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Como vimos, o coeficiente de permeabilidade que definimos e desenvolvemos
no nimero 46 desta Revista é elemento fundamental em toda a investigacio
séria sobre escoamentos capilares hidrosubterrineocs. Questao pacifica é admi-
tir-se que somente conhecemos perfeitamente um fendmeno guando sabemos
medi-lo. Diremos, pois, algo sobre as varias unidades sob que, em varios paises,
éste coeficiente é expresso, e das relacdes entre éstes diferentes coeficientes de
permeabilidade.

Como decorréncia das duas expressoes da Lei de Darcy (sendo V = veloci-
dade @ = vazao e J — declividade)

N —V=KJ
2y — @ = K&J
concluiremos que K poderi ser definido sob dois aspectos:
1) K=1paraV=4J —1
isto ¢, K seria uma velocidade sob a carga 1 ou 100%, ou
2) K=1lparaQ =8 =-J =1

isto &, K seria uma vazdo unifdria que escoaria por 4rea unitaria e sob a mesma
carga 1 ou 100%.

Simbolicamente escreveriamos as identidades:
metro metro metre quadrado metro cibico

K—  —=—K-- X =K
segundo segundo  metre quadrado segundo metro quadrado

que traduzem o acima enunciado.

Os tratados norte-americanos costumam definir K sob a segunda forma, isto
¢: de vazdo unitaria em Area unitaria. Torna-se agui oportuno chamemos a
atencio dos leitores do DAE para uma das maiores dificuldades que defron-
tamos quando manuseamos tratados, monografias e outros elementos na litera-
tura téenica inglesa, de origem americana particularmente, a malis vasta e indis-
pensavel, na intrincada trama de polegadas, pés, galdes, acres, libras, etc., sobre-
carregando ainda a preocupacio de saber se sdo ingleses ou americanos. ..

Dificil se compreende que nacoes tAo adiantadas e “desenvolvidas” insistam
em manter, ainda na era atdmica, sistema tdo complexo e esdrixulo de unidades,
rudimentares, algumas de origem bufdnica (pé de Rei, ete.).

t*)  As consideragdes gue seguem deviam figurar como “ADENDO” ao nosse trabalho publicade no
ntmero 46 da REVISTA DAE. pg 42: IMPORTANCIA PRATICA DO COEFICIENTE DE FERMEA-
BILIDADE. ete. em que apresentimos uma rconcreta aplicagio do exeelinte METODO DE THIEM.
Acontece, porém, lamentavelmente. gue os originais anexos & 1ltima prova de revisdo exlraviaram-s?
nos aranzeis dessa “maravilha pegativa™ que sdc nessos s@evicos postais.  Como nido dizsponho  de
coplas. devido A pressa com que foi feitu a vevisho para que chzgasse u tempo e ndo prejudicasse o
prazo prefixado pelo paciente Diretor Melaragno. resolvemos reproduzir o “adendo” com algumas extensdo
a mai:;1 fim Je que figurass2 como um pequeno artige para 0 DUMerc 17. Aqui fiea, preliminarmente
nossn protesto pela irvegularvidade dz nessos servicos de Correio.
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A tal respeito conviria registrar o que eu lera alhures. Tendo a Franca insti-
tuido, em 1875 ,0 sistema métrico decimal, dentre as muitas nacdes a Alemanha,
sua inimiga tradicicnal, adotou imediatamente o novo sistema. A Inglaterra,
porém. em seu conservadorismo extremado, relutou no aceitar a inovacido. Re-
cordemos que nagueles bons tempos o meridiano de Paris comandava o mundo
horario. Premida para adocio do novo racional sistema, a Inglaterra impés a
compensacdo do mundo basear-se no meridiano de Greenwich. Presentemente ¢
Globo faz pé neste meridiano inglés e a Inglaterra prosseguiu caladinha com
seus pés e polegadas e galdes... Como diz meu antigo mestre, que notavel
exemplo de malabarismo internacional. ..

Felizmente nos parece gue as coisas vio melhorando. Em alguns campos da
ciéneia ja se adota o sistema racional (Quimica-Fisica, ete.).

Em trabalhos hidrogeclogicos os lanques, particularmente nos boletins do
United States Geological Survey, definem o K como “quantidade dagua em
galdes por dia que passa perpendicularmente na area de um pé quadrado, sob a
declividade 100% ou J = 1, na temperatura sessenta graus Fahrenheit”, Cha-
mam-no ‘“coeficiente padrio de permeabilidade”, ou “standard coefficient”. Ja
em assuntos agricolas de irrigacic baseam-se num K assim definido: “vazao es-
coada e galdes por dia, numa area de um pé de altura por uma milha de largu-
ra, sob declividade de um pé por milha”.

