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RESUMO

A infiltragdo se constitui como movimento no qual a agua penetra verticalmente no
solo pela acédo da gravidade e da acado capilar, podendo ou ndo atingir uma zona
saturada ou um aquifero. Com o crescimento populacional, os aquiferos tém se
tornado cada vez mais vulneraveis a contaminacdes, sendo este um dos problemas
mais preocupantes dentro da gestdo de recursos hidricos. Dessa maneira, 0 objetivo
geral do estudo foi calcular a velocidade de infiltracdo em dois pontos de medi¢éo no
Campus Profissional da Universidade Federal do Para (UFPA), buscando avaliar sua
suscetibilidade a contaminacdo. Os ensaios foram feitos com base na metodologia
do infiltrébmetro por anéis. Estes aneis foram cravados até uma profundidade de 10
cm, sendo que a lamina d"gua foi medida nos tempos de 2, 4, 6, 8, 10 e 15 minutos,
permanecendo o Ultimo tempo até completar-se trés horas de andlise.
Posteriormente, os dados foram aplicados na equagdo de Kostiakov-Lewis e
submetidos aos calculos. A classificacdo foi do tipo “alta” no Ensaio 1, com
Velocidade de Infilracdo Béasica (VIB) de 20 mm/h, e “muito alta” no Ensaio 2, com
VIB de 180 mm/h. Comparando os ensaios, conclui-se que a taxa de infiltracdo é
um indicador em potencial de vulnerabilidade do solo, uma vez que existem diversos
fatores que podem exercer influéncia na quantidade de agua que penetra no perfil
do solo, como o grau de permeabilidade e a tipologia do mesmo, a exemplo pode-se
concluir que o solo no Ensaio 2 € do tipo arenoso, facilitando possiveis
contaminagoes.

PALAVRAS-CHAVE: aguas subterraneas; equacao de kostiakov-lewis, Infiltrometro.
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DETERMINATION OF INFILTRATION VELOCITY BY THE METHOD OF
RING INFILTRATOR IN SOIL AMAZON

ABSTRACT

Infiltration is a movement in which water penetrates vertically into the soil by the
action of gravity and capillary action, and may or may not reach a saturated zone or
an aquifer. With population growth, aquifers have become increasingly vulnerable to
contamination, and this is one of the most worrying issues in water resource
management. Thus, the overall objective of the study was to calculate the velocity of
infiltration at two measurement points in the Professional Campus of the Federal
University of Para (UFPA), seeking to evaluate its susceptibility to contamination. The
tests were done based on the infiltrater by ring methodology. These rings were drilled
to a depth of 10 cm, the water blade being measured at the times of 2, 4, 6, 8, 10 and
15 minutes, remaining the last time until three hours of analysis were completed.
Subsequently, the data were applied to the Kostiakov-Lewis equation and submitted
to the calculations. The classification was of the "high" type in Test 1, with Basic
Infiltration Speed (VIB) of 20 mm / h, and "very high" in Test 2, with VIB of 180 mm /
h. Comparing the tests, it is concluded that the rate of infiltration is a potential
indicator of soil vulnerability, since there are several factors that may influence the
amount of water entering the soil profile, such as the degree of permeability and For
example, it can be concluded that the soil in Test 2 is of the sandy type, facilitating
possible contaminations.

KEYWORDS: equation of kostiakov-lewis; groundwater; infiltrometers.

INTRODUCAO

Como recurso essencial a vida, a agua € substancial em diversas atividades
antropicas. Seu ciclo possui elementos indispensaveis para a manutencdo do
equilibrio natural e da urbanizagdo, elementos deste ciclo como a infiltracdo, a
evapotranspiracdo e o escoamento superficial sdo dependentes diretos do meio
fisico ao qual pertencem (OLIVEIRA et al., 2018).

A infiltracdo se constitui como movimento no qual a agua penetra
verticalmente no solo pela acdo da gravidade e da acéo capilar, podendo ou néo
atingir uma zona saturada ou um aquifero (SALES; TARGA, 2017). Este processo é
importante na fase terrestre do ciclo hidrolégico, uma vez que por intermédio dele é
possivel calcular o quanto de agua precipitada penetra no solo e quanto escoa
superficialmente (SOUSA; RODRIGUES, 2014).

