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Resumao: Este trabalho teve por objetivo determinar a condutividade hidraulica (Ko) saturada
pelo método do poco seco. O experimento foi conduzido nas mediacGes do Nucleo de
Engenharia de Agua e Solo, da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, localizado no
municipio de Cruz das Almas-BA. Para avaliagbes da condutividade saturada em campo,
utilizou-se o método de Porchet, que consiste em abrir um orificio no solo, enché-lo
parcialmente de agua e medir a velocidade de rebaixamento do nivel da dgua. Com o auxilio
de um trado foi aberto um furo no solo, em cada ponto de amostragem, na profundidade de
0,40 m. Nesse espaco aberto, foi mantida uma altura constante de agua, até que a infiltracao
se tornasse constante. Observou-se que a vazdo ndo conseguiu se estabilizar ao longo do
experimento. Os resultados de K, determinada pelo método do pog¢o seco variaram bastantes,
com valores de 2,17 cm/h a 40,59 cm/h, apresentando-se uma média de 15,9 cm/h. Os valores
de Ko para ambos os pontos de observacdo 1 e 2 foram classificados como rapidas, com
valores bem préximos, variando entre 15,9 cm/h a 15,86 cm/h.
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INTRODUCAO

A condutividade hidraulica (Ko) do solo € uma propriedade que expressa a facilidade
com que a agua nele se movimenta, sendo de extrema importdncia ao uso agricola e,
consequentemente, a producdo das culturas e a preservacdo do solo e do ambiente. Conforme
Gaspar (2006), a sua avaliagdo é realizada através do coeficiente de permeabilidade, que pode
ser determinado diretamente através de ensaios de campo e laboratdrio. Esta propriedade é
controlada pela porosidade, estrutura e granulometria dos solos (GONCALVES; LIBARDI,
2013).

A Ky € o principal parametro que determina a sua capacidade de drenagem. Assim
sendo, a sua determinacdo é de importdncia para o dimensionamento dos sistemas de
drenagem. Ferreira (2002), afirma que a K, é de grande importancia na caracterizagcdo de
meios porosos em permedveis ou condutivos (baixa resisténcia a passagem de agua),
semipermeaveis (media resisténcia) e pouco permeaveis (alta resisténcia hidraulica), quando
seus valores resultam altos, médios e baixos. Dessa forma, o autor relata ainda que, a K esta
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presente em todas as equacdes ou teorias de drenagem empregadas no calculo do espacamento
de drenos.

A K esta ligada a um coeficiente de proporcionalidade da equacdo de Darcy, que €
utilizada para determinar o movimento de fluidos em meio poroso. No solo, expressa a
facilidade com a qual a &gua se movimenta no perfil (GUERRA, 2000).

A determinacdo de Ko pode ser realizada através de métodos de laboratério e de campo,
em que os de laboratério mais usuais, tém-se o permeametro de carga constante e o de carga
variavel. No campo, destacam-se os métodos que usam o principio do fluxo continuo, como o
furo de trado, também chamado de poco, e os de fluxo constante.

Este trabalho teve por objetivo determinar a Ko saturada pelo método do poco seco.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido nas mediacées do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo,
da Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, localizado no municipio de Cruz das
Almas-BA, com as coordenadas 39°06'26 latitudes sul e. 12°40'39" longitude oeste (Figura 1).

Figura 1. Local onde o experimento foi realizado.
Fonte: Google Earth (2017).

O ensaio consiste em montar uma estrutura em campo com um reservatério cheio de
agua, com mangueiras ligadas a um buraco no solo em comunicacdo entre o reservatério e o
tubo plastico, mantendo-se todos no mesmo nivel. Sendo de fundamental importancia que
todas as conexdes deverdo estar bem vedadas com a entrada de ar apenas em um orificio no
tubo pléstico (Figura 2 A, B, C e D).

