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5.1 MATERIAIS E M~TODOS

lste trabalho foi realizado na Fazenda FRUTIVALE,

no período de fevereiro/93 a

d iaçm o s t i.c a r as condi~5es de drenagem e de salinidade,

pequena area irrigada desta Fazenda. Esta area compreendeu os

campos bcv 01, OCV 02, OCF 08, OCF 09, OCF 11 e OCF 12,

aproximadamente 63 ha, sendo que 7,70 ha sao

cultivadas com mangueira e o restante com videira.

o '::~ (.?: o:::, t u d o ~;:. incluiram o monitoramento do lenç:ol

níveis de salinidade do solo e das águas do lençol e de drenagem;

da condutividade hidráulica; d ::~.

p r o fun d i d a d e d C)

espaçamento entre drenas.

Para determina~~o destes parâmet:ros, procedeu-se como segue:

Nesta área instalou-se uma rede de poços de observaç~o numa

malha quadrada, medindo 100 m x 100 m, totalizando 56poços. Em

seguida fez-se o levantamento plani-altimétrico e o mapeamento

destes poços, numa escala de 1:5.000.

A partir de fevereiro/93, foram feitas leituras quinzenais

da agua em cada um desses po~os e em alguns deles,



leituras diárias entre duas irrigaç5es sucessivas, \' i,;:; an d o o

acompanhamento da flutuaçJo do lençol freático ao longo do tempo.

Nos meses de março e de agosto/93, foram tomadas amostras

:,~.';;; '::; :i. tn c o mo •• 1 •••• _
1.,li.,]';:,

super f i c i :",i':" análise química no laboratório de solos cio

t :::tmbém

pr ox i mi d ;:~d e s de cada poço, nas camadas de 0 a 30, 31 a 60 e

61 a 90 em, em cada um desses poços para análise de f i::: r t: :1.1 ida de ,

no laboratório de solos do CPATSA.

{lI ém d :i. ~;':::,o, feitos onze testes de condutlvidade

hid'raülíc s .. pelo método de furo de trado na presença de l enco I

fr2~it:i.co(p:E,mpou t ) .. e m p o n t o s dís t in t o s d a :::Í.l"E·;::\ em e~:;tudo.

Tamb éHI 'Fo :i. fi:::itClo levantamento plani-altimétrieo d<:J.

profundidade da camada impermeável, numa escala de 1:5.000, além

C' .••,
.J . 1:.. Re'",u1t ados

DescriçJo do perfil do solo

da area estudada sJo de natureza c órilP 1e}<:"I. (com

p r e sen (~::~.de latossCllo, bruno nJo cálcico, ';:~o "1 o .~:. h :i. d 'c DHIC) r f :i. c (;'::> )

trata-se de uma area de transiçJo com textura variando de

franca a argila (10% a mais de 40% de argila).

o perfil do solo descrito, restringe-se apenas a

aberta na área OCV 08 para o estudo da distribuiçJo ~n sistema

r c\d :i. c: U 1 .::\r da videira. O relevo é plano e denomina-se patamar de

serrote da favela. A seguir apresenta-se uma descriçJo detalhada

do perfil do solo.
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5.2.2 Condutividade hidráulica K (m/dia)

As Figuras 33 a 43 mostram os resultados dos onze testes de

con dut í ví d ad e h :i. d '( :;~.l.i 1 :i. c: :;;. . Com base nestes p o di:':' ....'" e

constatal' que os valores da condutividade hidráulica varial'am de

0.02 a 4.27 m/dia. com um valor médIo de 1.76 m/dia (Tabela 68).

car ac t er :í.~::.I: í c a s

es t r li. t !..I. I" :,,\,

• ~.J

\/:i:t r a ai;: <;\D está relacionada com as d ,;\'::;

do s o l o ,

de compactaçâo e espessura

() Hlen o '( v:;;\.1 0'(' ( Ü , () í:!. m/ d :i. :;:\ 'r , f C) :L (.:::n c o n tr ,;.d >:... n um ::;\.

~l"ea de baixada (no Poço nº 8), em decorrência da presença de

so 1O~; h i d '1" omór f:l. C 0';::- .