Segundo Zaluski e Antonelli (2014) a infiltracdo € dependente de varios
fatores, principalmente ligados a funcionalidade do solo, a sua superficie, e ao
preparo e manejo do mesmo, modificando sua condutividade hidraulica e o
encrostamento superficial. A caracteristica da superficie do solo € um dos fatores
determinantes no processo de infiltracdo, dessa maneira a manutencéo da cobertura
vegetal € essencial para a conservacdo do mesmo, devido a vegetacdo ser
responsavel pelo aumento de macroporosidade da camada superficial e da
condutividade hidraulica (ZALUSKI; ANTONELLI, 2014).

O processo de infiltracdo € um movimento desacelerado, uma vez que apés
certo tempo sua velocidade torna-se constante. Este valor constante de velocidade &
denominado de Velocidade de Infiltragcdo Basica (VIB), neste momento o solo estara
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saturado (JOSE et al., 2018). A VIB é de suma importancia em projetos de
saneamento ambiental, em razdo de sua grandeza ser uma das variaveis no
dimensionamento da rede de drenagem e de reservatorios, bem como de estruturas
de controle de eroséo e processos de irrigacao (FREITAS et al., 2018).

S&o diversos os experimentos realizados na obtencao da VIB, entre os mais
utilizados destaca-se o da infiltracdo por anéis, por sua facilidade e préatica execugéo
(JABUR et al., 2015). Essa metodologia também € utilizada para comparar esta
caracteristica em dois ou mais locais com tipos de solos ou camadas diferentes
(ROCHETA et al., 2017).

O solo se constitui como um filtro, possuindo uma capacidade de depuracéao,
imobilizando diversas impurezas que nele sdo depositadas (RUGGENTHALER et al,
2016). Quando ocorre a diminuicdo da capacidade de suporte da terra, tem se
imediatamente o aumento da densidade, a diminuicAo da macroporosidade e o
armazenamento de agua ao longo do seu perfil, correspondendo a um quadro de
compactacao (CUNHA et al., 2014). Tal relacéo, solo e lencol freatico, apresenta
uma forte relacdo, na qual possuem uma intima independéncia.

Segundo Pereira Junior et al., (2015) a infiltracdo de contaminantes no solo
pode se tornar uma problematica de salude publica, caso ultrapasse os limites de
tolerancia definidos na resolucdo n° 396 de 03 de Abril de 2008, do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente). A heterogeneidade no comportamento do
solo e subsolo e sua capacidade de atenuacdo natural dos contaminantes, torna
necessario a delimitacdo de areas de protecdo, alem de apenas determinar medidas
universais de controle de contaminacdo. Desse modo, € imprescindivel estudos de
vulnerabilidade, potencial e de risco a contaminacdo, sobretudo nas é&reas de
recarga de aquiferos (PEREIRA JUNIOR et al., 2015).

Nesse contexto, os aquiferos tém se tornado cada vez mais vulneraveis,
resultando em um dos problemas mais preocupantes na gestao de recursos hidricos
subterraneos, em funcdo de estes serem considerados reservatorios estratégicos
para humanidade (FRANCO et al., 2015).

A analise da vulnerabilidade de sistemas se constitui como um indicador da
capacidade de suporte ambiental, pois depende das caracteristicas do ambiente
natural e da sua dindmica. Por meio de mapeamento, é possivel analisar e
classificar os meios em funcdo dos diferentes graus de suscetibilidade ou
vulnerabilidade (KEMERICH et al., 2011). Torna-se, possivel saber se determinadas
areas sado mais vulnerdveis ou ndo, associando as intervencdes antropicas a
capacidade de suporte ambiental e se constituindo como um instrumento no
ordenamento do uso do solo (DAMAME et al., 2019).

