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RESUMO

POZZAN, Bruna. Teste de Infiltracdo em diferentes altitudes e cobertura do solo no
municipio de Sao Lourengo do Oeste - SC. 2018. 51 f. Monografia (Especializacdo em
Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Medianeira, 2018.

Com a crescente demanda por espacos no territério urbano, as cidades acabam por
expandir sem planejamento e frente a paisagem natural, acaba alterando o sistema
hidrolégico diminuindo a recarga dos aquiferos e aumentando o volume do
escoamento superficial. A agua que € absorvida pelo solo, tem relagdo com a
intensidade da chuva, a declividade do terreno, a existéncia de cobertura vegetal e a
capacidade de infiltracdo do solo. Para diminuir os impactos ambientais causados pelo
crescimento populacional urbano desenfreado € necessario conhecer a taxa de
infiltracdo da agua e sua velocidade, tornando possivel a definigdo de técnicas de
conservagao, além do planejamento de sistemas de drenagem e irrigagao. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a infiltracdo de agua no solo, em diferentes
declividades e coberturas, utilizando o método de infiltrbmetro de anéis, no municipio
de Sao Lourenco do Oeste — SC. Os estudos foram realizados em dois pontos com
diferentes declividades, sendo o primeiro a uma altitude aproximada de 924m e o
segundo, aproximadamente 785m. Os dados foram coletados a campo, através dos
infiltrdbmetros de anéis, o qual é constituido de material ferroso, cravados no solo de
maneira concéntrica, sendo o anel maior com diametro de 40cm e o menor de 20cm,
ambos com 30cm de altura. Os cilindros interno e externo foram cravados a
aproximadamente 10cm do solo, posteriormente adicionado agua nos anéis e as
leituras foram realizadas apenas no anel interno com a ajuda de uma régua de 60cm.
As leituras foram realizadas em solo com graminea e solo exposto, nos dois pontos,
ambos com duas repeticoes e em diferentes dias, repetindo os testes em dia anterior
e posterior a um periodo de chuva, de 1 em 1 cm, conforme o tempo necessario,
totalizando 60 minutos. Com isso chegou-se a confecg¢ao de graficos no qual para se
chegar ao resultado da capacidade de infiltracao, foi utilizado a equagao de Horton e
observou-se que em solos expostos as taxas de infiltracdo iniciais eram maiores e
diminuiam gradativamente com o tempo, ja em solos com graminea as taxas eram
mais constantes no mesmo periodo de tempo. Os graficos de Intensidade-Duragéao-
Frequéncia (IDF) demonstraram o0 mesmo, porém € notdrio que em pontos baixos a
capacidade de infiltracao foi maior do que em pontos altos, estando mais susceptiveis
ao escoamento superficial, podendo ser explicado pela sua textura, pois ao classifica-
los, o ponto alto apresentou solo muito argiloso e o ponto baixo argiloso, sendo que
quanto mais fina a estrutura do solo (muito argiloso), mais susceptiveis a
compactacgao, o que diminuiu a capacidade de infiltracado e aumenta o escoamento. O
manejo adequado do solo € de suma importancia para reduzir prejuizos com
escoamento superficial e, consequentemente, enchentes.

Palavras-chave: Infiltrdbmetro de Anéis. Capacidade de Infiltragdo. Solo Graminea.
Solo Exposto. Graficos IDF.



ABSTRACT

POZZAN, Bruna. Infiltration test at different altitudes and soil cover in the municipality
of S&o Lourengo do Oeste - SC. 2018. 51 f. Monografia (Especializagdo em Gestao
Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira,
2018.

With the increasing demand for spaces in the urban territory, the cities end up
expanding without planning and facing the natural landscape, ends up altering the
hydrological system reducing the recharge of the aquifers and increasing the volume
of the surface runoff. The water that is absorbed by the soil is related to the intensity
of the rain, the declivity of the terrain, the existence of vegetation cover and the capacity
of infiltration of the soil. In order to reduce the environmental impacts caused by
unbridled urban population growth, it is necessary to know the rate of water infiltration
and its speed, making possible the definition of conservation techniques, as well as the
planning of drainage and irrigation systems. The present study had as objective to
evaluate the infiltration of water in the soil, in different slopes and coverages, using the
ring infiltrator method, in the city of. The studies were carried out in two points with
different slopes, the first one at an approximate altitude of 924m and the second,
approximately 785m. The data were collected in the field, through the ring infiltrators,
which is made of ferrous material, spiked in the soil concentrically, the largest ring with
a diameter of 40cm and the smaller one of 20cm, both with a height of 30cm. The inner
and outer cylinders were drilled approximately 10cm from the ground, water was added
to the rings and the readings were performed only on the inner ring with the help of a
60cm ruler. The readings were performed in soil with grass and exposed soil at both
points, both with two replicates and on different days, repeating the tests in the day
before and after a rainy period of 1 in 1 cm, according to the time required, totaling 60
minutes. This led to the creation of graphs in which to reach the result of the infiltration
capacity, the Horton equation was used and it was observed that in exposed soils the
initial infiltration rates were higher and gradually decreased with time, already in soils
with grass the rates were more constant in the same period of time. The Intensity-
Duration-Frequency (IDF) graphs showed the same, but it is notorious that in low points
the infiltration capacity was higher than in high points, being more susceptible to the
surface runoff, and can be explained by its texture, the high point showed very clayey
soil and the clayey low, being that the thinner the soil structure (very clayey), more
susceptible to compaction, which reduced the infiltration capacity and increased the
flow. The proper management of the soil is of paramount importance to reduce losses
with runoff and, consequently, floods.

Keywords: Infiltrater of Rings. Infiltration Capacity. Gramineous only. Just Exposed.
IDF Graphics.
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1 INTRODUGAO

Cresce a cada dia a demanda por espacgos no territério urbano, o que leva a
necessidade de expandir as areas construidas da cidade. Sem planejamento, o
crescimento urbano acaba se propagando de forma desconfigurada frente a paisagem
natural, além de alterar o sistema hidrolégico diminuindo a recarga dos aquiferos e
aumentando o volume de escoamento superficial. Em época de inundacgéo isso pode
ser observado (MANCUSO et al., 2014).

