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RESUMO

A infiltracdo de agua no solo € considerada um processo chave do ciclo hidrolégico,
por controlar a relacdo entre a agua na superficie e em sub superficie. Com a
finalidade de se avaliar a relacdo da infiltracdo com atributos fisicos de solo esta
pesquisa foi desenvolvida em uma bacia hidrografica experimental ocupada com
vegetacdo remanescente de Floresta Ombrdfila Mista. Dentre as classes de solos
originadas pelos sedimentos da Formacdo Guabirotuba, no municipio de Curitiba -
PR, local da pesquisa, a classe dos cambissolos, apresentou uma textura argilosa
em todos os horizontes onde se realizou a descricdo dos perfis de solo. Isso poderia
inserir os solos no grupo daqueles com baixa capacidade de drenagem. Porém, ao
se analisar os atributos fisicos de solo como textura e estrutura pedogenética, se
averiguou que a estrutura em blocos sub angulares pode ter sido um dos fatores
relevantes e responsaveis pelas altas taxas de infiltracdo de 4gua no solo. Com a
adocao de modelos matematicos de HORTON (1940) e KOSTIAKOV-LEWIS (1945)
foi possivel descrever o processo de infiltracdo da dgua utilizando dados de ensaios
de infiltracdo realizados nos tercos superior e inferior da bacia. A equacdo que
representa 0 modelo matematico proposto por Horton foi a que melhor se ajustou as
acurvas reais de velocidade de infiltracao ao final de 120 min de cada teste, embora
ela tenha superestimado os valores de velocidade de infiltracdo no inicio do
processo.

PALAVRAS-CHAVE : atributos fisicos de solo, Infiltragdo de agua no solo, textura do
solo

SPEED OF WATER INFILTRATION IN CAMBISOLS OF CLAY TE XTURE UNDER
ARAUCARIA FOREST

ABSTRACT
Water infiltration into the soil is considered the key process of the hydrological cycle
by controlling the relationship between the water in the surface and in the
subsurface. Trying to assess the relation between the infiltration with the soil physics
attributes, this search was developed in an experimental basin under forest with
araucaria. Among the classes of soils originated by sediment formation Guabirotuba,
in Curitiba - PR, research place, the class of cambisols presented a clay texture in all
horizons where was made the description of the soil profiles. This could put the soil in
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the group with low drainage capacity. However, when analyzing the physical
attributes of soil texture and pedogenetic structure, it was verified that the sub
angular blocky structures may have been one of the important factors responsible for
the high rates of water infiltration into the soil. With the adoption of mathematical
models was possible to estimate the infiltration of water in soil using data from
infiltration experiments in upper and lower parts of a basin. The equation that
represents the mathematical model proposed by Horton was the best fit to the actual
curves of infiltration rate after in the end of 120 min, although it overestimated the
values of infiltration rate at the beginning of the process.

KEYWORDS: solil Infiltration, soil physics attribute, soil texture.

INTRODUCAO

A infiltracdo de &gua no solo é um processo fundamental para o ciclo
hidrolégico. Sua determinacdo assume relevancia em estudos voltados ao
monitoramento e preservacdo dos recursos hidricos em bacias de drenagem
carentes de dados hidrologicos que estdo sujeitas a alteracdes no regime hidrico
decorrentes de mudancas naturais ou antropicas do uso e cobertura do solo.
(CARDOZO et al., 2006). De acordo com PAIXAO et al. (2009) a determinacgéo da
velocidade de infiltracdo € fundamental ao se definir técnicas de conservacéo, para
planejamento de projetos de irrigacdo e drenagem além de proporcionar maior
conhecimento da real capacidade de armazenamento de agua no solo.

No municipio de Curitiba-PR a génese do solo se deu pelo intemperismo do
material geoldgico composto por sedimentos da Formagdo Guabirotuba. Grande
parte dos sedimentos que constituem esta formacdo foi originada a partir da
decomposicdo quimica de rochas do periodo pré-cambriano, por isso solos
originados desta formacdo possuem naturalmente grande variabilidade nos seus
atributos fisicos (MINEROPAR, 2001).

