NOTA PREVIA

UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE DOIS PROCEDIMENTOS DE
CALCULO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA

José Elenildo Queiroz?, Izaque F. C. de Mendon¢a? e Rivaldo Vital dos Santos?

RESUMO

Dois procedimentos de calculo da condutividade hidraulica do solo saturado, medida pelo
método do poco na presenca do lencol freatico, sdo analisados e discutidos, cujos resultados mostraram
ndo haver diferenca significativa entre eles; entretanto, o método com a regresséo do tipo exponencial
apresenta a vantagem de evitar o uso de tabelas, além de ser mais apropriado para célculos através do
uso de programas computacionais.
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A COMPARATIVE STUDY BETWEEN TWO PROCEDURES
TO COMPUTE HYDRAULIC CONDUCTIVITY

ABSTRACT

Two procedures to compute the hydraulic conductivity by the auger hole method (AHM) are
analysed and discussed. Results indicated that there is not significant differences between the two
procedures. However, the procedure with exponential regression has the advantage of avoiding use of
tables, besides to be more appropriate for the calculations by means of computers programs.

Key words: hydraulic conductivity, auger hole method, empirical parameters

|NTRODUQAO resultados mais reais e com maior precisdo, sendo mais
recomendaveis para os calculos de drenagem subterranea.

A condutividade hidraulica do solo saturado é um dos O “auger hole ”,“?thOd" (AHM) ou m_étodo d9 poco na
gsenca do lencol freatico, conforme descrito por varios autores

principais parametros utilizados no célculo do espacamento eftre: ™ ) ) e o
linhas de drenos e na validagdo de modelos matematicos ég;nélfgzc?:l:n\’;eig %3?;:382 é%gtncdgjgﬁzl\}vle?g&? ’J'\;!:fsr 6n
predicéo do rebaixamento (ou elevagdo) do lencol freauegﬁm) 0s resultados obtidos por este método tendem a reduzir

caracterizacdo do fluxo de agua em direcdo aos drenos. Fa(@, japilidade dos dados devido ao grande volume de solo
sua determinacao existem varios metodos de laboratorio egGovido na determinacéo da condutividade hidraulica. Por

campo, muitos deles aplicaveis em condi¢bes bastante restritiyagro lado, o uso de diferentes procedimentos de calculo para
Os métodos de laboratorio apresentam, como principgify mesmo teste de campo dificulta a interpretacdo dos
inconvenientes, a pouca representatividade da amostra de seultados. Este trabalho tem por objetivo comparar dois
e a dificuldade de obtencdo de amostras com estruty@cedimentos de célculo da condutividade hidraulica medida
indeformada (Pizarro, 1978). Ja os métodos de campo forneqezfo método do pogo na presenca do lencol freatico.
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MATERIAL E METODOS funcé@o do tempo Jt adotando-se um critério de fixacdo de
Ay. Millar (1988) recomenda quéy néo deve exceder 25%
Dois procedimentos de céalculo da condutividadga distancia entre o nivel freatico e o nivel da agua dentro do
hidraulica do solo saturado, a partir de dados de campo, obtigogo no momento da primeira leitura, ist(ﬂéj< 0,25y,
pelo método do pogo na presenca do lencol freatico, foram  No segundo procedimento os valores de ge tsao
utilizados, um envolvendo um processo de interpolacéo lineajustados através de um modelo exponencial, isto €,
(método convencional) e outro uma regressao do tipo
exponencial (método proposto). No primeiro utilizou-se a y= aexp(bt) (2)
equacao de Ernst, apresentada na sua forma original (Millar,
1988; Queiroz, 1995; entre outros) com fator de correcéo devigln que a e b séo pardmetros obtidos por regresséo.

a temperatura (Pizarro, 1978) isto €, A recuperacéo da agua dentro do pogo pode ser fixada
como uma fracéo da distancia correspondente a primeira leitura
2 durante o teste, isto &,
K= &)
(H+20n)fp- Ly &0 1UTP =1
H Ay - Eyo (3)

em queK_ € a condutividade hidraulica saturada corrigida (m

dia?l), r € o raio do poco (cm), H a profundidade do pogo esendo m fixado conforme as condi¢des de fluxo em diregéo ao

relacdo ao nivel freatico (cm)/ a distancia do nivel freatico pogo.

ao ponto médio da elevacao do nivel da &gua no poco (cm) para Da equagdo (2) tem-se:

um intervalo de tempo consideraddy é a elevagdo do nivel = At 1 In%@
a

da agua no pogo (cm) no intervalo de temia n(Ta)e 4

n(Tp) representam a viscosidade dinamica da agua as

temperaturas ambiente e padrdo, respectivamente. sendo que yrepresenta a distancia minima admitida entre o

nivel freatico e o nivel da 4gua no pogo. Assim, a equacao (1)

Os detalhes geométricos do poco sdo mostrados na Fig‘%%e Ser expressa como:

1. Asdistancias pPD,, D, D, y,, ¥, L e L, séo assim definidas:
D, - disténcia vertical da superficie do solo ao nivel de referéncia

