UM NOVO METODO DE CALCULO DA POROSIDADE DRENAVEL

José Elenildo Queiroz

RESUMO

Um modo alternativo para calculo da porosidade drendvel a partir de medidas simultaneas de
taxas de descarga (q) e altura do lencol freatico acima do nivel do drenos (h) € apresentado e discutido.
A porosidade drenavel foi calculada a partir de medidas feitas por Queiroz (1987) e de dados obtidos
no campo experimental de drenagem da ESALQ/USP. O procedimento proposto permite que se
estime a porosidade drenavel com preciséo e relativa facilidade, podendo ser aplicado em substituicao
ao procedimento grafico utilizado na literatura de drenagem, em condi¢bes de regime variavel.
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A NEW METHOD TO COMPUTE DRAINABLE POROSITY

ABSTRACT

An alternative way to compute the drainable porosity from measurements of drain discharge
rates (q) and height of water table above drain axis (h) is presented and discussed. The drainable
porosity was computed from measurements of field obtained by Queiroz (1987) and data obtained at
experimental drainage field of the ESALQ/USP. The proposed procedure can be used to estimate the
drainable porosity, with accuracy and relative facility, in substitution to the graphic procedure used in
the drainage literature, to transient conditions.
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INTRODU(;AO saturado (K), para célculo do espagamento entre linhas de dreno.
Sua determinacdo em laboratério € obtida pela diferenca entre
A porosidade drenavell), também denominada © contetdo de agua na saturacdo e na capacidade de campo
macroporosidade ou porosidade efetiva, representa a propof4garmo, 1978; Coelho, 1985; Machado, 1988) ou atraves do
de macroporos responsaveis pela drenagem e aeracdo do@yRje da curva de retencéo da agua no solo, conforme proposto
(Kiehl, 1979). Pizarro (1978) e Beltran (1986) defigcomo PO ngiroz (19953)..O_p0uc0 volume de solo enyolvido nesses
uma fracdo da porosidade total na qual a 4gua se md};gce(ﬁmentos constitui um problema}aser con.5|dera.do guando
liviemente, cujo valor equivale ao contetdo de ar presente $definicéo de um valor representativo para dimensionamento
solo na capacidade de campo. Para Skaggs £t9a3) a do sistema de drenagem subterranea.
porosidade drenavel é uma fragdo do volume de solo drenado A determinacdo da porosidade drenavel em campos
durante o processo de rebaixamento do lencol freatico. Por éstgerimentais de drenagem ou em modelos reduzidos de
definicdo, observa-se que o solo ndo deve, necessariamentéagiratorio pode ser feita atraves de medigdes simultaneas de
atingido a capacidade de campo. Neste caso, o valar de descarga de drenos (q) e cargas hidraulicas (h). Os resultados
dado pela razéo entre o volume de 4gua drenado liviement@btidos por este procedimento sdo mais representativos das
o0 volume de solo envolvido. condicdes reais estudadas, por envolver um volume maior de
Em condi¢Ges de regime variavel a porosidade drena¥@lio nas determinagées, o que contribui para a redugédo da
e utilizada, juntamente com a condutividade hidraulica do sqjgiapilidade espacial dos dados; entretanto, a estimatjta da
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¢ feita, comumente, por trabalhosos procedimentos grafics80€1a 1. Dados de taxas de descargas e cargas hidraulicas acima do
Ivel dos drenos

mediante a aplicagéo da teoria de Glover-Dumm, desenvolvida

Queiroz (1987) Campo experimental de drenagem da ESALQ/USP
para a condicao de regime variavel (Dieleman & Trafford, 197@;(dias) qorda  hm) t (das) 4 (da) hm)
Queiroz, 1987; Millar, 1988) o que conduz a estimativas COgbsy 0 1355 0473 0,000 0.1079 1,000
mais possibilidades de erro que um procedimento matematicass 0,119 0,403 0,333 0,0951 -
estatistico. 1,000 0,0668 0,285 1,000 0,0832 0,950