Tabela 68

i
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4 j e-
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7 26
e·u
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10 47

ii t=1.,.·
·Ji

Condutividade hidr~ulica (C.H.) dos solos determinada Em

tEstes de fu'i"o de trado FO ..lt i V::;..1E:

Carga hidr~ulica
(h)

Ext r ato
equ i va len t e

(d)

C.H.

n1etro m/d Id.

OCIJ 0i 0.80

OCF 12 0 ..50 0.60 0 ..02 C.H muito len t a

ocr 1E 0.50 e.zs C.H. rap ida

ocr 1.1. 0.750 ..50 0,40

oCI,} 0t

OCIJ 02 0 s 50 C.H lenta

ocr ii '~, 27 C.H mode'i"ad<:i.O '-;":l
.' I ..J

OCIJ 02 2,4i C.H mod rápida0,50

OCF 09 2,86 C. H mod r:ip icL,0,50 0,4~

OCF 08 r.H mod r áp ida0,50 ,'ir c."""
'IJ., .JI 2,46

4.,09
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5.2.3 Profundidade da camada impermeável (m)

As profundidades da camada impermeável (Barreira)

de i,20 a 2,30 m, com uma profundidade m0dia de i,93 m (Mapa i).

Pode-se verificar atrav0s do Mapa 2. que as menores profundidades

da camada impermeável ocorrem apenas, nas áreas OCV 01 e OCV 0~.

5.;:'::.4 ESTUDOS DO LENçOL FRE~TICO

Aprofundidade m0dia global do len~ol freático foi de 1.22 m,

conforme FIguras 44 a 49. Pode-se constatar tamb0m, que o~ poços

as maIores flutuaç5es do lençol freático ao longo do tempo. tendo

1,65 m at0 pr6ximo da superficie do solo (Figuras 44

a 54). Deve-se salientar que a profundidade média dos poços era

de 1.55m. variando de 1.00 a 1.90m.

Fazendo-se uma avaliaç~o detalhada da flutuaç~o do

freático em dois poços das áreas OCV 01 C)CF pod(·::""·;:;,?:·

c o n ':;;t :':'.t :,:Í, I" que o lençol freático eleva-se até a superfíCIe do

solo. por ocasiâo das irrigaçôes, caindo para um valor

de 1.65 m. no intervalo de rega. Constatou-se tamb0m, nos poços

de nOs 03 e 50, situados nas áreas OCV 01 e OCF 09. que o

b ::;'.i ;.< :"'. 'v' :;~. O,85 m em 5 dias (Figuras 1:··'::-
.,,).,,)

Isto ci decorrente da ocorr&ncia da camada ql"l.e

atravessa as áreas OCV 01 e OCV 02, cuja profundidade médict e

inferior a i,50 m. conforme Mapa i.
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N~o foi possível medir a contribuiç~o das chuvas para com a

elevaçào do lençol freátlco, uma vez que no período consideradG,

chuveu apenas mm.

U'::; 3 a 6 mostram as cotas e as is6batas do '1 '). I::·:'n'.:o .

freátlco nos meses de fevereiro e de julho/93, ';""(.:,.';:;p e c t 1. 'v' :::1. ri!(.:.:.n te.

Enquanto os Mapas 7 e 8 mostram às áreas onde o lençol

apresenta-se malS crítlcu

o lençol freático alcança os nlvelS maIs crítIcos, sio

DC',! (~t e DCV 02 em que gl'ande parte encontrava-se em

're'v'/93, com lençol freático inferior a 0,50 e entre 0,50 ~

m. No entanto, ~::m Julho/9J, I.:: or: '::;t :"t t ou ....~:;e u,m ,::),1:> ::\ :i, :-<amento

significativo do

1. , (2l0m,

A localizaç~o das areas com lençol freático em nlvelS maIs

crltlcoS (Mapas 7 e 8>, cOIncide exatamente com os pontos onde ~

camada impermeável apresenta-se mais superficial (Mapa t),

outro lado, a reduçâo da área com lençol fl"·I?::'::~.tICC) com

níveis críticos, entre os meses de fevereiro e julho/93, deve-se,

principalmente à limpeza dos drenos superfiCIaIS, localIzados na~

laterais das áreas OCV 01, OCV 02, ocr 08 e ocr
nos meses de março/abril de 1993, Seria conveniente redu;:~lr