Mesmo verificando a importancia da analise do potencial de infiltracdo do
solo, poucos trabalhos ainda séo realizados na regido Amazonica. Dessa maneira,
com o intuito de incentivar trabalhos semelhantes, utilizando uma metodologia
acessivel, o objetivo geral do estudo foi calcular a velocidade de infiltracdo em dois
pontos diferentes no Campus Profissional da Universidade Federal do Para (UFPA),
buscando avaliar sua suscetibilidade para poluicdo. Na UFPA existem &reas
permeaveis, que além de contribuirem contra alagamentos decorrentes do periodo
de chuva, podem através do experimento, avaliar potenciais de polui¢cdo decorrentes
das atividades geradas na area.
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MATERIAL E METODOS

Na Figura 1 sdo apresentados os procedimentos metodolégicos e a ordem
gue ocorreram.
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FIGURA 1 - Procedimentos metodoldgicos
Fonte: Os autores (2018).

Area de estudo

A pesquisa foi realizada na cidade universitaria Prof°. José da Silveira Netto
(Campus Profissional), que esta localizada a margem direita do rio Guama com
coordenadas 1°28'18"S e 48°27°'09"W (Figura 2), no bairro do Guama - Belém - Para
como mostra a Figura 2 abaixo:

-80°00.0* -180°0 0.0

120°00.0

Universidade

Legenda

&) @ Fnsaio 01 Hosque Benito Calvavara
£| @ Ensaio 02 - ETA UFPA
g Balrro Unlversitério
"| T Limites dos Bairros de Belém
1 Limitas Municijais do Fara

L0002~

Sislama de Courehurnadas Guuyralices:GES_SADGH
L35tz SALIRY

120°0°0.07 40°0r0.0 e VAT

FIGURA 2 - Area de Estudo.
Fonte: Os autores (2018).
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A universidade possui formacdo sedimentar holocénica, com planicie de
inundacédo, com superficies argilosas organicas moles em espessura de 20 a 40 m,
onde aproximadamente localiza-se o lencol freatico, em média a 1,4 metros de
profundidade. O solo é fértil devido aos sedimentos trazidos e depositados pela forca
da inundacéo.

Teste do equipamento

Inicialmente, foram realizados dois testes piloto com o0 equipamento para
avaliar seu funcionamento no solo, um em frente ao Laboratorio de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (LAESA) e o outro na area onde encontra-se a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA).

ApOs os testes, foram escolhidos os dois pontos para a realizacdo dos
ensaios. O primeiro ensaio foi realizado no Bosque Benito Calzavara, em funcao de
ser uma area proxima a Faculdade de Engenharia Sanitaria e Ambiental e por isso
mais facil no transporte dos cilindros e de outras ferramentas. A area pertence ao
Instituto de Tecnologia (ITEC) e é ocupada pelo Projeto Espaco ITEC, que
recentemente sofreu uma urbanizagdo, com uma consequente compactacao do solo
e aumento na circulacdo de pessoas. Este foi inaugurado em marco de 2011,
reunindo varios projetos tecnoldgicos e sustentaveis, com o0 objetivo de mostrar a
populacdo a importancia desses espa¢cos na Amazénia. O espaco € considerado o
maior bosque do Campus apresentando passarelas para pedestres, mesas para
estudos, pesquisas em varias areas, funcdes de lazer e educacdo ambiental.

O segundo ensaio foi realizado na area da ETA da Universidade, construida
em meados da década de 80, tal escolha teve como critério a captacdo de agua e
por estar mais afastada do meio urbano. A estagcdo € constituida pelas unidades de
captacao, tratamento, estacao elevatéria, aducéo, reservacao e rede de distribuicéo,
as quais abastecem os quatros principais setores da UFPA.

A Agéncia Nacional das Aguas recomenda que os anéis possuam 25 cm de
altura, o primeiro com 50 cm de diametro e o segundo anel com 15 cm de diametro.
Porém, pela disponibilidade do equipamento, a VIB foi obtida de acordo com a
metodologia de Bernardo et al. (2006) colocando dois anéis concentricamente,
sendo o menor com 25 cm de didmetro e o maior de 50 cm com altura de 30 cm.

