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RESUMO A necessidade de se entender o mecanismo de ed&apa no solo torna-se de suma
importancia uma vez que infiltracdo é uma das stdpeciclo hidrolégico responsavel pela recarga
dos aquiferos e estocagem de agua no solo qu@anitidizada as plantas. Com isso, 0 presente
trabalho tem como finalidade avaliar, de formaiprelar e pontual, a entrada e movimentacao da
agua no solo bem como o papel do uso e cobertumngo de uma vertente com ambiente florestal
e agricola. Para isso, mensurou-se a condutividaftaulica saturada em campo (Ksat) nos dois
ambientes (trés pontos nas profundidades de 20 @nj)Gcom uso de Permeametro de Guelph
Modificado.Observou-se que em ambientes florestal&sat € maior nos horizontes mais rasos do
perfil. J& no ambiente agricola, verificou-se ocpsso contrario, ou seja, a Ksat menor nos
horizontes superficiais. Este dado pode ser joatih pela intensa atividade biologica em ambiente
florestal, favorecendo a entrada de agua no paofipasso que, em areas agricolas, o manejo
inadequado pode gerar alteracGes na estruturaldangloenciando, portanto, os valores finais de
Ksat.

ABSTRAT The necessity of if understanding the mechamémntrance of the water in the
ground become of utmost importance a time thaltriafion is one of the stages of the responsible
hydrological cycle for the recharge of the wateaiio®y ones and stockage of water in the ground
that is offer to the plants. With this, the presentk has as purpose to evaluate, of preliminag/ an
prompt form, the entrance and movement of the watére ground as well as the paper of the use
and covering throughout a source with forest anttalgural environment. For this, it was mesure
saturated hydraulic conductivity in field (Ksat) two environments (three points in the depths of
20 and 50 cm) with use of de Guelph Permeametese®éd that in forests environments, the Ksat
is bigger in horizonts shallower of the profile. Manger agricultural environment, verified the
contrary process, that is, the lesser Ksat in bati shallowest. This data can be justified by the
intense biological activity in forest environmefayoring the water entrance in the profile while in
agricultural areas, the inadequate handling carergém alterations in the structure of the ground
influencing, therefore, the final values of Ksat
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1- INTRODUCAO

O entendimento dos processos de infiltracdo da agusmlo torna-se relevante uma vez que
estes auxiliam em estudos de investigagcdo de mmoEesrosivos, recarga de aquiferos e
contaminacdo de lencol freatico por substanciamigas. Dentre as variaveis que influenciam o
fluxo da agua no solo, a condutividade hidraulikx ganha destaque porque permite entender
como se da esta movimentacao. A condutividade Wlidedé uma das propriedades fisicas do solo
mais complexas como apontado por Reichardt (198Y)entanto, seu estudo torna-se de suma
importancia porgue é um parametro que mede adad#i com a qual o solo transmite agua. Assim,
esta propriedade entra como um suporte para ententb da dinamica hidrolégica dos ambientes.

A condutividade hidraulica é altamente influencipddas propriedades fisicas do solo que
determinam o fluxo de &gua, sendo algumas destgsora@sidade total (macroporosidade e
microporosidade), a densidade do solo, a densidadegarticulas, a textura e a estrutura do solo.
Solos arenosos possuem, geralmente, uma condidadiélisaturada mais elevada do que solos de
textura mais fina. Do mesmo modo, solos com texguaaular estavel conduzem agua com maior
rapidez do que aqueles formados de unidades esiritinstaveis, que se dissociam quando
molhados (Brady, 1989). Entretanto, como apontagMies e Moraes (2004) o coeficiente de
permeabilidade do solo é mais dependente da estrwiw seja, do arranjo das particulas do que do
tamanho delas em si. Neste sentido, cabe ressmléaa morfologia, orientacdo e tamanho dos
sistemas radiculares dos vegetais podem tambémr afetondutividade hidraulica (Mesquita e
Moraes, 2004), aumentando ou diminuindo significatiente a capacidade de conducéo de 4gua
no solo.

