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INTRODUÇÃO terra roxa estruturada, obteve valores de
condutividade hidráulica de 0,476 a
0,013 cm/dia, para uma variação do con-
teúdo de água do solo de 0,038 cm3.
cm3 num período de 20 dias de drena-
gem.

Autores como NI ELSEN et a/;; (4),
REICHARDT et a/;; (S) e (6) também
obtiveram sucesso no emprego da meto-
dologia de HILLEL eta/;; (2). MILLAR
et CHANDHOURY (3), no estudo de
um oxisol nas amplitudes de 0,20 a
0,25 cm3, cm-3 de conteúdo de água do
solo na profundidade de 15 a 45 cm e 45
a 75 cm, os valores de K (8) foram 0,35
a 7,0 cm. diél-l e para a profundidade de
75 a 105 cm e 105 a 135 cm foram
1,8 cm dia-1 e 1,5 cm dia-1, respectiva-:
mente. SAUNDERS (~) apresentou uma
modificação nessa metodologia, visando
a obtenção mais racional de densidade
do fluxo, através de um processo de de-
terminação anal ítica.

A condutividade hidráulica presta-se
para definir e inferir na resolução de
problemas ligados à dinâmica da água no
solo, tais como irrigação, drenagem, po-
luição de águas subterrâneas, salinização,
balanço hídrico e consarvação da água e
do solo.

Medidas da condutividade hidráulica
no campo têm-se tornado uma norma
obrigatória em decorrência das distor-
ções obtidas em laboratório, devido às
alterações das amostras ::oletadas e des-
continuidade do perfil do solo. HILLEL
et ai;; (2) apresentam um procedimento
detalhado para obtenção da condutivi-
dade hidráulica não saturada sob condi-
ções de campo pelo método do perfil
instantâneo. Salientam que esse processo
poderá ser empregado até mesmo para
solos anisótropos e consideram como
única limitação do método a presença de
um elevado nível do lençol freático.
SAUNDERS et ai;; (7), trabalhando com
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cionalidade e que a densidade do fluxo
d~ água é realacionada com o gradiente
de potencial.

- K (O) d'll
-az-

Q= 1 )

Agrárias, da Universidade Federdl do
Ceará. O local se encontra a uma altitude
de 47 metros e está situado entre os pa-
ralelos 3°45' e 4°00' latitude Sul e os
meridianos 39° 15' e 39° 15' a Oeste de
Greenwich, no Município de Pentecoste
- Ceará.

O solo desta área é um aluvião fluvial
de deposição recente, segundo COE-
LHO (1). A parcela experimental de
10m x 10m apresenta dimensões sufi-
cientemente grandes, a ponto de evitar
que os processos de fluxo no seu centro
não sejam influenciados pelos seus limi-
tes, segundo HI LLEL et a/ii (2). A área
experimental foi saturada por um perío-
do de 48 horas, o qual foi suficiente para
se verificar, através das leituras dos ten-
siômetros, a condição de escoamento
permanente em todo o perfil do solo es-
tudado. Na condição de escoamento
permanente, cilindros galvanizados de 40
cm de diâmetro foram instalados em
quatro locais distintos para a obtenção
da condutividade hidráulica saturada.

Onde q

K

'li =

z =

densidade de fi uxo [L. T - 1 ]

condutividade hidráulica do
solo [L. T- 1 ] que é função
do conteúdo de água do
solo(()) [L3.L-3]
potencial total da água do
solo [L]

coordenada vertical de posi-
ção [L]

Substituindo a equação de Darcy na
equação da continuidade:

Na determinação da condutividade
hidráulica não saturada instalou-se uma
bateria de tensiômetro, bem como abriu-
se uma trincheira ao lado do experimen-
to, para coletar amostras de solo com a
finalidade de confeccionar as curvas ca-
racterísticas da água do solo. A bateria
de tensiômetro constou de 10 unidades
situadas de 15 em 15 cm até a profundi-
dade de 1,50 m. Para confecção das cur-
vas características da água do solo, que
relaciona o potencial ou energia com que
a água é retida e o conteúdo de água
existente no solo, coletou-se amostras de
solo com estrutura deformada e inde-
formada às profundidades acima men-
cionadas. Após determinação da condu-
tividade hidráulica saturada e ocorrer a
infiltração total da água no solo, reves-
tiu-se toda superfície da parcela com um
plástico, para evitar a evaporação, e a
partir deste instante, considerou-se o iní-
cio do processo de drenagem interna, sob
condição de escoamento transiente. A
equação de Darcy mostra que a conduti-
vidade hidráulica é um fator de prODor-

dO
dt

~
dZ

(2)

obtém-se a equação diferencial geral para
o fluxo de água do solo na direção verti-
cal.

d()

dt

= d
dZ

K (()) (3)

Integrando a equação (3) em relação a
"l" até a profundidade h obtém-se:

[K((}) ~] h

dZ o

~h E!
o dt

dZ
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Como dW/dt representa a densidade de
fluxo (q), constata-se que seu valor pode
ser obtido analiticamente a partir da
equação (7).