A quantidade de agua que é absorvida pelo solo relaciona-se com a
intensidade da chuva, a declividade do terreno, a existéncia de cobertura vegetal e a
capacidade de infiltragdo do solo (CAUDURO; DORFMAN, 1988). Sendo a infiltragéo
0 processo no qual a agua penetra na superficie do solo (SOBRINHO, 2003).

A velocidade em que a agua infiltra no solo, tém relagdo com a textura,
estrutura, umidade, temperatura, camadas mais ou menos permeavel, além da
cobertura do solo (BERNARDO, 2006).

Conhecer a taxa de infiltragcdo da agua e a sua velocidade é de extrema
importancia para definir técnicas de conservacao, além de planejar sistemas de
drenagem e irrigagao, auxiliar em projetos de estruturas e na composi¢ao real de
retencdo da agua e, também, de aeragéo do solo (GONDIM, et al. 2010).

O aumento da urbanizacido traz modificacbes no solo e consequentemente
surgem alteracdes hidroldgicas, apresentando efeitos como escoamento superficial e
diminuicao de sua porosidade. A agua que infiltra em um solo além de contribuir para
a recarga de aquiferos subterraneos, auxilia na redugéo de inundagdes, pois quanto
maior a area permeavel, maior infiltragéo.

Em virtude disso, objetivou-se avaliar a taxa de infiltracdo de agua no solo
com diferentes altitudes e coberturas no municipio de Sao Lourenco do Oeste — SC,
por meio do método de infiltrdbmetro de anéis. Além disso, analisou-se as propriedades
quimicas e fisicas e a relagao da infiltracdo com a Intensidade-Duracao-Frequéncia

(IDF) de precipitagao da regidao, com tempo de retorno de 5 anos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 S0LO

O solo € um recurso basico e essencial aos seres vivos, suporta toda a
cobertura vegetal da terra, tanto culturas como todos os tipos de arvores, gramineas,
raizes, herbaceas, que s&o, na maioria dos casos, muito utilizadas pelo homem. Além
da grande superficie que ocupa no planeta, € uma das maiores fontes de energia para
a vida, passando de geracao para geracao (BERTONI; NETO, 1990).

Sabe-se que quanto maior a variedade de solos, maior a oportunidade do povo
encontrar um melhor padrédo de vida. Mas, para Bertoni e Neto (1990), € muito
importante que as areas ocupadas sejam de solos adaptados a produgdes de
alimentos, matérias-primas, vestuario, transporte e industria. Para tanto, os solos
precisam ser estudados e classificados.

Resultante da agao do clima e organismos, o solo sofre influéncia de elementos
como rocha, clima, relevo e tempo, sao eles os formadores do solo e atuam de forma
conjunta no meio ambiente (LIMA et al.,2007).

Dependendo de alguns fatores, o solo pode vir a ser compactado e perder seu
espagamento entre suas particulas. Para Jorge (1985), entender o processo de
compactacgao do solo requer o conhecimento que de o solo é formado por trés fases:
solida, liquida e gasosa. A primeira constituida por material mineral e organico, a
segunda pela 4gua e a terceira pelo ar. E necessario que ambas as fases mantenham-
se em equilibrio, mesmo com a agao de variaveis como chuva, seca, movimentacao

de maquinas e carros sobre o solo, para que nao ocorra a compactagao.

2.2 AGUA

A agua é um recurso necessario aos seres vivos, porém sua distribuicdo em
todo o planeta nao é proporcional, em alguns locais ha excesso e em outros escassez.

Utiliza-se dela como bebida, no solo para vegetacao, para a populacédo aquatica, uso
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industrial, meio de transporte, purificacao, transporte de residuos, além de ser fonte
de energia e recreagao. Pelo fato de ser tdo necessaria para a sobrevivéncia, a sua
conservagao gera grandes problemas (BERTONI; NETO, 1990).

Para Lima et al. (2007), apesar da agua ser considerada um recurso natural
renovavel, a cada dia a populagdo aumenta a concentragdo na area urbana e nao
utiliza-a de forma racional. Além de esbanjar, a poluicdo de cursos d’agua € outro
grande problema.

A sua existéncia é suprida pela natureza através do ciclo hidrolégico,
proporcionando o abastecimento de suas fontes superficial e subterranea. A sua
conservagao nao pode ser resolvida de forma independente, sem considerar os
demais recursos naturais, pois o volume de agua sempre vai depender da quantidade

de chuva que cai, da infiltragdo e do escoamento superficial (BERTONI; NETO, 1990).

2.3 INFILTRACAO

Um processo no qual a agua passa pelo perfil do solo é conhecido por
infiltracdo, ou seja, seu movimento dentro da superficie do solo. Inicialmente a
infiltracao ocorre de forma rapida com valor elevado, o que acaba diminuindo com o
tempo, apos o solo estar saturado. Sob muita chuva ou irrigagédo continua, a taxa de
infiltracdo do solo aproxima-se de um valor constante, dependente do selamento
superficial causado pelo impacto das gotas da chuva (SOBRINHO, 2003).

A passagem da agua através do solo é realizado por forgas de gravidade e
capilaridade, ocorrendo em solos saturados e nao saturados, respectivamente. O fator
que influencia na sua velocidade sdo os espacgos porosos. Em solos arenosos a
velocidade é mais alta do que em argilosos, por possuirem maior espaco. Além disso,
a umidade do solo também pode influenciar em sua velocidade de infiltracdo
(BERTONI; NETO, 1990).

A agregacao das particulas do solo e sua compactacao, influencia na infiltragao
(BERTONI; NETO, 1990). O processo de compactagao do solo leva em consideragao
aspectos que se relacionam com a fisica, a quimica, as propriedades bioldgicas e

fatores ambientes (clima, tratamentos agronédmicos). Além de afetar a infiltracao da
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agua, aumentando a erosdo e o escoamento superficial, a compactacdo age
desfavoravelmente no crescimento de raizes (JORGE, 1985).

Para Bertoni e Neto (1990), um dos fatores mais importantes na velocidade da
infiltrac&o é a cobertura vegetal do solo. Quando ocorre uma chuva e o solo ndo esta
protegido, a camada superficial fica comprimida devido ao impacto das gotas da

chuva, e desta forma, a infiltracdo diminui.

2.3.1 Infiltragdo em Diferentes Altitudes e Cobertura do Solo

A quantidade de agua disponivel na superficie de um terreno e o tempo que
encontra-se ali para ser infiltrada, sao influenciados por caracteristicas dos terrenos.
Em algumas condic¢des, a agua possui tendéncia a escoar rapidamente, ocorrendo um
escoamento superficial. Ja em outras, sdo mais propicias a uma maior infiltragao de
agua no solo (CAMARINHA, 2011).

