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APRESENTACAO

A drenagem ¢ um suporte bdsico aos projetos de
irrigaeio, tanto em dreas de védrzeas dmidas, comn €m regides
semi~dridas. Infelizmente, 0% processos de difuslo tém mantido
essa tecnologia em segundo plano, fazendo com gque o seu usD seja
deficiente no Brasil.

No que diz respeito a materiais drenantes, as
eczcassas  puhlicacdes existentes se limitam, basicamente, a
folhetos e andncios de materiais produzidos pelas inddstrias, o
aue eleva o custo dos projetos, desestimulando o uso da técnica
pelos peguenos e médios produtores.

O fornecimento de informagdes sobre a ut ilizagdo
de materiais de baixo custo constitui uma antiga demanda por
parte dops extensionistas, engenheiros g produtores, para a
viabilirzrag3o de projetos de drenagem.

Esta publicagfo, wvoltada essencialmente para os
pequenos ¢ médios produtores, revela a preocupacdo do Centrao
Nacional de Pesquisa de Agricultura Irrigada em aumentar a drea
de conhecimentos sobre materiais drenantes com o uso do bambu e

sobre os drenos livres feitos com subsolador tipo torpedo.

Vitor Hugo de Oliveira
Chefe do CNPAL
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RECOMENDAGUES PARA INSTALACUES DE DRENOS DE BAMBU

E DE DRENOS LIVRES

Eugénio Ferreira Coelho*

Marco Anteonio Fonseca Conceigao®™

1. INTRODUCAO

¢ Brasil apresenta uma #rea de vdrzeas com potencial
para  irrigacio de aproximadamente 32 milhSes de hectares, cujo
estado natural caracteriza-se pela excessiva umidade dos seus
solos. A drenagem representa o0 primeiro passo para recuperaglo
destas dreas.

A construglo de sistemas de drenagem nas vdrzeas, na
maioria das verzes, estd condicionada a fatores tais como! o© uso
que se pretende fazer da drea, a topografia € o solo. Observa-se,
miitas veres, que o produtor estd interessado apenas no plantio
do arroz, nio se preocupando, ASSim, com o perfodo de
entressafra. Isso implica, geralmente, no uso de sistemas mais
simples de drenagem, envolvendo apenas drenos interceptores
(drenos de encosta ou de cintura). Por outreo lado, o produtor
pode também utilizar a vdrzea todo o ano, inclusive no periodo da
entressafra do arroz, havendo, no caso, necessidade de um sistema
que envolva, além dos drenos interceptores, drenos laterais,

coletares e princiral.

* EngY aAgrfc., H.Sc., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de
Agricultura Irrigada (CNPAI), Caixa Postal 34i, CEP 44200
Parnaiba, PI.

= Eng? Civil, M.S5c., EMBRAPA/CNPAI.



A instalaglo de sistemas onde se objetiva um controle
rigorose do lencol fredtico, por envolver grande ndmero de
drenos, demanda maior movimentagio de solo. © uso de drenos
abertos (valas) apresenta desvantagens no que se refere a. drea
agricultdvel perdida e a’ manutencia. 0s drenos cobertos ndo
apresentam tais desvantagensy; entretanto, o custo inicial das
instalagbes & mais elevado.

Existem, no entanto, =alternativas de construglo de
sistemas de drenagem de modo a promover a redugdo nos custos,
tornando esta técnica mais acessivel aos produtores,
principalmente %queles que dispdem de pequenas dreas. Dentre
estas téecnicas, tem-se o uso de drenos livres feitos com
subsoladar tipo torpedo, ou mesmo drenos cobertos, onde os
materiais drenantes empregados sRo de baixo custo. O bambu comum
(Bambusa tuldoides}, bambu gigante yerde (Bambusa wvulgaris) ¢ o
tambu gigante verde-amarelo (Bambusa vh]garls vittata) sdo
espécies comuns em muitas regides do Brasil, podendo ser
itilizados como material drenante, reduzindo o custo Inltlai dos
sistemas subsuperficialis.

0 bambu comum j¥ € usado na agricultura como material
drenante, nho existindo, entretanto, critérios de instalacBo de
drenos contendo este material.

Este trabalho objetiva reunir recomendagdes ks
instalagBes de drenos cobertos, utilizando o bambu como material

drenante e de drenos livres com usoc do subsolador tipo torpedo.



