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Resumo: A utilizagdo de drenos agricolas torna-se cada vez mais comum nos dias atuais, isto se deve aos
crescentes problemas ambientais causados pela ma utilizagao do solo, e 0 manejo inadequado de irrigacéo.
O objetivo desse estudo foi fazer uma analise comparativa entre diferentes envoltorios agricolas em drenos
tubulares simulado em tanques verticais de alvenaria com areia. Utilizou-se, com envoltérios geotéxtil bidim
OP-20, espuma de 5 mm, envelopes de brita zero, com espessuras de 0,05 m e 0,10 m, além de um
tratamento constituido por auséncia de envoltorio. As variaveis-respostas utilizadas para testar os
tratamentos consistiram da lamina drenada num tempo de 20 minutos, do desempenho hidraulico dos
drenos, com base no calculo da resisténcia de entrada ao fluxo e da relacdo entre vazéo e carga hidraulica
a 0,26 m da interface solo-dreno. Os coeficientes angulares obtidos com o ajuste linear entre vazao e carga
hidraulica a 0,26 m da interface solo dreno nos diversos tratamentos, mostraram que o envoltério brita com
0,05 m apresentou uma tendéncia de melhor desempenho se comparado aos demais tratamentos. O
tratamento com envoltério de bidim OP-20 mostrou-se como a melhor opcado, considerando-se o menor
custo e facilidade de instalagao. A maior resisténcia a entrada do fluxo de agua foi observada no tratamento
sem envoltério, demonstrando a importancia da utilizacdo desses em drenos tubulares.

Palavras Chave: Lamina drenada, Envoltérios agricolas, Desempenho hidraulico

Comparative essay among tubular drains wraps in agr icultural drainage

Abstract : The use of agricultural drains is becoming increasingly common today, this is due to the growing
environmental problems caused by poor land use and inadequate irrigation management. The aim of this
study was to make a comparative analysis between different agricultural wraps for tubular drains simulated in
vertical masonry tanks with sand. For wraps, the treatments consisted of geotextile bidim wraps OP-20, 5
mm foam, zero gravel envelopes with 0.05 and 0.10 m thicknesses and a no wrap treatment. The response
variables used to test treatments were: Drained water in 20 minutes, the hydraulic performance of drains
based upon the flux entering resistance and the flow rate/hydraulic load ratio at 0,26 m from soil-drain
interface level. The slope coefficients obtained with the linear correlation between flow rate and hydraulic
load to 0.26 m from the soil drain interface on various treatments showed that zero gravel envelopes with
0.05 m showed better performance trends as compared to other treatments. The OP-20 bidim wrap
treatment proved to be the best option, considering the lower cost and ease of installation. The greater
resistance to the water entering flow was observed for the no wrap treatment, demonstrating the need for
using wraps in tubular drains.

Key words: Slide drain, agricultural wraps, Hydraulic performance
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Introducéo

E comum a existéncia nas éareas
destinadas a  agricultura de  condicbes
desfavoraveis de drenagem natural, o uso de
matérias drenantes para eliminacdo da agua e
sais em excesso. A drenagem agricola é uma das
praticas de manejo de agua mais importantes e
de grande impacto na produtividade agricola
(Barros et al., 2007). Ela objetiva-se em evita a
acumulacdo de agua nas raizes das plantas,
evitando que sofram com estresse hidrico que
podem leva-las a senescéncia. Barros et al.
(2004) relata que um dos objetivos da drenagem
subterranea € controlar o lengol freatico,
permitindo assim que haja vantagens relacionada
ao controle da lixiviagdo dos sais prejudiciais as
plantas, etc.

A drenagem agricola consiste na retirada
do excesso de agua do solo a uma taxa que
permita uma exploracdo econ6mica das culturas
e a utilizacdo da area, por longo tempo. As areas
relativamente planas, que ocupam posi¢cdo baixa
no relevo, sdo usualmente as mais faceis de
cultivar e irrigar, apresentando alto potencial
agricola nas regides éaridas e semiaridas. O
excesso de agua no solo, devido aos altos niveis
estacionais ou periddicos do lencol freético, tem-
se constituido no principal risco para limitar a
produtividade das culturas (Almeida et al., 2001).

O sistema de drenagem artificial deve
permitir um escoamento da agua do solo em
condicdes hidraulicamente satisfatorias e de
maneira mais eficientes do que ocorreria
naturalmente (Barros et al., 2007). Estes sistemas
de drenagem mesmos que satisfatério tem suas
limitacdo, como o preco do material e o alto prego
da méo de obra que em muitos casos é inviavel a
sua implantacao.