A cobertura vegetal do solo protege a camada superficial do impacto das gostas
de chuva, além de favorecer a ocorréncia de altas taxas de infiltracdo, diminuindo as
perdas tanto de solo como de agua. Apesar de nao ser um fator determinante, a

cobertura do solo influencia na velocidade da infiltracdo (BERTOL et al., 2007).

2.3.2 Infiltrébmetro de Anéis

Para medir a capacidade de infiltragdo do solo, mede-se a altura da lamina de
agua por unidade de tempo. Sendo assim, corresponde a quantidade de agua que o
solo pode absorver em um determinado tempo (SCHMIDT, 2017).

Quando se pretende determinar a capacidade de infiltragdo, um dos métodos
utilizados, segundo Schmidt (2017), é o infiltrdbmetro de anéis (Figura 1). Composto
por anéis cilindricos metalicos, cravados de forma concéntrica no solo, com diferentes
didmetros e mesma altura. Sao fixados no solo sobrando uma pequena altura livre, na

qual é inserido agua para o estudo. A altura da ldmina é medida por régua e somente
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no cilindro interno, pois o externo é utilizado apenas para umedecer o solo

impossibilitando da agua ser absorvida pelo entorno.

Figura 1: Infiltrémetro de Anel
Fonte: ANA (2017).

2.4 ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Nem toda agua proveniente das precipitagdes que chega até o solo infiltra,
parte dela excede a capacidade de infiltracdo e escoa superficialmente, formando as
enchentes e enxurradas. Através deste escoamento superficial particulas do solo,
residuos, e outros poluentes sdo carreados pelas aguas e param em cursos d’agua,
entopem bueiros e causam outros transtornos naturais (LIMA et al., 2007).

A impermeabilizagdo do solo impossibilita a infiltragédo e, em virtude disso, o
escoamento superficial aumenta sua velocidade, subindo o nivel dos cursos hidricos
de forma rapida (DOMINGOS; LIMA, 2014).

Para Lima et al. (2007), ao contrario da infiltragdo, no escoamento superficial a
agua chegara suja nos rios, sendo um problema para areas urbanas, pois as calgadas,
asfaltos, construcdes, impedem a infiltragdo da agua, e nao tendo por onde infiltrar, a

agua ira escoar e causar prejuizos ambientais, econdmicos e sociais.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os estudos foram realizados em dois pontos do municipio de S&o Lourengo do
Oeste — SC, com diferentes altitudes e cobertura do solo tornando possivel a analise
da diferenca de infiltragao entre ambos.

Seguindo a metodologia de Bernardo et al. (2006), foram utilizados
infiltrdmetros de anéis (Figura 2) para quantificar a capacidade de infiltracdo do solo
em determinado tempo e, posteriormente, analisou-se por meio de graficos a

infiltracdo dos diferentes pontos de declividade e cobertura do solo.

Figura 2: Infiltrometro de Anéis Utilizado na Realizagdo dos Testes.
Fonte: Autoria propria.

Coletou-se uma amostra de cada solo, com a ajuda de pas e enxadas, para
poder avaliar as suas propriedades fisicas (granulometria: percentual de areia, silte e
argila) e quimicas (pH-CaCl2, matéria organica, P e K, Ca, Mg e Al, H+Al, soma de
bases, saturagao por bases e saturagao por Aluminio), nomeando-as como Amostra

1, correspondente ao ponto alto, e Amostra 2, correspondente ao ponto baixo (Anexo
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1). As analises foram realizadas no Laboratério de Analises de Solo UTFPR/IAPAR,
do campus Pato Branco — PR.

Os testes de infiltragdo em solo umido foram realizados no dia 27 de margo de
2018 o qual, segundo Ciram (2018), possuia um acumulado de 235,4mm de
precipitagdo apos oito dias chuvosos, e precipitacdo média de 29,43mm/dia, na regido
de Anchieta — SC, préximo a Sao Lourencgo do Oeste, devido ao fato de ndo possuir
em todas as cidades o medidor de precipitagdo. Ja os testes em solo seco, realizaram-

se no dia 08 de abril de 2018, apds sete dias ensolarados.

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa realizou-se em Sao Lourengo do Oeste — SC, municipio localizado
no noroeste do Estado de Santa Catarina, divisa com o Parana. Possui 361,77km? de
area e altitude média de 895 metros acima do nivel do mar. Seu relevo é planalto
acidentado e clima subtropical com temperaturas médias de 22° C (PREFEITURA DE
SAO LOURENCO DO OESTE, 2017).

Foram escolhidos dois pontos com diferentes declividades do municipio de
Sao Lourenco do Oeste — SC. O primeiro localiza-se a Rua Saldanha da Gama, bairro
Santa Catarina, com altitude aproximada de 924m e coordenadas geograficas
26°21°46.97” S e 52°51'11.39”0 (Figura 3), nomeado como Ponto Alto. O segundo é
na SC — 305, ainda dentro do limite municipal, com altitude aproximada de 785m e
coordenadas geograficas 26°23°'12.29”S e 52°52’38.39”0 (Figura 4), nomeado como

Ponto Baixo. Ambos os locais possuem gramineas e solo exposto.
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Figura 3: Primeiro Ponto Analisado Localizado na Ru Saldanha da Gama
Fonte: GOOGLE MAPS (2017).

Figura 4: Segundo Ponto Analisado Loaizado na SC305
Fonte: GOOGLE MAPS (2017).

Os solos analisados encontram-se mapeados segundo o mapeamento digital
de solos (MDS), o qual utiliza de modelos matematicos e estatisticos, que a partir de
informacdes de solos existentes é possivel determinar outros que nao foram medidos.
O MDS é de grande importancia, principalmente quando o assunto € o planejamento
de uso da terra (DIAS, 2014).

