ESTUDOS DO LENCOL FREATICO
EM PROBLEMAS DE DRENAGEM

Décio E. Cruciani (1)
Reinaldo Godoy (1)

INTRODUCAO

Para a elaboracao de um projeto de drenagem sao
necessarias certas investigagoes a fim de caracterizar o problema
existente, o que permite posieriormente dimensionar e instalar o
sistema mais adequado a recuperagao e exploracao da area. Es-
ses estudos incluem o levantamento topografico, propriedades
fisicas do solo, estudos hidrolégicos quanto a precipitagdes in-
tensas e sua previsao, escoamento superficial, regime dos cursos
d'agua, fisiologia vegefal e planejamento do uso da terra. Eles
sdo efetuados tanto em regides umidas, como em regices aridas
onde é ainda necessario um manejo de agua cuidadoso com
controle de sua qualidade e estudos de salinidade.

Além dessas investigagdes comuns em todos 0s proje-
tos, ha outras especificas nos casos em que ha necessidade de
dimensionar um sistema de drenagem subterraneo. Para tanto e
fundamental e limitante, entre outros, o estudo da agua subterra-
nea cuja caracterizacao é geralmente feita estudando o compor-
tamento de sua superficie livre no perfil do solo, denominada su-
perficie freatica, nivel freatico ou simplesmente lencol freatico.

O sucesso da drenagem artificial do solo depende do
diagnéstico correto do problema existente. Problemas complexos
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exigem estudos mais detalhados do que investigagdes prelimina-
res superficiais a fim de determinar a fonte de excesso de agua
subterranea, como ela atinge a area, qual a dire¢do predominante
de seu deslocamento através do solo, enfim as regioes de recarga
e saida da area.

A drenagem subterranea ¢ efetuada mediante dois sis-
temas distintos, denominados sistema de alivio e sistema de
intercepgao. Para sua escolha, instalagao e desempenho eficiente
é imprescindivel conhecer a diregao predominante do escoamen-
to do lengol freatico, seu gradiente hidraulico, e suas flutuagoes
periédicas no perfil do solo. (US.D.A. - SOIL CONSERVATION
SERVICE, 1973).

O objetivo desse trabalho é apresentar o método de in-
vestigagao que permite tracar para a area em estudo as plantas
das curvas de nivel da agua subterranea, suas isobatas, os perfis e
flutuagoes do nivel freatico com tempo, visando caracterizar o
comportamento da agua subterrénea para solucionar um proble-
ma de drenagem.

MATERIAL E METODO

Para o presente trabalho foi selecionada uma area da
varzea pertencente ao Departamento de Agricultura e Horticultu-
ra da ESALQ, localizada proxima ao ribeirdo Piracicamirim. Nela
foram instalados 21 pogos de observagao do lencol freatico com
1,60 m de profundidade e 7,5 cm de didmetro, conforme esquema
da figura 1. A localizagao dos pog¢os baseou-se na conformacao
da area, distribuidos de maneira irregular mas com espacamento
aproximado de 30 m.

O solo local apresenta uma textura barro-arenosa de 0
1 150 cm e areia barrenta de 150 a 300 cm de profundidade, on-
dJe se localiza uma camada de impedimento. A sua condutividade
1idréu|ica média, saturada, é de 0,24 m/dia, determinada “in
\oco ' pelo método “auger-hole” (CRUCIANI, 1980).

Medidas da profundidade do leng¢ol em cada pogo de
)bserva(;ao foram efetuadas de novembro de 1978 a maio de
1980, mediante um sistema portatil com circuito elétrico, de com-
yrovada precisao, cujo esquema esta na figura 2.
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FIGURA 1. Esquema de um pogo de observagao.

Foi efetuado o levantamento plani-altimétrico do terre-
no, obtendo-se os dados para posterior tragado das curvas de
nivel sendo a estadia colocada ao lado de cada um dos pogos.
Desta forma, os dados obtidos serviram simultaneamente para a
prépria representacao do relevo do solo e para permitir a confec-
céo das curvas representativas do lengol freatico.

Para a obtencao da planta da area em curvas de nivel
(figura 3) foram obtidos os valores de cotas inteiras por interpola-
cao das cotas dos pontos onde se localizavam os pogos. Em virtu-
de da topografia suave do terreno optou-se por uma planta cuja
equidistancia vertical entre as curvas fosse de 10 cm, para se
realcar o relévo.

- Em seguida representaram-se as curvas de nivel do
lencol freatico (isobatas) através do seguinte processo: conheci-
das as cotas da superficie do terreno nos locais dos pogos e
determinada a profundidade do lengol em cada pogo a diferenca
entre esses valores correspondeu a cota do nivel freatico nesses

pontos.
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FIGURA 2. Esquema do sistema elétrico para medidas da profundidade do nivel
freatico.

