considerado. '

7. Do estudo mencionado ne itert anterier, haseacdoe no
reaime variavel, o valor médic des naranmetros para nlanosso
1ns Aa unifdade de maneamento Vacacal em uma nrimeira ohser-
vacac, pode ser consideradn iquaI as

-~ condutivicdade hidrZulica, X = 0,17 m/d

- norosida?e drendvel, Pqa = 5,2 %

8., Nan foram observados diferencas si~nificativas nas
propriedades fisicas de solo cue rnssam ser atribuidas a
drenadem. Seaunde informacoes hiblicaraficas, sé serac sir-
nificativas a lonce nraze.

- 9, Recomendamds a continvidade Ao nresconte trabalho
com a amnliacao ¢ nimero de niczdmetros, de tal forma . que

haja uma confirmacao das leituras, e a dunlicacio Adas  1li-

nhas de plezémetreos ao lonac fas valas e Adrenos.

ﬂm"zﬁq e e o r g e ol =2z o Bn ~t m oy .
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Apendice 1. Dados ohtidos de descarga de valas e drenos
e carga hidraulica nos perioncéos de estudo.
a. periode 1 = de 17 a 22 de agosto de 1977.
diaz 18/98 18/0¢ 16708 15708 Z0/98
hora: 10:00 17:00 £:00 17:00 17:00
tempo (d) : 0,71 1,00 1,63 2,00 3,99
Trat.: ren,: Q Ah Q AR N Ah @  Ah 2 Ah
vala I 10,5490 " 9,1 450 6,0 165 4,9 155 2,€ 85
aber II 5,6 235 4,2 192 2,5 105 1,8 93 1,2 49
ta: III 3,330 1,4 272 0,5 128 0,4 115 9.4 60
——— — s e e ———————— -
nédia 6.5 353 4,9 305 3,0 134 2,4 121 1,4 62
—_— 7 —
éreno I 6,2 157 5,2 15 3,2 88 2,2 68 1,3 20
fecha 11 2,0 145 6,2 146 18 72 1,6 4 1,3 15
do IIT 2,6 45 1,5 325 o0& S5 0,9 1n 0,7 10
nédia 6,1 116 4,3 197 fo 55 1,6 42 1,1 15
b. perfodo 2.:.9¢ 2¢ 2 28 de agosto de 1977.
dia: 24/08 247587 25/08 25708 26703 27707
hora: 8:08 17.0 §:00 17:0n 17:00 17:99
tempo (&) s n,63 1,00 1.A3 2,20 3,00 4,00
Trat.: rep.: 0 Oh O n 6 65 G n 5 I 0
o= ——— — — ————
vala I 9999388% 6,3 279 5,4 165 2,5 165 2,1 112 9.2 g5
aber 1Y 5,2 185 3,2 178 2,8 122 2,3 112 1,7 75 9,q 30
ta II1T 1,5299 1,5 278 1,0 198 0,9 293 0,3 125 o0, 55
—— e S —— - .‘\.
nédia 5,5 282 3,3 242 3,1 162 2,3 162 1,4 106 0,4 s
dreno T €,5 108 4,3 155 2,7 115 2,2 110 1,9 80 1,2 7q
fecha 11 10,1 173 4,® 163 2,3 118 1,9 103 1,0 63 0,4 13p
do IIT 3,4 65 2,7 45 2,0 20 1,9 17 1,2 12 1,1
T — - — — T — —— - T ———
mécia 6,7 115 %4,1°123 2,3 B4 2,0 77 1,4 52 0,9 35

-continua.,..
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npendice 1. ,..continuagao
c. periodo 3 - de 06 _a 10 _de scterbro de 1977.

Ginaz 7709 n3/09 YA n9/77% nS/700 19709
hora: 17:00 6:30 17.95 3:00 17: 90 17:00
tempo (€) 0,40 n,96 1.40 2,02 2,40 3,40
Trat., ren.: 0 Ah O Ah N Ah 0 Ah 2 Ah Q Ah
vala I 19,1 352 2,9 350 1,8 135 ¢,9% 135 1,1 120 0,4 62
aber ITr 5,9 » 1,1 2 0,5 9 B8 0 0,8 0 c,6 O