Os anéis devem ser cravados a uma profundidade de até 10 cm, e a
reposicao da agua deve ser feita sempre que o nivel chegar proximo a 5 cm de
altura da régua. O anel externo funciona como um redutor do efeito de asperséao
lateral da agua que se espalha. Dessa maneira, a agua do anel interno penetra
verticalmente no perfil do solo, diminuindo a superestima da taxa de infiltracao.

Primeiramente, foi feita a limpeza dos locais de ensaio utilizando uma enxada
€ uma pa pequena para a retirada das gramineas e raizes. Em seguida, os anéis
foram encaixados no ponto de ensaio e a terra ao redor do cilindro foi compactada
para fixa-los e impedir que a agua no interior do instrumento passasse. Apés a
afixacdo dos anéis, por meio de garrafas pets encheram-se as areas dos aneéis,
primeiro o externo e posteriormente o interno (até o topo). Por meio de uma régua e
um cronémetro comecgou-se a acompanhar a infiltracao vertical.
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VIB e Taxa de infiltracdo

Os dados medidos foram organizados em planilha eletrénica para formular a
VIB e a taxa de infiltracdo. Os tempos que as leituras foram realizadas foram: 2, 4, 6,
8, 10 e 15 minutos, permanecendo o Ultimo tempo até completar-se trés horas de
analise. Assim, determinou-se a infiltracdo acumulada (Equacéao 1).

l=kxT? (2)
Em que:

| = Infiltracdo acumulada (mm);

k = Constante que representa a lamina infiltrada no primeiro minuto, em cm;

T = tempo para infiltrar a lamina de 4gua, em min.; e,

a = declividade da reta, determinada no local para cada tipo de solo (0 < a <
1).

A velocidade de infiltracdo (VI) instantédnea é a derivada da infiltracdo acumulada,
obtida na Equacéao 2:

VI = dI/dT, ou seja, VI = k. a. T®* 2)
A velocidade de infiltracdo média (VIM) € a divisao de | pelo tempo T:

VIM = /T, VIM = K. T¥T, VIM = k.T @b (3)

Em que:

VI = velocidade de infiltracdo média, em mm/h;

k = Capacidade de infiltragdo no primeiro minuto, em mm/h;

T = tempo para atingir a velocidade de infiltracdo instantanea, em min.; e,

a = declividade da reta, determinada no local para cada tipo de solo (0 < a <
1).

Utilizando os logaritmos, temos:

Logl = Log C+ nxLogT

y = Log I (infiltragdo acumulada)
A =Logk

B=a

x =Log T (tempo acumulado)

Utilizou-se a regressao linear para encontrar os valores na equacao linear,
dada pelas Equacobes 4 e 5:

Vi ox Vy=nx Yy
a=B==—="""27 (4)

Se k = antilog A , entao:
A=

Lx X Fy—nxFxy

(5)

(Ta)?—nxTx*

A = log k, k = antilog A, entdo, k = 10"
B = a, entédo, a = B.
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O valor de k é encontrado aplicando o antilog A, e “a” é o proprio B. Sendo “a”
0 numero de leituras realizada com a régua. Para obtencdo da VIB, foi usada a
Equacdo 6 de Kostiakov-Lewis, como objetivo de solucionar o problema da Tempo
de infiltrac@o bésica (TI) tender a zero:

| =k.T®+VIB.T (6)

Nesta situacdo, os parametros da equacao de infiltracdo k e a sdo estimados
pelo método de regressdo. O metodo de Kostiakov-Lewis € um modelo matematico
desenvolvido para modelar tempos com tendéncia ao infinito.

No caso da infiltracdo, sua velociadade tende para uma constante, ao invés
de se anular. O modelo de Kostiakov-Lewis responde bem na maior parte dos solos,
com grande confiabilidade. Dessa forma, foi possivel aplicar na equac¢do os dados
encontrados na ETA e no Bosque Benito Calzavara.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No final dos experimentos, ocorreu uma infiltragcdo acumulada de 25 mm no
Bosque Benito Calzavara (Tabela 1) e de 435 mm na ETA (Tabela 2). Observou-se
no ensaio do bosque uma lamina de 10 mm apés 40 minutos de ensaio, ao contrario
do ultimo experimento, que leva um tempo mais rapido, de dois minutos para infiltrar
uma lamina de 40 mm, como mostra a tabela 1 abaixo:

TABELA 1 - VIB e Infiltragdo no Ensaio 1.

