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RESUMO

Foi desenvolvido um algoritmo computacional em linguagem Visual Basic for Application
(VBA) para a determinagdo do espagamento entre drenos subterrdneos. Utilizou-se a
metodologia de Hooghout para regimes permanentes, para solos homogéneos, que apresentam
uma unica condutividade hidraulica e para solos estratificados, que apresentam duas camadas
com condutividades hidraulicas diferentes. Os resultados obtidos com o algoritmo foram
comparados com os fornecidos pela literatura. A diferenca média entre os resultados fornecidos
pelo algoritmo e a literatura foi de 2,76%, sendo que alguns resultados obtidos usando o
algoritmo foram exatamente iguais aqueles.
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DEVELOPMENT OF A COMPUTATIONAL ALGORITHM TO DETERMINATION
OF UNDERGROUND DRAIN SPACE BY HOOGHOUT METHOD

ABSTRACT

A computational algorithm was developed in Visual Basic for Application (VBA) language to
determine the spacing between underground drains. The Hooghout methodology was used for
permanent regimes for homogeneous soils, with a single hydraulic conductivity and for
stratified, soils with two layers with different hydraulic conductivities. The results obtained
with the algorithm were compared with those provided by the literature. The mean difference
between the results was 2.76%, and some results obtained using the algorithm were the same
as those presented in the literature.
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INTRODUCAO

A drenagem consiste na retirada do
excesso de agua do solo a uma taxa que
permita uma exploracdo econdmica das
culturas e a utilizacdo da area, por longo tempo
(Pompeu et al., 2016). Isso é feito através da
instalacdo de drenos que recebem a agua do
perfil do solo, onde s&o instalados. E uma
prética trabalhosa e muito cara, que requer um
processo matematico relativamente complexo
para o dimensionamento de drenos.

Para evitar gastos futuros com drenagem
do solo é necessario que se planeje 0 manejo
antes mesmo de observar 0s possiveis
problemas, para isso tém-se a necessidade de
recorrer a conhecimentos técnicos e aplicar em
campo.

Em terras agricolas, com déficit de
drenagem, torna-se importante a remo¢éo do
excesso de agua por estruturas artificiais,
denominadas drenos, melhorando as condi¢bes
de aeracdo, estrutura e resisténcia do solo.
Porém, para obter um  adequado
funcionamento do sistema € importante
considerar o0s diversos fatores envolvidos,
como: caracteristicas do solo, da cultura, do
regime de escoamento e 0s critérios de
drenagem. (Ludwig, 2013).

Na drenagem agricola, os drenos s&o
instalados, geralmente, sobre a camada
impermeéavel ou a certa distancia acima desta.
A profundidade de instalacdo dos drenos e a do
perfil, a condutividade hidraulica e a
porosidade drendvel sdo parametros de
importancia no célculo do espagamento de
drenos. Diversas equacdes sdo sugeridas para
0 calculo deste espacamento, porém ndo ha
uma Unica equacao que se adapte bem a todas
as situac0es. DUARTE et al., (2001).

No dimensionamento, podem-se utilizar
as equacdes de regime permanente, as quais
sdo empregadas quando objetiva-se manter o
nivel do lengol freético constante no tempo e
no espaco, sendo indicado apenas para regides
com chuvas de baixa intensidade e longa
duracdo (Ludwig, 2013).

Millar  (1988) considera que no
dimensionamento de um sistema de drenagem

um dos fatores mais importantes € a distancia
entre os drenos. O dimensionamento
hidraulico nos sistemas de drenagem agricola
deve-se conhecer a precipitacdo da regido,
suportando valor extremo de precipitacdo que
apresenta seguranga para 0s valores usuais.
MESQUITA et al., (2009); SANTOS et al.,
(2014); GUIMARAES et al., (2015).

O objetivo do presente trabalho foi
estimar 0 espacamento entre  drenos
subterraneo por meio de um algoritmo
computacional utilizando o método de
Hooghout.

MATERIAL E METODOS

Foi  desenvolvido um algoritmo
computacional em linguagem Visual Basic for
Application (VBA) para determinacdo do
espacamento entre drenos subterraneos pelo
método de Hooghout.

O algoritmo fornece o espagamento entre
drenos subterraneos para duas condic¢des de
perfil do solo, para perfil homogéneo e para
perfil estratificado. A Equacdo 1 € utilizada
para o caso do perfil do solo homogéneo, que
apresenta a mesma condutividade hidraulica. E
a Equacdo 2 para um perfil estratificado em
dois horizontes, com duas condutividades
hidraulicas.

,_ 4Kh*+8Kdh (1)
LI =
R
L“=4K1h2+81<2dh (2)
R

em que: L' e L" — espacamento entre drenos
(m) para 1 e 2 condutividades hidraulicas,
respectivamente; K — condutividade hidraulica
do solo (m dia); h — altura da 4gua na metade
dos drenos (m); d — estrato equivalente (m) e
R- recarga (m dia™?).

O estrato equivalente (d) é determinado
pela Equacdo 3 também proposta por
Hooghougt.

L
_ 3
d= 5 (3)

2,55.(2).1n. (o) + 1
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em que: d — estrato equivalente (m); L - Para verificar o desempenho do
espacamento entre drenos (m); D — distancia algoritmo  comparou-se com  resultados
do dreno a camada impermeavel (m) e PM — apresentados pela literatura, conforme Tabela
perimetro molhado do dreno (m). 1.

Tabela 1. Parametros hidraulicos para a determinacdo do espacamento entre drenos subterraneos
fornecidos pela literatura.