Na rotina de determinada técnica sempre se usam unidades que na sua
gama de variacdo conduzem a numeros simples.

Para argilas e complexo areig-argila nos temos adotado por unidade de
K o “milimetro por metro”, ou, o que vem a dar na mesma: “litros por metro
quadrado e por dia”. Tomando como unidades fundamentais metro, metro-cubico,
segundo. estabeleceremos as relagdes abaixo, evidentes por si mesmas: (m =
metro, 1 == litro, s = segundo)

lifro milimetro
D IPFK — = 108K
m-. seg seg
Decalitro cm
2) 10K ——— — 100 K —— usual em Geotécnica
m=. seg seg
litro ~ milimetro
3) 864 10K —— — 864 10K
' m?2. dia dia
m? m Decalitro cm
K—=K—= -4 864 10K— —84 100K —
m-=s 8 m?. dia dia
galao pé
5 2122 0K ——— = (134 K —
pé-quadr. . dia dia
galao ) _
6) 11,12 10K ——— usual nos E.U. em irrigacao
pé. milha.dia
m:!
7T 8,64 10K
L m=, dia

Temos, pois, ha chave supra, os equivalentes usuais, com base no metro e no
segundo, MOSTRANDO AS RELACOES ENTRE AS UNIDADES DE K; COISA DI-
VERSA, POREM, E A EXPRESSAQO NUMERICA DECORRENTE DO USO DAS
VARIAS UNIDADES. Os coeficientes de transformacado tornam-se os inversos,
como o mostra a chave abaixo.
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| - litro milimetro
1y o 10 . ps K expressos em ou
! | | m- . seg seg
: | Decalitro cm
2} ‘ 10-2 > ou—
I ; n-.seg seg
: — litro milimetro
- Y B 8 £ A ¢ S ou
| | m2. dia dia
T Decalitro cm
4y 1,167 0107, V" ——> _ _ __ou ——
m | | m2.dia dia
Para obter K em
m-.seg P =
; ! galao
ou S by |47, 107 ’ e
: pe: . dia
m i
em —— multiplique por R
seg ! pe
I 6) 8,82 ” —_— —
; dia
4_,| pé
T 645 10+ | VT —> ——
e seg
- 1 galao
8 |9.101 e —
] pé.milha . dia
T : m:
9y ; 1,16 . 10 i " D
. o m-. dia

O quadro supra permitira, pols, as reciprocas transformagées de K em
quaisquer das unidades usuais, nas férmulas apresentadas em trabalhos das
varias origens que teremos de compulsar.

Finalizaremos nossas consideracoes citando um coeficiente que encontramos
frequentemente na literatura especializada. Chamaim-no “Coeficiente de Trans-
missibilidade”, na literatura inglesa: “Coefficient of Transmissibility”, também
denominado “Coeficiente de Campo” (Field Coefficient).

Em 1935 Theis (C. V.), em famosa monografia publicada no: “Transaction
of American Geophysical Union” sdbre correlacdo entre curvas de depressao e
vazdo de pogas, na hipdtese da “nao permanénsia do regime no escoamento”,
introduziu a nocfio déste coeficiente.

Nada mais € que o nosso K multiplicado pela espessura da camada aquifera.
Chamando T ao mesmo, a ji citada expressio de Darcy

Q=KSJ
tornar-se-ia:
Q=KhBJ=TBJ

sendo h—espessura do aquifero e B a largura considerada, do mesmo. A egua-
¢do de Darcy tornar-se-ia, pois

Q=TBJ

Fixado, pois, T, 86 nos preccupariamos com a extensio horizontal ou largu-
ra B na seccdo considerada.
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Embora relativamente pouco empregado, o coeficiente T=K.h tem apéio
no racional conceito de que o nosso K ¢ caracteristico do aguifero propriamente
dito, ao passo que o T traduziria as mesmas gualidades de um dado lencol aqui-
fero, pois bastara multiplica-lo pela extensao transversal de uma “toalha aqui-
fera” como dizem o0s portugueses .para se ter. 2 menos da declividade, a vazio
filtrante.

E por falar em “nao permanéncia do regime de escoamento” e nunca em
“nao permanéncia do escomento”), citaremos um trecho de nossa tese de con-
curso para catedra, como um brado de alerta em relacio aos abusos ocorrentes
nos mal orientados testes de vazdo da maioria de nossas entidades de perfura-
cao (pocos artesianos), que, ndo sabemos se por ganincia ou ma fé, encerram
os referidos testes sem a paciéncia de esperar a “permanéncia do regime”. As
decepcdes, desilusoes, e, principalmente, as acdes judiciais quando bem firma-
dos os contratos, constituem por vézes o coroamento de tais incompletas pro-
vas de vazio.