O emprego de envoltério ao redor do dreno
foi concebido, durante muitos anos, como
material filtrante, o0 que contrasta com os
conhecimentos atuais, 0s quais mostram que a
funcao principal do envoltério é facilitar o fluxo da
agua do solo para o tubo-dreno. Diversos tipos de
material sdo colocados ao redor de drenos
entubados com a finalidade de evitar o
carreamento de particulas do solo para o seu
interior. O carreamento pode causar entupimento
do dreno ou até mesmo do envoltério, quando
esse ndo é bem selecionado e, com isso, levar o
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sistema de drenagem ao completo fracasso
(Batista et al., 2002).

O material colocado ao redor do tubo deve
funcionar como "envoltério", devendo sempre
possuir condutividade hidraulica muito superior
aquela do solo a ser drenado e area de fluxo, na
interfase solo-envoltério, suficientemente grande
para que a velocidade da agua seja
suficientemente pequena, nessa zona de
transicdo, para evitar a desagregacdo e
carreamento de particulas do solo para o
envoltorio e tubo-dreno. Dessa forma o envoltério
e o tubo condutor ndo correrdo o risco de se
tornarem assoreados e até mesmo entupidos pelo
material carreado (Batista et al., 2002).

A experiéncia tem demonstrado que nos
estudos de viabilidade de implantacédo de projetos
de irrigacdo, principalmente no semiarido, deve
ser dada importancia ao item drenagem de forma
a evitar a implantagdo de projetos que possam
causar, em funcdo de encharcamento e
salinizacdo, prejuizos aos produtores e a
economia local, além de danos ao ambiente
(Santos et al., 2007).

Mediante a escassez de estudos
relacionados a drenagem agricola, fazendo a
utilizacdo de envoltérios sintéticos em tubos
drenantes, o objetivo desse estudo foi fazer uma
analise comparativa entre diferentes envoltérios
agricolas em drenos tubulares simulado em
tanques verticais de alvenaria com areia.

Material e métodos

O estudo foi realizado no Laboratério de
Hidraulica e Irrigacdo do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia - Ceara, campus
de Iguatu. No periodo de Outubro de 2008 a
Fevereiro de 2009. Utilizou-se na obtencdo dados
do estudo cinco tanques de alvenaria
impermeabilizados e revestidos internamente de
argamassa, com dimensdes volumétricas de 1,22
m de altura, 1,0 m de largura e 0,77 m de
comprimento.

No interior de cada tanque instalou-se um
dreno tubular corrugado, flexivel, de PVC (DN
65), na profundidade de 1,10 m em relacdo a
parte superior do tanque. No ponto de descarga
de drenagem de cada tanque instalou-se um tubo
de PVC rigido de 0,30 m de comprimento, com
tampa roscavel. Na parede frontal dos tanques
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foram colocadas duas entradas de agua junto ao
fundo, ambas ligadas a um registro que
controlava a recarga de agua e o enchimento
individual de cada tanque, semelhante aos
utilizados por Almeida et al. (2001).

Mangueiras de plasticas foram instaladas
na parte frontal dos tanques para a observagéo
do lencol freatico, elas ficavam vertical acoplada a
duas entradas acima do registro de cada tanque.
No interior do tanque de drenagem, além do tubo
e respectivo envoltério, foi acondicionado do solo
arenoso. Anteriormente ao acondicionamento do
material, fez-se uma cobertura com uma camada
de brita n® 1, com altura de 0,03 m, com uma
finalidade de dificultar o entupimento dos orificios
de entrada de agua e auxiliasse na saturagdo
uniforme do solo.

Utilizou-se como material drenante um tubo
de Kananet de polietileno, este material é
comumente usado na drenagem agricola, sendo
bastante pesquisado como material para
envoltorio agricola (Almeida et al., 2001, Almeida
et al., 2003, Almeida et al., 2005, Santos et al.,
2006 & Ferreira et al., 2011).

O delineamento estatistico realizado no
estudo foi 0 blocos completamente casualizados,
constituido de cinco tratamentos e trés
repeticbes, esquematizados da seguinte forma 5
x 3, foi usado o teste de Tukey ao 5% de
significancia nas avalicdo das variaveis
estudadas, analise de regressdo foi usado para
estudar a relacdo funcional entre vazdo do dreno
e carga hidraulica dos tratamentos.