2. DRENOS DE BAMBU

Num sistema de drenagem, normalmente os drenos
coletores e o principal sRo abertos, permanecendo os laterais
cobertos (Figura i). Assim, os drenos de bambu constituirio os

drenos laterais do sistema.

1
LATERALS
LATERATS
COLETOR
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3 § LATERALS
-~ 8
- 85
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——' r———
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Figura 1 - Sistemas de drenagem comuns em recuperagao de varzeas:s
(1) caswalizado; (2) espinha de peixe; (3) duple prin

cipal e (%) paralelo.

2.i. Profundidade & declividade

A profundidade de construg®o deve ser determinada com
base na combinacio dos seguintes fatorest cultura, solo, perfil =
ser drenado € espacamento entre os drenos. A maioria das culturas
exigem que o lensol fredtico possua uma profundidade minima de

2,60 m, o0 gque implica em profundidades de instalaglo iguais ou



SUpEr iores a esse valor. Em dreas cujo perfil do solo
apresenta-se untiforme, indicando facilidade de movimentagfo de
dgua (alta condutividade hidrdulica saturada),a profundidade deve
ser a madxima possivel, dentro das limitagBes de custo do projeto.
Em #dreas onde o perfil do solo apresenta estratificagbes, =a
profundidade deverd coincidir com o estrato mais permedvel,
atendendo ®s exigéncias da cultura e limitaches econBmicas do
projeto. © dreno deverd ter a menor profundidade possivel, em
dreas onde a tendéncia da condutividade hidrdulica saturada &
reduzir-se com a profundidade no perfil, ou seja, onde ocoerrerem,
% medida em que se aprofunda no solo, camadas de textura mais
fina & mais compactas.

De modo geral, para instalacRo do bambu como material
drenante, («3 drenos laterais devem SEF construldos a
rrofundidades entre 2,70m € 1,3@¢m, sendo que os coletores devem
ter profundidades maiores do que estes de pelo menos 9,39m. A
declividade deve ser inferior a ©,2Y podendo-se usar, com
razodvel seguranga, valores entre ©,95% e @0,1%.

2.2. Espagamento entre drenos

O espagamento entre drenos depende, principalmente, das
caracter fsticas hidrodin&micas do solo, da cultura planejnda, da
finalidade de utilizagSo do sistema € de aspectos econbmicos.
Drenos construfdes com espagamento inferior a 45m inviabilizam =
drenagem, em se tratando de custos.

Dentre as diversas equagles, propostas em condigles de

lencol fredtico varidvel, tem-se destacado, pela facilidade de
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utilizac®o e pela precisio de uso, a equaclio de Glover~Dumm, gue

pode ser escrita da seguinte maneirat

f . in (i,i4 ==~-)

onde,

L. - espacanento entre drenos (m);

Ko - condutividade hidr#dulica saturada (m/dia);

t - tempo decorrido do término da preciritaglo (dias);
f - porosidade drendvel do solo;

ho =~ altura do lengol =pds a precipitagio (m)3

ht - altura do len¢ol apds o tempo t (m)3

Do - camada equivalente de Hooghoudt (m);

D1 - valor médio entre ho € ht (m).,

0 valor de Do € fungio da profundidade da camada
impermesdvel em relacio ao nivel dos drenos (D), do espagamento e
do permetro molhado do dreno (P).

O per imetro molhado depende das dimensBes do dreno,

sendo determinado pela fdrmulas

P = 3,416 . r

Em se tratando de drenos abertos, r corresponde 30 raio
que teria um dreno de tubo operando nas mesmas condigBes. Na
instalagSc de drenos de bambu gigante, o valaor de r serd o raio
médio das partes cortadas das varas. Em se tratando dos demais

arranjos do bambu como material drenante, recomenda-se o

it



dimenstonamento como se fosse parws valas, obtendo-se r pela raz8o
P/3,1444, em que P & obtido conforme as seguintes indicagbest
- splos de textura média a argilosa, ou drenos de
conprimento até 300 m, P = 9,414 m;
- solos orgénicos, drenos interceptores con
abastecimentos superficiais contlnuos ou comprimento
entre 300 m a 7@ m, P = 2,47 m;
- drenos de comprimento superior a 750 m ou coletores,
P = @,63 m.