O Estado de Santa Catarina possui um levantamento de reconhecimento dos
solos (Figura 5). Os pontos analisados encontram-se na Regido Noroeste do Estado
cidade de Sao Lourengo do Oeste (Figura 6) o qual é possivel identificar a presenca
de Cambissolo Haplico, Latossolo Bruno e Neossolo Litdlico (EMBRAPA, 2004).
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Figura 5: Levantamento de Solos do Estado de Santa Catarina
Fonte: EMBRAPA (2004).
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Segundo Embrapa (2004), em solos com profundidade de 0 a 20cm, em Sao
Lourengo do Oeste, possuem composi¢cao granulométrica de areia grossa 18%, areia
fina 8%, silte 34%, argila 40%. Além disso, argila dispersa em agua 4%, grau de
floculagdo 90%, pH 6,2 e C organico 2,41%.
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3.2 TIPO DE PESQUISA

Sao muitas as maneiras na qual uma pesquisa pode ser classificada, o que
deve ser analisado é a necessidade em ser uma classificacdo coerente com base nos
critérios adotados (BORTOLI, 2017).

Ao observar o que diz Gil (2002), a pesquisa em questado classificou-se,
segundo seus objetivos, em pesquisa explicativa, possuindo como principal
preocupacao identificar quais os fatores que determinam, ou até mesmo, que
contribuem para a ocorréncia de fendmenos. Além disso, € o tipo de pesquisa que
mais aprofunda o conhecimento da realidade.

A pesquisa ainda pode ser classificada segundo os seus procedimentos
técnicos, neste caso enquadrando-se como experimental. Consiste em determinar
qual o objeto de estudo, as suas variaveis que possam influencia-lo, além de definir a
forma de controle e observacao dos efeitos causados pelas variaveis (GIL, 2002).

O estudo em questao trata-se de uma pesquisa experimental com elaboragao
de modelagem estatistica e obtengéo de modelos de regressao linear que descrevem
o processo de infiltracdo de agua nos locais. Possui dois pontos que foram analisados,
sendo o ponto alto considerado o bloco um e o ponto baixo o bloco dois. Neles foram
realizadas analises de infiltragcdo de solo em cada ponto em diferentes coberturas de
solo, sendo solo exposto e com gramineas, com duas repeticbes de cada cobertura
em cada bloco, em condi¢des climaticas diferentes, sendo assim, realizou-se analise
com duas repeticdes em cada cobertura de solo antes de um periodo de chuva e duas

repeticoes apds um periodo de chuva.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados em campo a partir de analises pelo método de
infiltrdbmetro de anéis, citado por Bernando et al. (2006), determinando a velocidade
da infiltracdo. Os anéis sdo de material ferroso, cravados no solo de maneira
concéntrica, sendo o anel maior com diametro de 40cm e o menor de 20cm, ambos

com 30cm de altura.
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Foram cravados os anéis cilindricos externo e interno, com a ajuda de marreta
e madeira (Figura 7), aproximadamente 10 cm no solo e posteriormente ajustado um
filme plastico, para evitar a infiltragcdo da agua no solo antes da realizagao da leitura
inicial (Figura 8). Posteriormente, foi adicionado agua nos anéis, e as leituras iniciaram
somente no anel interno, com a ajuda de uma régua de 60 cm, pois o externo é
utilizado somente para efeito da infiltragcao lateral (FAGUNDES, 2012).

Figura 7:Material Utilizado paa Fixacao dos Infiltrometros no solo.
Fonte: Autoria prépria.
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Fonte: Autoria prépria.

gura 8: Plastico Utilizado Antes de Iniciar os Testes.
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As leituras foram realizadas em solo com graminea (Figura 9) e solo exposto

(Figura 10), nos dois pontos, ambos com duas repeticdes cada, e em diferentes dias,

repetindo os testes nas diferentes coberturas em periodo anterior e posterior a uma

chuva.

R &

Figura 9: Teste de Infiltragdo em Solo Graminea.
Fonte: Autoria prépria.
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Figura 10: Teste de Infiltragdo em Solo Exposto.
Fonte: Autoria prépria.

Para as anotacdes, considerou-se tempos diferentes, sendo marcados a cada
1cm de oscilagéo da leitura da régua, totalizando 60 minutos e diferentes centimetros
em cada analise e solo.

A oscilagdo maxima da lamina de agua foi de 2 cm, sendo realizada reposicao
de agua sempre que fosse necessario. Manteve-se o cuidado para que o cilindro
externo mantivesse semelhanca na altura de ldmina de agua do cilindro interno.

Foi considerado infiltracdo constante sempre que a leitura repetiu pelo menos
trés vezes o mesmo valor. Os dados foram anotados em planilhas (Apéndice A) pelo
proprio autor e posteriormente realizado levantamento estatistico e desenvolvido
curvas de taxa de infiltragao para facilitar a analise dos resultados obtidos.

Para chegar ao resultado da capacidade de infiltragao, foi utilizado a equagao

de Horton, citada por Schmidt (2017) ilustrada pela Equagéao 1:

f=fc+(fo—fc)e ™t

(1)
Onde:
f &€ a capacidade de infiltragdo no tempo t (mm/h);
fo € a capacidade de infiltragdo inicial para t=0 (mm/h);
fc & a capacidade de infiltragc&o final (mm/h);
k € uma constante para cada curva (horas™);

t € o tempo (horas)
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Os valores das constantes (fo, fc e k) dizem respeito ao tipo de solo e podem
ser seguidos conforme a Tabela 1:

Tabela 1: Estimativa de Parametros da Formula de Horton

Parametros  da Classificacao hidrolégica do solo (mm/h)

formula de Horton Tipo A (solos Tipo B (solos Tipo C (solos Tipo D (solos
arenosos mais arenosos menos barrentos) argilosos)
profundos) profundos)

fo 250 200 130 80

fe 25 13 7

K 2 2 2

Fonte: Adaptado de Tomaz (2002).

Desenvolveu-se curvas com a média entre repeticbes do mesmo ponto, para
se chegar a um resultado mais apropriado para o local. Além disso, apresentou-se a
equacao do coeficiente de determinacdo (R?) de cada ponto e, também, da média.
Esse coeficiente dita a relagao entre as variaveis analisadas, quanto mais préximo de
1,0 mais forte € a relagao.