Dentre as classes de solos derivadas desse material de origem encontra-se a
dos cambissolos que pode apresentar variagcbes na velocidade de infiltracdo
atribuidas a variabilidade espacial dos fatores que governam o fluxo da agua em
uma bacia hidrografica (QUEIROZ, 1995; MESQUITA & MORAES, 2004;
REICHARDT & TIMM, 2004).

Em geral, solos arenosos apresentam maior macro porosidade em relacao
aos solos argilosos o que lhes confere maior condutividade hidraulica e velocidade
de infiltracdo de agua, porém, em BRANDAO et al. (2006), é relatado que solos
argilosos bem estruturados, podem apresentar taxas de infiltracdo, tdo altas, quanto
aquelas apresentadas por solos arenosos e maiores do que as apresentadas por
solos argilosos com estrutura instavel.

Em trabalho sobre percepcéo e uso de solo realizado por BENASSI, (2008) se
relata a descricdo de um perfil de cambissolo argiloso com boa drenagem que
apresentou estrutura em blocos sub angulares. Em FERREIRA, (1988), ha relatos
de solos argilosos que apresentaram boa drenagem onde se demonstrou que sob
condicdo de saturacgdo, latossolos argilosos no Brasil, apresentaram aumento na
condutividade hidraulica. Tal constatacdo pode ocorrer em latossolos devido a
estrutura em funcdo dos macroporos e da estabilidade de agregados de solo
(CORDEIRO, 1977).

Dentre as propriedades fisicas, a infiltragdo é uma das mais importantes
porque tem relacdo com o movimento da agua no solo, o processo de infiltracdo
pode ser quantificado atravées de métodos ou modelos matematicos que sejam
capazes de representar de maneira adequada as condi¢cdes naturais em que 0 solo
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se encontra (PAIXAO, et al., 2009, TEIXEIRA et al., 2010).

Para isso, podem ser utilizados modelos mateméticos empiricos como o de
HORTON (1940) e o de KOSTIAKOV-LEWIS (1945). Os modelos empiricos tém
como vantagem a possibilidade de relacionar os pardmetros do modelo as
caracteristicas do solo sem que eles tenham um significado fisico (BRANDAO, 2003)
A equacéao potencial de Kostiakov-Lewis, foi criada com a finalidade de solucionar o
problema da velocidade de infiltracdo tender a zero ndo correspondendo a uma
velocidade de infiltracdo basica de agua no solo quando se aplica 0 modelo de
Kostiakov por longos periodos. Embora, esta equacao represente uma modificacao
do modelo de Kostiakov, ndo leva em consideracédo o teor de umidade inicial do solo,
portanto € recomendado que o teste de infiltracdo seja realizado com um teor meédio
de umidade.

A equacao que representa o modelo de Horton, descrita na forma de uma
funcdo exponencial, mostra que, com o tempo, a reducdo na taxa de infiltracdo é
fortemente controlada por fatores que operam na superficie do solo, tais como
selamento superficial devido ao impacto das gotas de chuva e fendmenos de
expansao e contracao do solo (PREVEDELLO, 1996).

Pela importancia de se realizarem estudos sobre infiltragdo em solos de
pequenas bacias hidrogréaficas este trabalho teve como finalidade buscar resultados
que mostrassem alguma relacdo entre atributos fisicos de solo sob floresta ombrofila
mista e a variabilidade nas velocidades de infiltracdo de agua no solo representadas
pelos modelos empiricos citados por TEIXEIRA et al., (2010).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no ano 2013 em uma area remanescente de floresta
ombrofila mista que cobre uma superficie de 15, 2 hectares, e esta localizada no
Capao do Tigre no Campus lll da Universidade Federal do Parana, Jardim Boténico,
Curitiba — PR, (AUGUSTYNCZIK, 2011). A area de 3,7 ha, que corresponde a
delimitacdo da bacia onde foram realizados os estudos sobre infiltragdo, esta
inserida entre as coordenadas geograficas 2526’'50” S e 2527°'33” S e 49°14'16” W
e 49°14’33” W. No terco superior da encosta, a declividade média é de 2% com
altitude média de 914 m onde o terreno é plano. No terco inferior da encosta a
declividade média é de 12% com altitude média de 905 m e o terreno é ondulado.