A condutividade hidrdulica saturada (Ko) & de fdcil
determinac¢do no campo, principalmente pelo método do furo de
trado. A porosidade drendvel ¢ determinada em laboratdrio =a
partir de amostras nSo deformadas, o que requer amnostradores
Préprios. Entretanto, caso n3o selja possivel obter este
parémetro, a partir de amostragens € processamento Em

laboratdrio, pode-se utilizar dados da Tabela 4.

TABELA 1. Valores de porosidade drendvel para diferentes tipos
de solos.

Tipo de 5010 2 —emmmm e e e e e e

limites média
Argiloso 6,00 - 90,15 @,02
Siltoso 2,93 - 0,19 0,08
Argilo-arenoso 9,03 ~ 0,12 d,07
Areia fina ?,10 - ©,32 2,21
Areia media e,i5 - @,32 9,26
Areia grossa 9,20 ~ 9,35 o,27

Fontet! PIZARRO (1978).



0 valor de ho representa a elevag3o do lengol fredtico
em relacdo A& profundidade do dreno, logo apds a chuva R. 0
valor de ht representa a elevagldo do lengal fredtico, t dias
apds a chuva R, de modo a atender as exigéncias das culturas

(Fiqura 2 ¢ Tabela 2).

TABELA 2. Valores de profundidade do lengol fredtico em t (dias
apds a chuva) para diferentes culturas com recarga do
lengol fredtico por chuva.*

Dias apds Profundidade do lengol fredtico (m)

a CRELWE = e im o o e o it it o e e e
(L) Pastagens e hortaligas Culturas cereais Fruteiras
@ 2,30 ®,50 9,99
i @,50 3,80 1,10
2 e,7¢e 1,00 i,30
3 e,8@ 1,490 1,40

Fontes PIZARRO (i%78).

* Resultados obtidos na Holanda.

A chuva R considerada no dimensionamento, chamada chuva
critica, ¢ aquela igualada ou superada 5 veres a0 ano. A seguir
serd  ilustrado = utilizaglo desta equaglo através de um exemplo
numérico?

Determinar o espagamento entre drenos cujo perimetro
molhado (P) & de ©,12 m, a profundidade (Pd) deverd ser de 1,3
m. € a camada impermedvel situa-se a 4,9 m abaixo do nivel dos

drenos (D = 4,9 m), como pode ser visto na Figura 2.

i3



SUPECRFICIE 0O SOLO

N v v oy ¥ vy ¢ ¥ & ¥
Pd
hn ht
¥
e ol
Ly L
b
CAMADA IMPERMEAVEL

NN N NN N N N NN N Y VNNV

Figura ? - Parametro necessario a determinagio de espagamento

entre drenos pela equagao de Glover-Duma.

0 solo da drea tem classificagio textural argilo-
arenoso, tendo sido medida sum condutividade hidrfulica saturada,
pelo método do furo de trado, obtendo-se: Ko = €,56 m/dia. A drea
deverd ser utilizada com culturas para producio de grios, sendo a

chuva critica (R) estabelecida de 49 mm.

a) determinagdo de ho:

R
ho = ———, onde R = 4@ mm e f {(Tabela i) = 0,07
f
®,04 m
ho = ~-=—---= i ho = @,57 m
Q,07

b) determinacio de hts
Conforme a Tabela 2, trés dias apds a chuva (t = 3} =a

profundidade do lengol deverd ser 1,1 m; logn, ht = 1,50 - 4,10

14



ht = ¢,4@ m.

c) determinagio de D1t

d) determinagdo de Do:

¢ wvalor de
Do = a L + b, sendo
profundidade da camada

e do raio do dreno (r},

0,57 + 0,40

Do pode ser caleulado segundo =a

o5 valores de a € b obtidos em

Di = @,49 m

EqUREAD

fungio da

impermedvel abainxo do nivel dos drenos (D)

conforme apresentadc nas Tabelas 3 e 4.

determinacio do

TABELA 3. Valores de a & b pars exntrato
equivalente de Hooghoudt (Do) para diferentes valores
de profundidade da camada impermedvel em relagio a0
nfvel dos drenos (D} e raio do drenoc (r).

