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I: ESTUDO DO LENGOL FREATICO
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INTRODUGAO .

Com a prética da irrigagao no P.I. Bebedouro, era esperada a formagao do
lengol freatico (FAO 1966) que tenderia a niveis prejudiciais para odesen
volvimento das culturas, prlnCIpalmente devido a permeabllldade de uma ca
mada de rocha decomposta a profundidade variavel, varias vezes menor que a
das camadas superiores (FAQ 1066).

Co]oragSesmcstrandoprocessos de oxi-reducao (mosqueado e cinza), obser
vadas no levantamento de solos de Pereira & Souza (1967) a profundldadebem
torno de 1,0m indicavam Ja problemas temporarlob ou permdnente de drena
gem. Croma dominante de 3 na matriz do solo indica flutuagoeb do lengol;
mosqueado cinza (croma 2) indica proximidade do mais alto nivel anual do
lengol e cinza dominante saturagao quase permanente (Franzmeir et al1984).

0 perimetro irrigado de Bebedouro consta de 2.000 ha e esta em operagao
desde 1969. Atualmente as principais culturas sao:cebola, feijao, melancia,
melao e tomate. Segundo Valdivieso & Cordeiro  (1985), um total de

15.892.300m* de 5gua foram recalcados do rio Sao Francisco no ano de 1983

para a irrigagao de uma area de ocupagao maxima prevista de 864 ha no mes

de juiho do miesmo ano (Bezerra & Silva 1983). Naquele meso volume forneci

do foi de 1.166.900m> equivalente a 4.36 mm/d, dos quais75% (i.e.3.27mm/d)

incorporam-se ao lengol freatico em decorrencia da baixa eficiencia de ir

rigagao (Valdivieso & Cordeiro 1985). Uma porgao desta recarga e evacuada
subterraneamente (drenagem natural), e assim a posicao do lengol reflete

as condigoes prevalecentes do balango entre a recarga e a descarga (Smedg
ma & Rycroft 1983).
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Os niveis de lengol sao medidos em pogos de observagao 1nsta]ad05 em ma
lha regular ou outro padrao, e o fluxo de agua do lengol tera 1ugardosrn

veis maiores aos menores i.e. depressao e drenos (Ridder 1980). Smedema &
Rycroft 1983).

Este estudo visou coletar informacoes sobrL a posicao e flutuagoes do
lengol freatico, procurando identificar as areas problema, a sua extensao

e severidade, e determinar a necessidade ou nao, de drenagem artificial com
plementar.

MATERIAL E METODOS

-

0 Perimetro Irrigado de Bebedouro esta localizado nas coordenadas lat.
09 09'S, long. 40022'W, aproximadamente a 40 km NE de Petrolina, PE. entre
a estrada BR 428 (Petrolina-Recife) e o rio Sao Francisco (ver mapa do pe-
rimetro na Fig. 1). Os solos predominantes sao latossolos pouco a mediana-
mente profundos (menor de 4m). topografia suave. com 57 de declividade na-
tural no terreno. As chuvas anuais sao em media 578 .1mm concentradas prin-

cipalmente nos meses de novembro a abril (Amorim Neto 1985).

Foi usada uma rede de 60 pocos de observagao efetivos (um a cada 35 ha,
aproximadamente), instalados pela Companhia de Desenvolvimento do Vale do
Sao Francisco (CODEVASF) em 1974, devidamente recuperados para os propési
tos’deste estudo. Contou-se com os registros de profundidade dos lengdis

freaticos levantados pela CODEVASF, correspondentes a,poriodosdescontfnuos
desde 1974.

Leituras dos pogos de observagao. Dispoe-se de dados de leitura dos po
cos de observagao dos perlodos 1074-1075 ¢ 1978-1080 sendo que os anos 75
e 78 estao incompletos. Também obteve-se as leituras dos meses de janeiro
e fevereiro do ano de 1981, meses de abril ¢ novembro de 1983 e leituras re
gulares (mensais) dos cinco primeiros meses do ano de 1984.

Estes dados sao convertidos a profundldade do lengol para sua posterior
utlllzaqao e submetidos a uma analise estatistica que consiste na determi
nagao dos limites de confianca na media da populagao para um nivel de 5%de
significancia. A significéncia ou nao da diferenga das leituras do lengol
freatico de um ano para outro ¢ testado utilizando o teste de "t Student"
para pequenas amostras (menos de 30 elementos) (Alder e Roessler 1972).