No presente trabalho apresenta-se um modo alternati¥?g® 0.04% 0,216 1,292 0.0677 0,921
0,0345 0,212 2,333 0,0482 0,673

- . . . . 2,042
de calculo da porosidade drenavel a partir de medidas de taxag

L . ... 2,500 0,0288 0,188 3,291 0,0385 0,595
de descarga e de cargas hidraulicas, sem necessidade de utilizagdp ... 0174 4.000 0.0350 0.565
de processos graficos. ; ; ; 5,000 0,0310 0,540

MATERIAL E METODOS -
RESULTADOS E DISCUSSAO

No desenvolvimento da equacdo para calculo da . o .
Da andlise de regressao, tipo exponencial, parataxas de

porosidade drenavel, duas hipdteses basicas foram considerr:(?ass(éarga em funcao do tempo, isto €, q = q(t). resultou um
tem oli?st?) tgxxa(ge_dr?s;e;rr?]a szna(,gxg(;nf:;;agzegic?r coeficiente de determinagéd)('réual a (3,983 par:':l os dados
PO, Qi = - que q 98ptidos por Queiroz (1987) e 0,965 para os dados do campo

unitéria (12 T1), totempo (T) e me n os parametros empiric%@(perimental de drenagem da ESALQ/USP (Figura 1) o que

obtidos por regressao linear; » _ demonstra bom ajuste dos dados, confirmando que a primeira
2%) o rebaixamento do lencol freatico no intervalo dgipétese pode ser assumida.

tempo considerado ocorre de maneira uniforme e Os coeficientes empiricos m e n para os dados obtidos

horizontalmente. por Queiroz (1987) foram 0,14373 e -0,65624, respectivamente.
O volume de agua drenado{vium intervalo de tempo NoO caso dos dados do campo experimental da ESALQ/USP,
entre dois instantese t, pode ser expresso como: esses coeficientes foram 0,10093 e -0,26250, respectivamente.
_w 0,20
Ve =L[q(t)dt ) 0,18 | (@)
t 0,16 1 q = 0,143760:6562
sendof o comprimento ao longo da linha de dreno. 0,14 + A R? = 0,0832
0,12 +

Da primeira hipGtese e resolvendo-se a integral da

equacéo (1), deduz-se que: 7 g'ég 1
my 0,06 | A
V, = T(en - l) ) 004 |
0,02 +
Como a relagéo entre o,Ve o volume de solo V é a 0,00 | | |
porosidade drenavel, resulta que: 0 1 2 3 4
tempot
my . P
u = V(e - 1) 3) | A observados Exponencial
n
0,12

Considerando-se a segunda hipotese, V £ A $ ()

SAh 7, sendo A a area seccional de solo dreng§p, é a 0,10 1 4 = 0,1009¢ 2625t
R*=0,965

diferenca de carga hidraulica no intervalo de tempo considera 0,08 +
e S 0 espacamento entre drenos (experimental, isto é, pi = 0,06 |

determinacgéo dfl); assim, substituindo-se V por/§h ¢ na 004 1
equacdo (3) e se expressarjdoem porcentagem, resulta: 002 | ©
()=~ (e - 1) w T T T
NA h
. . tempo't
Portanto, determinando-se os coeficientes m e n pu .
analise de regress&o e tendo-se os valores de A g debtém- o observados Exponencial

sell. Para aplica¢do do procedimento proposto foram utilizad'gls ura 1. Taxas de descarga f i) em funcdo do tempo (dias)

dados de campo obtidos por Queiroz (1987) e dados medid‘%ara os dois conjuntos de dados utilizagaydados obtidos por
no campo experimental de drenagem do Departamento d@ueiroz (1987) €b) dados obtidos no campo experimental de

Engenharia Rural da ESALQ/USP, conforme a Tabela 1. drenagem da ESALQ/USP.
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