O clima da regidao segundo a classificacdo de Koppen é predominantemente
Cfb, clima subtropical Umido, mesotérmico caracterizado por verdes frescos,
invernos com geadas frequentes e chuvas bem distribuidas ao longo do ano nao
apresentando estacdes secas. A temperatura média anual para as estacdes quentes
nao ultrapassam 22T e para 0s meses mais frios ficam em torno de 18T. A
umidade relativa do ar tem média anual em torno de 85% e a precipitacdo média
anual pode chegar a 1500 mm (RONDON NETO et al., 2002).

Localizacao dos ensaios de infiltracao

No terco superior da bacia experimental delimitada para esta pesquisa (figura
01), a localizagdo geografica do ensaio se deu pelas coordenadas UTM: E =
677026,6813; N = 7184402,2838 e h = 923,427 m. No terco inferior a localizacdo do
ensaio corresponde as coordenadas E = 677102,1912; e N = 7184225,7146 e h =
908,7365 m. A localizacao se deu através de uso de GPS geodésico (Leica 900), e
as coordenadas foram pOs processadas no Laboratério de Geodésia da
Universidade Federal do Parana. A projecao cartografica utilizada foi em UTM com o
datum em Sad 69 no fuso 22 S. A delimitacdo da bacia experimental que
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corresponde a 3,7 ha foi realizada sobre imagem de satélite Geoeye com resolucéo
de dois m e através do software Arc Gis 10.1 foi confeccionado o mapa de
localizacéo.

Localizacao dos Ensaios de Infiltracdo
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FIGURA 1 — Mapa de localizacédo da Sub bacia do Campus Botanico UFPR.
Fonte: autores (2014)

Velocidade de infiltragdo de agua no solo

A velocidade de infiltracdo foi determinada pelo método dos anéis
concéntricos que consiste basicamente em dois cilindros metalicos e uma escala
métrica em cm acoplada ao anel interno (BERNARDO et al., 2006). Este medindo 12
cm de altura e o externo 16 cm, com os seus didametros variando em 20 e 40 cm
respectivamente. Ambos foram posicionados concentricamente e cravados no solo.
O anel externo teve como finalidade evitar que a agua do anel interno infiltrasse
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lateralmente (FAGUNDES et al., 2012).

A &gua foi colocada nos dois anéis, mantendo-se constante, uma lamina de 5
cm no interior do anel externo. A leitura do nivel da agua na escala foi realizada em
intervalos de minutos (1, 1, 1,1, 1,2, 2,3,3,5,5,5, 5,5, 10, 10, 15, 15, 15,15 min).
Os tempos foram determinados em funcao da velocidade com que a agua infiltrava
no solo: Foram realizadas cinco repeticoes do teste de infiltracdo em cada local com
duracéo total de 120 minutos.

Os testes foram representados pelos modelos empiricos de HORTON (1940),
e KOSTIAKOV-LEWIS (1945), que descrevem a evolucdo do volume infiltrado em
funcdo do tempo de infiltracéo, (TEIXEIRA et al., 2010):

Modelo de Horton, (1940):

V=Vi+(Vi-Vy)re T

Onde:

V = Velocidade de infiltracéo.

V; = Velocidade de infiltracdo no inicio do processo.

V: = Velocidade de infiltracdo ao final do processo.

K = Parametro obtido através dos valores de infiltracdo real de campo.
t = Tempo.

Modelo de Kostiakov — Lewis, (1945):

Vi = K*n*t "1+VIB

Onde:

V = Velocidade de infiltracao.

VIB = Velocidade de infiltracdo basica.

K e n = Parametros obtidos pela ferramenta Solver do Excel.
t = tempo.

Atributos fisicos de solo

Apés a realizacdo dos testes, uma trincheira com dimensées 1,50 x 1,50 x
1,50 cm foi aberta nos dois locais da bacia onde se realizaram o0s ensaios de
infiltrac@o. Através delas foi realizada a descricdo de cada perfil e a classificagdo do
solo segundo EMBRAPA, (1999) além da realizacdo da coleta de amostras para
analises de textura de acordo com EMBRAPA, (1997).