Na Ko em meio saturado as medi¢des devem permanecer até que o meio sature e o fluxo
de 4gua do tanque pare ou permaneca constante. O aspecto negativo deste ensaio € o grande
volume de agua e a exigéncia de um longo periodo para as avaliagdes até que estabilize e
fique em condigdes de equilibro.
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Figura 2. Observacdo do nivel na 4gua o tubo; (B) tubo seco; (C) reservatorio de agua; (D)
conducdo da &gua até o buraco no solo.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima é do tipo Af, ou seja, clima quente,
com 0 més mais frio com temperatura superior a 18 °C e 0 mais seco com precipitagdo igual
ou superior a 60 mm. De acordo com Guimaré&es et al. (2016), a precipitacdo média anual é de
1170 mm com variacOes entre 800 e 1400 mm, sendo 0s meses de margo a agosto 0s mais
chuvosos e de setembro a fevereiro, 0s mais secos. A temperatura média anual do ar é de 24,5
°C e a umidade relativa do ar é de 80% (RESENDE, 2004).

Conforme Souza; Souza (2001) o solo da area experimental é classificado como
Latossolo Amarelo Distrocoeso.

O tempo necessario para que o ensaio fique em condigdes de equilibro vai depender das
caracteristicas fisica do solo e da capacidade de retencdo de agua do solo, os de K, foram

determinado pela equacéo 1.
[1::(%\}@—- )—1] E

Ko = [1]

Znh®

Em que:

Ko= condutividade hidraulica (cm. h™);

h= altura da agua no pog¢o (cm);

r=raio do pogo (cm);

8= consumo de 4gua ou vazdo ap6s a infiltracdo se estabilizar (cm*.h™);

tu= distancia vertical entre o nivel da agua no poco e a camada impermeavel (cm), isto &, tu=
W — D + h, onde, W é a profundidade da camada impermeavel e D a profundidade total do

poCo.
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Para as avaliacdes da Ko em campo, utilizou-se 0 método de Porchet (Inverso de Auger
— Role) que consiste em abrir um orificio no solo, enché-lo parcialmente de agua e medir a
velocidade de rebaixamento do nivel da agua. Com o auxilio de um trado foi aberto um furo
no solo, em cada ponto de amostragem, na profundidade de 0,40 m. Nesse espaco aberto, foi
mantida uma altura constante de agua, até que a infiltracdo se tornasse constante.

Utilizou-se um cilindro repositor de agua com capacidade de 200 litros (Figura 3A),
equipado com uma escala numerada para leitura direta do consumo de adgua e mangueira
reabastecedora etermﬁmetro (Figura 3B).

Figura 3 A) Vista do tunel reabastecedor de 200 L, juntamente com o frasco de Marriott de
acrilico e B) Furo no solo com a mangueira reabastecedora e termdmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados na Tabela 1 mostram os intervalos de tempo relativo a cada medicdo de
altura (At) em minutos e horas, variagao de volume em litros (AV), vazao em cm?.hora (Q) e
Ko em cm.hora e mm.hora Ko, para o ponto de observacao 1.

Vale ressaltar que 1 cm no tunel corresponde a 2,18 L, o diametro do furo é 5 cm, a
altura do furo de 40 cm, h é 10 e a altura no frasco de Mariotte com um valor de 30 cm.

Tabela 1: Leituras pelo método do pocgo seco no célculo da Kq no ponto 1.

Data Tempo Altura A altura At At AV | A(h+hl) | Qcmd/hora | Ky(cm.hora) | Ky mm/hora
(cm) (cm) (min) (h) (L) cm
05/out 08:50 36.8 2.8 5 0.08 6.10 53.00 73248 40.59 405.91
05/out 08:55 36.4 0.4 5 0.08 0.87 53.00 10464 5.80 57.99
05/out 09:00 37.5 11 5 0.08 2.40 53.00 28776 15.95 159.46
05/out 09:05 39.9 24 5 0.08 5.23 53.00 62784 34.79 347.92
05/out 09:10 39 0.9 5 0.08 | 1.96 53.00 23544 13.05 130.47
05/out 09:15 41.6 2.6 5 0.08 | 5.67 53.00 68016 37.69 376.91