Local: Bosque Benito Calzavara (Ensaio 1)

Vel. de Infiltracdo

N° de Tempo (min.) Régua (mm) Infiltracdo (mm/h)
obs. , Tempo , . , ?ﬁqunT)' Vel. Vel.
Hora Dif. Acum. h) Leitura  Dif. instantanea  Média
1 10:20 0 140
2 10:22 2 2 0,03 140
3 10:24 2 4 0,07 140
4 10:26 2 6 0,1 140
5 10:28 2 8 0,13 140
6 10:30 2 10 0,17 140
7 10:45 15 25 0,42 140
8 11:00 15 40 0,67 130 0 10 40 15
9 11:15 15 55 0,92 130 10 0 10,91
10 11:30 15 70 1,17 130 10 0 8,57
11 11:45 15 85 1,42 127,5 25 12,5 10 8,82
12 12:00 15 100 1,67 127,5 12,5 0 7,5
13 12:15 15 115 1,92 127,5 25 15 10 7,83
14 12:30 15 130 2,17 120 5 20 20 9,23
15 12:45 15 145 2,42 120 20 0 8,28
16 13:00 15 160 2,67 115 5 25 20 9,38
17 13:15 15 175 2,92 115 25 0 8,57
18 13:30 15 190 3,17 115 25 0 7,89
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No Bosque a resposta foi menos intensa (Tabela 2), contrariando as
informagdes do estudo de Morais (2012), onde o autor comenta que a cobertura
vegetal aumenta a macroporosidade dos solos, aumentando dessa maneira taxas
crescentes de infiltracdo. No trabalho de Nunes, os resultados evidenciaram
justamente isso, a taxa de infiltracdo era maior em solos com maior cobertura
vegetal, os autores citam que este fato pode ser possivel devido ao sistema
radicular, o qual durante seu crescimento criam canais que favoreceram o
deslocamento da agua (NUNES et al., 2012).

TABELA 2 - VIB e Infiltragdo no Ensaio 2.

Local: ETA (Ensaio 2)

Vel. de Infiltracdo

N° de Tempo (min.) Régua (mm) Infiltracdo (mm/h)
obs. . Tempo . . aoum. Vel. Vel.
Hora  Dif. Acum. () Leitura  Dif. (mm) instantanea  Média
1 10:00 0 140
2 10:02 2 2 0,03 100 40 40 1200 1200
3 10:04 2 4 0,07 95 5 45 150 675
4 10:06 2 6 0,1 80 15 60 450 600
5 10:08 2 8 0,13 75 5 65 150 487,5
6 10:10 2 10 0,17 65 10 75 300 450
7 10:15 5 15 0,25 50 15 90 180 360
8 10:30 15 30 0,5 25 25 115 100 230
9 10:41 11 41 0,68 140 115 168,29
10 10:45 4 45 0,75 120 20 135 300 180
11 11:00 15 60 1 115 5 140 20 140
12 11:15 15 75 1,25 140 140 112
13 11:30 15 90 15 70 70 210 280 140
14 11:45 15 105 1,75 40 30 240 120 137,14
15 11:56 11 116 1,93 140 240 124,14
16 12:00 4 120 2 130 10 250 150 125
17 12:15 15 135 2,25 45 85 335 340 148,89
18 12:30 15 150 25 140 335 134
19 12:45 15 165 2,75 85 55 390 220 141,82
20 13:00 15 180 3 40 45 435 180 145
Legenda: Momento em que o cilindro interno é reposto

A possivel resposta para essa diferenca pode ser o fato de que o Bosque esta
em uma area mais urbanizada, instalada recentemente, e seu solo mais compactado
dificulta a infiltracdo. Segundo o estudo de Cunha et al. (2014), quando ocorre a
compactacdo do solo, ocorre reducéo da infiltracdo de agua no perfil do solo e no
comportamento da sua redistribuicdo e retencdo, em virtude das alteracdes da
porosidade do solo.