As correlacdes existentes entre os resultados de infiltracdo real e estimada
foram avaliadas através da aplicacdo do teste de correlacdo de Pearson. As médias
das velocidades finais de cada ensaio foram comparadas e as diferencas avaliadas
através da aplicacdo do teste de Tukey a nivel de 5% de significancia, (CARVALHO,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O solo da sub bacia onde foram realizados os ensaios de infiltracdo foi
classificado, de acordo com EMBRAPA, (1997), como CAMBISSOLO HUMICO élico,
textura argilosa, fase floresta subtropical, relevo suave ondulado pouco profundo,
substrato arcésios (areias), localizado no terco superior da encosta e CAMBISSOLO
HUMICO tipico, textura argilosa, fase floresta subtropical, relevo ondulado, substrato
arcosios ocorrendo no terc¢o inferior da encosta.

As velocidades de infiltracdo de agua no solo inicial (V) e final (Vf) observadas
em cada repeticdo nos ensaios de infiltracdo estdo apresentadas na tabela 1. Tanto
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no terco superior quanto no inferior, as velocidades de infiltracdo no inicio de cada
teste foram elevadas ndo apresentando diferencas pelo teste estatistico a nivel de
5% de significancia, o0 mesmo resultado foi observado, com as velocidades finais das
infiltragbes nos dois ensaios.

A diferenca estatistica foi observada através da comparacdo entre as
velocidades (Vi) e (Vy) de cada teste, ressaltando o decréscimo na condutividade
hidraulica do solo com o passar do tempo. Nos dois ensaios de infiltracdo as
velocidades finais foram bastante altas, contudo os valores poderiam ser menores se
a duracdo de cada teste de infiltracdo fosse superior ao tempo de 120 minutos
utilizado na pesquisa atingindo, valores de velocidade de infiltragdo mais estaveis
conhecidos como velocidade de infiltracdo basica (VIB) compativeis a condutividade
hidraulica de solo saturado (CARVALHO & SILVA, 2006).

TABELA 1. Velocidades de infiltracdo da 4gua nos solo.

REPETICOES
Velocidade
de RI RII RIII RIV RV TUKEY
Infiltracéo P<0,05%
(mm/h)
Terco Superior da Encosta Médias
V(i) 1260 1320 2100 1080 1020 1524 a
V(f) 276 438 324 204 264 614 bc
Terco Inferior da Encosta
V(i) 1500 1260 1920 660 2280 1356 ab
V(f) 468 576 1068 228 732 301 c
Onde:

R; Repeticdes dos testes de infiltracao.
Vi Velocidade de infiltracdo inicial.
Vi Velocidade de infiltrag&o final.

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de tukey a
nivel de 5% de significancia. As altas taxas de velocidade de infiltracdo
possibilitaram identificar o padrdo de drenagem do solo da bacia experimental.
Através das classes de velocidade de infiltracdo apresentadas pelo SOIL SURVEY
STAFF (1993), foi possivel enquadrar o solo das areas estudas na classe muito
rapida, tabela 2.

E observado em varios relatos cientificos sobre o assunto que a
responsabilidade pela heterogeneidade nos valores de condutividade hidraulica de
solo é atribuida a variabilidade espacial dos fatores que governam o fluxo de agua
em uma bacia hidrografica (QUEIROZ, 1995; MESQUITA & MORAES, 2004,
REICHARDT & TIMM, 2004).
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TABELA 2 . Classes de Velocidade de Infiltragdo de Agua no Solo.

Classes de Velocidade de Infiltragéo final (mm/h)
Velocidade de Infiltracao
Muito Rapida >254
Moderada a Rapida 254 al127
Moderada 127 a 63,5
Lenta a Moderda 63,5a 20
Lenta 20a5
Muito Lenta <5

Fonte: Adaptado de SOIL SURVEY STAFF (1993)

Portanto, a variacdo nos valores de (Vj) e (Vi) podem estar relacionados a
distribuicdo espacial de atributos fisicos como a textura e a estrutura do solo. Em
todos os horizontes as principais caracteristicas fisicas de solo, que influenciaram na
conducgdo de agua através de sua matriz estdo apresentadas na (tabela 3).

TABELA 3. Fra¢gfes granulométricas que comp8em a textura do solo em cada pefrfil.