O modelo matematico usado para o
delineamento deste estudo foi: Xj=m + t+ b; + g
sendo: X; . observagdo do tratamento i na
repeticdo j; m: média geral; t; efeito do i-ésimo
tratamento na variavel dependente; b;: efeito do j-
ésimo bloco na variavel dependente, e e; : erro
aleatorio atribuido & observagéo X;;

Os materiais usados como envoltério
agricola possuiam semelhanca aos utilizados por
(Almeida et al., 2001 & Almeida et al., 2005 ),
estes autores em seus estudos trabalharam com
drenagem  subterranea e uma  analise
comparativa entre envoltérios para drenos em
condicdes de ndo-permanente. Com relacdo ao
material estudado como envoltdrio, 0s
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mesmos constituiam-se dos seguintes materiais:
Trat. 1: auséncia de envoltorio; Trat. 2: envelope
geotéxtil Bidim (OP-20); Trat. 3: envelope espuma
5 mm; Trat. 4: envelope de brita zero com 0,10 m
de espessura; Trat. 5: envelope de brita zero com
0,05 m de espessura.

No ensaio em que se utilizou a brita zero
como envoltério, duas chapas de duraplac com
dimensdes de 0,76 x 0,35 x 0,003 m foram
usadas e distanciadas a 0,10 m e 0,05 m do tubo
drenante. Os tratamentos com materiais de
geotéxtil Bidim OP-20 e espuma de 5 mm foram
acondicionadas em todo o comprimento do dreno,
sendo amarrados com uma corda de nailon de
5,0 mm de espessura, para garantir a fixacao dos
referidos envoltdrios. Nestes tratamentos deixou-
se uma superposicdo de 10 % para garantir o
envolvimento total no dreno.

O material mineral usado nos tanques de
drenagem (Tabela 1), foi seco ao ar e passado
em peneira de 2,0 mm e feita sua granulometria,
com a finalidade de uma melhor uniformizacéo,
fez-se um umedecimento leve por camadas de
0,20 m, para evitar problemas com acamamento
do material de solo.

No acompanhamento da profundidade do
lencol freatico ao tempo de drenagem da agua
em cada tratamento, foi instalado um poco de
observacdo em linha perpendicular ao eixo do
dreno. O poco foi construido por um tubo de PVC
rigido soldavel com diametro de 40 mm, com
ranhuras ao longo do seu comprimento para
facilitar a entrada de agua e envolvidos com
geotéxtil Bidim OP-20 para evitar a entrada de
particulas de solo.

As laminas de agua drenadas em todos os
tratamentos foram obtidas pelo procedimento
volumétrico direto, construido pelo no modelo
apresentado por Salassier (1987), calculadas
mediante o valor de vazdo e tempo de drenagem.
O célculo da éarea existente sob a curva obtida
forneceu o volume drenado, em litros, no periodo
de 20 minutos. Junto com as laminas de agua
drenadas foram coletadas os carreamentos de
solo em peneiras com aberturas de 0,053 mm, e
secas ao ar livre, apds a secagem foram pesadas
em balancas de preciséo de 0,01g.
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Tabela 1 — Caracteristica fisica do solo usado como material de substrato colocado nos tanques de

drenagem.

Classificacdo Granulométrica (g/Kg)
Areia grossa Areia fina Silte

740 230 230

Classificacdo Textural
Argila Areia
20

Fonte : Laboratério de Solos da UFC (Convénio FUNCEME/UFC).

A resisténcia de entrada de foi calculada
através da seguinte relagdo: rent = hent , Q.ct
sendo:

rent - resisténcia de entrada, L-1 T
hent - carga hidraulica de entrada, L
Q - descarga do dreno lateral. L3 T-1
C - comprimento do dreno lateral, L

Resultados e discussao

A utilizacao da drenagem agricola torna-se
cada vez mais comum, isto se deve aos
crescentes problemas ambientais causados pela
ma utilizacdo do solo, e 0 manejo inadequado da

irrigacdo. Na Tabela 02 observam-se os
valores de resisténcia de entrada diarios em cada
tratamento. Verificando-se que houve uma
variacdo na resisténcia de entrada nos
tratamentos T1, T2, T3, T4 (Tabela 02), a mesma
pode esta relacionada ao periodo prolongado
entre as coletas, deixando o solo com pouca
humidade, tornando-o mais susceptivel a
desagregacdo e perca por lixiviando para
camadas profundas dos solos até o dreno mesmo
usando envoltério de grande eficiéncia como o
envoltorio de Bidim OP-20 (Almeida et al., 2005).

