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NOTA PREVIA

UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE DOIS PROCEDIMENTOS DE
CALCULO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA

José Elenildo Queiroz', Izaque F. C. de Mendong¢a? e Rivaldo Vital dos Santos®

RESUMO

Dois procedimentos de cilculo da condutividade hidriulica do solo saturado, medida pelo
método do pogo na presenca do lencol [redtico, sfo analisados e discutidos, cujos resultados mostraram
ndo haver dilerenca signilicativa entre eles; entretanto, o método com a regressio do tipo exponencial
apresentla a vantagem de evilar o uso de labelas, além de ser mais apropriado para cilculos através do
uso de programas computacionais.
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A COMPARATIVE STUDY BETWEEN TWO PROCEDURES
TO COMPUTE HYDRAULIC CONDUCTIVITY

ABSTRACT

Two procedures 1o compule the hydraulic conductivity by the auger hole method (AHM) are
analysed and discussed. Results indicated that there is not signilicant dilTerences hetween the two
procedures. However, the procedure with exponential regression has the advantage of avoiding use of
lables, besides 1o be more appropriale for the calculations by means of compulers programs.
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INTRODUC AO resultados mais reais ¢ com maior precisfio, sendo mais
recomendéveis para os cdlculos de drenagem subterrinea.

O “auger hole method” (AHM) ou método do pogo na
presenga do lengol fredlico, conforme descrito por virios aulores
(Luthin, 1967; Bouwer & Jackson, 1974; Cruciani, 1983; Millar,
1988) é um dos mais utilizados. Segundo Bouwer & Jackson
(1974) os resultados obtidos por este método tendem a reduzir
a variabilidade dos dados devido ao grande volume de solo

A condutividade hidriulica do solo saturado € um dos
principais parimetros utilizados no cileulo do espagamento entre
linhas de drenos e na validagfio de modelos matemdticos para
predi¢iio do rebaixamento (ou elevacio) do lencol fredtico e
caracterizagio do fluxo de dgua em diregio aos drenos. Para
sua determinagiio existem vérios métodos de laboratério e de . volvido na determinaciio da condutividade hidréulica. Por
campo, muitos deles aplicdveis em condigoes baslante resuitivas.  ouro Jado, o uso de diferentes procedimentos de cdlculo para

Os mélodos de laboraldrio apresentam, como principais — ym mesmo teste de campo dificulla a interprelacdo dos
inconvenientes, a pouca representatividade da amostra de solo  resultados. Este trabalho tem por objetivo comparar dois
¢ a dificuldade de obtencdio de amostras com estrutura  procedimentos de célculo da condutividade hidrdulica medida
indeformada (Pizarro, 1978). Ji os métodos de campo fornecem  pelo método do pogo na presenca do lengol fredtico.
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MATERIAL E METODOS

Dois procedimentos de cdleulo da condulividade
hidriulica do solo saturado, a partir de dados de campo, obtidos
pelo método do pogo na presenca do lencol fredtico, foram
utilizados, um envolvendo um processo de inlerpolagio linear
(método convencional) e outro uma regressio do tipo
exponencial (método proposto). No primeiro utilizou-se a
equacdo de Ernsl, apresentada na sua forma original (Millar,
1988; Queiroz, 1995; entre outros) com lator de correcfio devido
i temperatura (Pizarro, 1978) isto &,

40007 Ay n(Ta) "

K =
_ Y ), Arnlip)
(H+20r)[2 H)y
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em que K_ € a condutividade hidraulica saturada corrigida (m
dia), r € o raio do pogo (cm), H a profundidade do pogo em
relagio ao nivel fredtico (cm), y a distincia do nivel fredtico
a0 ponto médio da elevacio do nivel da dgna no pogo (cm) para
um intervalo de tempo considerado, Ay € a elevacio do nivel
da dgua no poco (cm) no intervalo de tempo Ay, N(Ta)e
N(Tp) represenlam a viscosidade dinfimica da dgua as
temperaturas ambiente e padrfio, respectivamente.

Os detalhes geométricos do pogo siio mostrados na Figura
L Asdistincias D D, D. D,y ,y.L eL, sfoassim definidas:
D - distiincia vertical da superficie do solo ao nivel de releréncia
(cm);
D. - profundidade do lengol fredtico abaixo do nivel de referéncia
(cm);
D - profundidade do pogo a partir do nivel de referéncia (cm);
D. - profundidade da camada impermedvel abaixo do fundo do
poco (cm);
y, - distéincia entre o nivel fredtico e o nivel da dgua no pogo em
=0 (cm):
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Figura 1. Diagrama esquemdtico do pogo para determinagiio da
condutividade hidriaulica.

y, - distiincia entre o nivel [redtico e o nivel da dgua no pogo em
t=t (cm);
L - profundidade do nivel da dgua no pogo emrelagio ao nivel
de releréncia no instante t=0 (cm);
L - profundidade do nivel da dgua no pogo em relagio ao nivel
de referéncia no instante (>0 (cm).
Ovalorde Ay daequagio (1) €, normalmente, estimado
por interpolacgio linear a partir da tabela de dados de cada teste
de campo, contendo a elevagiio da dgua dentro do pogo (y,) em
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fungiio do tempo (t,), adotando-se um critério de fixagédo de
A}-‘ - Millar (1988) recomenda que A}-‘ nio deve exceder 25%
da distdncia entre o nivel fredlico e o nivel da dgua dentro do
poco no momento da primeira leitura, isto &, A}’e: 025y,

No segundo procedimento os valores de y, e de €, 580
ajustados através de um modelo exponencial, isto &,

y =aexp(bt) (2)

em que a e b siio parimeltros oblidos por regressdo.