rF o= @,04m r o= 9,00m
D ______________________________________________
a b a b

i,o ®,0054 ©,46837 0,0048 90,7106
] @,0i0%9 0,77942 @,0108 90,8237
2,9 9,0169 ¢,8239 @,0148 00,8648
3,0 ¢,0281 90,7780 @,0281 90,8302
4,9 2,0367 &,49489 90,0371 ©,7504
5.9 ?,0430 90,6211 9,0439 Q,6664
4,0 @,048@ 90,5444 @,0490 9,5977
7:0 90,0517 ®,4833 @,0528 @,5359
8,0 90,2542 20,4384 ¢,0558 @,483%9
g.,0 9,05561 90,4038 90,0574 ?,4509
19,90 90,0576 90,3743 @,0595 0,41460

15



TABELA 4. Valores de a e b para determinacio do extrato
equivalente de Hooghoudt (Do) para diferentes valores
de profundidade da camada impermedvel em relagdo an
nifvel dos drenos (D) e raio do dreno (r).

r = Q,08m o= 0,10m
D memeemmeee e e e m i ot e s
a b a by
i,o 9,0204 e,7722 %,2037 Q,804i2
1.9 92,0094 9,730t ®,0088 9,9769
2.0 @,9153 Q,9932 0,0148 1,0626
3.9 @,0277 9,974 @,0274 i,2448
4,0 @,0378 90,8814 @,0379% Q,P641
S0 @,92454 0,7968 @,e444 9,8714
6,0 @,054i4 0,70%92 Q,0525 @,7838
7.0 Q,0557 9,46478 @,9573 @,7044
g,9 9,0593 @,58746 8,0409 ?,46434
?.0 2,0615 @,04569 0,04635 @,59314
i@,¢ @,04635 9,5061 Q,04655 0,5582
No exemplo:
P 2,42 m
Para D= 4,0 m € r = —————- For = e ;or = 9,04 m
33,1414 3,1416

a = 9,0387 e b = @,6969F assim®

Do =al + by Do = @,8367 L + 00,6987

Substituindoe os valores de ho, ht, f, Di e Do na eguagio de
Glover-Dumm tem-ser

9,87 . 0,6 (8,0367L + 0,6949 + 0,49) . 3

LB E oo e o e e
@,57
2,07 . 1In (1,186 —-—-=w-~ )
Q40
L? = 504,98 (0,03467 L + 1,19
I.® = 41B,53 L + $00,93

L= - 18,53 L - 400,93 = @

L= 35,47 m

Em termos prdticos visando maior seguranga, pode-se

ié



considerar o espagamento de 30,0 m.
Em situacBes onde ¢ dificil a obtencio dos par@metros

necessirios na equacio de Glover-Dumm, existem tabelas que podem
SEF ntilizadas para obtengdo do espagamento entre drenos. A
Tabela 5 expressa valores de profundidade € espagamento para
diferentes tipos de solo.

TABELA 9S. Espagamento de drenos de acordo com a profundidade de
instalaglo & classes texturais do solo.

Percentagens de partfeulas Espagamento p/ as profundidades ()
Classe textural

Areiz Silte drgila b b9 1,9 ai,2h
freia B - {00 -0 o- 3 - 45 5-9
Franco arenoso b - B8 V-5b -2 - -4
Franco - 3 - 54 -2 2-5 -
Franco siltose $ -5 o0 - i -2 -2 -8
France argilo arenoso -8 ¢- 3 - i7-H H-22
Franco argiloso H- - - #-17 17-2
Franco argilo siltose - W - B -3 1214 i4 - 17
Arailo arenoso e -7 - -5 it - 12 f2-14
#Argilo siltose -2 A-7 - §-i -2
Argita -9 -5 W-1H 7-9 9-1i

Fonte! DAKER {i973).

2.3. Construgcio

2.3.1. Abertura das valas

Existem diversas inddstrias no Brasll trabalhando com

17



mdquinas =dartadas h escavaslio de drenos em dreas alagadas. A
Tabela & apresenta rendimentos médios de algumas destas mdauinas,
existindo no mercado outros tipos de escavadeiras adaptadas a
servigos de drenagem de vdraeas.