Vérios trabalhos na literatura relacionaram a ctwdiade hidraulica saturada (Ksat) com
outras propriedades dos solos e, em geral, el@s askelados a ambientes com atividades agricolas,
dentre os quais, aponta-se o de Saizd. (1995), que visou determinar a influéncia da textuda
densidade aparente na variacdo espacial da KsasuBovez, Silvat al (2006) sugerirangue a
variacdo da Ksat refletiria nas condicdes de deg@m e compactacdo dos horizontes mais
superficiais do solo, justamente onde ocorrem wusas intensos pela agricultura. Ndiageal.
(2007) relacionaram diferentes usos e manejos enipanale solo e as suas mudancas significativas
nas propriedades fisicas e na propria movimentdadagua no perfil. Conquanto, poucos séo 0s
trabalhos que avaliam e correlacionam em uma mesmdade territorial, a din@mica hidroldgica
do soloin situ submetido a diferentes tipos de uso e cobertara, domo, cobertura florestal,
ambientes agricolas expandindo-se para andlismbiestes urbanos na dindmica hidrologica.
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Sobre esta Otica, dentre os projetos locais e magigpara regido, encontra-se o Projeto
EIBEX (Estudos Integrados de Bacias Experimentdarametrizacdo Hidroldgica na Gestdo de
Recursos Hidricos das Bacias da Regido Serranaia@adr Janeiro). Este projeto vem sendo
desenvolvido com apoio do MCT/ FINEP/CT-HIDRO terwbono instituicdo executora a COPPE-
UFRJ, além das instituicbes colaboradoras tais ¢c@R&M — Servico Geologico do Brasil, IGEO
— UFRJ e CATO-UERJ (FUNDACAO COPPETEC, 2007) . ®BEX tem como objetivo maior
entender a dinamica hidrolégica da regido, nasadas escalas temporais e espaciais, sobre
diferentes tipos de uso e ocupacéo do solo. Pharsetacionou-se uma bacia representativa e trés
experimentais tendo como critério, 0 uso e ocupacddominante. Dentre as experimentais, uma €
a bacia do Bonfim que, no projeto EIBEX, foi sebe@da por apresentar diversas areas com
producéo agricola.

Neste viés, 0 presente trabalho tem como objetratiaa, de forma preliminar e pontual, o
mecanismo de entrada e movimentacdo da agua emolamas longo de uma vertente com
cobertura florestal e ambiente agricola (horta)itashacia do Bonfim. Para isso, pretendeu-se
mensurar a condutividade hidraulica saturada enpcams dois ambientes e ainda identificar as
principais propriedades fisicas que influenciamcomportamento da movimentacdo da agua ao

longo do perfil do solo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A vertente escolhida para estudo apresentadorestéida na bacia hidrografica do Bonfim,
localizado na regido serrana do Estado do Rio weirda Esta bacia integra umas das sub-bacias do

Piabanha, rio este que corta o municipio de Peisdpo
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N " DIVISAO REGIONAL DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO

. ||[ESCALA: 1:10.000
#7[Fonte: COPPETEC,
2007

/Autor: Moreira, D.M
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Fonte: Lawall, 2008

Figura 1: Area de estudo na bacia hidrografica dofigh, RJ. A1 e A2 ensaios em ambientes

florestados. B1 ensaios em ambiente agricola (ga$d.

Em relacdo as caracteristicas ambientais avalindaBacia do Bonfim segundo Goulart
(1999), esta se caracteriza por um clima mesotérdmaido, com chuvas intensas e temperaturas
amenas. Os altos indices pluviométricos sdo erambwdr proximos aos divisores de drenagem,
sendo estes com média anual de 2000 mm, decresadmndptamente no seu terco médio para
1.300 mm podendo atingir 900 mm nos periodos desgentre os meses de abril a agosto).

Quanto a geologia local e especificamente na dleaisnada, corresponde ao predominio
de rochas do tipo Gnaisses Granitdides da Sériea SErs Orgdos. Com topografia bastante
acidentada, nota-se a presenca de grandes madi@oralados de rochas aflorantes bem
fraturadas, matacdes e depdsitos de talus distobudo longo das vertentes e leitos fluviais como
aponta Goulart (1999)

Em relacdo aos aspectos geomorfolégicos e pedoldipicos de regides serranas,
apresenta-se morfologia de zonas montanhosas adearpde declividade acentuada com
predominio de vertentes convexas e retilineas, cénmocaso da localidade onde foram feitos

ensaios de Ksat.
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Seguindo a geologia e a geomorfologia local paral#&b (1999) nos solos da regido
predominam os de origem litdlica que sdo mais raseguido dos solos mais profundos e
intermediarios da classe dos Latossolos e Cambss@spectivamente.