(cm); K - 4000br by n(Ta) ©
D, - profundidade do lencol freatico abaixo do nivel de referéncia * _y »AN(Tp)
s (H +20r)§2 r@ In%@

D - profundidade do poco a partir do nivel de referéncia (cm); . o
D, - profundidade da camada impermeavel abaixo do fundo do  Expressanddy/ ey em funcéo de ye, substituindo-se

poco (cm); na equacéo (5), deduz-se que:
y,- distancia entre o nivel freatico e o nivel da agua no pogo em
t=0 (cm): S K - 8000b r* n (Ta)
o om fhrmador ) HMivel de releréncia MR * (@m-1(H+ 20@2_ 1 (2m- Dyugné‘m_ Jy,An (Tp) (6)
-[I.'lr [ HWirsel di IEires 2m H am
D
1 Gt Hival freatico Para comparacédo dos dois procedimentos foi utilizado
o % |uly um conjunto de 84 dados de condutividade hidraulica, obtidos a
dik H partir de testes de campo realizados por Queiroz (1995).
i .
. RESULTADOS E DISCUSSAO
=S5=-=C ==—c=—5 unte da pogs

& D A Tabela 1 apresenta os dados de campo referentes a um teste

TN © amcda Impermeieel TR
— de condutividade hidraulica. Fixando-&y em 20% do valor de,y
Figura 1. Diagrama esquematico do pogo para determinacdo da .
condutividade hidraulica. (m = 5), ou seja, Ay=7,9 cm, obtém-se,y= 31,6 cm e

y, - distancia entre o nivel freatico e o nivel da &gua no pogo efF 3555cm. Com y, = 31,6 cm, por interpolagao linear, obtém-se o

t=t (C”_‘); ) ) B intervalo  de tempa\t=113,33 s. Com os valores diy=7,9cm,
L, - profundidade do nivel da agua no pogo em relagao ao nivel - L
de referéncia no instante t=0 (cm); At=113,33 s,y = 3555cm, N(26°C) = 0,00868 g cits’, n(20°C) =

L,- profundidade do nivel da agua no pogo em relagéo ao niwgl1002 g cnls® e os demais parametros envolvidos na equagéo (1),

de referéncia no instante t>0 (cm). obteve-se o valor &= 0,6883 m dia’. Para os mesmos dados,

O valor de/\t da equagéo (1) &, normalmente, estimado_.. . . .
. . ; utilizando-se o processo envolvendo a regressé@o do tipo exponencial,
por interpolacéo linear a partir da tabela de dados de cada teste

< -
de campo, contendo a elevacéo da agua dentro do poem (y conforme a equagdo (2), obteve-s¢X0,6555 m dia.
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Tabela 1. Dados de um teste de condutividade hidraulica (Queiroz, 19fhs sisteméaticos de um método em relacédo ao outro;

Profundidade do fundo do pogo a partir do nivel freatico (H)

Profundidade da camada impermeavel (Di)

Di>1/2H

47cm portanto, o procedimento apresentado, utilizando a

regressdo do tipo exponencial e a equacdo deduzida,

Temperatura da agua no pogo 26C ~ p L
Tempo t Leituras v equagap (6), pode ser usqdo nos célculos de condutividade
hidraulica. Este procedimento, além da vantagem de
(s) (cm) (cm) . . P .
determinar a condutividade hidraulica sem a necessidade de
0 92,5 39,5 . ~ . . :
10 910 389 uso de tabelas e interpolacdo de dados, é mais apropriado
‘ ’ para célculos através de calculadoras cientificas (HP 48GX,
20 908 378 por exemplo) e por computador.
30 90,0 37,0
40 89,3 36,3 140
— _ 2 _
50 88.7 35,7 120} Kin = 1,0192K,,, - 0,0054 (R 0,9979)‘
60 88,0 35,0
1,00 +
80 86,5 335 ~
(] 4
100 85,4 32,4 5 080 2
£
120 84,2 31,2 < 060t
140 82,8 29,8 < ©
' ' 0,40 1 g
160 81,4 28,4 %
0,20 4
180 80,7 27,7
240 78,8 25,8 0,00 : : : : : :
300 773 243 000 020 040 060 080 1,00 120 1,40

Keg (M dia™)

A Figura 2 mostra o ajuste exponencial dos dado$ depygura 3. Valores de condutividade hidraulica usando-se interpolacdo

em funcéo de & a equacéo de regresséo obtida, com coeficientgk
de ajuste (R igual a 0,9815. Para os 84 testes de
condutividade hidradlica, este coeficiente variou entre
0,9665 a 0,9999, demonstrando bom ajuste dos dados.

) versus valores calculados pelo ajuste exponencie’y (K
[

CONCLUSOES

int

Embora ambos os métodos utilizados no célculo da

%0 condutividade hidraulica fornegam resultados adequados, 0
0 y =38,773e0007 processo envolvendo o modelo de regresséo do tipo exponencial
2 —
] R°=09815 apresenta maiores vantagens do ponto de vista pratico e
30 | operacional.
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