As por vézes inexplicavels deficiéncias de nosso “Ciclo Hidrolégico” e o as-
sustador custo métrico das tubulacdes tém imprimido cada vez mais importan-
cla aos nossos lengdis aquiferos e 4 captacio digua subterrianea, seja freatica
ou artesiana. Nenhuin melo como Sio Paulo tem mais intensamente sentido
essas consequéncias, de subsolo dificil e traicoeiro sob o ponto de vista hidro-
geologico. Que combatamos e suportemos tais dificuldades, admite-se. O que.
porém, nio se deve tolerar é agravar tais imperativos geologicos com a ma téc-
nica. Vejamos o trecho.

“Cap. 1.12. REGIME NAO PERMANENTE.

Finalizaremos os estudos hidrogeoldgicos focalizando a mais grave das
questdes referentes & captacdo subterrdnea: o bombeamento de um poco sob
regime “ndo permanente”, também chamado amplamente variado (para distin-
guir do “permanente variado”).

Em térmos praticos, a mais simples consequéncia de um bombeamento ex-
cessivo, exagerado, é o esgotamento progressivo e continue das reservas hidricas
do subsolo. E o que mais tem acontecido entre nds, onde a ignorincia e a am-
bicdio se dio as maos no desgaste inclemente do valioso patriménio hidro-sub-
terrineo. Com as fontes superficiais tal nio acontece, porque a natureza no-las
deu, sibia como sempre se mostra, numa dosagem compativel com a alimenta-
cio subterrinea. Restard aoc homem conformar-se com a estiagem e culpar os
técnicos. .. As fontes sio manifestagdo espontinea, dosada meticulosamente.
Um poco, freatico ou artesiano, ji4 é manifestacfo artificial, espécie de cirur-
gia as vézes necessdria para pequenas correces com o que Deus poe 4 prova
a inteligéneia humana, a pobre inteligéneia de que tanto nos ufanamos. A
ignorancia é 2 mie dos preconceitos errados. Victor Heiser, médico ianque, ver-
dadeiro missionario, conta-nos que nas Filipinas os nativos niao aceitaram, ini-
cialmente, a dgua dos pocos artesianos feitos a seu conselho para acabar com as
infec¢des, porque, sendo éle absolutamente calvo, achavam que o uso de tal dgua
provocava a calvicie. Demonstrada a improcedéncia da crenca, ainda reluta-
ram dizendo que “se Deus guisesse que éles bebessem daquela agua, té-la-ia fei-
to surgir espontineamente como as fontes”. Assim também é g errdnea crenca
entre nos arraigada, que um poco devera dar o maximo de agua possivel, sem
levar-se em conta a sua poténcia real, decorrente de bom teste. Nossas “em-
bresas” de perfuracdo (e sio tantas...), nossos “poceiros”, tornam-se “aflitos”
para entregar o servico e niao tém “paciéncia” para esperar o estabelecimento
de um “regime permanente”. Evidentemente um poco ainda descansado, ou
que nio foi cansado, for¢ado no teste de vazdo, dara algum tempo um descarga
lusdria “que néo deverd servir de base “como bombeamento definitivo”. As ex-
bressbdes 9.2 (do livra) e derivadas, pressupdem “regime de equilibrio”, formulas
de equilibrio (“equilibrium formula” dos ingleses). Isto ocorre guando as ali-
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mentacbes subterrineas do pogo mantém a vazio de bombeamento. Consequen-
temente, éste devera ser moderado, razoavel, racional. O caso mais comum, to-
davia, ¢ 0 da “formulas do inequilibrio” (Non equilibrium formula” ng litera-
tura inglesa. Em tal caso o “cone de depressio” ir-se-i deprimindo progressiva-
mente. Este abaixamento gradual da superficie livre deprimida, quando mo-
derado, ndo € geralmente percebido sindo em prolongade tempo, e aqui temos
um grande mal que nos aflige, no campo da captacio subterrdnea. A depres-
sao gradual do “cone”, no inicio rapida, ira caminhando para valor fixo assin-
totico, tendendo, pois, para um equilibrio e com éle a vazio corespondente, que
resultou do apressado teste de vazio com a qual se iria contar, constituindo o
fato um dos mais graves aspectos dos aproveitamentos hidro-subterrines em
nosso pais.

O estudo analitico das causas que traduzem éste eatado instavel do cone
de depressio e as vazdes decorrentes ¢ dos mais atraentes e dificeis capitulos
da Hidrogeologia e déle daremos sumaria noc¢ao”.

(Do livro do mesmo autor: “Hidrogeologia e Aspectos Bra-
sileiros da sua Aplicaciio”.) Optimus Studic. Belo Hori-
zonte, 1937, pags. 64-65.