Horizontes Argila Silte Areia Areia Areia Fina
(kg  (gkg?) Total Grossa (g kg™
(g kg™) (9 kg™)
TERCO SUPERIOR DA ENCOSTA
A 475 250 275 181 94
AB 475 250 275 177 98
BA 600 188 213 177 96
B 600 200 200 100 100
Bl 600 213 188 105 82
B2 625 188 188 80 108
C 88 38 875 815 60
% 49 19 32 23 9
TERCO INFERIOR DA ENCOSTA

Al 400 263 388 185 153
A2 450 150 400 221 179
AB 463 138 388 205 182
BA 463 138 400 222 178
Bl 475 138 388 205 183
B2 475 188 325 199 126
C 350 325 325 43 282
% 44 19 37 18 18

E possivel observar que o carater argiloso aferido ao solo pelo material
geoldgico é distribuido em todos os perfis com excecdo do horizonte C, no terco
superior de encosta, onde a fracdo areia € bastante expressiva (87,78%). O
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enquadramento do solo na classe textural argilosa foi possivel através da plotagem
dos valores percentuais de argila, silte e areia no triangulo textural do Abaco.

Em ambos os tercos da encosta houve predominio da fracdo argila, onde sua
concentracéo é expressiva no horizonte A e, ainda maior, no horizonte B, diminuindo
muito no C do terco superior da encosta. Os teores de silte, também, sdo maiores
nos horizontes superficiais tendendo a diminuir em profundidade para o mesmo local
na encosta.

A variabilidade na quantidade de particulas solidas que compdem a textura,
juntamente com a estrutura pedogenética dos horizontes, representam importantes
fatores fisicos intrinsecos ao solo responsaveis pela sua capacidade de drenagem.
Portanto, apesar de se tratar de um solo argiloso, certamente a fracdo areia e a
estrutura em blocos sub angulares certamente contribuiram com relevancia para a
ocorréncia das altas taxas de infiltracdo observadas.

A textura tem relacdo direta com o material de origem do solo, sendo que a
geologia local é formada por rochas de origem sedimentar que compdem a
Formagcao Guabirotuba sobre a qual se desenvolveram os cambissolos da bacia.
Fato importante € que os sedimentos desta formacdo ndo se limitam a bacia, mas
ocorrem desde o municipio de Campo Largo até o de Quatro barras. Em Curitiba,
onde esta inserida a area de estudo, esta formacédo geoldgica abrange o municipio
guase que totalmente.

Os sedimentos da Formacdo Guabirotuba podem atingir espessuras que
variam de 60 a 80 metros de profundidade compreendendo sequéncias litolégicas
nas quais predominam as argilas e areias arcosianas sendo a parte basal desta
formacdo compostas por cascalhos e arcosios de granulometria grosseira (FELIPE,
2011).

Esta presenca de areias arcosianas confere aos cambissolos da bacia, uma
caracteristica que, aliada a outras também relacionadas ao material de origem e a
génese do solo, (como é o caso de sua estrutura sub angular apresentada na tabela
4), permitiu a um solo argiloso, (o0 qual normalmente, devido a presenca da argila, €
considerado como solo de baixa capacidade de drenagem), apresentar desempenho
de solos tipicos de boa drenagem como 0S arenosos.

As altas taxas de infiltracdo de agua no solo da bacia sao atribuidas, neste
caso, principalmente a composi¢cdo das particulas solidas da textura que quando
bem agregadas pela matéria organica originam uma estrutura mais estavel nas
camadas superficiais do solo que somada a estrutura pedogenética em blocos sub
angulares ocorrentes no perfil, certamente contribuiram para a passagem da agua.

Esta observagédo ressalta a necessidade e a importancia da realizagao de
estudos prévios, ao menos em alguns pontos da area de interesse, com finalidade
de se avaliar a geologia, a capacidade de infiltracdo e atributos fisicos de solo como
textura e estrutura pedogenética.

Esta certificagdo em loco das reais condicoes de drenagem de uma
determinada classe de solo pode evitar enquadra-la a um padrdo de drenagem que,
muitas vezes, ndo representa a totalidade da area. Isso se deve a variabilidade
espacial e temporal de atributos fisicos 0os quais ndo sao representados em mapas
de escalas muito reduzidas que podem reduzir a realidade da informacdo em
milhares de vezes.