mínimo as perdas de água atrav~s desses drenos, (.~l con t r i b ui cão

positiva dos drenos superficiais abertos dentro dos

c:o n ':;;:í. d ('::r' a ....';;;I,:: d (.:.:.'::;p r" (.:.~z ;{IV' r:· '1 J qUi!!:

imediatamente assoriados ap6s a sua abertura,

.1.01,
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FAZENDA FRUTIVALE, S. A.

ESTUDO DE DRENAGEM
DOS LOTES :-OCV-OI jOCV-02 ;
OCF-08' OCF-09' OCF-II . OCF-12, , ,
·COTAS DO LENÇOL FREATiCO"

Mapa 3. Cotas do lençol freitico no m~s de fevereiro/93.



PIVOT- 02

PtVOT- 01

FAZENDA FRUTtVALE, S. A.

ESTUDO DE ORE N AGE M
DOS LOTES: -OCV-OI; OCV-02 ;
OCF-08; OCF- 09 ; OCF-II ; OCF-12
"COTAS DO LENÇOL FREATICOIl

ESC. I: 5000 OAT/" 07/06/93

Mapa 4. Cotas do lençol fre~tico no mês de julho/93.



FAZENDA FRUTIVALE, S. A.

ESTUDO DE DRENA GEM
DOS LOTES:-OCV-OI jOCV-02 j
OCF-08; OCF- 09; OCF-II ; OCF-12
"TRAGADO DE CURVAS ISOBATAS"

1.00

PIVOT- 02

o ATA: 07/02 /93
PIVOT- 01

ESC. I: SOOO

Mapa 5. Mapa de isobatas (profundidade de lençol freatico com respeito a superfície do
terreno) fevereiro/93.
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FAZENDA FRUTIVALE,S.A

ESTUDO DE DRENAGEM
DOS LOTES:-OCV-OI; OCV-02;
OCF -08; OCF- 09; OCF- 11 :,OCF-12
"TRAGADO DE CURVAS ISOBATAS 11

DATA: 071Ot; 193
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Mapa 6. Mapas de isobatas (profundidade do le lçol freatico com respeito a superficie

do terreno) julho/93.



FAZENDA FRUTIVALE, S. A.

ESTUDO DE DRENAGEM
DOS LOTES··-OCV-OI ;OCV-02;
OCF-08; OCF- 09; OCF-II ; OCF-12
"TRAGADO DE CURVAS ISOBATASII

PIVOT- 01
ESC.I:!!>OOO o ATA: O 7 /0 2 / 9 ~

Mapa 7. Area com profundidade do lençol freático a menos de 0,5 metro (área escura) e
a menos de 1,0 metro (área ~achur~~da) fevereiro/93.
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Mapa 8. Áreas com profundidade do lençol fre~tico a menos de 0,5 metro (~rea negra)
e a menos de 1,0 metro (~rea machuriada) julho/93.



Anilise Química da igua do len~ol e de drenagem

1(:;:n l~~ (j"1 drenas sUPErfIciais,

foram da da ordem dE 0,i2 e de 0,22 mmhos/cm,

respectivamEnte. Porém, de aC8rdo com o Laborat6rIo dE SalinidadE

dos Estados Unidos, ESSES nívEis sâo considErados muito baixos.

Todavia no poço dE obsErvaçâo NO 29, localizado na irEa ocr 11, a

salinidadE da agua frEitica alcançou uma condutividade Elétrlc~

cI i:',:' mmhos/cm E um RAS dE 22,72, indicando

nEstas imEdiac5Es tEm problemas dE salinidadE e sodicidad~.

