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Drenagem na Agricultura

Considerac0Oes Gerais:

A drenagem consiste na remocado do excesso de agua e sais do solo, com a
finalidade de criar condicdoes de boa aeracao e de controle de salinidade que
favorecam o crescimento e o desenvolvimento das culturas e que preservem as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo.
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Drenagem na Agricultura

Necessidade de Drenagem:
Varia segundo a regiao:

A) Regibes umidas
Necessaria para eliminar o excesso de agua no solo

B) Regides aridas e semi-aridas
Necessaria para manter a concentracao de sais, da solucéao do solo, em
niveis toleraveis pelas culturas

Objetivo da Drenagem:

proporcionar uma agricultura rentavel e permanente na area



Drenagem na Agricultura

Beneficios da Drenagem:

»Aumento da produtividade agricola: melhoria da aeragcdo e aumento da atividade
microbiana e da estruturacéao do solo;

» Controle da salinidade: controle da quantidade de sais presentes no perfil do solo;

» Melhoria da saude publica e animal: a drenagem de areas cobertas com agua parada
evita a proliferacdo de mosquitos e outros agentes causadores de doencas no homem e
nos animais;
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Drenagem na Agricultura
Atencao!

Projetos de drenagem implementados e manejados inadequadamente podem apresentar

efeitos negativos:
»Drenagem excessiva em regides umidas: pode afetar a vazao das nascentes e provocar

danos a produtividade por déficit hidrico;
»Remocao de nutrientes em excesso: pode causar a eutrofizagcdo dos recursos hidricos a

jusante da area drenada;
» Carreamento de agroquimicos: para as aguas superficiais, tornando-as improprias para 0s

USOS.

Os projetos de drenagem devem ser concebidos atendendo a
legislacdo ambiental pertinente, num contexto amplo do manejo
integrado dos recursos hidricos, dentro da bacia hidrografica,
maximizando beneficios econdmicos e sociais € minimizando o
Impacto sobre o ambiente.
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Drenagem na Agricultura
Salinidade

E a designacdo dada a concentracdo (acumulo) de sais num determinado meio e
correspondente a razao entre a massa de sais e a massa do meio, podendo esse meio ser a
agua, o solo, a seiva da planta.

Como determinar a salinidade?

1- Concentracao de sais (mg/L);
2- Condutividade elétrica (CE)

Condutividade Elétrica

Unidades
usuais

dS/m
mS/cm
(Siemens)

eletrodos
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Drenagem na Agricultura

Origens de sais no solo

»Pedogénese — interperismo: sais, sub-produtos da formacéao do solo;

» Vento: exemplo, a cidade de Jerusaléem a 50km do mar tem chuva com agua relativamente
salina;

> lrrigacao: sais presentes na agua e ascensao de lencol freatico salino;

» Aplicacao de fertilizantes em excesso;

» Lancamento de efluentes (rural ou urbano).




Drenagem na Agricultura

Efeito da salinidade sobre as plantas

»Efeito osmatico: reducao na absorcéo de agua — reducéo no crescimento;
> Efeito toxico: presenca de cloreto, boro e sodio;

» Efeito nutricional: antagonismo Na - K;

» Efeito na reducao da germinacéo.

Clorose
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Drenagem na Agricultura
Tolerancia das culturas a salinidade
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Drenagem na Agricultura

Salinidade — queda na produtividade e qualidade do produto

AUMENTO DA SALINIDADE DO SOLO
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Drenagem na Agricultura
Tipo de Drenagem

A- Natural:
O excesso de agua proveniente da contribuicao de chuva, irrigacao, transbordamento, etc.,
é removido pela acdo das caracteristicas topograficas, fisicas e naturais da area

B- Artificial:

Quando a drenagem natural ndo é suficiente para escoar a agua que atinge a area,
proveniente da chuva, escoamento superficial ou subsuperficial, sub-pressao artesiana,
excesso de agua de irrigacao, infiltracao de canais, a drenagem artificial € necessaria.

A drenagem artificial visa complementar a diferenca entre
drenagem natural e necessaria



Drenagem na Agricultura

Efeitos da deficiéncia de drenagem sobre as propriedades fisicas

do solo
Fase
Fase
gasosa " |iquida
M.O.
Fase
soOlida

> se a parte liquida passa a ocupar toda (quase) a parte do espaco poroso,

caracteriza-se de um problema de aeracao;
> se o0 desequilibrio € no sentido de favorecer a parte gasosa, tem-se um problema

de déficit hidrico.
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Drenagem na Agricultura

Caracteristicas do solo relacionadas com a drenagem

Todas as caracteristicas fisicas do solo afetam de algum modo o processo de
escoamento da agua

As caracteristicas do solo mais diretamente relacionadas ao
dimensionamento de sistemas de drenagem sao:

» Porosidade;

» Macroporosidade,;

»Condutividade hidraulica: trata-se da quantidade de agua
gue passa por uma determinada area em dado tempo.