TABELA &. Rendimentns médios de algumas mfguinas (mj/hnra) para
construgio de drenpos em vdrzea sob trés nfveis de

esforeo.
Discriminagiao Condig¢des d e s erviegco
da 0 @ meermemmmemmmrmmr e m e e ——————
mdauina Leve Médio Pesado
Retroescavadeira 70 cv 30 25 29
Escavadeira 90 cv -1} 59 40
Escavadeira KAMO 3 50 49 39
Trator de pneu 138 cv
com valetadeira 259 209 ige

Fonte® EUCLIDES (1986).

A abertura manual de drenos, epode ser uma alternativa
vidvel em pequenas Hreas oy em locais onde haja disponibilidade
de m3c de obra, associada &% inexisténcia de infra-estrutura
adequada & prestagfo de servigos de drenagem aos agricultores.

Sugere-se a segulir, uma forma de constru:ﬁq manual de
uma vala para posterior instalagldo do materinl drenante: apds
locado o dreno por meio de cordas e estacas, & delimitada a drea
de escavagido, de modo a obter-se um dreno com seglo trapezoidal
de base maior 1,55 m, base menor 0,23 m, profundidade de L,0 m e
talude ©,82%i. A seglo trapezoidal & recomendada pela maior
estabilidade que dard hs wvalas, evitando desmoronamentos,
principalmente em solos de baixa estabilidade.

Retira-se inicialmente, com enxadio, enxada e pd uma
camada de 9,20 m de profundidade, deixando-se um degrau em cada

lado de @,20 m de largura. Repete-se por trés vezes o processo,

ig



deixando, entretanto, os degraus com largura de @,1% m. Usando-se
rds, quebram-se os mesmos, retirando o material de soleo,
concluindo~se o dreno (Figura 3). Este trabalho, incentivado pela
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensiio Rural -~ GO (EMATER),
obteve em Palmeira de Goids rendimento médio de 20 metros
lineares/homem/dia, valor que pode chegar = 25Sm/homem/dia

considerando uma jornada de trabalho didria de 1@ horas.

ESTACAS
AUXILIARES

. o.77a

1,0m

figura ¥~ Detalhes da constregio das valas pelo processo wanwal,
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dreno. Na safda, pode-se adaptar um tubo curto, que pode ser de

bambu gigante ou PVC de 109 mm de diémetro, tal como nos drenos

com bambus em feixes amarrados.

FIGURA 6 - Detalhe da instalagao do material drenante bambu em fei

xe nao amarrado.



2.3.2.3 Drenos livres com uso de bambu

Uma vez aberto o dreno, € feita uma canaleta no fundo
de maneira centralizada, usando enxada ou enxadfo (Figura 7). 0
bambu, que poderia ser substituido por outro tipo de material, &
cortado em partes de comprimento igual & largura do fundo do
dreno e estas pegas sio colocadas de modo estivado sobre a
canaleta, espagadas ©@,92 m a @,94 m entre si. Sobre as pegas
estivadas estende-se um material pldstico. Na safda do dreno
adapta-se um tubo curto (PVUC de difmetro 10@ mm ou bambu
gigante), promovendo-se a Seguir & reposicdo do material de solo
retirado na abertura (Figura 8). O0s drenos construidos desta
forma devem se limitar a solos estdveis (teor de argila elevado

em relagio ao de areia).

FIGURA 7 - Detalhe da canaleta feita no fundo do drenc aberto.



FIGURA B - Disposigao dos bambus sobre a canaleta de modo estivado.

2.3.2.4 Bambu gigante seccionado

Apds o corte, ¢ necessdrio escolher em cada vara a
parte na qual o difmetro & uniforme, desprezando-se as partes
préximas &s pontas, a partir de onde o didmetro comeca a reduzir-
se gradualmenté. As varas devem ser cortadas em pegas de @,30 m
de comprimento. Em seguida, wusando-se um bastRo de madeira ou
similar, promove-se o rompimento dos septos correspondentes aos
nds. As pecas'de bambu devem ser instaladas no fundo do dreno,
separadas entre si de 0,01 m (Figura 9). ﬂcpnselha-se 0 uso de

material envoltdrio.



FIGURA 9 - Disposigao das pegas cortadas do bambu gigante no inte

rior da vala.