05/out 09:25 43.8 2.2 10 0.17 | 4.80 53.00 28776 15.95 159.46
05/out 09:35 45.9 21 10 0.17 | 4.58 53.00 27468 15.22 152.22
05/out 09:45 46.2 0.3 10 0.17 | 0.65 53.00 3924 2.17 21.75
05/out 09:55 48.5 2.3 10 0.17 | 5.01 53.00 30084 16.67 166.71
05/out 10:05 50.9 24 10 0.17 | 5.23 53.00 31392 17.40 173.96
05/out 10:15 51.3 0.4 10 0.17 | 0.87 53.00 5232 2.90 28.99
05/out 10:25 53.8 25 10 0.17 | 5.45 53.00 32700 18.12 181.21
05/out 10:40 555 1.7 15 025 | 3.71 53.00 14824 8.21 82.15
05/out 10:55 57.4 1.9 15 025 | 4.14 53.00 16568 9.18 91.81
05/out 11:25 60.1 2.7 30 0.50 | 5.89 53.00 11772 6.52 65.24
05/out 11:55 64.3 4.2 30 0.50 | 9.16 53.00 18312 10.15 101.48

A classificacdo da Ko em meio saturado é recomendado por Freire (2003) (Tabela 2).
Tabela 2: Classificacdo da Kyem meio saturado em cm ht.

Classificacéo Intervalo
Muito lenta <0,125
Lenta 0,125-0,5
Moderadamente lenta 05-20
Moderada 2,0-6,25
Moderadamente rapida 6,25 -12,5
Rapida 125-25
Muito répida >25

Ainda de acordo com a Tabela 1 e a 2 de classificacdo da Ko, observa-se que a vazao
ndo conseguiu se estabilizar ao longo do experimento. Os resultados de K, determinada pelo
método do poco seco variaram bastantes, com valores de 2,17 cm/h a 40,59 cm/h,
apresentando uma média de 15,9 cm/h. Assim sendo, a Ko pode ser classificada como muito
rapida. Resultados que corroboram com esta pesquisa foram encontrados por Cauduro;
Dorfman; Santalé (1986), em que a Ky foi classificada como moderadamente répida a muito
rapida.

Pereira et al. (2015), em ensaio conduzido no Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo da
UFC, em Fortaleza, CE, obtiveram valor de K saturada de 0.015251 cm h?, ou seja, 0.00366
m dia™* utilizando o permeametro de carga constante.

A Ky do solo saturado é de fundamental importancia para a solu¢do de problemas que
envolvem a irrigagéo e drenagem. Pode ser influenciada por muitos fatores, dentro os quais a
propor¢do de micro e macroporos, assim como a umidade do solo. Essas relagbes podem
gerar coeficientes de variacdo altos. Independente do caso analisado, deve-se considerar que 0
solo representa um sistema formado por poros continuos e, qualquer interrupcdo nessa
continuidade, podera causar alteracdes nas medidas obtidas.

Lopes Sobrinho et al. (2018), em experimento conduzido na EMBRAPA Mandioca e
Fruticultura, municipio de Cruz das Almas-BA e utilizando-se o método Auger-Hole



obtiveram valores de K variando entre 0,24821 a 0,28544 m dia”, com média de 0,26835 m
dia”, sendo classificada como lenta.

Oliveira et al. (1995), trabalhando com Latossolo Roxo Distrofico por atenuacao de
raios gama e tensiometria, obtiveram maiores valores da K, medida no campo, quando
comparados com os valores de laboratério. Os métodos de determinacdo da Ko apresentaram
valores distintos, tanto para os experimentos de campo como para os de laboratério.

Rosa et al. (2013), relatam que os erros estimados da condutividade hidraulica foram
reduzidos para 6 a 7,1 m/dia para os subgrupos de praia, 3,4 a 7,1 m/dia para subgrupos de
dunas e 2,2 a 11 m/dia para subgrupos de sedimentos offshore. Foram feitas melhorias para
ambientes fluviais, mas ainda produziram grandes erros entre 13 e 23 m/dia.