Em REYS et al. (2011), é relatado que a utilizacdo de mapas com escala de
1:500.000 podem proporcionar informacdes muitos generalizadas em levantamentos
de solos o que reforca a recomendacdo de averiguagdo dos atributos fisicos, ao
menos em alguns pontos, da area de interesse.
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Através dos resultados, é possivel observar que o solo da area de estudo
apresenta algumas caracteristicas diferentes em relagdo a outros solos da mesma
classe. Por se localizar em uma bacia com terrenos planos a ondulados, apresentam
uma maior profundidade em relagdo a muitos outros cambissolos argilosos que por
ocorrerem em Aareas mais ingremes, Sdo mais rasos e menos desenvolvidos
pedogeneticamente o que lhes confere uma baixa capacidade de drenagem
(LEPSCH, 2002). J4 a maior profundidade aliada as caracteristicas fisicas do solo foi
outro fator que possivelmente contribuiu para a maior capacidade de infiltracdo de
agua na matriz dos cambissolos da bacia.

Alguns trabalhos relatam aspectos relacionados aos atributos fisicos de solo
que embasam o comportamento da dinamica da infiltracdo de agua no solo
observada nesta pesquisa: MESQUITA & MORAES, (2004), relatam que a
condutividade hidraulica saturada seria mais dependente da estrutura do que da
textura do solo porque o efeito da estrutura, principalmente dos grandes poros
formados por ela, permite que um solo argiloso tenha valores de condutividade
hidraulica saturada semelhantes aos encontrados em solos arenosos.

KUTILIEK & NIELSEN, (1994), relatam que as variaveis do solo se alteram de
acordo com o relevo, por isso a relacdo observada em um local pode ndo ser
aplicada em outros locais.

Portanto, dados medidos e rela¢fes deduzidas sao para locais especificos e
nao interpretados como informacdo de um tipo particular de solo para uma
taxonomia apropriada, (MESQUITA & MORAES, 2004).

CADIMA et al. (1980), relatam que a variacdo em resultados de condutividade
hidraulica, pode ocorrer ndo apenas entre diferentes classes de solos, mas também,
pode haver valores inconstantes dentro de uma mesma classe. CECILIO et al.
(2007), atribuem esta variabilidade a dispersdo espacial dos solos que pode ser
significativa mesmo em pequenas areas. Para O'GREEN et al., (2010), neste mesmo
raciocinio, as propriedades biogeoquimicas e fisicas do solo podem variar
acentuadamente em curtas distancias.

Em POTT et al. (2005), se relata que a grande variabilidade espacial e
temporal do solo, além de dificultar a mensuracéo de sua velocidade de infiltrag&o,
condiciona sempre os dados a um carater de estimativa da realidade, ndo permitindo
gue sejam generalizados para diferentes locais ou para grandes areas. Outros
resultados de pesquisas semelhantes aos encontrados foram obtidos por
CARVALHO, (2011) ao avaliar a infiltracdo de agua no solo em talhfes de areas
florestadas onde observou uma alta variabilidade na velocidade de infiltracdo basica
no talhdo 35 (2200 mm/h), e nos talhdes 44 (955 mm/h), 40 (310 mm/h) e 42 (370
mm/h).

Também, PARCHEN, (2007), ao realizar testes de infiltracdo com infiltrémetro
de anel concéntrico e infiltrébmetro retangular duplo, obteve em area de floresta
ombrdfila mista, taxas de infiltracdo constantes (TIC) como 608, 504, 480 e 420, 388,
316 mm/h respectivamente para cada aparelho ao tempo de 130 min.

LIMA, (2008), relata a grande influéncia do solo sobre a velocidade de
infiltracdo e sua relagcdo com atributos fisicos como textura formada pelos elementos
sélidos contidos no solo (areia, silte e argila) e a estrutura formada pela organizacéo
dos elementos que compdem a textura.

De acordo com CARLESSO & ZIMMERMANN, (2000), uma camada mais
argilosa, limita a infiltracdo a medida que o solo vai saturando. Porém, na sub bacia
onde se desenvolveu esta pesquisa, embora o solo seja argiloso, além da influéncia
exercida pela presenca da vegetacdo, matéria organica, organismos de solo e

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.10, n.19; p. 1931 2014



textura, a estrutura pedogenética em blocos sub angulares, estaria contribuindo de
maneira relevante com a velocidade de infiltracdo de 4gua no solo.