1-::;toes tá associado ao solo do tipo hidromórfico

prEdomInam nas árEas baixd~

Salinidade dos solos

Os valorES médios de condutividadE elétrica média do Estrato dE

saturaçâo do solo (CEe), nas camadas dE 0-30, 30-60 e 60-90 em,

no inicio do Estudo março/93, foram da ordEm dE 0,77, 0,49 E 0,44

mmho',:;/Cl"il,

I::: (OCF 11), os valorES dE CEE foram de -4.,4Ç;

mmhos/cm, rEsPEctivamEnt~.

9 aprEsEnta a classificaç~o dos

nIvSls dE salinidadE E dE sodicidadE. Portanto. através do Mapa 9

p()dc····~).(·:·~ qU.e .J _. _.
Ul.J'::,

considsrados normais e 6% foram considErados salino-s6dlCOS cem

CEe entre 4 e 9 mmhos/em e percentagem de s6dio

10E~
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OCV-02.
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:Plvor-02

DSolo normal

1«1 Solo salino

[!TI Solo salino sódico

~ Mapa 9. Situação de salinidade e sodicidade na área estu a.,



I~o entanto quando se faz uma análise detalhada desses solo~

aos níveis de sal1nidade e de sodicidarlp, conforme Mapas

10 a 12, constata-se qU2 os solos em processo de sallniza~~o sao

"),o C <:1. "1 i ;;~::::1. d :::( .;:;

áreas onde o len~ol freático ? elevado (OCV 01 e OCV 02) e/ou na~

onde o lençol freático al?m de ser elevado, os

hidromórficos (OCF 11).

Pode-se constatar, tamb?m, que o desempenho fitot?cnico da

videira em grande parte das áreas OCV 01 e OCV 02

ru im , o que está inlrinsicamenle relacionado com a

conforme Mapas 1, 7 9 8 t0.

5.2.7 Espessura do Extrato equivalente (d) m.

identificaç50 da camada impermeável? muito

.para o cálculo do espaçamenlo entre drenas. ~m g2ral I...

( d ) da camada impermeável pode ser conslderado como a al t ura

e)( ís t: e n t (:.: entre a geratriz inferior do tubo de drenagem ' •. J... ..~
-::\.1.. i:;:

•. 0'- 'I ... .. ~;:
I I:~ !.::tl., ..:;.....: ::;;.

superfície do solo, obtem-se o valor d (Figura 57). Estes valores

podem ser observados na Tabela lC.J'l..J •

5.2.8 Descarga Normativa CR) m/dia

A descarga normativa (R) ? o valor da lâmina de água a ser

d i:",.. Tem-se obtidos tons

.í.0~l
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+>Ivor- 02

Mapa de salinidade

D s \.00 mmhos /em

[~~~j> 1.00 ~ 2.00 mmhos /em

m.m > 200 s 4.00 mmhos / em

11m > 4.00 mmhos / em

MapO 10. Situação de salinidade do solo na camada de 0-30cm
de profundidade.
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P\""oT-03
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f>P/or-02

Mapa de salinidade

D s 1.00 mmhos / em

m > 4.00 ~ 6.00 mmhos / em

Mapa 11. Situação de solinidode do solo na camada de 30-60 em
de profundidade.
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Mapa de salinidade

D s 1.00 mmhos lem

• ~ 10.00 mmhos Iem

~ Mapa 12. Situação de salinidode do solo no camada de 60-90cm
de profundidade.
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J
R =' 0,0045

R

p = 150 mHc ',0011

c 0,42 m
-

FIG. 57. Parâmetros utilizados para cálculo da condutividade
hidráulica.



lrrigadas d2 Juazeiro, BA e Petrolina, PE, em que o espaçamentu

entre drenos foi calculado, tomando-se por base uma capacidade de

recarga de 4 6 mm/dia ou 0,004 0,006 conforme

recomenda~Jo da FAD. Assim, adotou-se para cálculo do

espaçamento de drenagem da área em estudo, o valor de R 4,5

mm/dia ou 0.0045 m/dia.

5.~.~ Profundidade dos drenos (m)

Considerando que a área contemplada com este estudo está

cultivada com videira e mangueira e baseados em observaç5es de

campos drenados na regiJo do 8ubm~dio 8Jo Francisco e em

recomendaç5es da FAD, sugere-se que os drenas sejam instalados a

uma profundidade mínima de 1,50 m com uma altura de água acima do

nível do dreno de ± 0,50 m, que é a carga hidráulica atuante no

fluxo de agua do lençol aos drenas.