A Tabela 3 € possivel visualizar os resultados de intervalos de tempo relativo a cada
medicao de altura (At) em minutos e horas, variacdo de volume em litros (AV), vazdo em
cmd.hora (Q) e Koem cm.hora e mm.hora (Ko), para o ponto de observacao 2.

Tabela 3: Leituras pelo método do poco seco no célculo da Ky no ponto 2.

Data Tempo Altura | A altura At At(h) | AV | A(h+hl) | Qcm¥hora | Ko (cm.hora) Ko
(cm) (cm) (min) (L) cm mm/hora

05/out 13:35 42.2 2.2 5 0.083 | 4.8 50.0 57552 31.89 318.93
05/out 13:40 43.2 1 5 0.083 | 2.2 50.0 26160 14.50 144.97
05/out 13:45 45.9 2.7 5 0.083 5.9 50.0 70632 39.14 391.41
05/out 13:50 46.8 0.9 5 0.083 | 2.0 50.0 23544 13.05 130.47
05/out 13:55 47.5 0.7 5 0.083 15 50.0 18312 10.15 101.48
05/out 14:00 48.3 0.8 5 0.083 1.7 50.0 20928 11.60 115.97
05/out 14:10 51.1 2.8 10 0.167 | 6.1 50.0 36624 20.30 202.95
05/out 14:20 52.9 1.8 10 0.167 | 3.9 50.0 23544 13.05 130.47
05/out 14:30 53.8 0.9 10 0.167 | 2.0 50.0 11772 6.52 65.24
05/out 14:45 55.8 2 15 0.250 | 44 50.0 17440 9.66 96.64
05/out 15:00 58.15 2.35 15 0.250 51 50.0 20492 11.36 113.56
05/out 15:30 61 2.85 15 0.250 6.2 50.0 24852 13.77 137.72
05/out 15:45 63.5 25 15 0.250 55 50.0 21800 12.08 120.81
05/out 16:00 66.6 31 15 0.250 6.8 50.0 27032 14.98 149.80

Na Tabela 3, observa-se que os valores de K, para o ponto de observacdo 2, tambem
obtiveram variag¢Oes, com valores de 6,56 cm/h a 39,14 cm/h, com uma média de 15,86 cm/h.
Nesse contexto, a Ko esta classificada também como rapida, levando-se em consideracéo a
classificacdo de Freire (2003).

Sakellariou-Makrantonakia et al. (2016), obteve o valor da condutividade hidraulica na
saturacdo (Ks) de K = 93 cm/h e a taxa de fluxo & saturacéo foi Qs = 43,8 cm*/min.

Resultados divergentes a este trabalho foram encontrados por Moraes e Santos (2015),
com o objetivo de comparar 0 método de permedmetro de carga constante e método do poco



seco em cinco areas diferentes de varzeas do cerrado, observou-se que, os dois métodos houve
uma aproximagdo em apenas uma area, ndo podendo ser substituidos entre si.

Resultados semelhantes foram encontrados por Gondim et al. (2017), onde constaram
que o solo analisado esta classificado em K, saturada moderadamente rapida.

Resultados divergentes quando comparados a esta pesquisa foram encontrados por
Trevissan et al. (2009) quando trabalharam com um Latossolo Vermelho de textura argilosa
na Regido de Piracicaba-SP, onde classificaram a K, como lenta a moderada.

Valores semelhantes a esta pesquisa foram encontrados por Marques et al. (2008), que
indicam a K, para solo Latossolos arenosos como moderada a rapida.

CONCLUSOES

Nas condi¢Bes em que o experimento foi realizado € possivel concluir que os valores de
Ko para ambos os pontos de observacdo 1 e 2 utilizando o método de pogo seco foram
classificados como répida, com valores de Ko, com valores bem proximos variando entre 15,9
cm/h a 15,86 cm/h. O método do poco seco se mostrou pratico, rapido, seguro e de féacil
manuseio, com exigéncia de materiais simples que estdo disponiveis para o produtor.
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