Na area da ETA grande parte do solo ainda € natural, sofreu pouquissimas
modificacdes, que pode representar uma porosidade maior, explicando a situacao da
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infiltracdo na area ser mais intensa. Esses dados corroboram com o de José et al.
(2018), citando a porosidade como um dos aspectos que melhor explica a
capacidade de infiltracdo de um solo, onde velocidades de infiltracdo elevadas
podem representar maiores espagos porosos presentes.

Outra caracteristica que esta diretamente ligada a porosidade do solo € a
condutividade hidraulica, um dos parametros que avalia a transmissividade da terra
qguando o solo atinge sua saturacdo. Entre os experimentos, o resultado que obteve
maior saturacdo foi o primeiro teste, da ETA, por isso seria o tipo de solo com maior
condutividade e maior poder de transmissividade no mesmo. Assim como no estudo
de Gongalves e Libardi (2013), um solo como uma maior porosidade tende a
apresentar um fator de condutividade hidraulica melhor do que em solos
compactado.

Posteriormente, apos recolher e organizar os dados em planilha eletrénica
utilizou-se a funcado logaritmica da infiltracdo e do tempo acumulado, onde foram
calculados o coeficiente e o expoente da equacao da infiltracdo de Kostiakov-Lewis
do tipo potencial. Dessa maneira, com a transformacédo logaritmica nos dados,
encontraram-se os valores apresentados no quadro 1:

QUADRO 1 - Grandezas Calculadas.

Grandezas Calculadas Bosque Benito. C. ETA
Declividade da reta (a = B) 0,7196 0,5088
Capacidade de infiltracao no primeiro min. (k) 10,6 180,6
a-1 -0,28 -0,49
Velocidade de infiltracdo basica (mm/h) 20 180
Equacéo da infiltracdo acumulada 10,606.T7°7° 180,6.T%°%%
Velocidade de infiltrac3o instantanea 457,9.7¢%%) 5513,54. 7049
Velocidade de infiltragdo média 636,36.7C0% 10836,04.T¢%49
Equacao de Kostiakov-Lewis 10,606.7%"*%° + 20.T | 180,6.T*°%*® + 180.t

Optou-se pelo modelo Kostiakov-Lewis pois este vem sendo o mais utilizado
em trabalhos com este objetivo. Shaji et al. (2018) realizaram um estudo semelhante
no campus do Muthoot Institute of Technology e Science (MITS) na india, utilizando
os modelos de Horton e Kostiakov, onde os autores concluiram que o Ultimo obteve
melhores resultados e ajustes quando relacionados com as caracteristicas do solo.

De acordo com os gréficos das Figuras 3 e 4, curva de infiltragdo acumulada
e curva de velocidade de infiltracdo, observa-se a relacdo inversa entre estas
variaveis no decorrer do tempo, isto €, a infiltracdo se acumula tendendo a
aumentar, enquanto a velocidade tende a diminuir e se estabilizar.
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FIGURA 3 - Curvas da infiltracdo acumulada e VI no Bosque Benito Calzavara.
Fonte: Autores, ( 2018).
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FIGURA 4 - Curvas da infiltracdo acumulada e VI na ETA.
Fonte: Autores, (2018).

Inicialmente, a VI no primeiro e no segundo experimento, respectivamente, foi
de 40 mm/h e 1200 mm/h, em seguida, estes valores gradativamente diminuem,
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passando o Ensaio 1 apds duas horas e quarenta minutos (10h20 as 13h) para a
velocidade de 20 mm/h, e o Ensaio 2 ap0és trés horas (10h a 13h) a velocidade de
180 mm/h e mantiveram-se constantes até se caracterizar como VIB do solo.

Conforme Bernardo et al. (2006), a partir desta velocidade € possivel
classificar em: >3 cm/h (VIB muito alta), de 1,5 - 3,0 cm/h (VIB alta), 0,5 - 1,5 cm/h
(VIB média) e <0,5cm/h (VIB baixa). Portanto a classificacdo sera do tipo “alta” no
Ensaio 1 (Bosque), pois sua VIB de 2 cm/h (20 mm/h) esta entre os valores 1,5 e 3
cm/h, e tipo “muito alta” no Ensaio 2 (ETA), pois sua VIB de 18 cm/h (180 mm/h) é
maior que 3 cm/h. Assim, percebe-se que a VIB depende diretamente da textura e
estrutura do solo.