ta IIT 2,1 0 9,4 0 2.2 0 5,2 6 ©£,2 9 0,1
média 5,7 117 1,5 117 2,2 45 0,6 45 0,7 41 ©¢,4 21
adreno I 11,1 90 2,2 o 1,7 62 0,9 8 9,5 10 0,4 0@
fecha 1 7,3 55 1,8 120 0,7 195 9,6 72 1,8 55 9,2 20
do Irr 4,6 32 1,8 23 1,2 20 1,1 8% 1,0 8 0,2 ¢©
nédia 7,7 29 1,5 4% 1,2 62 0,9 29 1,1 24 9,3 7
d. periodo 5 = de 3l.outubrc a f.novenbro de 1977,
diaz 01/11 T 01711 01/11 n2/11 02/11 03/11
hora: 7220 11:00 19506 7:09 18:00 7:00
tempo (&) s ¢,0 0,17 6,50 1,00 1,46 2,00
Trat.: rep.: o Ah g Ah 2 " Ah O Ah G AR g Aﬁw
vala I 4,3 455 3,9 475 3,7 415 1,1 240 0,6 155 g5 ,
abeg 11 5,7 9 1,7 9 2,5 0 2,5 ¢ 0,3 0 5,3 n
ta IIT 3,2 445 ¢,4 440 0.0 2,5 0,0 110 1.9 1iCc 9,0 1
o 2 i 9,0 30
média 4,6 300 2,0 305 1,4 217 72,5137 03 83 5,3 1,
areno I 1317 9 8,3 155 3,2 185 1,6 115 9,5 79 1,1 25
fecha 1 9,1 © 4,1 35 0,3 80 0,2 50 9,3 25 n,¢ §
do III 6,5 180 4,6 120 2,5 82 1,4 30 0,6 20 o0, o
- - - - *—*..
nédia 5,1 60 5,7163 2,0115 1,1 62 0,5 38 0,7 -
.—..‘.“-—._

continua...
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Anendice 1. ... Continuagao.

e. pariodo 4 = Ce 25 2 32708

Je nutubroe ce 1277,

o rm o e s
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-IRRIGLCAO -

el. repeticac I
dia: 27/160 27/10- 2P/1A 24714 28/10 23/10
hora: 22:00 24590 130 12:00 12:0% 15:09
tempo (d) ¢ 0,0 27 £,5 14,9 20,8 44,0
_H b 0 A 5 Ah 0 Ah _ Q Ah O Ah
v. aberta 41,9 1z 13,3 135 4,4 127 T.A 1f3 6.2 130 1,5 &
dr.fechado 37,3 o 17,4 95 8.9 0 3,1 0 n,2 0 0,6 D
e2. repeticdo II
dia; 25/10 - 2§/1¢C 26/10 26/10 26/10 27710
hora: 22339 0:39 6:30 13:900 172.°0 §.09
tempo(@): 0,0 2,0 3,9 14, 18,5 33,5
0 Ah 0 Ah N Ah ) Ah 0 Ah Q Ah
v. aberta 44,3 % 6,2 2 1,% 2 . 3 ¢ 9o, 5.2 9
e3. repeticao IIT
dias 25/10  25/10 25/1% 35 /18 35710 55710
horas 1:00 3:70 700 11:00 19:0n 17:00
tempo (4) 3 9,0 2,0 6.0 1°. 18,0 40,0
-_"2 .A._h ) Ah. ___C’_ R ~_£'—h n A 0 An Q Ah
v.aberta g,% 3 2,5 O 1. ¢ 1.5 % ©,% 15 ) s
dr.fech. 2,7 © 2,6 A o 2,2 0 9,2 0 0,3 n
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-~ - 3 . e ks N > s - ko] ,.1 - .
apendice 2. Valores determinades de Condutivicade Hidrau

lica - métnde da Aurer Hole invertido,

trat.:

valas crenos
testemunha . 1
rep. s abhertas fechados
I 0,14 n,3% 021
II 1,17 n,29 n,11
IIX n,4% 0,ne 2,11
nedia n,26 N,25 n,14
(Cesvio) (7,17) (n,14) (7:96)
- analise de variancia
c.v. g.1. . &0 o F
tratamentos 2 n,Nz4 0,912
**
residuo 5 7,102 3,017 ¢, 796
total 5 ~:126
** diferenca significati=h
< - +
ao nivel de 1%, :
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Apendice 3. Valores determinados da Velocidace de Infiltra-

cd3o entre 127 e 12" minutos, baseado na equagao

de KOSTIAKOV - nm2todeo dng 2neis concentrices,

trat.: testem h‘“ valas 4Grenos
ren.: estehunha abertas fechados
; 2.05 3,04
0,07 0,08 2,04
IT 9.06 n,04 n,05
(desvio) (0,%7) (",53) (9,91)
- analise de variancia
. 7 S
T, .I. & o T
tratamentos 2 0,002 2,001 -
0,5
residuo 6 5,712 N,006
total a 6,014
Nk
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