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RESUMO: A infiltragcdo é o processo de entrada de
agua no solo através de sua superficie. O
conhecimento desse processo € vital para
estabelecer as diretrizes de conservacdo de solo e
agua, planejar e delinear sistemas de irrigacao,
indicando a quantidade de agua disponivel para as
plantas, calcular taxas de recarga de &gua
subterrdnea, taxas de escoamento superficial em
eventos de precipitacdo. Para obter os dados sobre
a infiltragdo geralmente é empregado infiltrémetros,
gue sao utilizados em ensaios de campo, sendo o
infiltrometro de anéis concéntricos (IAC) o mais
utiizado para a determinacdo da velocidade de
infiltracdo bésica de &gua no solo (VIB). Neste
trabalho objetivou-se obter os dados de infiltracdo de
uma microbacia urbana para subsidiar os dados de
entrada e ajustes em modelos de escoamento
superficial na bacia do Cérrego Sem Nome no
municipio de lIlha Solteira — SP, foram avaliados
testes realizados em 6 pontos estabelecendo suas

areas de relacbes por meio de poligonos de
Thiessen, entre os pontos ndo foi encontrada
nenhuma correlacdo espacial, sendo os trés

pardmetros estudados: taxas de infiltracdo inicial,
taxas de infiltracdo final e constante de decaimento,
0 que corrobora com a ampla literatura sobre o tema
gue confirma ndo haver correlacdo espacial das
propriedades de infiltracdo em grandes distancias,
gue salienta ainda mais a necessidade da obtencao
de valores reais de infiltracdo de agua no solo, de

forma a determinar os valores dos parametros de
entradas para equacéo de Horton.

Termos de indexacdo: Microbacias Urbanas, Anéis
concéntricos, VIB.

INTRODUCAO

A infiltracao é o processo de entrada de agua no
solo pela superficie e seu conhecimento é vital para
se estabelecer as diretrizes de conservagéo do solo
e da agua, para planejar e delinear sistemas de
irrigacéo, indicando a quantidade de &gua disponivel
as plantas, para calculo das taxas de recarga de
agua subterranea, taxas de escoamento superficial
em eventos de precipitacdo, além de auxiliar na
composicdo de uma imagem mais real da retencdo
da 4gua e aeracao do solo.

De um modo geral a infiltracdo de 4gua no solo
tem sido avaliada com infiltrémetros, utilizados em
ensaios de campo. O infiltrbmetro de anéis
concéntricos (IAC) tem sido empregado para
determinacéo da velocidade de infiltracdo béasica de
agua no solo (VIB) o conhecimento do fluxo de agua
no solo é um processo importante a ser considerado
em modelos hidrolégicos de bacias, principalmente
para modelagem de longos periodos.

O processo de infiltracdo de 4gua no solo pode
ser descrito por diversas equacdes ou modelos,
alguns desenvolvidos a partir de consideracbes
fisicas, enquanto outros foram desenvolvidos de
forma empirica. Um modelo empirico muito
empregado no manejo da irrigacdo é a equacao de
Kostiakov-Lewis, normalmente utilizado para estimar
a infitracdo acumulada, cujos par&metros ndo tem
significado fisico proprio e sdo estimados a partir de
dados experimentais.

O modelo de Horton (HORTON, 1940), € um
modelo, também empirico, considerado mais
consistente que o de Kostiakov-Lewis, uma vez que
Horton estabelece que a taxa de infiltracdo de agua
em solo inicialmente seco decai exponencialmente
até atingir um valor constante, equivalente a
condutividade hidraulica saturada do solo.

A maioria dos modelos que se propdem a
descrever o processo de infiltracdo, incluindo-se o de
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Green-Ampt (GREEN; AMPT, 1911), parte do
pressuposto que o perfil de solo no qual se processa
a infiltracdo é homogéneo, o que, ja se demonstrou
ndo ser verdadeiro.

Ao longo do tempo, métodos mais simples foram
estabelecidos e que apresentam solucdes préximas,
representando o fendmeno de infiltracdo com
precisdo suficiente para diversos tipos de estudos,
nao existindo um consenso em relacdo de qual seria
o melhor método, sendo que, grande parte deles
apresenta resultados satisfatérios (CHAHINIAN et al.,
2005).