Os dados obtidos de trés grandezas da chuva, como intensidade, duragéo e
frequéncia (IDF) foram comparados com o mesmo da cidade de Pato Branco — PR,
por se encontrar a uma distancia, em linha reta, de aproximadamente 22km dos locais

de estudo e ser o mais préximo com dados no Software Plavio 2.1 (Figura 11).
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A Equacédo 2 da chuva de cada local obtida através dos registros, para

estabelecer as maximas intensidades em cada duragdo de chuva, sao realizadas

através

Onde:

da equacao, citada por Schmidt (2017):

K.Tr

Sy

Tr — periodo de retorno em anos

t - duracédo em minutos

K,a,b,c — constantes (obtidas para cada local - programa Pluvio 2.1)

i - mm/h

Saber o IDF é de grande importancia para projetos de obras hidraulicas,

visando a relagdo entre chuva e vazao. Varia de local para local e é determinada

empiricamente, através de uma série de observagdes pluviograficas dos locais.
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3.4 ANALISE DOS DADOS

A partir do desenvolvimento de curvas de infiltragdo e de velocidade de
infiltracdo em determinado tempo, foram analisados os dados, em diferentes leituras
da régua durante cada analise.

Observou-se a infiltragcdo acumulada, o tempo e a taxa de infiltragdo, além das
propriedades fisicas e quimicas do solo, tornando possivel, a partir dos dados,
monitorar essas caracteristicas da infiltracdo, e concluir qual a sua estabilidade,
possibilitando o uso desses resultados em projetos de estruturas e de irrigagao, e até
mesmo para futuros estudos.

Além disso uma linha de tendéncia foi ajustada aos dados e obtidos modelos
que descrevem o comportamento de infiltragdo de agua nos pontos analisados. Para
uma linha de tendéncia estar mais confiavel é importante que o seu R? esteja préximo
a1,0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DO SOLO ANALISADO

Em ponto alto, o solo apresentou 77% argila, 4,8% areia e 18,20% silte,
demonstrando um solo mais argiloso, caracteristico da regido. No ponto baixo ficou
em 55% argila, 15,9% areia e 29,1% silte. Esses dados mostram que o solo do ponto
baixo € menos intemperizado do que o solo do ponto alto, pois segundo Embrapa
(1999), quanto menor o teor de silte, menor o grau de intemperismo do solo.

Ao analisar o triangulo para determinagéo de classes texturais do solo (Figura
12), é possivel perceber que a partir dos resultados obtidos na analise do solo, o ponto
alto é pertencente ao grupo de muito argilosa, representado pelas linhas laranjas que
se encontram nesta classe. Ja no ponto baixo, o solo é pertencente ao grupo de

argilosas, representado pelas linhas azuis as quais se encontram nessa classe.

Areia (%)

Figura 12: Tridngulo para determinacéao de classes texturais
Fonte: Adaptado de Camargo et al. (2009).

Os demais dados em relacdo as propriedades fisicas no solo podem ser
observados na Tabela 2:
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Tabela 2: Propriedades Quimicas do solo analisado

Propriedade Quimica Ponto Alto Resultado Ponto Baixo Resultado
MO gdm?3 37,53 Médio 25,46 Médio
P mgdm- 1,26 Baixo 3,61 Baixo
K cmol e dm™ 0,65 Alto 0,28 Médio
pH CaCl; 5,10 Médio 5,10 Médio
indice SMP 6,00 Médio 5,80 Médio
H+Al cmol e dm™ 4,96 Médio 5,76 Alto
Cacmol e dm 7,30 Alto 11,60 Alto
Mg cmol e dm 3,80 Alto 6,30 Alto
SB cmol e dm™ 11,75 Alto 18,18 Alto
V % 70,32 Alto 75,94 Alto

Fonte: Autoria Propria.

Com os dados de Matéria Organica (MO), é possivel perceber que ambos sao
solos nivel médio em relagdo a reservatorio de nutrientes, pois segundo Gatiboni
(2003), por causa de cargas como MO, é que o solo estoca nutrientes, quanto mais
MO maior a capacidade de estocar nutrientes e facilitar para que as plantas possam

absorvé-los.

4.2 TESTE DE INFILTRAGAO APOS UM PERIODO DE CHUVAS

Apds um periodo de oito dias chuvosos, realizou-se os ensaios de infiltragdo
em solo exposto e solo com graminea, nas diferentes altitudes, na sequencia os dados
foram anotados em planilhas e desenvolvido graficos no programa Excel 2013,
comparando as repeticdoes em cada ponto analisado, expondo a média entre eles e o
coeficiente de determinacdo R? de uma analise de regresséo.

Em solo exposto umido Ponto Alto (Figura 13), observou-se que no Ponto A
houve inicialmente uma oscilacao na taxa de infiltragao retornando posteriormente a
uma maior taxa e permanecendo entre 0,35 cm/min e 0,39 cm/min em um tempo de
30 a 60 min. Ja no ponto B a infiltragao iniciou em uma taxa de 0,51 cm/min, seguindo

para aproximadamente 0,28 cm/min em 60 minutos.
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Figura 13: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragdo do Solo Exposto Umido no Ponto Alto, Pontos Ae B, e
a Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 13A e 13B, respectivamente.
Fonte: Autoria Prépria.

A média entre os dois pontos permaneceu em uma taxa de infiltracdo entre
0,50 cm/min e 0,30 cm/min, e um coeficiente de determinagao de R?=0,5977, sendo,
portanto, aproximadamente 60% de relagdo entre um ponto e outro. Segundo
Camargo e Alleoni (2006), isso explica-se pelo fato de que um mesmo solo pode haver
diferenca, devido a sua compactacgao e redugao da condutividade hidraulica.

Ao observar o ensaio de infiltragdo em solo exposto umido em Ponto Baixo
(Figura 14), percebeu-se que o ponto A iniciou a uma taxa de infiltragdo de,
aproximadamente, 1,60 cm/min e decaiu para 0,40 cm/min ap6s 60 min. No ponto B
houve uma oscilagao inicial e também decaiu para 0,40 cm/min apds 60 min. A média
entre ambos os pontos ficou com taxa inicial alta, decaindo com o passar do tempo,

ficando em 0,50 cm/min ao chegar em 60 min.
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Figura 14: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragdo do Solo Exposto Umido no Ponto Baixo, Pontos A e B, e
a Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 14A e 14B, respectivamente
Fonte: Autoria Prépria.

O coeficiente de determinacdo da média ficou em R?= 0,7765, sendo um bom
coeficiente e uma boa relagao entre ambos os pontos e em relagao a taxa de infiltragao
e o tempo, pois, segundo Bertolo (2012), quanto mais proximo de 1,0 o valor do R?
indica uma maior relacédo entre as variaveis.