Considerando as var1a§oeb mensais do lengol nos meses de maior precipita
gao. i.e. quando a 1rr1ga§ao se faz pouco provave] o efeito da chuva na
elevagao do lengol e determinado,. correlacionando ambos os  parametros
(precipitacao vs. elevagao do lengol). Este varia com a quantidade, inten
sidade e distribuigao das chuvas assim como de condicoes fisicas instantg
neas do solo e topografia.
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FIG. 1. Perimetro Irrigado de Bebedouro.
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Analise quimica das éguasdoﬁlengolz Amostras de égua do lengol freatico
foram extraidas de cada pogo de observagao em duas epocas: em abril e maio
de 1983 e junho de 1984, para a determinagao da condutividade eletrica.

Umidade do perfil do solo: Em parcelas de 6 lotes diferentes escolhidos
ao acaso, coletaram-se amostras de solo a profundidade de 0-30, 30-60 e
60-90cm com duas repetigSes, imediatamente antes de cada irrigacao, parade
terminagao dos teores de umidade do perfil. As irrigagoes foram executadas
pelos colonos e com os intervalos normais de 6 a 12 dias. Concomitantemen
te foram registradas profundidades do lengol freatico nos locais e datasde
amostragem.

Mapas de Isohipsas' Com os dados de profundidade do lengol freatico e a
cota do terreno ao pe do pogo de observagao, calcularam-se as cotas do len
gol freatico para cada pogo de obbervagao. Localizados os pogos e as cor
respondentes cotas do lencol sobre um mapa base (topografia) interpolaram-
-se e tragaram-se curvas de igual cota de lengol freatico (Isohipsas) a ca
da 0.5m para as seguintes datas: maio e novembro/74; abril e novembro/79:
abril e novembro/83 e fevereiro e abril/84. Estes mapas mostram a direcao
do movimento de égua do lengol pela forma e posicao das curvas, e indicam
as areas de recarga e descarga (Estados Unidos 1978, Ridder 1980).

Mapas de Isobatas: Da superposiqSO de curvas de nivel do terreno e cur
vas isohipsas, determinou-se, nas intercepqses. a diferenga entre as cotas
correspondentes as mencionadas curvas que representam a profundidade do len
col nesses pontos. Desta forma obteve-se muito mais informacoes da profun
didade do lengol, que verificadas com as leituras diretas feitas nos pogos
de observagSes, permitem construir as linhas (curvas de igual profundidade)
do lengol ou isobatas.

Fluxo lateral: Identitificando as frentes de entrada ¢ saida de fluxoe no ma
pa de isohipsas, complementando com a diregio de fluxo. gradiente hidraﬁ]i
co, e as caracteristicas hidrodinamicas dos solos (condutividade hidréu]i
ca, e espessura da camada transmissora) pode-se quantificar o movimento de
agua freatico (Estados Unidos 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Profundidade e f]utuagSes do lengol: A profundidade media anual do len
gol freatico no periodo de 1974 a 1984 foi de 1.06m, a media mais dltaocor
rida no perlodo chuvoso (fevereiro e maio) foi 0,83m ¢ a media mais profun
da, ocorrida antes das chuvas, (novembro e fevereiro), foi 1 ,3im. A media

max1ma ocorreu no ano de 1978 (fevereiro) e a menor medla mlnxma,mnma10/74
(Tabela 1).




TABELA 1. Profundidade do Lengol Freatico no Perimetro Irrigado de Bebedouro. Médias Mensais.

Ano Jan Fev  Mar  Abr  Mai Jun  Jul  Ago Set  Out Nov Dez Media
1974 1.454 1.455 1.33 1.15 1.12  1.25 1.28 1.3t 1.29 1.31 1.34 1.39  1.307
1975 1.35 1.32 1.23 0.99 1.19  1.28 = - & - - - _
1978 1.11  0.55 0.79 0.93 0.67  0.95 = - 0.99 - 0.5 1.01 0.84
1979 1.15 1.19 1.09 0.91 1.00  0.94 1.05 1.13 1.14 1.15 1.24 1.04  1.086
1980 0.77 0.74 0.94 1.0 1.03 1.10 1.03 1.03 1.00 0.79 1.16 1.26  0.938
1981  1.35 - - 0.86 . - - - - - - - _
1983 - = = 1,03 e " . - - - - - -
1984 1.42 1.35 0.99 0.780 0.948 - - o = - - - -
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Em geral, no per{odo de 1974 e 1979, o lengol freatico elevou-se em mé
dia, 0,20m (Figura 2), essa elevagao confere-se nas zonas 2. 3. 5 ¢ 6
(Tabela 2). ao passo que na zona 4 aparentemente n5£>houvevaria§5es
significativas e na zona 1 a elevagao do lengol foi de 0,50m noxnesmoperfg
do de § anos. A zona § apresenta lengol freatico menos profundo (0,89m), e
a zona 1 mais profundo (1,41m).