A recuperagio da dgua dentro do pogo pode ser [ixada
como uma fracfo da distincia correspondente a primeira leitura
durante o lesle, islo €,

1
Ay=—y, 3
m

sendo m fixado conforme as condigdes de fluxo em direcéio ao

poco.
Da equagio (2) tem-se:

t=At= 11n(&) @)
b a

sendo que y_represenla a distncia minima admilida entre o
nivel fredtico e o nivel da 4gua no pogo. Assim, a equagio (1)
pode ser expressa como:

« ___ 4000br Ay m(Ta) -
T o 20r)(2 - )y 111(y—")"(T1’)
H a

Expressando ¥V ey , em fungiio de y_ e, substiluindo-se

na equacio (3), deduz-se que:

K - 3000br’ 1 (Ta) 6
: (2m-1)(H+ 20!‘}(2 - 21 Gu-Dy, )]“((m ~by. ) nTp) (6)

m H am

Para comparacio dos dois procedimentos foi utilizado
um conjunto de 84 dados de condutividade hidraulica, obtidos a
partit de testes de campo realizados por Queiroz (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 apresenta os dados de campo referentes a um teste

de condutividade hidriulica. Fixando-se Ay em 20% do valor de ¥,

(m = 5), ou scja, A}‘=7,9 cm, obtém-sc v, = 316 cm ¢

y =3535 em. Com ¥, = 31,6 cm. por interpolaciio linear, obtém-se o

intervalo de tempo Al=113.33 5. Com os valores de Ay =7 9cm,

At=11333 s, § = 35,55 cm, 1(26°C) = 0,00868 g em’'s™, 1n(20°C) =

0,01002 g em's™ & s demais pariimetros envolvidos na equagio (1),

obtcve-sc 0 valor K. = 00,6883 m dia ~'. Para os mcsmos dados,

utilizando-se o processo envolvendo a regressdo do tipo exponencial,

conforme a equagio (2), obleve-se K. =0,6555 m dia !
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Tabela 1. Dados de um teste de condutividade hidraulica (Queiroz, 1995)

Profundidade do fundo do pogo a partiv do nivel fredtico (H) 47 em
Profundidade da camada impermedvel (Di) Di>1/2H
‘I'emperatura da dgna no pogo 26°C
Tempo | Teituras Vi
(s) (cm) (cm)
0 92,5 39,5
10 91,9 38,9
20 20,8 37.8
30 90,0 37.0
40 89,3 36.3
50 88,7 35,7
60 88,0 35.0
80 86,5 33,5
100 85,4 324
120 84,2 31,2
140 82,8 29.8
160 81,4 28.4
180 80,7 27,7
240 78.8 25,8
300 713 24,3

A Figura 2 mostra o ajuste exponencial dos dados de v,
em fungfio de t. e a equagfio de regresso obtida, com coeficiente
de ajuste (R?) igual a 0,9815. Para os 84 testes de
condutividade hidraidlica, este coeficiente variou entre
0,9665 a 0,9999, demonstrando bom ajuste dos dados.
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Figura 2. Distincia do nivel fredtico ao nivel da dgua dentro do pogo (y,)
em [ungfio do tempo (t), mostrando o modelo exponencial ajustado.

Os valores de condutividade hidrdulica calculados
pelo processo convencional de interpolagéo linear (K )
plotados contra os calculados envolvendo o ajuste
exponencial (K_,), sdo apresentados na Figura 3. Observa-
se concentraciio dos pontos em torno da reta, resultando
um alto coeliciente de determinagiio (R* =0,9979). Observa-
se, ainda, ndo haver tendéncia no sentido de caracterizar

erros sislemdlicos de um método em relagio ao outro;
portanto, o procedimento apresentado, ulilizando a
regressdo do lipo exponencial ¢ a  equagiio deduzida,
equagio (6), pode ser usado nos cilculos de condutividade
hidrdulica. Este procedimento, além da vantagem de
determinar a condutividade hidrdulica sem a necessidade de
uso de tabelas e interpolagio de dados, é mais apropriado
para calculos através de calculadoras cientificas (HP 48GX,
por exemplo) e por computador.

1,40
Ky = 1,0192K,,,, - 0,0054 (R = 0,9979)
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Figura 3. Valores de condutividade hidrdulica usando-se interpolagio
(K_) versus valores calculados pelo ajuste exponencial (K )

CONCLUSOES

Embora ambos os métodos utilizados no cédlculo da
condutividade hidrdulica fornecam resultados adequados, o
processo envolvendo o modelo de regressiio do tipo exponencial
apresenta maiores vantagens do ponto de vista pratico e
operacional.
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