Interpolando-se as cotas do lengol confeccionou-se a
planta de suas curvas de nivel, para uma determinada data. A titu-
lo de ilustracao sao aqui representadas duas dessas plantas nas
figuras 4 e 5, correspondentes respectivamente as leituras efetua-
das em 11/12/78 e em 03/03/80.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dessas determinagoes estao representa-
dos nas figuras 3, 4, 5, 6 e 7. A frequéncia de observag¢oes nos po-
¢os depende do problema particular em estudo, mas em geral
deve ser quinzenal ou mensal. Sendo os niveis mais elevados e
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FIGURA 3. Planta da area em curvas de nivel

sua duragao, de maior interesse para a drenagem, as leituras de-
vem-se concentrar nos periodos em que isso ocorre. De qualquer
maneira, pelo menos um ciclo anual completo deve ser observa-
“do para um bom planejamento, tendo ainda em vista que o
comportamento hidrolégico de uma bacia néo € necessariamente
constante de ano para ano, (U.S. BUREAU OF RECLAMATION,
1978).

Neste trabalho foram selecionados periodos distintos
de forma a poder comparar as flutuagdes do lencgol. Assim, a figu-
ra 6 apresenta o perfil longitudinal do trecho de maior fluxo do

lencol (no sentido do po¢o 3 para o poco 18) em duas épocas dis-
tintas.
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FIGURA 4. Planta das isobatas (curvas de nivel) do lengol freatico (11/12/78)

Da mesma forma, a figura 7 mostra as flutuagdes perio-
dicas do lengol no pogo 4 durante o periodo de outubro de 1979
a abril de 1980 e de forma analoga em relagao ao poco 6,

A direcao do fluxo subterraneo é mostrada nas figuras
4 e 5, evidenciando as regides de recarga e descarga em direcdo
ao corrego, pelas linhas de fluxo aproximadamente ortogonais as
linhas equipotenciais (isobatas), supondo o solo aproximadamen-
te isotrépico. (U.S.D.A. - S.C.S. 1973; PACO LOPEZ - SANCHEZ,
1969). Informagdes sobre o gradiente hidraulico do lencol podem
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ser facilmente obtidas nos exemplos da figura 6, o que permite
ainda quantificar o fluxo subterrdneo que entra na area através
da espessura do aquifero, até a camada de impedimento. Ainda
na figura 6, aplicando a equacéo de Darcy e sabendo que i =
= 0,004 m/m, K = 0,25 m/dia, D = 3,0 m (perfil do solo) a quanti-
dade de fluxo que entra ao longo de uma largura unitariaL = 1 m
sera Q = DLKi = 0,0288 m“/dia.m
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FIGURA 5. Planta das isobatas (curvas de nivel) do lengol freatico (3/3/80)
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FIGURA 6. Perfil do lengol freatico em duas épocas distintas

Finalmente, sendo o declive do lengol considerado
aproximadamente igual ao gradiente hidraulico pelas hipoteses
de Dupuit-Forchheimer (CRUCIANI, 1980) e sendo seu valor
menor que 1%, o sistema mais indicado para o rebaixamento do
lencol é do sistema de-alivio, cujos drenos deveréo ser instalados
no mesmo sentido do fluxo subterrdneo (aproximadamente para-
lelo) (SCS-USDA, 1973; CRUCIANI, 1980).
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FIGURA 7. Flutuag6es periddicas do lengol freatico em dois pogos de observagéo

CONCLUSOES

1. O método apresentado para caracterizar o compor-
tamento do lencgol freatico em areas com problema
de drenagem, além de se mostrar eficiente para es-
ses propositos é o Unico que permite tais estudos.
Entretanto, a precisao dos resultados dependera da
frequéncia das leituras, da densidade de pogos de
observagao e do periodo estudado.

2. A determinagao do gradiente hidraulico, diregdo e
fluxo subterraneo, indispensaveis ao dimensiona-
mento e instalagao de sistemas de drenagem subter-
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rdnea, sO & possivel mediante a aplica¢do desses
procedimentos de campo.

3. O fluxo subterraneo e suas variagbes com o tempo
nao podem ser caracterizados simplesmente pelos
aspectos superficiais da area, os quais nao espe-
lham possiveis alteragdes geologicas, nem as re-
gides de recarga e descarga, como evidenciados nas
figuras 4 e 5.

RESUMO

O método de investigagdo necessario para visualizar o
comportamento do lengol freatico em areas com problemas de
drenagem, é descrito através da instalagdo de pogos de observa-
cdo, do conhecimento das propriedades fisicas do solo e trans-
formacgdes de dados observados. Nesses estudos séo elaboradas
as plantas em curvas de nivel do terreno e das isobatas do lencol e
seus perfis permitindo caracterizar o fluxo subterraneo necessa-
rio ao dimensionamento e instalagao de sistemas de drenagem
subterraneos.

SUMMARY

WATER TABLE INVESTIGATIONS IN DRAINAGE PRO-
BLEMS

An investigation method necessary to visualize the
groundwater behavior in areas with drainage problems is des-
cribed through installation of observation wells, soil physics cha-
racteristics and elaboration of observed data. From these studies,
soil contour map, water table contour (isobath) maps and water
table profiles are drawn to characterize the extent and direction
of groundwater flow necessary to design subsurface drainage
systems.
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No trabalho UMA FORMULA PARA O CALCULO DO
PODER RELATIVO DE NEUTRALIZAGCAO TOTAL DE CALCARIOS
publicado nesta Revista (Rev. Agric. 56:23-28, 1981) a equacgéo
y = 17,18 + 0,936x, que aparece nas pp. 25 e 28 é incorreta. O ,
certo éy = -17,18 + 0,936x.