2.3.2.5 Bambu gigante perfurado

Neste caso, mais trabalhoso em relaglo ao anterior, o
bambu gigante deve ser cortado em varas de 4 m de comprimento
e de di&metro uniforme. Em seguida, usando-se um bastio de
madeira ou algo similar, promove-se o rompimento dos septos nos
nds. Com uma broca de difmetro &6 mm fazem-se os furos espacados
longitudinalmente de 0,05 m, num total de quatro linhas de furos
igualmente espagadas. As varas deverdao ficar separadas entre si
de 1 mm, aconselhando-se o uso de material envoltdrio.

Apds a instalaglo de qualquer dos materiais drenantes
citados, o enchimento de vala deve ser feito, inicialmente,
usando-se ferramentas manuais, procurando-se evitar desarranjos

no material instalado, podendo-se em seguida, usar mdquinas.



3. DRENOS LIVRES

Consistem em cavidades contlnuas feitas = certa
praofundidade no solo, sem a presenga de qualauer material
drenante. S%0 recomendados em vdrzeas onde a condutividade
hidrdulica 'saturada e a porosidade drendvel média “apresentam
valoreé bai®os, O que requer espacamento pequeno‘entre drenos
laterais, tornando oneroso o sistema. Seu usoﬂaerm{tc um aumento
no espagamento, reduzindo~se, assim, o mimero de drenos laterais
sem reduzir a eficiépcia da drenagem. Os drenos livrés pOSSUEN
uma vida Jdtil gque pode variar de 3 & 5 anos.

Estes drenos sio construfdos paralelos & superficie do
solo, ©p que exige topografia regular com declividade de 9,5 =
1,82 no minimo e 4 a 7% no mdximo. SRo adequados a solos
estdveis, cum‘te?r de argila entre 246 ¢ 5@%, sendo recomendados
tambéﬁ‘ em solos onde o teor de argila € superior a 45% € o teor
Je areia inferior a 20X,

0 espagamento geralmente wusado varia de 2 a & m,
rodendo atingir até 15 m. Sua profundidade normalmente varia de
2,50 & 9,79 m, sendo que quanto maior a profundidade maior poderd
Ser O espagamento.

Em - solo de baixa condutividade hidrdulica saturada e
baixa porosidade drendvel, observour~se, em campo, nio haver
ﬁiferencas -na eficiéncia da drenagem para valores de espagamento
até & m considerandc a profundidade dos drenos livres de ©,70 m.
Na profundidade de ©,50 m a maior eficiéncia foi observada para o
espacamenta de @,70 m.

Nas saldas dos drenos livres, em dreno coletor aberto,



deve—-se instalar um pedago de tubo de PVC ou bambu gigante de
diamétrm condizente com o do dreno, de forma & evitar obstruglo
das saldas pela aglo de animais ou da’prdpria vegetagRo. No caso
de o dreno coletor ser coberto, preenche-se a regifo de descarga
com material grosseiro (brita ou cascalhol.

® subsolador necessdrio X construgfo destes drenos &
acessvel =mos produtores rurais no que se refere & custo e
disponibilidade no mercado. Possui uma haste para acoplamento do
torpedo gque permite atingir, normalmente, uma profundidade mdxima
de @,70 m.

A construgio deste tipo de dreno deve ser feita com @
syuperflicie do sole seca e firme, estando o perfil subsuperficial
dmido & pldstico. Se todo o perfil estiver seco, haverd maior
demanda de poténcia do trator além de maiores rachaduras no soloa,
nio se formando um. dreno livre estdvel.

¢ rendimento de trabalho dos tratores, devido X
eficilncia de traglo, fica, onormalmente, entre 2,5 € 3,5 km/h,
embora se tenha observado rendimentos entre 1,2 € 1,4 km/h em
solo argilo-siltoso, de condutividade hidrfulica saturada média
de .89 m/dia e densidade de i,33 g/cm®, MNesse caso, o trator,
com poténcia nominal i38 cv, trabalhou com o subsolador a @,6 m
de profundidade.

0s tratores de esteira existentes possuem poténcia
suficiente para trabalhar na construgdo de drenoe feitos com
subsolador, em qualquer tipo de solo nas profundidades usgais. Em
qualquer situagho de trabalho & importante verificar a ligaglo do
torpeds =ao subsolador, Procurando sempre reforgd-la, dadas &s

possibilidades de rompimento.
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