Ao se comparar a taxa de infiltragao de solo exposto umido em ponto alto com
0 mesmo em ponto baixo percebe-se que no ponto alto a taxa de infiltracdo nao foi
muito alta, chegando a um aproximado de 0,50cm/min, decaindo 0,30 cm/min e
mantendo-se constante. Ja em ponto baixo em relacdo ao nivel do mar, a taxa de
infiltracdo chegou a passar de 2,0cm/min incialmente, decaindo de forma gradativa
com o tempo. Isso pode ser explicado, segundo Lopes (1989), porque apesar dos
solos argilosos possuirem maior capacidade de retencédo de agua, os solos de textura
fina, principalmente os muito argilosos, como é o caso do ponto alto s&o faciimente
compactados, reduzindo o espago poroso, limitando o movimento do ar e da agua,
causando escoamento superficial.

Além de analisar a infiltragao do solo exposto umido, verificou-se 0 mesmo em
solo graminea. No ponto alto A (Figura 15) a taxa de infiltragao iniciou préximo a 0,20
cm/min e apds 60 min chegou a 0,10 cm/min. Ja no ponto B, deu seu inicio em,
aproximadamente 0,25 cm/min, permanecendo ao final em 0,15 cm/min. A média

entre eles, iniciou entre 0,20 e 0,25 cm/min e encerrou em 0,14 cm/min.
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Figura 15: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragdo do Solo Graminea Umido no Ponto Alto, Pontos Ae B, e
a Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 15A e 15B, respectivamente.
Fonte: Autoria Prépria.

Nao houve muita relagcao entre esses dois pontos, o que pode ser verificado
através do coeficiente de determinacdo da média de R?=0,4742, ficando afastado de
1,0 o que indica baixa relacdo entre as variaveis. Além disso, a taxa de infiltracao
manteve-se baixa em ambos o0s pontos, o que pode ser explicado pela compactacao
do solo no local. Por ser graminea e um ponto proximo a uma residéncia o local acaba
por ser compactado pela passagem de pessoas e, esporadicamente, por servir de
estacionamento para carros, independente do peso dos mesmos. Segundo Camargo
e Alleoni (2006), a compactacao do solo diminui a penetragao radicular, a redugao da
aeracao e alteracao do fluxo de agua.

Ao se analisar a infiltragdo em solo umido graminea de ponto baixo (Figura
16), no ponto A iniciou-se em 0,90 cm/min e apds 60 min chegou a 0,30 cm/min. No
Ponto B teve inicio em 0,80 cm/min, também chegando a 0,30 cm/min ao final. O que
se pode observar é que a partir do minuto 30, praticamente manteve-se constante a

taxa de infiltracao, tanto do ponto A quanto do ponto B, sendo em 0,30 cm/min.
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Figura 16: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragdo do Solo Graminea Umido no Ponto Baixo, Pontos A e B,
e a Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 16A e 16B, respectivamente.
Fonte: Autoria Prépria.

A média entre os pontos ficou de 0,80 cm/min a 0,30 cm/min e houve uma forte
relacdo entre as variaveis, sendo verificado pelo coeficiente de determinacao
R2=0,8928, ficando proximo a 1,0, indicando quase 90% de relagcéo entre os eixos.

Apesar disso, a infiltragdo em solo graminea umido no ponto baixo, ndo obteve
taxas altas quando comparado ao mesmo ponto solo exposto. Isso se explica pelo
solo graminea ser mais compactado. Tanto o ponto baixo quanto o ponto alto em
graminea, o solo € propicio a passagem de pessoas, por ser bem localizado e 6timo
lugar para lazer, 0 que acaba por compactar mais o solo e dificultar a passagem de
agua. Outro ponto que pode ser analisado € que em ponto baixo, mais uma vez houve
uma maior taxa de infiltragdo comparado ao solo em ponto alto.

Entretanto, segundo Panachuki et al. (2006), solo graminea continua sendo
uma boa opg¢ao para evitar perda de solo, pois o sistema radicular das gramineas atua
como importante agente reestruturador da camada do solo, tornando 0 mesmo mais

resistente a acao do impacto das gotas de chuva.

4.3 TESTE DE INFILTRACAO APOS UM PERIODO SECO

Assim como realizado os testes de infiltracdo em periodos chuvosos, realizou-

se nos mesmos locais os testes apos sete dias secos. Os dados foram anotados em
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planilhas e desenvolvidos graficos no programa Excel 2013, com duas repeticdes em
cada ponto e expondo média e coeficiente de determinacdo R? entre ambos.

Em um solo exposto ponto alto (Figura 17) a taxa de infiltragao foi de 0,70
cm/min inicialmente e 0,20 cm/min apds 60 min, no ponto A. Ja no ponto B, a taxa
iniciou em 0,80 cm/min e encerrou em 0,50 cm/min. A média entre eles permaneceu

de 0,75 cm/min e 0,45 cm/min.
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Figura 17: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragao do Solo Exposto Seco no Ponto Alto, pontos Ae B, e a
Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 17A e 17B, respectivamente.
Fonte: Autoria Prépria.

Houve baixa relagao entre as variaveis, sendo percebido pelo coeficiente de
determinacao R?=0,3772 que distanciou-se de 1,0. A baixa relacao e a diferenca entre
os pontos A e B, apesar de ambos estarem em ponto alto, pode ser explicado pelo
fato de que no ponto A, ha um maior fluxo de pessoas, carros e animais, enquanto no
ponto B, que encontra-se a aproximadamente 5 metros do anterior, isso ndo ocorre.

Em solo exposto seco ponto baixo A e B (Figura 18), o primeiro ponto teve
taxa de infiltracao inicial de 1,5 cm/min e final de 0,4 cm/min. Ja no segundo ponto, a
inicial ficou em 2,0 cm/min e final 0,6 cm/min. A média entre eles ficou proximo a 1,9

cm/min e 0,5 cm/min.
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Figura 18: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragdo do Solo Exposto Seco no Ponto Baixo, Pontos Ae B, e
a Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 18A e 18B, respectivamente.
Fonte: Autoria Prépria.

Apesar dos dados ndo serem tao proximos, ambos os pontos iniciaram com
uma taxa de infiltracdo considerada boa e diminuiram gradativamente, sem
permanecer constante até o minuto final analisado. O coeficiente de determinagao
R?=0,8185 mostrou a relagao entre as variaveis, chegando a 82% de semelhancga.