Drenagem na Agricultura

Meéetodos e sistemas de drenagem

Os métodos de drenagem séo essencialmente dois:

A- Drenagem de superficie:

» remove 0 excesso de agua da superficie do solo, evitando problemas de
empossamento;

» consiste em: sistematizacao; construcao de canais para coleta e transporte da agua
para fora da area do projeto.

B- Drenagem subterranea:

» remove 0 excesso de agua do perfil do solo, por exercer certo controle sobre a
profundidade do lencol freatico.
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Drenagem na Agricultura

Tipos de drenos

Os drenos podem ser de dois tipos, aberto ou coberto.

A- Abertos: sao valas que realizam tanto a drenagem superficial quanto a
subterranéas

> adapta-se melhor a areas grandes com pequena declividade natural.

» Sao capazes de conduzir vazoes relativamente grandes.

B- Cobertos ou subterraneo: sao condutos com perfuracoes ou espacos livres
formando pequenas galerias:

» instalado sob a superficie do solo, coletam e conduzem a agua da drenagem
subterranea;

» esses drenos podem ser construidos com bambu, manilha, tubo plastico corrugado
perfurado, etc.
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Drenagem na Agricultura
Tipos de drenos

Cobertos ou subterraneo - Plastico
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Drenagem na Agricultura
Tipos de drenos

Cobertos ou subterraneo - Concreto
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Drenagem na Agricultura
Tipos de drenos

Cobertos ou subterraneo - Ceramica
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Drenagem na Agricultura
Equipamentos para instalacao dos drenos

Abertura de valeta com retro Valetadeira com mira a laser
escavadeira



gie
Envelopes de drenos

MATERIAL FILTRANTE

SELD DE ARGIL A

MATERIAL DEENANTE

FOROE PARA BAIED




Envelopes (filtros) para drenos
m Instalacao tipica de envelopamento de drenos
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Drenagem Superficial
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Drenagem Superficial

= Objetivo
Remocéao do excesso de agua presente na superficie do solo.

Em areas planas a preocupacao € a rapidez com essa operacao se deve
processar. Esta ligada as técnicas de conservacao do solo.

m Constituido de drenos abertos

m Disposicao dos drenos ocorre em:
Sistema em paralelo;
Sistema transversal,
Sistema casualizado;



Drenagem Superficial
Drenos Paralelos

m Caracteristicas:
» Solo de topografia plana regular;

» Sao paralelos entre si, mas nao necessariamente
equidistantes;

» Podem acompanhar a declividade do terreno;
» Limita o transito de maquinas;

» Pode determinar perdas significativas de area na instalacao
dos canais.



Drenos paralelos




Drenos paralelos

'Ju l%

v



Drenagem Superficial
Drenos Transversais

m Aplicacao

» Quando o declive € muito acentuado;

» Dispostos no sentido transversal ao fluxo superficial;
m Objetivo:

» impedir ou reduzir ao minimo o caminho da enxurrada ou do
escoamento superficial.
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Drenos Transversais
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Drenos Transversais




Drenagem Superficial

Drenos Casualizados

m Aplicacao
> Areas planas com topografia irregular e depressdes espalhadas ao
acaso.

» Os canais devem ter um percurso variado, ligando as depressoes e
seguindo a direcao de saida na parte mais baixa.

» O problema, as vezes pode ser resolvido com a sistematizacao do
terreno, proporcionando declive favoravel e uniforme.



Drenos Casualizados




Sistema de Drenagem Superficial
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Drenagem Superficial
Projeto

Pode ser realizada de duas formas:
»removendo a agua diretamente utilizando a conformacao ou nivelamento

da superficie da area.
»Desviando e retirando a agua da area usando drenos, curvas de nivel,

canais, etc.

Sistematizacao do terreno

» Como a agua se acumula nas depressoes e irregularidades do terreno, a
drenagem superficial depende da sistematizacdo da area. Neste caso, €
necessario uma alteracao micro-topografia local, proporcionando um
gradiente favoravel, sem causar erosao.

» Dependendo das condicoes, pode ser feito de duas formas:
= alisamento ou aplainamento do terreno — declive de 1 a 2%;
= nivelamento do terreno — declive acima de 2%



Drenagem Superficial

Aplainamento da area
= Mais economico, envolve pouco movimento de terra.
= Pode ser feito com uma plaina simples ou pranchao;
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Drenagem Superficial

Nivelamento da area

= Movimentacao maior de terra;

= Exige cortes e aterros para deixar a superficie com
declives uniformes;

= N30 € necessario que toda area tenha o mesmo declive
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Drenagem Subterranea
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Drenagem Subterranea

Um sistema de drenagem subterranea consiste de diferentes categorias de
drenos, dependendo da funcao que exercem.