DES..J.C. Bezerra
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FIG. 2. Profundidade media mensal do lengol
freatico no P.I. Bebedouro:

Anos 1974, 1979 e 1984.

TABELA 2. Profundidade do Lengol Freatico no Perimetro Irrigado de
Bebedouro. Medias Anuais por Zonas.

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6
1974 1.81 1.21 1.18 1.06 1.97 1.31
1975 1.75 1.14 1.09 1.57 0.88 1.15
1978 1.08 0.78 0.75 0.92 0.66 0.85
1979 1.%7 1.04 1.02 1.02 0.89 1.11
1980 1.17 0.95 0.96 1.02 1.75 1.02

1984 1.30 1.03 0.96 1.06 1.19 1.09
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A profundidade media do lengol em 1979 (1,09m) ¢ menor que a media do
ano de 1974 (1,307m), tendo como limites de confianga a 957 de probabilida
de para 1974 e 1979, 0,155 e 0,098, respectivamente (Tabela 3). Destamanei
ra o limite inferior da media de 1974 (1,152) quase coincide com o limite
superior da media de 1979 (1,183). Por outro lado, a hipétese de que ambas
as medias sao iguais (Ho: M1 = M2) foi rejeitada, desde que o valor t cal
culado foi superior a t = 1,717 (Tabela 4). Portanto para este perlodo
de 5 anos (1974/1979), aé élferengas sao significativas. O mesmo ocorre pa
ra o perlodo 1979/1980. Resulta assim, que a probabilidade de divergencias
das medias do lengol freatico nos anos de 1974/1979 e de 100%, o quedemons
tra o aumento efetivo do lengol. Do ano 19790 ao 1980, a probabilidade foi
de 91, 4% (Tabela 4), neste caso, para nivel de significancia de 5% o aumen
to nao foi significativo.

-

Os registros de profundidade do lengol freatico mostram um aprofundamen
to geral do mesmo no ano 1979 de 0,25m em re]aggo ao ano anterior (Figura
3) decorrente, provavelmente, do efeito combinado de diferentes fatores,
principalmente de trabalho de desassoreamentoe limpeza do sistema de drena
gem e da construgao de drenos secundarios.

Fontes e zonas de recarga: A principal fonte de recarga do lengol e a
chuva que ocasiona as maiores elevagoes do lengol nos meses de fevereiro,
marco e/ou abril.

A correlagao linear entre a chuva (x) e a elevacao mensal do lencgol (y),
apresentou um coeficiente de determinagao (r®) igual a 0,45 e a re]aggo
obtida foi a seguinte:

y - 0,83 + 0,1127x

Pela equagao acima, obtém-se que cada 100mm de chuva cond1c1ona uma ele
vagao media do lengol de 1lcm (Tabela 5). Em condigoes de equlllbrlo devg
ria-se experimentar uma queda do lengol em igual valor, condicionado pela
drenagem natural adequada, na ausencia de uma outra fonte de recarga.

A irrigagao apresenta-se como uma outra fonte de recarga do lengol, que
pe}as suas eficiencias relativamente baixas (25%7) constituem numa contri
buicao total de 3, 3mm/d, ao lengol (Va]d1v1ebo & Cordeiro 1985). No entanto
a elevagao efetiva media anual do lencol e s0 0,04m/ano (0,1imm/dia), o
que evidencia uma drenagem natural eficiente.

As figuras 4, 5 e 6 mostram as isohipsas e isobatas das zonas 1, 2 e 4
como representativas. As isohipsas sao mais ou menos paralelas aos canais
principais, apresentando as cotas maiores préximas desses canais, caracte
rizando-os como fontes de recarga, em decorrencia do estado de conservagao
do revestimento desses canais. Valdivieso & Cordeiro (1985), verificaram
que as perdas medias de égua por percolaqSO podem chegar a mais de
100 1/s/km, principalmente no canal CS2 da zona 4.




TABELA 3. Limites de Confiabilidade das Medias do Lengol Freatico no Perimetro Irrigado de Bebedouro,

com 0,05 de Significancia.