O que é possivel perceber, tanto em ponto alto quanto em ponto baixo, que na
sua maioria, a taxa de infiltragao inicial é alta e vai decaindo muito com o tempo,
chegando a valores pequenos conforme a saturagcdo do solo vai aumentando. Isso
explica-se, segundo Barony e Duarte (2017), pelo fato de locais sem cobertura vegetal
haver menor infiltragdo e maior escoamento superficial, tornando o solo mais
vulneravel a erosao.

Em solo com graminea apds um periodo de clima seco no ponto alto (Figura
19), obteve-se um inicio proximo a 0,35 cm/min no ponto A e final 0,13 cm/min. Jano
ponto B, iniciou-se em 0,19 cm/min e ao término 0,12 cm/min. A média entre os pontos
permaneceu de 0,30 cm/min a 0,12 cm/min.

O coeficiente de determinagao R?=0,7627, mostrou uma boa relacido entreas
variaveis, ficando em 76% e estando préximo a 1,0. Ao se comparar o mesmo ponto
com solo exposto e graminea, percebe-se que em solo exposto a taxa de infiltracdo
comegou maior, porém teve um decréscimo mais acentuado, finalizando com uma
taxa de infiltragdo bem inferior. J& em solo com graminea, houve decréscimo nao tao

significativo e se manteve em taxas menores, porém mais constantes.
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Figura 19: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragao do Solo Graminea Seco no Ponto Alto, Pontos Ae B, e

a Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 19A e 19B, respectivamente.

Fonte: Autoria Prépria.

Ao analisar solo seco coberto com gramineas em ponto baixo (Figura 20),

obteve-se no ponto A taxa de infiltracdo variando pouco de 0,35 cm/min a 0,19 cm/min,

em 60 min. Ja no ponto B a taxa iniciou proxima a 1,0 cm/min e finalizou em 0,37

cm/min. A média entre eles foi de 0,90 cm/min a 0,28 cm/min.
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Figura 20: Graficos Resultantes da Analise da Infiltragao do Solo Graminea Seco no Ponto Baixo, Pontos Ae B, e
a Média dos Resultados nos Dois Pontos, na Figura 20A e 20B, respectivamente.
Fonte: Autoria Propria.

Através do coeficiente de determinacdo R?=0,5202 torna-se possivel observar
que nao houve uma forte relacéo entre as variaveis, permaneceu-se média, em 52%
e distanciando de 1,0. Podendo ser explicado, pela justificativa ja citada de Camargo
e Alleoni (2206), em que em um mesmo solo pode haver diferencas devido a sua

compactacao.
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Comparando solo graminea e solo exposto seco do mesmo ponto, observou-
se mais uma vez taxas de infiltragcdo mais constantes em solo graminea, apesar de
menores, e taxas com maior oscilagao em solo exposto, comegando altas e reduzindo
consideravelmente com o passar do tempo.

As diferengas entre solo exposto e graminea, segundo Mancuso et al. (2014),
se dao pelo fato de que solos expostos, sem cobertura vegetal, podendo ser
localizados em ruas, calgadas, até mesmo em lotes, apresentam menor capacidade
de drenagem constante, sendo alta somente no inicio, dificultando a infiltragdo de
aguas pluviais e favorecendo o escoamento superficial.

Ao se comparar solos secos e molhados (Tabela 3), observou-se que na maior
parte dos testes realizados as taxas de infiltragdo encontram-se maiores em solo seco.
Isso pode ser explicado, pois enquanto a agua infiltra na superficie do solo, as
camadas superiores vao se umedecendo de cima para baixo, alterando o perfil de
umidade. Enquanto ocorre a precipitagao, o perfil da umidade tende a saturar em toda
a profundidade (DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E SANEAMENTO, 2013).

Tabela 3: Comparativo das analises do solo

SOLO SECO
Inicial Final Variacio Estabilizou
(cm/min) (cm/min) ¢ (minutos)
Solo 0,7 0,2 0,5 58
Exposto Ponto Alto 0,8 0,5 0,3 35
Solo Ponto 1,5 04 1,1 57
Exposto Baixo 2,0 0,6 1,4 52
. 0,35 0,13 0,22 56
Graminea Ponto Alto 019 0.12 0.07 49
. Ponto 0,35 0,19 0,16 33
Graminea Baixo 1,0 0,37 0,63 48
SOLO UMIDO
Solo 0,54 0,38 0,16 40
Ponto Alto
Exposto 0,51 0,28 0,23 40
Solo Ponto 2,4 0,4 2 50
Exposto Baixo 1,6 0,4 1,2 50
Graminea Ponto Alto 0.24 0,15 0,09 50
0,17 0,13 0,04 40
Graminea Ponto 0,90 0,3 0,6 30
Baixo 0,80 0,3 0,5 38

Fonte: Autoria Propria.

Normalmente a infiltracdo proveniente de precipitagdes ndao possui capacidade

para saturar todo o solo, fazendo isso apenas nas camadas proximas a superficie,



formando um perfil no qual o teor de umidade vai decrescendo conforme a

profundidade (DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E SANEAMENTO, 2013).

4.4 GRAFICOS DE INTENSIDADE — DURAGAO - FREQUENCIA (IDF)
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Os gréficos IDF (Intensidade — Duragédo — Frequéncia) sao essenciais para o

dimensionamento de diversas estruturas metalicas, além de relacionar a capacidade

de suporte de determinadas obras hidraulicas.

Em solo exposto umido ponto alto e ponto baixo, observou-se o IDF com Tempo

de Retorno (Tr)de 5 anos (Figura 21), o qual foi possivel verificar que na cidade de

Pato Branco, uma chuva mais intensa de, aproximadamente, 150 mm/h em um tempo

de 5 minutos, tem um periodo de 5 anos para retorno e no ponto alto ha capacidade de

infiltracdo de até 350mm/h em 5 minutos e no ponto baixo a capacidade chega a até

1800mm/h nos mesmos 5 minutos. Sendo assim, ha capacidade de infiltrar toda a

precipitacdo sem ocorrer escoamentos.
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Figura 21: Graficos Resultantes da Curva IDF com Tr de 5 anos em Solo Exposto Umido no Ponto Alto e Ponto
Baixo, Figura 21A e 21B, respectivamente.
Fonte: Autoria Propria.