Calculando-se C's limites, têm-se:

[K(()) dw
dZ A determinação do gradiente do po-

tencial total da água do solo foi obtida
pela seguinte aproximação de diferenças
finitas:

Z=h 2=0

Como a superf(cie do solo se encontra
coberta com plástico, não há fluxo as-
cendente em Z = O, dar:

d'll = ~ 'li = 'lIn - 'lIn + 1
(8)-

dZ
-
~Z 15

em que 'l'n e 'l'n + 1 representam o po-
tencial total da água do solo a duas pro-
fundidades consecutivas.

d() h ~]
dZ

= [K(()) (5)
dt

o primeiro membro da equação (5) re-
presenta a densidade de fluxo (q) que
atinge a uma profundidade "h". Sua
determinação, segundo SAUNDERS
(1978), facilmente será obtida a partir da
construção de gráficos de umidade ou
armazenamento versus I nt, isto porque
há uma solução analítica entre e ou We
t.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resu Itados das anál ises das carac-
terísticas físicas: textura, densidade glo-
bal e poros idade total de um perfil aber-
to a 2 m da parcela experimental se en-
contram na Tabela I. Trata-se de um solo
franco-arenoso e homogêneo em profun-
didade. A Figura I, que apresenta as cur-
vas características da água do solo para
as dez profundidades estudadas, mostra
também a homogeneidade do perfil do
solo.

o gráfico de armazenamento versus
Int mostra que a distribuição dos pontos
representa uma reta com alto coeficiente
de correlação. Assim, a equação da reta
será representada por: Na Tabela II encontram-se os valores

do conteúdo de água do solo, correspon-
dentes a um determinado potencial ma-
tricial em função do tempo de drenagem
para as profundidades estudadas. Com
estes valores constru iu-se aFigura 11, que
mostra a variação do armazenamento da
água do solo em função do tempo de
drenagem nas dez profundidades; exami-
nando-se as equações de regressão linear
representativas destas curvas de armaze-
namento, constata-se um valor sempre
superior a 0,99 do coeficiente de corre-
lação, isto é fundamental, pois, segundo
a metodologia sugerida por SAUNDERS
(8), a mesma só terá validade se os pon-
tos do gráfico W ~ersus Int se distribuí-

W = a - b Int (6)

Onde W = armazenamento da água do

solo[L1.L-1]
a :::: coeficiente linear
b = coeficiente angular
t = tempo

Derivando-se a equação (6) em re-
lação ao tempo obtém-se:

dW = - b
- -
dt t

(7)
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rem segundo uma reta com alto coefi-
ciente de correlação.
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A Tabela III apresenta valores da
cundutividade hidráulica para a profun-
didade de 22,5 cm. Seguindo raciocínio
análogo, obtêm-se os valores da conduti-
vidade hidráulica para as outras profun-
didades estudadas. Os valores da densi-
dade de fluxo observados na coluna "4"
da Tabela III foram obtidos analiticamen-
te, a partir da expressão q = - b/t, sen-
do b o coeficiente angular da curva de
22,5 cm da Figura II e igual a 0,661 e t o
tempo em dias. A coluna "4", que repre-
senta variação do gradiente de potencial
total da água do solo com o tempo, foi
obtida a partir da Figura 111.

A Figura IV mostra os valores da
condutividade hidráulica em função do
conteúdo de água do solo para as pro-
fundidades correspondentes estudadas.
Um estudo detalhado desta Figura mos-
tra que uma pequena variação do con-
teúdo de água i-'"T1plica numa grande va-
riação da condutividade hidráulica, pois
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TABELA III

Condutividade Hidráulica em função do armazenamento de água do solo para a profundidade de
22,5 cm. A Densidade de Fluxo foi calculada analiticamente pela expressão q = - b/t, onde

b = 0,661.

~'lI
~Z

(()) KTEMPO w -q

(cm.dia-l )(cm3 . cm-3 (cm.dia-l )(dia-l ) -)(cm)

0,661
0,331
0,320
0,165
0,132
0,094
0,083
0,060
0,044
0,033
0,026
0,022
0,019

2,31
1,69
1,41
1,25
1,10
0,87
0,81
0,67
0,47
0,37
0,33
0,29
0,24

0,2861
0,1959
0,1560
0,1320
0,1200
0,1080
0,1025
0,0985
0,0936
0,0891
0,0788
0,0759
0,0791

9,63
9,27
9,00
8,77
8,62
8,32
8,21
8,00
7,78
7,65
7,53
7,47
7,40

0,385
0,376
0,370
0,367
0,365
0,362
0,361
0,359
0,354
0,350
0,346
0,342
0,338

2
3
4
5
-7
8

10
15
20
25
30
35

a variação desta com a umidade do solo é
exponencial, ou seja, K = Ko exp (38.

Nesta figura representou-se a curva K(())
com a condutividade hidráulica saturada
e também sem este parâmetro. De uma
maneira geral, as duas curvas, pratica-
mente, apresentaram-se semelhante para
a mesma profundidade, exceção para as
curvas de 22,5 e 82,5 cm, isto dentro do
domínio do valor de umidade determi-
nado durante o procedimento de campo,
o qual variou em média de 0,350 a 0,450
cm3 . cm- 3. Deve-se ressaltar que os;
coeficientes de correlação, para as curvas
de K (()) com ou sem a condutividade
hidráulica saturada, foram sempre supe-
riores a 0,90; exceção para a curva de
22,5 cm sem a condutividade hidráulica
saturada, onde o valor de "r" foi 0,86.
Em média, na amplitude de 0,050
cm3 . cm- 3, o valor de K (()) variou de

0,05 a 1,00 cm. dia- 1 para todas as pro.

fundidades estudadas.

SUMMARY
;

Hydraulic Conductivity is an extre-
mely important parameter in porous
media flow studies. Its determination is
also essential for irrigation and drainage
designo In this study soil Hydraulic Con-
ductivity was determined for a fluvial
alluvium according to the instantaneous
profile method as described by Hillel et
alii (1972) and modified by Saunders
(1978). Soil water potential obtained by
means of a battery of tensiometers bu-
ried in the soil at different depths, and
soil water content, based on soil water
retention curves, are also presented.
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