Muitas vezes, na aplicacdo dos modelos em
hidrologia urbana, a infiltracdo de agua ¢é
negligenciada devido a grande parcela de area
impermeavel e consequente baixa infiltracdo. Porém,
estudos indicam que a consideracao da infiltracdo no
modelo é de essencial importancia, adequando

melhor o0s resultados obtidos ao observado.
(COURTY; RICO-RAMIREZ; PEDROZO-ACUNA,
2017).

Os resultados obtidos com as curvas de infiltracdo
podem ser utilizados em diversos estudos de
previsdo que visam estimar o balanco hidrico, a
capacidade acumulativa de agua no solo,
dimensionamento de sistemas de irrigacdo e para
dimensionar a drenagem urbana.

Com base nessas premissas, 0 objetivo deste
trabalho foi obter dados de infiltracdo para quantificar
os valores de entrada dos paradmetros da equacéo de
Horton para a microbacia urbana do Coérrego Sem
Nome no municipio de llha Solteira — SP.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no noroeste paulista,
na cidade de llha Solteira. O clima do tipo Aw, é
classificado como tropical semi-umido, segundo
classificagdo climatica de Képpen (ALVARES et al.,
2013), e € marcado por chuvas intensas no verdo e
estiagem no inverno. A temperatura média anual é
de 23,6° e o indice pluviométrico € de 1.300 mm
anuais.

A area de estudo é a sub-bacia do Corrego Sem
Nome figura 1(A), definida pela secéo localizada a
7740803m norte e 465037m leste, sendo este corpo
d’dgua dotado da maior sub-bacia urbana do
municipio de llha Solteira — SP, com area de
aproximadamente 1.78 km2. Os tipos de solos
encontrados na regido de llha Solteira séo:
Argissolos ~ Vermelho-Amarelos e  Latossolos
Vermelhos (SANTIN, 2010).

Diversos testes com infiltrdmetro de anéis
concéntricos foram realizados ao longo de toda a
bacia, para verificar a concordancia dos valores da

literatura com os encontrados na bacia, os locais
onde foram realizados os testes estdo apresentados
na figura 1(B), onde se apresenta em azul o cérrego
Sem Nome em seu curso natural embora hoje boa
parte dele se encontra em galeria de drenagem
subterréneas.

Figura 1 - Delimitagdo Bacia do Corrego sem nome
e Locais onde foram realizados os testes de
infitracdo e suas areas de influéncia segundo
método de Thiessen.
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Fonte: (ntinl Junior, 2018)

A area de influéncia do teste de infiltracdo adotou
0 mesmo procedimento para area de influéncia de
pluvibmetros o método dos poligonos de Thiessen
onde traca-se uma reta entre os pontos onde foram
realizados os testes e as regidbes adjacentes,
estabelecendo em seguida a mediatriz dessas retas
fazendo isso para todos os pontos e por fim tracando
linhas entre as mediatrizes  encontradas,
desprezando as areas que estéo fora bacia.

Para isso, foi utilizado aparato experimental
consistindo de dois anéis metalicos de diametros
equivalentes a 31 e 51 cm, além de outros
equipamentos auxiliares, como balde, régua e lona
plastica. Os anéis foram cravados no solo até uma
profundidade de aproximadamente 15 cm, em
seguida, ocorreu a fixagdo da régua no anel interno e
protecéo do solo com lona plastica para ndo ocorrer
infiltrac@o antes do inicio do ensaio. Por fim, colocou-
se agua durante todo o teste, entre 12 e 20 cm, para
manter a carga hidraulica préxima, e efetuou-se a
leitura da lamina. A figura 3 ilustra o ensaio
realizado.

Com as leituras do nivel d’agua feitas na régua e
do tempo transcorrido, pode-se calcular a taxa de
infiltracdo, ao longo do tempo e, posteriormente,
definir os parametros: taxa de infiltragdo inicial,
saturada e constante de decaimento, via
minimizacao do erro médio quadratico.
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Figura 3 — Ensaio com Infiltrbmetro de anel
concéntrico. A - Aparato Nivelado B - Aparato Antes
do inicio C - Teste em Execugao

Fonte: (Santini Junior, 2018)

Para ajuste da taxa de infiltragdo utilizamos a
equacao de Horton apresentada na equacéo 1.