A- Drenos de alivio ou laterais:
Dispostos paralelamente entre si, tém como funcdo absorver a agua
contida nos macroporos do solo, exercendo, deste modo, o controle da
profundidade do lencol freatico

B- Drenos coletores:
Coletam a agua proveniente dos drenos laterais.

C- Dreno principal:

Recebe a agua dos drenos coletores, transportando-a para fora da area
do projeto, dependendo do tamanho da area, podem ser necessarios dois
ou mais drenos principais

D- Dreno interceptor:

Quando se identifica ocorréncia tanto de escoamento superficial como
subsuperficial das areas mais altas para as baixas, ha necessidade de
construir um dreno na interseccao do fluxo.
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Drenagem Subterranea
Esquema de drenos interceptores

8 ‘ Nivel freatico antes da drenagem

Area
Y  (mida

Nivel freatico depois da drenagem 2% >
i
. | L 2.
Baixa permeabilidade



Drenagem Subterranea
Drenos de alivio

panalelo
espinha de peixe



Drenagem Subterranea
Drenos de alivio
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Drenagem Subterranea

Drenos de alivio
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Nivel freatico depois
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Drenagem Subterranea
Locacao dos Drenos

Os drenos podem ser locados de acordo com a topografia do terreno, os
niveis freaticos e as linhas de fluxo

» Levantamento topografico planialtimetrico;
» Mapa das isObatas;
» Mapa das isoipsas.

Os drenos devem interceptar a linha de fluxo



Drenagem Subterranea

ISOBATAS ISOIPSAS

Representam linhas que Representam linhas que
unem pontos que tem a unem pontos que tem a
mesma profundidade do mesma elevacao ou cota do
lencol freatico lencol freatico

Justifica a realizacéo ou Permite determinar a

nao de uma obra de direcao do fluxo, gradiente
drenagem hidraulico e as areas de

recarga e descarga

E importante tracar as linhas mostrando a variag&o
temporal da variacéo do lencol freatico durante um
periodo critico (até 6 meses).



Drenagem Subterranea

vedagao de cimento
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Esquema de um poco de observacéo do lencol freatico
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Drenagem Subterranea

Os sistemas de drenagem subterranea podem ser agrupados
em:.

» Sistema aberto;
» Sistema fechado;
» Sistema semi-aberto.



Drenagem Subterranea

Sistema aberto

Toda a rede de drenos é construida em valas.

Vantagens:

» baixo custo;

» visualizacao direta do desempenho;

» exerce funcao de drenagem superficial

Desvantagem:
» perda de area de plantio;

» maior exigéncia de manutencao (desbarrancamento,
assoreamento, vegetacao);

» Dificuldade para trafego de maquinas e implementos.
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Drenagem Subterranea

Sistema Fechado

Toda a rede de drenos é fechada e enterrada.

Vantagens:
» aproveitamento de toda area;

Desvantagem:
» elevado custo;
» dificil manutencao.

Sistema Semi-Aberto
Os drenos laterais s&o de perimetro fechado e os drenos coletores e
principal sao abertos.

E o sistema que melhor adapta & maioria das condicbes e situacdes de
necessidade de drenagem.



Drenagem Subterranea

Movimento da agua para os drenos

Drenos sao estruturas construidas com a finalidade de
abaixar o potencial da agua do solo.

Superficie do
solo

Nivel da agua
—————————— 1———————————————————————————————-

Ha

v Plano de
referéncia

Nessa condicdo, a agua encontra-se estagnada: o
potencial hidraulico em qualquer ponto € o mesmo (Ha) e
0 gradiente € zero.
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Drenagem Subterranea

Movimento da agua para os drenos
Superficie do solo

L.F. apos a acdo dos drenos

e

Linhas de corrente
Hb
Plano de

referéncia

Esta situacao mostra a acao dos drenos ao baixar o potencial da agua no solo

de Ha para Hb, ao longo dos drenos.
Cria-se, portanto, um gradiente de potencial responsavel pelo escoamento da

agua para os drenos, mostrando pelas linhas de corrente, resultando no
abaixamento do nivel freatico



Drenagem Subterranea

Qual deve ser, portanto, a profundidade e o espacamento
dos drenos???