Autores n D ' Ky Kz R
(m (m (m) (mdia') (mdia’) (mmdia?)
Duarte et al. (2015) 0,7 19 0,05 1,0 - 6,0
Costa (2008) 0,4 2,0 0,05 0,3 1,2 12,0
Mello (2009) 04 20 0,05 0,25 15 15,0
Melo Souza (2009) 0,5 39 010 1,0 - 7
Millar (1988) 0,6 3,0 0,10 0,5 1,0 5
Bernardo (2009) 0,5 34 0,075 0,86 - 5
RESULTADOS E DISCUSSAO opc¢Oes para que o usuério escolha entre o caso

de solo homogéneo ou estratificado.
Na Figura 1 € mostrada a janela

inicial do algoritmo. Nela estdo os botdes de

Espacamento dos drenos - Eq. de Hooghout

Desenvolvido por Prof. Dr. Eugenio Paceli de Miranda, professor do IFCE, Campus Iguatu/CE.

¢* Solo homogénio (apenas uma condutividade hidruiica) ¢~ Solo estratificado (duias condutividades hidruiicas)

Espagamento do dreno

_ o;'lh“_‘cﬁo__

Obs: depois de entrar com o valor de R, apertar a tecla "ENTER".

Legenda: h - altura do lengol fredtico entre os drenos; D - disténcia dos drenos & camada impermedvel; r - raio dos drenos; K -
condutividade hidrdulica; R - recarga do lengol fredtico.

http: /v eupaceli. comunidades. net/ eu.paceli@yahoo.com.br

Figura 1. Janela inicial do algoritmo.

As Figuras 2 e 3 mostram, condutividade hidraulica (Figura 1) e para o
respectivamente, as interfaces do programa caso de solo estratificado, quando o perfil do
para 0 caso de camada homogénea, quando o solo apresenta duas condutividades hidraulicas
perfil do solo apresenta apenas uma (Figura 2).
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Espacamento dos drenos - Eq. de Hooghout ﬂ

Desenvolvido por Prof. Dr. Eugenio Paceli de Miranda, professor do IFCE, Campus Iguatu/CE.

 isclo homogénia (apenas uma hidradiica); " Solo (duzs hidréulcas)

Espacaments do dreno

51,0 m Diferenca m (%)

Solo homogéneo (apenas uma condutvidade hidrduica)
h m
D m
r m
K m/dia
R 5 mm/dia

Obs: depais de entrar com o valor de R, apertar a tecla "ENTER".

_ o;'lh"_‘cﬁo__

Legenda: h - altura do lengol fredtico entra os drenos; D - disténcia dos drenos & camada impermedvel; r - raio dos drenos; K -

condutividade hidraulica; R - recarga do lengol fredtico.

http:/fwwaw.eupaceli.comunidades.net/

eu.paceli@yahoo.com.br

Figura 2. Interface do programa para o caso de solo horizonte homogéneo.

Escolhido o caso especifico, sdo
mostrados 0s campos para 0S parametros de
entrada do algoritmo: h (m) — altura do lencol
freatico entre os drenos; D (m) — distancia dos
drenos a camada impermeavel; r (m) — raios
dos drenos; K (m/dia) — condutividade
hidraulica do solo, para o caso de solo
homogéneo, com uma sO0 condutividade

hidraulica, e K1 e K2, para as condutividades
da primeita e da segunda camada, no caso de
solo de perfil estratificado, e R (mm/dia) —
recarga do lencol freatico.

Informado o valor do ultimo parametro,
o algoritmo mostra o resultado do
espacamento entre drenos na parte superior da
janela.

Espacamento dos drenos - Eq. de Hooghout

Desenvolvido por Prof. Dr. Eugenio Paceli de Miranda, professor do IFCE, Campus Iguatu/CE.

 Solo homogério (apenas uma higraulica); ¥ Solo

(duas hidrauiicas)

Espacamento do dreno

300 m

Solo estratificado (duas condutividades hidrulica)

ho [ 0dm
o [ 2m
v [ 005 m
ki | 03 myda
K [ 1 myda

R 5 mmy/dia

Obs: depois de entrar com o valor de R, apertar a tecla "ENTER".

Diferenca | 13,23 (%)

_ o;'lh:ﬁ[)__

Legenda: h - altura do lengol fredtico entre os drenos; D - disténcia dos drenos & camada impermedvel; r - raio dos drenos; K -

condutividade hidréulica; R - recarga do lengol fredtico.

http://www.eupaceli.comunidades.net/

eu.paceli@yahoo.com.br

Figura 3 . Interface do programa para o caso de solo horizonte estratificado em duas camadas.

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados
das simulagOes feitas usando o algoritmo, 0s

apresentados pela literatura e a diferenca entre
eles.
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Como pode ser observado na Tabela 2 os
resultados obtidos com o algoritmo, a maior
diferenca foi 9,8%, em relacéo ao apresentado
por Duarte et al., (2015), a menor diferenca foi

de zero, ou seja, os resultados foram iguais aos
apresentados por Costa (2008) e Mello (2009).
A diferenca média entre o algoritmo e os
apresentados pela literatura foi de 2,76%.

Tabela 2. Resultados apresentados pela literatura e pelo Algoritmo.

Literatura/Autores Literatura Algoritmo Variagao (%)
Duarte et al. (2015) 37,0 41,0 9,8
Costa (2008) 20,0 20,0 0
Mello (2009) 20,0 20,0 0
Melo Souza (2009) 36,2 39,0 7,2
Millar (1988) 48,0 47,0 4,7
Bernardo (2009) 52,0 51,0 1,9

CONCLUSAO

O algoritmo desenvolvido obteve
resultados iguais ou muito proximos aos
apresentados pela literatura, mostrando que o
algoritmo computacional pode ser usado para
a determinacdo do espacamento entre drenos
subterraneos.
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