Os tratamentos em sua totalidade
apresentaram um desempenho satisfatorio,
ocorrendo uma variagdo estatistica entre as
médias pelo teste de Tukey (Tabela 03), os
tratamentos T2 (Geotéxtil Bidim OP-20) e o T5
(Brita zero c¢/ 0,05 m) respectivamente
apresentaram-se de forma mediana em relagéo
aos observados aos tratamentos 01 e 03, mesmo
ndo diferenciando estatisticamente dos mesmos
(Tabela 03). Almeida et al. (2001) ndo observou
diferenca significativa em seu estudo mesmo
utiizando os mesmos materiais. Enquanto
Almeida et al, (2003) verificou que o tratamento
com brita zero diferenciou estatisticamente dos
outros tratamentos, 0 mesmo autor atribuiu este
fato a granulometria do material e a sua
uniformidade.

Conforme pode ser observado na tabela
acima o tratamento que apresentou maior
resisténcia de entrada foi o tratamento sem
envoltorio, facilitando a entrada da agua e um
maior carreamento de solo, isto mostra que a
utilizacdo de materiais envoltérios na drenagem
subterranea é de grande importancia para a
agricultura, tornando-se mais necessario em
solos de textura arenosa, isto se deve maior
facilidade de carreamento de suas particulas para
camadas mais profundas Almeida et al. (2001).

Tabela 2 — Médias dos valores de resisténcia de entrada (dia/m) nos diversos tratamentos.

.. BLOCOS
Envoltérios
Bl BZ 83
Sem envoltério 0,0146 0,0112 0,0117
Bidim OP-20 0,0104 0,0077 0,0100
Espuma 5 mm 0,0143 0,0100 0,0088
Brita zero ¢/ 0,10 m 0,0041 0,0059 0,0052
Brita zero ¢/ 0,05 m 0,0069 0,0068 0,0090
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Tabela 3 — Teste de Tukey para as médias de tratamentos da variavel resisténcia de entrada.

odem Tt Nome Repelir  Medas® 5%
1 1 Sem Envoltorio 3 0,01250
2 3 Espuma 5 mm 3 0,01103
3 2 Bidim OP-20 3 0,00937 ab
4 5 Brita zero ¢/ 0,05 m 3 0,00757 ab
5 4 Brita zero ¢/0,10 m 3 0,00507 b

Conforme pode ser observado na tabela
acima o tratamento que apresentou maior
resisténcia de entrada foi o tratamento sem
envoltério, facilitando a entrada da agua e um
maior carreamento de solo, isto mostra que a
utilizacdo de materiais envoltérios na drenagem
subterrdnea é de grande importancia para a
agricultura, tornando-se mais necessario em
solos de textura arenosa, isto se deve maior
facilidade de carreamento de suas particulas para
camadas mais profundas Almeida et al. (2001).

O desempenho da vaz&do dos drenos nos
diferentes tratamentos, em relacdo a variacdo da
carga hidraulica a 0,26m da interface solo-dreno,
foi ajustado nas funcdes do tipo linear aos pontos
observados em todos os tratamentos. Dieleman &
Trafford (1976) citado por Almeida et al. (2001)
explica que a linearidade do lencol freatico tende

a desce de forma decrescente até préximo do
nivel dos drenos.

Verifica-se que a relacdo funcional entre
vazao e carga hidraulica (tabela 4), sendo que o
tratamento que mais se destacou foi o com
envoltério de Espuma 5 mm, o mesmo também
obteve 0 melhor desempenho no coeficiéncia R®
entre os tratamentos com envoltdrio, sendo o que
mais se aproximou de 1, enquanto o tratamento
com Brita 0,10 m foi o obteve o menor
desempenho no coeficiéncia R® sendo ele o que
mais se distanciou de 1. Diferenciando-se de
Almeida et al. (2001) e Ferreira et al. (2007), que
obtiveram bons resultados com este materiais em
média de (0,2860 m) e (0,3185 m). Ja Ferreira et
al. (2009) obteve resultados satisfatérios
utiizando raspa de borracha da industria de
calcados (0,414 m).

Tabela 4 - Relacéo funcional entre vazédo do dreno e carga hidraulica para os quatro tratamentos.