TABELA 4 . Identificac@o da estrutura do solo distribuida pelos horizontes

Espessura
Horizontes Atributos Fisicos
(cm)
Terco Superior da Encosta
A Cor preto acastanhado (10 YR 2/2); textura argilosa; estrutura
0-30 moderada, muito grande a pequena em blocos sub angulares.
AB Cor marrom escuro (10 YR 3/3); textura argilosa; estrutura
30 - 40 moderada, muito grande a pequena em blocos sub angulares.
BA Cor marrom (10 YR 4/4); textura argilosa; estrutura moderada,
40 - 50 grande a pequena em blocos sub angulares.
Biy Cor marrom (7,5 YR 3/4); textura argilosa; estrutura moderada
50 - 57 a forte, grande a pequena em blocos sub angulares.
Bi, Cor avermelhada (5 YR 4/6); textura argilosa a grande a
57-79 pequena, blocos sub angulares.
C Cor amarela (7,5 YR 5/6, 10 YR 8/3); textura argilosa; estrutura
79-93 mista: fraca, muito grande em blocos sub angulares e forte,
grande e média com blocos angulares.
Terco Inferior da Encosta
A Cor bruno escuro (10 YR 3/3); textura argilosa; estrutura
0-46 moderada, média blocos sub angulares.
AB Cor marrom (10 YR 3/4); textura argilosa, estrutura moderada
46 - 58 média e pequena em blocos sub angulares.
BA Cor marrom (10 YR 4/4); Textura argilosa; estrutura moderada
58 - 68 grande e média em blocos sub angulares.
Bis Cor marrom (7,5 YR 5/6); textura argilosa; estrutura moderada a
68 - 87 forte média e pequena em blocos sub angulares a angulares.
Bi, Cor avermelhada (5YR 5/6); textura argilosa; estrutura
87 -113 moderada a forte muito, grande a média em blocos sub
angulares a angulares.
C Cor alaranjada, marrom e cinza suave (2,5 YR 6/8, 2,5 YR 5/8,
113 - 140 2,5Y 8/2); textura argilosa; estrutura forte a moderada média a
pequena em blocos angulares.

Esta constatacdo adquire respaldo técnico em todos os trabalhos citados
neste manuscrito e também em artigos como os de BRANDAO, (2003), onde cita
que solos argilosos bem estruturados, podem apresentar taxas de infiltracdo, téo
altas, quanto aquelas apresentadas por solos arenosos e maiores do que as
apresentadas pelos argilosos com estrutura instavel. Em TORMENA et al. (1998), é
relatado que latossolos de textura argilosa a muito argilosa apresentaram excelentes
condicbes fisicas naturais provenientes da microestrutura granular fortemente
desenvolvida, que influenciou de maneira positiva na infiltracdo de agua no solo e na
resisténcia a erosao.

O processo de infiltracdo de agua no solo foi representado graficamente
mediante o uso dos modelos matematicos de Horton e Kostiakov-Lewis que geraram
curvas de infiltracdo obtidas pelo uso de dados reais coletados em campo. As curvas
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foram plotadas em sistema cartesiano juntamente com aquelas geradas pelo uso
dos resultados reais de infiltracdo de cada teste exemplificado pela figura 1.

Através dela é observada a dinamica de infiltracdo da &agua no solo.
Inicialmente uma grande lamina de agua adentra a sua matriz e com o passar do
tempo a medida que 0s espacos vazios, originados pela textura e estrutura do solo,
vao sendo preenchidos pela agua, a sua capacidade de infiltrag&o vai diminuindo. E
possivel observar através das curvas, que tanto no ter¢o superior, quanto no inferior,
ao final de 120 minutos, a lamina de agua infiltrada revela que a capacidade de
absorcédo do solo ainda é elevada. Os valores infiltrados ndo correspondem aos de
condutividade hidraulica de solo saturado ou velocidade béasica de infiltracdo (VIB)
devido ao tempo de duracéo utilizado em cada ensaio de infiltracao.

Ao se analisar o ajuste das curvas de infiltragdo simuladas pelo uso dos
modelos matematicos, se observa que o modelo de Horton no inicio do processo
tendeu a superestimar os valores de agua infiltrada. O modelo de Kostiakov-Lewis
proporcionou uma melhor simulacdo da infiltracdo real nos minutos iniciais.