2.2 Métodos

Para determinacdo da Ksat e analise preliminaodgportamento hidrolégico dessa secgéo,
utilizou-se como principal instrumento o Permeamde Guelph Modificado (PGM). Possuidor de
mesmo principio fisico do Permeéametro de Guelph (R@icado pel&oilmoisture Equipo PGM,
desenvolvido pelo Instituto Agrondmico de CampifiasC), possui algumas adaptacdes em sua
estrutura e pontos positivos em sua utilizagéo &mpo. Esses pontos foram destacados por Vieira
(2001) que, em sua dissertacdo de mestrado, utid@mdo o PG quanto PGM. Este fato lhe permitiu
elencar as vantagens e desvantagens de ambos staguepara as abordagens de facil manuseio e
0 menor custo do PGM em detrimento ao PG.

Este instrumento € um tipo de permeametro de caogatante que possibilita obter
medic¢desn situda condutividade hidraulica de campo saturada) di€ outras propriedades fisicas
como sorptividade e potencial matrico. Em sua c@igdo, tem-se uma garrafa de Mariotte para
controlar o nivel constante de agua dentro do fumotubo de acrilico onde se insere a agua e um
tripé para sustentacdo. Na figura 2 observa-seM @@rmeametro de Guelph Modificado) na area

de estudo, ambiente florestado.

Figura 2: Permeametro de Guelph Modificado utilzad campo.
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O estudo da Ksat foi realizado em trés pontos ieelados na vertente. Dois deles (Al e A2)
se localizam no tergo superior onde foram feitosams nas profundidades de 20 cm e 50 cm. O
terceiro ponto (B1) localizado no terco médio, asahmetida ao plantio de hortalicas (couve e
alface) o onde também foram realizados ensaiopnafisndidades anteriormente citadas. Na figura

3, tem-se um esboco dos pontos de observacgéo tendsaampo.

1600 m

~

)
1" Cobertura Florestal

% Uso agricola (couve)

1100m

300m

Figura 3: Esboco e fotografias dos pontos de emaksat com Permeametro de Guelph
Modificado.

Em cada ponto de ensaio e profundidades menciorzuii@su-se duas cargas constantes,
uma de 5 cm e outra de 10 cm, permitindo assimhsgreacdo do fluxo continuo saturado em
relagdo & um determinado tempo constante. Conau@iteente aos ensaios foram observadas e
descritas algumas caracteristicas morfolégicasolio dentre elas, a estrutura, macroporosidade,
textura (fracdes grosseiras) com material extraioamrificio da tradagem para a mensuracédo de
Ksat, seguindo a proposta de Lemos & Santos (1994).
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Cabe ressaltar que para cada ponto de ensaio dé 3$€80 coletadas amostras
indeformadas para obtencao da porosidade totalr¢neamicroporosidade) e densidade do solo que
sdo extraidos conforme procedimento descrito pgIBREAPA (1997) através da mesa de tenséo.

Para a determinacdo quantitativa da Ksat empregoypsmeiramente, o método das
equacdes simultaneas proposto por Reynolds abjT@®forme apresentado a seguir nas equacdes
le?2,

(2nH,
Ko+ = to. @
I' Cl J

(27’
Q= ( ,1 I*‘T‘_
<)

onde,

Ksat = Condutividade hidraulica saturada (cm/s)

Q = vazao constante (¢fs)

H = Carga hidraulica aplicada (cm)

C = Constante de proporcionalidade adimensional

a = Raio do furo (cm)

®m = Potencial Matricial (anulado com uso das egesgimultaneas)