Formulas ou teorias de drenagem

As formulas de drenagem sao empregadas para estabelecer a
relacao entre o espacamento e a profundidade dos drenos, baseando-
se nas caracteristicas hidrodinamicas do perfii do solo, nas
caracteristicas das plantas e no critério de drenagem



Drenagem Subterranea
Critérios de drenagem

Regime permanente

Supbe-se que o lencol freatico se encontra estabilizado no
tempo e no espaco, isto €, a quantidade de agua que chega ao
lencol (carga) é igual a quantidade que eliminada pela
drenagem (descarga)

Regime variavel

SupObe-se gue, em consequéncia de uma chuva ou irrigacao, o
lencol freatico eleva-se a uma certa altura, em relacéo ao nivel
inicial, e depois de cessada a chuva ou irrigacdo, o nivel
comeca a descer. Estabelece-se a velocidade de queda do
lencol, isto €, o numero de dias para gque ele atinja uma dada
profundidade.

Para este caso tem-se dois critéerios de drenagem: para periodo
seco ou de irrigacéo e para periodo chuvoso.



Drenagem Subterranea

Formulas utilizadas para dimensionamento
(Regime permanente)

Equacao da elipse ou de Donnan
Equacao de Houghoudt

Equacao de Ernest

Equacao de Kirkhan

Equacao de Glover-Dun



Drenagem Subterranea

Formula de Donnan

Pressupostos:
1- 0 solo € homogéneo e de mesma condutividade hidraulica até a

camada impermeavel,
2 — 0s drenos sao paralelos e espacados entre si;
3 — ha uma camada impermeavel a uma profundidade vertical “D”, abaixo

dos drenos;
4 — a recarga do lencol freatico, isto €, a percolacao “R” é constante;

5- o fluxo € somente horizontal.
P — profundidade dos drenos;
7, N Pr —profundidade das raizes;
Pr H — altura méaxima do L.F. sobre
/— o plano que passa pelo fundo
dos drenos;
H D - distancia da superficie da
\|/ B agua no dreno até a camada
—r ==Y — - | /.l\_ B impermeével (m);
D B = distancia do lencol freatico
\l/ até a camada impermeavel, no
ponto médio do lencol (m)

Superficie do solo

Camada impermeavel
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Drenagem Subterranea

FOormula de Donnan
| 2 2
4.K(B?-D?)

\ q

L= espacamento entre os drenos (m)

k = condutividade hidraulica (m/dia)

B = distancia do lencol freatico até a camada impermeavel, no ponto
medio do lencol (m)

D = distancia da superficie da agua no dreno até a camada
impermeavel (m)

q = quantidade de agua a ser drenada - recarga (m/dia)

| —




Drenagem Subterranea

Formula de Donnan

Se o0s drenos estdo sobre a camada impermeavel, a
equacao de Donnan reduz-se a:

4.KB?

Voo
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Exercicio

Uma éarea irrigada tem que ser drenada a uma profundidade de 1,8 m. A profundidade da
camada impermeavel é de 6,8 m e a condutividade hidraulica do solo &€ de 0,8m/dia.

O sistema deve ser delineado de tal forma que, com uma recarga do excesso de agua pela
irrigacao que aumenta o lencol freatico em 1,0 mm/dia, o nivel ndo ultrapasse 1,5m da
superficie.

Qual o espacamento dos drenos?

(Considerar desprezivel a altura da agua nos drenos).

P=18m

Camada de Impedimento=6,8 m

K=0,8 m dia!

g=0,001 m dia* (quantidade de agua a ser drenada)

Pr=1,5 m (profundidade do sistema radicular)
L="?
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Exercicio
Superficie do solo
A A
Pr
SV, vy
6,8m H P
\l/ B
o o Voo I £ /]\_ o
D
v v \L
Camada impermeavel
P=18m y 5 2
Camada de Impedimento=6,8 m 4 K B — D
K=0,8 m dia |_ —
g=0,001 m dia! (quantidade de agua a ser drenada)
Pr=1,5 m (profundidade do sistema radicular) q
=7

B=(6,8-1,5)=5,3 m
D=(6,8-1,8)=5,0 m
H-altura maxima do lencol freatico sobre o plano que passa no fundo do dreno
H=(5,3-5,0)=0,3 m
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Exercicio
Superficie do solo
A A
Pr
S, . vyl
6,8m H P
\l/ B
o, o Voo I £ /]\_ R 2N
D
' v v

Camada impermeavel

P=18m 4.K(BZ—D2)

Camada de Impedimento=6,8 m | =
K=0,8 m dia! q
g=0,001 m dia’! (quantidade de agua a ser drenada)
Pr=1,5 m (profundidade do sistema radicular) 4 ( 2 2
_ x0,8x(5,3° -5
L=? L= =99,44m
B=(6,8-1,5)=5,3 m 0,001

D=(6,8-1,8)=5,0 m
H-altura maxima do lencol freatico sobre o plano que passa no fundo do dreno
H=(5,3-5,0)=0,3 m L=100m