1974 1979

N X ex +Zo N e ox  +Z
Janeiro 45 1.454 0.77 0.225 50 1.15 0.361 1.100
Fevereiro 49 1.455 0.78 0.218 50 1.19 0.321 0.089
Margo 4 1.33 0.73 0.204 53 1.09 0.290 0.075
Abril 48 1.15 0.70 0.168 53 0.91 0.270 0.073
Maio 58 1.12 0.47 0.121 47 1.00 0.300 0.086
Junho ok 1.25 0.49 0:.127 47 0.94 0.360 0.103
Julho 53 1.28 0.50 0.135 63 ,1.05 0.420 0.104
Agosto 54 1.33 0.46 0.123 63 1.13 0.440 0.109
Setembro 60 1.29 0.51 0.129 65 1.14 0.360 0.088
Outubro 59 1.3 0.52 0.123 63 1.15 0.374 0.092
Novembro 59 1.34 0.49 0.125 62 1.24 0.390 0.097
Dezembro 58 1.39 0.49 0.126 62 1.04 0.400 0.100

Para P = 0.95; Z- 1.96 (normal curve approximation to biononial distribution).

A media da lacao esta entre: - ax -
media da populaga r .z 7§ e %4z

ax
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TABELA 4. Significancia da Diferenga entr-e Medias.

_ :m i e A P e P ——
Ano N X S SE~§ t Qx) Pr
1 ~
lg;, :2 i ggg 0,0300 0,0424 5,1179 0.00t 1,000
’ 0,038 0,0 1.8182 0,0858 0,9142
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FIG.3. Chuvas anuais e profundidade media anual do lengol freaticonoP.I. Bebedouro: 1974 a 1982.

TABELA 5. Relacao Chuva e Elevacao de Lengol.

)
Data Chuva1 Lem;ol2 Data Chuva‘ Lengol”
Fev. 74 179.0 - Mar. 79 28.3 0.100
Mar. 74 161.5 0.125 Abr. 79 118.4 0.180
Abr. 74 270.7 0.180 - - -
Maio 74 43.7 0.030 Fev. 80 201.3 -0.030
Fev. 75 73.9 0.030 - - -
Mar. 75 215.3 0.090 - - -
Abr. 75 148.7 0.240 Mar. 34 314.1 0.360
Fev. 78 315.8 0.560 Abr. 84 122.9 0.201
Maio 78 103.9 0.260 = = -

1Total mensal (mm).

2 ~ - .
Elevacao media provocada pela chuva (m).

Despreza-se outras fontes de recarga (ex.

do lencol ao fim de cada mes.
de registro de elevacao do lencol.

irrigagao) e

assume-sc a leitura

So se considera os meses comdisponibilidade
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As areas de recarga identificadas nas figuras 4. 5 e 6 sao aquelas on
de o lengol freatico apresenta-se mais elevado e localizam-se no centro da
zona 1, zona 2A e 3 ao longo do dreno DPI e a zona 2B1 ao longo do DPO.

Nas areas baixas daszonas "A e 2B2. onde a camada de solo argiloso apre
senta-se mals superficial, o lengol freatico pode mostrar uma.influancialg
cal predominante, uma vez que na ausencia da irrigagao o lengol pode desa
parecer.

Movimento de égua do lengol: Observa-se nos mapas de isohipsas (Figuras
4, 5 e 6) uma tendencia marcante de fluxo lateral subterranco na diregao
das areas mais baixas, acompanhando, com algumas excegoes a topografia do
terreno. Este fluxo foi avaliado em tres regioes usando as isohipsas de no
vembro de 1983. :
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FIG 4. Isohipsas e Iscbatas da zona 1. Bebedouro.
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Desemp: Fawe Fuca

FIG. 5. Isohipsas e Isobatas da zona 2. Bebedouro.




y

DOCUMENTOS —1
DOC/62, CPATSA, julho/89, p.12

CANAL CpP4

<
)
@

)
%9

A e e e g

Fesaniqo: ’pm:.c f“éxc: RA

FIG. 6. Isohipsas e Isobatas da zona 4. Bebedouro.
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Na regigo 1 onde localiza-se as zonas Zt, Z3 e Z4, a recarga lateral e
negativa (fluxo de saida maior que o fluxo de entrada). tendo sido estima
da em R = -0,006mm/dia. Do mesmo modo na regiao 2, que abrange as zonas
A2C e Z2A, a recarga lateral foi estimada em R = -0,037mm/dia, e naregiio
3 que abrange as zonas Z2Bl1., Z2B2 e Z2B3 a  recarga toi estimada  em
R=+0,002mm/dia. Estes valores indicam que o fluxo efluente nas regiSes 1 e
2 ¢ maior que o influente nos dois primeiros casos, o qual evidencia uma
drenagem natural favoréve]; enquanto na regidao 3, o fluxo efluente é menor,
0 que significa uma drenagem natural restrita e uma tendencia a e]evagao
do lengol, podendo criar problemas de aeracao da zona radicular.