Contudo foi 0 modelo de Horton que melhor se ajustou a curva de infiltracéo
real ao final dos 120 minutos de cada teste. De acordo com PHILIP, (1957), por se
tratarem de modelos empiricos, que ndo se baseia em nenhuma teoria fisica, a
equacao empregada pelo modelo de Horton, ndo seria adequada para representar
um decréscimo muito rapido na velocidade de infiltracdo. Entretanto, em testes de
infiltracdo com tempos mais longos, representaria melhor a curva de infiltracéo real
se comparada as curvas geradas pelo modelo de Kostiakov ou como neste caso ao
de Kostiakov-Lewis.
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& N
S 4000
€ 2000

0,0
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FIGURA 01. Curvas de infiltracdo reais e estimadas pelos modelos matematicos de
Horton e Kostiakov-Lewis.
Fonte: Autores (2013).

Onde:
| = Infiltragc&o estimada pelos modelos matemaéticos.
Ri= Repeticdo de cada teste de infiltracdo
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Na tabela 5 é observado que quando se aplicam os testes de correlagdo entre
os valores de infiltracdo simulados pelos modelos matematicos e aqueles obtidos
com dados reais de campo, existe uma ligeira diferenca numérica favorecendo a
correlacdo entre as curvas geradas pelo modelo de Kostiakov-Lewis e as curvas
reais de infiltracdo. Tal vantagem pode ter ocorrido porque inicialmente o modelo
matematico de Horton superestimou os valores de infiltracdo real o que foi
compensado ao final do tempo de 120 minutos quando houve a melhor
representacdo da infiltracéo real estimada pelo modelo de Horton em conformidade
com o que é relatado por PHILIP, (1957).

Resultados semelhantes onde ocorreu superestimava na velocidade de
infiltracdo ao se usar a equacao que representa o modelo matematico de Horton é
observado em trabalhos como o de PAIXAO et al. (2009), no qual concluiu que este
modelo foi o que melhor estimou a velocidade de infiltragdo, embora relate que o
mesmo nao representou com fidelidade a velocidade de infiltracdo devido a super
estimativa dos valores nos tempos iniciais do teste.

TABELA 5 . Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre a infiltrac&do realizada em
campo (real) e as estimadas pelos modelos matematicos de Horton e Kostiakov -
Lewis.

Correlacéo (r) entre I-R x Modelos Matematicos

I-R Terco Superior de Encosta

Modelos
Matematic RI RII RIII RIV RV
oS
I-H 0,85305 0,86073 0,80473 0,93924 0,82488
I-K/L 0,87233 0,87841 0,83988 0,94548 0,92310
I-R Terco Inferior de Encosta
I-H 0,67034 0,66466 0,56653 0,87171 0,82410
I-K/L 0,78401 0,74443 0,69338 0,95294 0,91535
Onde:

Ri = Repeticdo dos testes de infiltracao.

I-R - Infiltragc&o real (em campo).

I-H = Infiltracdo pelo modelo matematico de Horton.

I-K/L - Infiltragc&o pelo modelo matematico de Kostiakov-Lewis.

Ja SOBRINHO et al. (2010), ao estudarem a adequacdo das equacdes de
Horton e Kostiakov-Lewis, em experimento que usou chuva simulada, em areas de
plantio direto e convencional, também concluiram que a equacao de Horton mostrou-
se mais adequada para se estimar a taxa de infiltracdo de agua no solo.

CONCLUSOES
Os testes que avaliaram a infiltracdo de agua em cambissolo sob Floresta
Ombrofila Mista apresentaram valores bastante variados na area de estudo. As
diferencas nas alturas de lamina de agua infiltrada possivelmente podem ser
atribuidas, também, a variabilidade espacial de atributos fisicos de solo.
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Embora, o solo da éarea estudada seja argiloso, acredita-se que a sua
estrutura pedogenética preservada (blocos sub angulares) favoreceu as taxas de
infiltracdo de agua no solo.

Dentre os modelos empiricos utilizados para estimar as curvas de velocidade
de infiltracdo real, o0 modelo proposto por Horton, embora tenha superestimado os
valores da curva de infiltracdo, no inicio do processo, foi o que produziu alturas de
laminas de agua que melhor se ajustaram aquelas infiltradas no solo ao final de 120
minutos.
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