5.2.10 Altura Máxima do Lençol no ponto m~dio entre drenes (h)

Com base em informaç5es bibliográficas e em resultados de

areas drenadas nexta e sabido que profundidade

adequada do lençol freático (h) para a obtençJo de produtividades

máXImas em culturas frutícolas, deve ser maiorque 1,0 m e que o

ponto de descarga e decisivo na definiç~o da pl·ofundidade do

sistema de drenagem. Desse modo, o valor de (h) utilizado para o

calculo do espaçamento entre drenas foi de 0,50 m. isto

signifIca que os drenas, deveria ser instalados uma

profundidade mínima de 1,50 m.

104



5.2.11 C~lculo do espa~amento entre drenas (L)

Existem in~meras fórmulas que podem ser usadas para

do espaçamento entre drenos. As diferenças obtidas com o emprego

em geral n~o ultrapassam q U. !~~ .::\

fórmula seleclonada atenda \s características físlcas da area a

ser' drcn ad a .

Utilizou-se neste trabalho, de H009hou.dt

apresenta-se mais apropriada para condiçôes de fluxo permanente e

(.:.:, aplicabilidade simples e

exempliflca-se o cálculo do espaçamento entre drenas com base nos

F6rmula de Hooghoudt:

;::L- - ------------------
-4 kh (f.? d + h)

I··'t,

L - espaçamento entre drenas, m.

K - condutividade hldráullca do solo, m/d

h - carga hidráulica ( ":).1 1:: u r' :i:\ d o lençol freático no meioentre

entre dois drenos paralelos e aClma do nível dos mesmo~

d - profundidade equivalente do estrato impermeável (m)

Exemplo de c~lculo:

Dados (Teste 01)
\' (; 1::- A ri'/ d :i. :::1.j\ .... , ..J ...~.

h .... 0 ,se m



I (;:: ....
4 x 0,54 x 0,50 (2 x 0,80 + 0,50)

."'.

t C. O'" ~5(!;.4

L. .... (::.í.::: , 4~)

A Tabela 69 mostra o resumo dos parâmetros utilizados para a

cálculo dos drenas, bem como os espaçamentos entre drenu~

recomendados para cada área.



Tabela 69 Espaçamentos EntrE drEnos rEcmEndados para cada árEa

da FazEnda FRUTIVALE.

I~'I'C i:.-:: <,. 1/ h d r·, LI, I ~.

( rn/d 1:::\) ( !li ;. ( ri! ) ( m/c! í a ;. ( m )

ocv 0:i. :i.
)

:i. 1:5 !~;.' ~.:.:jI(}

DC!J e í ,I~ el
) ~3~.:5 i?) )

!.'5(~

ocv (1E~ (Q
)
t (;; (;) .' ~:.:.j0

DC!")0i:.~:P: ...., 4t ((" ~::i~,c. ) )

OCF 0;:~ r\ 4';~J Ü ~:.'j~1c: ) J

DCF 0::=: 4 )
t{i'":j' (j

) ~:5(~I

ocr 0B't(. ....., E!. 7 'li ~.:S~;.·:'í ) .'

OCF 0')1(· '"\ ;:~(; <Zf ~:5(?Jc: ) ,

ocr 1- :l. Ü "Y 1::' .;0 I::'j:\
.' " -,.J .' .~J \1.1

DCF i i 12'
,.}o•••••. (o ~5(,, / -.:) ,

ocr 1- 1..)(. 0 .' 74 (~ )
,,:i (':,

OCF U? 0 , (~I~:.:: leJ )
~5C!.J

ocr l.í:!. 4, {.:.~7 0 , ':.:j(b

OCF H:::J!- '"\ t '-1 (;) ~:5(~ic. .' J

O., 004!.:S

* EspaçamEnto rEcomEndadu.

~)I:~; {:;,.,:.
"'0 '.. ~} , ',..,
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