Segundo Reynolds & Elrick (1985) em funcédo da roggeneidade do meio poroso e a
presenca de grandes macroporos, o célculo atraeegsasl equacbes anteriormente mencionadas
pode levar a valores irreais de Ksat (negativog)u® invalida o resultado final. A solugéo deste
problema foi encontrada por Elriét al. (1989) que propuseram a validacdo de uma carga e u
valor para o parametre . Parametro este que tem como base fundamentarasteristicas do
meio poroso, em especial, a granulometria e estruto material. A seguir apresenta-se a equacgéao
3 empregada para solucionar o problema dos vailwezss, como acontecido neste trabalho. Cabe
destacar que, com a ocorréncia dos valores irmeaesquisa, foram calculados os valores de Ksat

utilizando a carga hidraulica de 10 cm.
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Onde,

a = parametro de correcdo do meio poroso (cm/s)

3. Resultados Parciais e Discussdes

Os resultados preliminares obtidos podem ser vad@is na tabela 1 a sequir.

Tabela I Resultado preliminar dos ensaios de Ksat

Ponto do ensaio Cobertura e uso do solo Profundided Ksat
(cm) (10°° cmis)
20 cm 50
Al Florestal
50 cm 0,21
20cm 3,2
A2 Florestal
50 cm sd*
20 cm 1,4
Bl Agricola
50 cm 22,0

* sd: sem dados em funcdo de problemas na estiiigiga do instrumento

Pode-se observar através da geracdo dos dadosipegs que a Ksat € maior na

profundidade de 20 cm em ambiente com coberturadiial. No entanto, no ambiente agricola

observou-se inversdo desse comportamento, oucseaaiores valores (aproximadamente 4 vezes

maior) foram encontrados nas maiores profundidades ambientes florestados esses valores

podem ser justificados pela intensa atividade biokb nos horizontes proximos a superficie. A

presenca de raizes associada a acdo da microfawsmdonintensifica a formacao de pequenos dutos

gue sao bons condutores de agua para dentro do perf
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Outro dado importante esta relacionado ao arraagoparticulas do solo em areas com raizes
onde h&a predominantemente estrutura do tipo graguia condicionam o fluxo tanto na vertical
guanto na lateral.

Por outro lado, nos horizontes mais profundos,tafas da zona enraizada, a estrutura
encontra-se essencialmente na forma de blocosaugutonduzindo em geral o fluxo no sentido
vertical, ocasionando uma mudanga na dinAmica pbnRaralelamente, também se verificou,
ainda que em campo, uma reducdo na fracdo granwioando solo. Observou-se maior presenca
de gréos finos (argila/silte) que associados adeslde estrutura podem justificar a reducao no
valor da condutividade hidraulica (de 5,0 para ©,2a® cm s').

Ja na area agricola, no horizonte mais superfiglalcm) o Ksat encontra-se mais baixo em
relacéo ao horizonte mais profundo (50 cm). Edssaaldo em relagdo ao ambiente florestado pode
ser compreendida pelo modo em que sao realizadasivedades agricolas. Estas carecem de
praticas conservacionistas que podem significarneimdancas na estrutura do solo, reducdo do
tamanho dos poros e, por conseguinte, baixos wafteecondutividade hidraulica. Este fator foi
observado no campo uma vez que o cultivo é realizaal areas de acentuada declividade e sem
orientacdo quanto ao uso e manejo adequado, oagigelgvar a compactacéo e perdas de solo por

escoamento superficial.

4. Considerag0des Finais

Como se trata de um estudo preliminar, o resul@gefado proporcionou uma analise do
comportamento hidrolégico dos perfis mensuradosehanto, € sabido que estes dados ndo sao
suficientes para se entender a dinamica da veretidebacia, interesse da pesquisa como um todo.

Ressalta-se que estdo em processo de execucaoam»anss de campo com numero maior de
repeticbes para cada uso e cobertura seleciong@aibta a heterogeneidade local. Em conjunto
com ensaios de Ksat e visando melhores resultade®nde-se monitorar, a umidade, dire¢do dos
fluxos nos perfis através do potencial matricial@pacidade de infiltracao.

Finalmente, este trabalho reforca o0 qudo € compéxde suma importancia entender a
dindmica hidrologica em diferentes escalas esgaeigiemporais a fim de planejar ambientes e

conservar, sobretudo, esses dois recursos embtesédlo e 4gua.
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