Vale ressaltar outra caracteristica que também influencia diretamente na VIB,
a umidade no solo, que se modifica com o passar das estacdes do ano. No caso
amazonico, mesmo sendo uma regido altamente chuvosa, o experimento foi
realizado ja no final do periodo chuvoso, constatando que em outras épocas poderia
apresentar VIB mais elevadas. Como exemplo desta influéncia observa-se os dados
de Fagundes et al. (2012) que realizaram um estudo semelhante no Mato Grosso e
encontraram velocidades variando entre 15 cm/h e 4 cm/h. Ja para a regido nordeste
(menos chuvosa do pais) percebe-se mais ainda esta influéncia, no trabalho de
Franco et al. (2015) na Bahia, os autores obtiveram taxas de infiltracdo muito
pequenas, entre 0,18 a 1,008 cm/h.

Uma udltima analise que se pode realizar neste estudo € com relacdo a
tipologia do solo. Segundo Bernardo et al. (2006) o solo pode ser classificado como:
arenoso quando a velocidade variar de 25 a 250 mm/h, franco arenosa de 13 a 76
mm/h; franco-arenosa-argilosa de 5 a 20 mm/h e franco-argilosa de 2,5 a 15 mm/h.
Neste caso, no Bosque Benito Calzavara o solo pode ser dos dois ultimos tipos,
porém na area da ETA ele é classificado como arenoso. Conforme Cruz et al.
(2010), tais solos do tipo arenosos possuem maior quantidade de macroporos do
que os argilosos, correspondendo a uma maior taxa de infiltracdo. Tal fato pode
aumentar os potenciais de poluicdo na &rea uma vez que os dois experimentos
possuem o mesmo tipo de textura.

Segundo Almasri (2008), solos arenosos com altas taxas de infiltragdo sdo
mais vulneraveis a contaminacoes, devido a baixa capacidade de retencéo de agua.
Dessa maneira, fluidos como por exemplo chorume, aguas residuais, Oleos
automotivos possuem um alto potencial de sofrer lixiviacdo e chegar no lencol
freatico, que além disso, € raso na maioria dos solos arenosos de zonas costeiras
como no caso da ETA e pode causar contaminacbes na agua e nas areas
adjacentes.

CONCLUSAO

A taxa de infiltracdo € um potencial indicador de vulnerabilidade do solo, uma
vez que existem diversos fatores que podem exercer influéncia na quantidade de
agua que penetra no perfil do solo, como o grau de permeabilidade e a tipologia do
mesmo.

Nos resultados foi possivel associar estas caracteristicas com o grau de
suscetibilidade do solo, como no ensaio na ETA, que apresentou resultados mais
suscetiveis a uma potencial contaminacdo com uma velocidade de infiltracdo e
infiltracdo acumulada igual, respectivamente a 180 mm/h e 435 mm. Logo, foram
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classificados como solos de VIB “muito alta” e de tipologia arenosa correspondendo
a um quadro mais vulneraveis a um potencial risco de contaminagao.

Comparado ao primeiro ensaio, 0 Bosque Benito Calzavara apresentou
valores menos vulneraveis com uma VIB equivalente a 20 mm/h e uma infiltracédo
acumulada igual a 25 mm no final. Estes resultados demonstram a maior capacidade
do solo de reter substancias, se tornando, dessa maneira, menos vulneravel a
alteracdes de alto impacto.

Sugere-se que o trabalho possa ser utilizado futuramente como base de
estudo para avaliacdo de potenciais de vulnerabilidade de solos e aguas
subterraneas, pela praticidade do método do anel e do modelo mateméatico de
Kostiakov-Lewis que simulam o comportamento do solo como agente transportado
da agua assim como também de particulas benéficas ou poluentes ao meio.
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