Distribuigao espacial da profundidade do lengol: Em maio de 1974, cons
tatou-se que 56% da area apresentavam-se com lengol freatico a profundida
des menores que 1,0m; 21,7% com o lengol freatico entre 1 e 1.5m e 22,4%
com mais de 1.5m de profundidade (Tabela 6).

Nove anos depois, em abril/83, a situagio mudou desfavoravelmente, ten
do-se constatado um aumento da area com o lengol freatico entre 1,0 e 1.5m
de profundidade, principalmente, no entanto, as areas com lengol freatico
menor que 1,0m, aparentemente, nao aumentaram.

No mes de maximo déficit hidrico (novembro de 1983), a area com profun
didade de lengol freatico menor que 1,0m decresceu de 58 para 26%. A dife
renca de area foi acumulada na faixa de profundidade do lencol de 1.0a 1,5m.

Salinidade das éguas do lengol: Os niveis medios de salinidade da égua
freatica em maio/1983, foi de 1,0 mmho/cm e de 0,3 mmho/cm para julho/1984.
E evidente uma dessalinizacao das éguas do lengol que pode-se atribuir ao
efeito miscivel das asuas de chuva percolada. Este efeito ¢ mais notorio

quanto maior for a concentracao salina da agua freatica.

As medias mais altas de salinidade de agua do lengol (media  de
1,2mmho/cm) foram observadas nas zonas Z1 e Z2 ¢ as mais baixas (medias de
0,15 mmho/cm) na zona Z2B2. Valores intermediarios (0,4-0,5 mmho/cm) saoeg
contrados para as zonas Z2B1 e Z2B3.

Estes niveis de salinidade podem favorecer o processo de salinizacaodos
solos ou afetardiretamente o desenvolvimento das culturas, sobretudo nas
areas de lengol freatico a menos de Im de profundidade.

TABELA 6. Distribuigao Especial da Profundidade do Lengol Freatico.

7 Area
Profundidades
Maio 1974 Abril 1983 Novembro 19083
<1.0 56 ' 58 26
1.0 - 1.5 21.7 34 65

> 1.5 22.4 8 9.5
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Influencia do lengol no regime de umidade do perfil: A pouca profundida
de do lencol em relagao a superffcie do terreno, determina uma alimentaqao
por fluxo capilar a zona radicular. Segundo Rijtema (1965), em solos de tex
tura 1eve semelhantes aos encontrados no pcrimetro a taxa de fluxo ascen
dente ¢ da ordem de O 6mm/d1a para o lengol freatlco a menos de 1m de pro
fundidade, o que mantém a zona de raizes a niveis de umidade em torno deca
pacidade de campo (Figura 7).
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FIG. 7. Distribuigio de umidade no perfil do solo (Latossolo 37AA)
e a sua relacgao com a profundidade do lengol freatico no
P.I. Bebedouro.
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CONCLUSOES

- Constatou-se um aumento efetivo do lengol freatico em 0,20m para o perio

do de 1974 a 1979.

- A égua de chuva destaca-se como a principal fonte de recarga instantanea,
pelo carater intensivo e curta duragao do periodo chuvoso e pela e]evada
capacidade de 1nf1]tragao dos solos. Entretanto 0s excessos de 1rr1ga§ao
e perdas por conduqao, $a0 0s prlnc1pa15 reaponsavels pelos problemas de
drenagem uma vez que a irrigacao ¢ uma recarga quase permanente incompa
tivel com a capacidade de drenagem natural dos solos;

- As areas de recarga estao localizadas nas partes altas dos setores irri
gados, indicando ocabiona]mente influencia dos canais pr1nc1pa1s ¢ se
cundarios de 1rr10agao, particularmente onde o revestimento esta em mau
estado de conbervagao,

- As areas com lengol freético a profundidad2smenores que 1,0m cobrem apro
ximadamente 26% e as areas com problema potencial (Iengol freatico entre
1,0 e 1 Sm de profundldade) estao em torno de 65% no mes mais seco. Esta
situagao nao pode ainda ser traduzida em termos economicos, entretanto
presume-se que ocasione quedas substanciais na producao;

- A contribuicao de umidade do lengol as camadas superficiais pode signifi
car a aceJeragao do processo de salinizacao, particularmente nos locais
onde a agua do 1en§ol encontra-se com teores de salinidade maiselevados.
Estes dois parametros portanto devem ser considerados na escolha da pre
fundidade adequada de drenagem;

- Recomenda-se melhorar o manejo de arsua, revestimento de canais. manuten
Gao e aprofundamento dos drenos existentes.
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