E possivel perceber que em ponto baixo a intensidade é muito alta e o tempo

de duracao é baixo. Percebe-se ao analisar os graficos anteriores resultantes das

analises de infiltracdo nos mesmos pontos, Figuras 12 e 13, que no ponto alto a taxa

de infiltragdo mantem-se préxima, sem muita oscilagdo. Ja no ponto baixo a taxa de
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infiltracdo é maior ao iniciar as precipitagdes, facilitando para nao ocorrer

escoamentos.

Em ambos os pontos as taxas de infiltracado sdo maiores em relagdo ao Tr de 5
anos, o que significa que o solo tem capacidade de infiltrar toda a precipitacdo que
ocorrer nesse periodo.

Em solo graminea umido (Figura 22) no ponto alto a taxa de infiltragcao inicial
fica entre 130 e 180 mm/hora, ja no ponto baixo o valor € mais elevado, chegando a

500 mm/hora.
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Figura 22: Graficos Resultantes da Curva IDF com Tr de 5 anos em Solo Graminea Umido no Ponto Alto e Ponto

Baixo, Figura 22A e 22B, respectivamente.
Fonte: Autoria Prépria.

Em ponto alto pode ocorrer em até 30 min, uma maior precipitagdo do que a
taxa de infiltragdo que o solo pode absorver, ou seja, em um Tr de 5 anos a
precipitacdo em 15 minutos pode chegar a 100 mm/hora, e a capacidade de infiltracdo
nesse mesmo tempo, varia de 90 a 120 mm/hora.

Sendo assim, o solo analisado nao teria capacidade de infiltrar toda a
precipitagdo, gerando escoamento que seria necessario ser direcionado a rede de
drenagem pluvial local.

No ponto alto e baixo, solo exposto seco (Figura 23), a capacidade de
infiltragc&o, tanto inicial quanto final, foi maior que em Tr de 5 anos, facilitando as obras

de drenagem, pois ndo é propicio a escoamentos.
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Figura 23: Graficos Resultantes da Curva IDF com Tr de 5 anos em Solo Exposto Seco no Ponto Alto e Ponto

Baixo, Figura 23A e 23B, respectivamente.
Fonte: Autoria Prépria.

A capacidade de infiltracao inicial em ponto alto foi de 500 mm/hora,

aproximadamente e em ponto baixo ficou entre 800 e 1.110 mm/hora. Enquanto em

Tr de 5 anos, fica proximo a 150 mm/hora.

Para solo graminea seco (Figura 24), no ponto alto a capacidade de infiltragao

ficou proximo a 200 mm/hora, mas em 20 minutos, variou de 100 a 150 mm/hora, o

que pode ocorrer um escoamento, quando comparado com o Tr de 5 anos, que nesse

mesmo tempo, fica com precipitacdo entre 120 e 130 mm/hora.
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Figura 24: Graficos Resultantes da Curva IDF com Tr de 5 anos em Solo Graminea Seco no Ponto Alto e Ponto

Baixo, Figura 24A e 24B, respectivamente.
Fonte: Autoria Propria.
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Em ponto baixo, a precipitacao inicial e final sdo sempre maiores que em Tr
de 5 anos, tendo ficado em média de 400 mm/hora inicial e 150 mm/hora final. Sendo
assim, nao estando propicio a escoamentos superficiais.

Apesar das gramineas aumentarem a porosidade do solo, Silva et al. (2011),
enfatiza que a compactacido do solo, até mesmo por veiculos, causa diminuicdo da
infiltracdo de agua no solo, o que resulta em escoamento superficial e favorece os
processos erosivos. O que pode ter ocorrido nos solos estudados, pois 0 solo com
graminea no ponto alto encontra-se em patio de uma residéncia e é utilizado por
pessoas € veiculos.

Em solo argiloso, segundo Oliveira (2013), apesar de suas caracteristicas o
tornarem de dificil permeabilidade, quando seco a infiltracdo pode ocorrer de forma

mais acelerada comparando com outros tipos de solo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A potencialidade de infiltragdo de um solo ndo depende apenas de suas
caracteristicas, mas fatores como maiores intensidades de chuva, principalmente no
inicio da precipitagdo, solo exposto e chuvas intensas, solos com graminea porém
compactados, resultam em taxas de infiltracao diferentes e propicias a perda de agua
por escoamento superficial.

Foi possivel identificar que em solos expostos a capacidade de infiltragao
inicial € maior em relacdo a solos com gramineas, pelo fato de que conseguem
absorver rapidamente, porém nao constantemente, como ocorre em gramineas. No
solo exposto infiltra rapidamente e na mesma propor¢ao vai saturando, ja em solo com
graminea a infiltragao inicial € um pouco mais lenta e mantem-se constante.

Na relagao IDF em tempo de retorno de 5 anos na grande maioria 0os solos
possuem capacidade de infiltragdo maior que o esperado para o retorno das chuvas,
desta forma ndo gerando escoamentos superficiais.

Os solos com textura mais fina, os argilosos e muito argilosos, séo facilmente
compactados. Quanto mais fino mais compactado e consequentemente reduz o
espaco poroso e limita 0 movimento do ar e da através do solo.

Os solos do ponto alto (924m de altitude), s&o classificados como muito
argilosos, desta forma mais faceis de compactar que os solos argilosos, ponto baixo
(785m de altitude), e acabam por gerar escoamento superficial. Podendo ser
verificado que a agua, em quase sua totalidade, infiltrou mais rapidamente em ponto
baixo e, nesse caso, ocorrera uma menor perda por escoamento superficial.

Manejo adequado do solo com plantio de espécies vegetais, ndo compactagéo
principalmente em maiores elevacodes, sao fatores que contribuem para o retardo do
escoamento superficial de agua no solo. Esse estudo serve como base para uma

melhoria na conservacao do solo em suas diferentes altitudes.
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APENDICE A - Tabela para dados de infiltracdo coletados em campo

Coletados a campo

Diferenca do posterior menos o anterior

Bloco:

Cobertura do solo:

Reposicao de
agua na
lAmina (mm)

Variacao de | Variacao da Divisao da variacio da
tempo (min) | Lamina (mm) lamina pela variacao do
tempo (mm/min)

Tempo | Lamina
(min) (mm)

N B D] O
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ANEXO 1 — Resultados de analises fisicas e quimicas do solo Ponto Alto (1) e

Ponto Baixo (2)
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