Parémetro (Carga Hidraulica x Equacao R* Valor Valor
Vazao) Maximo Estimado
Tratamento Sem envoltério Y**=1,6906 + 0,1290X 0,9943 75,2 11,39
Tratamento Espuma 5 mm Y** = 31199 + 0,1043X 0,9938 75,3 10,97
Tratamento Bidim OP-20 Y*+=1,2573 + 0,1886X 0,9681 84,9 14,75
Tratamento Brita 0,10 m Y*+=4,7153 + 0,5334X 0,8764 114,3 56,25
O comportamento linear entre a vazéo e a Valores referentes as médias dos

altura do lencol freatico normalmente obtido
em ensaios de laboratdrio, pela curta distancia
entre o dreno e a profundidade é pequena, este
fato ndo é rotineiro em condicdes de campo
(Coelho, 1986).

tratamentos em relagdo a vazdo e carga
hidraulica a 0,26 m testadas estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% podem ser observados na
Tabela 6. Na comparacdo entre as médias, nao
houve diferencas  estatisticas entre o0s
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tratamentos, sendo que o tratamento com brita
0,05 m, apresentou o melhor desempenho,
seguido do tratamento com brita 0,10 m.
Excluindo os tratamentos com brita, o tratamento
constituido com o geotéxtii Bidim OP-20
apresentou uma tendéncia de  melhor
desempenho se comparado aos demais.

Em relacdo as laminas drenadas de agua,
os tratamentos obtiveram uma variagdo no seu
volume drenado, o tratamento constituido por
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Brita zero ¢/ 0,10 m foi 0 que obteve o maior valor
no volume drenado, também houve uma
oscilacédo da lamina drenada entre as repeticoes.

As tabelas 5 e 6 expdem as laminas de
drenagem (mm) nos diversos tratamentos e
respectiva analise da variancia para a variavel em
guestao. Conforme tal analise, o F calculado é
maior que o F tabelado, portanto apresentou
significancia ao nivel de 5%.

Tabela 5 — Analise da variancia da relagéo entre vazao e carga hidraulica a 0,26 m da interface solo-dreno.

CVv G L S.M Q.M Valor F F tab
Blocos 2 0,00194
Trat 4 0,16809 0,04202 5,57910* 3,8379
Residuo 0,06026 0,00753
Total 14 0,23028

Tabela 6 — Andlise da variancia da variavel lamina drenada.

cv G.L S.M QM valor F F b
Blocos 2 1.186,493173 - -
Trat 4 233.604,463667 58.401,11591 6,93860* 3,8379
Residuo 8 67.334,660293 8.416,83253 -
Total 14 302,125,617133 - -

O tratamento constituido do envoltério de
brita com 0,10 m apresentou a maior lAmina
drenada (566,29 mm), com um acréscimo de
339,92 mm, em relagéo ao tratamento com menor
[amina drenada, o tratamento sem envoltério
(226,37 mm), conforme se verifica na Tabela 7, o
teste de Tukey para médias de tratamentos da
variavel lamina drenada. Tal valor apresentou
diferenca significativa dos demais tratamentos ao
nivel de 5% de significancia, com exce¢do ao
tratamento com envoltério de brita com 0,05 m.

Os tratamentos com brita apresentaram as

maiores médias de valores de carreamento de
solo (brita com 0,10 m; 15,46 g e brita com 0,05
m; 5,84 g), pois 0 a utilizagdo de brita como
envoltério aumenta o diametro efetivo do dreno, e
consequentemente, obteve as maiores taxas de
carreamento de solo. Os envoltérios de mantas
sintéticas testados neste trabalho (bidim OP-20,
0,63 g e espuma 5 mm, 1,02 g), proporcionaram
um o6timo desempenho quanto a sua funcéo
seletiva, mostrando que 0s mesmos podem ser
usados como filtro para o tipo de solo em questédo
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Tabela 7 — Teste de Tukey para médias de tratamentos da variavel lamina drenada

Num. Num. Num. ]
Nome . Médias* 5%
Ordem Trat. Repeticao
1 4 Brita zero ¢/ 0,10 m 3 566,29 a
2 5 Brita zero ¢/0,05 m 3 385,73 ab
3 2 Bidim OP-20 3 273,18 b
4 3 Espuma 5 mm 3 255,14 b
5 1 Sem envoltério 3 226,37 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia

Conclusodes

Os sistemas drenantes apresentaram um
desempenho hidraulico considerado “muito bom?”,
com base nos valores do pardmetro resisténcia
de entrada.

A maior resisténcia a entrada do fluxo de
agua foi observada no tratamento sem envoltorio,
demonstrando a importancia da utilizacdo desses
em drenos tubulares.

O tratamento brita com 0,10 m, apresentou
a maior lamina drenada, diferindo
estatisticamente ao nivel de 5% das demais
laminas, com excecao do tratamento brita com
0,05 m, demonstrando assim, a influéncia da
espessura do envoltorio;
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