Equacédo 1 — Equacéo de Horton

o) =fot+ (i — fude ™ ¥

onde:

fy = Taxa de infiltracao;

f..= Taxa de infiltracdo do solo saturado;
fy =Taxa de Infiltragdo maxima;

kd = Coeficiente de decaimento
RESULTADOS E DISCUSSAO

A correlag@o espacial entre as caracteristicas do
solo é extremamente baixa, sua heterogeneidade e
diversos fatores intervenientes implicam em uma
mudanca total das caracteristicas do solo em uma
pequena distancia. Um exemplo claro desta baixa
correlacdo foi o trabalho de Silva Junior et al. (2017)
gue, em testes de infiltrometro de simples anel
realizados a poucos metros de distancia, ndo foi
observada nenhuma semelhanca entre os dados,
conforme mostra a figura 4.

Figura 4 — Correlagédo espacial das caracteristicas
de infiltracdo de agua no Solo (A) localizagdo dos
pontos; (B) Resultados para Infiltragdo de &agua
(Silva Junior et al. 2017)
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A variabilidade do solo, assim como diversas
representacbes de ocorréncias naturais, pode ser
feitas por meio de distribuicao estatistica atrelada a
suas coordenadas geogréaficas. Neste escopo, a
geociéncia pode agregar valor ao estudo da
correlacao espacial, utilizando técnicas de krigagem
para verificacdo da correlagéo espacial.

Vieira, Nielsen e Biggar (1981) promoveram 1280
testes de infiltracdo de &gua no solo, em uma area
de 55 m de largura por 160 m de comprimento e
verificaram que a correlagdo espacial da infiltracdo
naqueles pontos era de no méximo 100 metros.
Loague e Gander (1990), por sua vez, executaram
157 testes de infiltracdo em uma bacia de 0,1 km2 e
constataram que o alcance maximo da dependéncia
espacial estava em torno de 100 m.

Na tabela 1 é apresentado os coeficientes de
correlacdo de cada um dos pontos com o uso da
equacao de Horton utilizando os dados de campo.

Tabela 1 — Parametro, coordenadas e os valores de
correlacdo para cada ponto

Nome Coordenadas Pardmetros R
E N fo fo kd
EMEF 465258 | 7741065 269998 13204 7332  9825%
LH? 464343 7741043 | 87556 2682 6041  9759%
CORREILHA 465824 | TT41626 | 132598 4209 20115 9433%
POSTO AV. BRASIL 464958 7741836 92523 18424 3735 9158%
POSTO AV. AEROPORTO | 465939 = 7741020 1187.79 31875 855  86.35%
INSS 464708 7740576 394757 39435 4128 8118%
Média  1827.02 18338 7034

Os dados de infiltracdo de agua no solo, obtidos
nos ensaios realizado com o IAC para as seis
localidades propostas, e em acordo com a area sob
influéncia do poligono de Thiessen seguem
apresentados na figura 7.

Figura 7 — Comportamento da infiltragdo
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Nota-se a falta de dependéncia espacial dos
parametros de infiltracdo. Conforme foi amplamente
estudado na literatura, ndo se tem correlacdo
espacial das propriedades de infiltragdo de 4gua no
solo em grandes distancias (LOAGUE;
GANDER,1990; SILVA JUNIOR et al. 2017; VIEIRA;
NIELSEN; BIGGAR, 1981).

A diferenca das curvas encontradas nos
diferentes pontos (Figura 8), mostra uma grande
variagdo entre os locais amostrados (1 — Laboratorio
de Hidrologia e Hidrometria (LH2), 2 - Correilha, 3 —
EMEF, 4 — Posto na Av. Brasil, 5 — Posto na Av.
Aeroporto, 6 — INSS), além de ndo haver correlacdo
espacial. Os parametros: taxas de infiltracdo inicial,
taxas de infiltrac&o final e constante de decaimento,
foram submetidos a krigagem ordinaria e verificou-se
0 aparecimento do efeito pepita puro, corroborando a
observacéo feita.

Figura 8 — Curvas de infiltracdo obtidas nos diversos
pontos

4000

agda fmmyh)

nfiltra

CONCLUSOES

O conhecimento dos valores reais das taxas de
infiltracdo de agua no solo pode fazer com que os
resultados obtidos na equacéo de Horton sejam mais
fidedignos, com o que é encontrado em cada local,
gue como pode ser verificado mesmo se tratando de
uma mesma bacia a taxa de infiltracdo tem valores e
comportamentos distintos.

A utilizac&do de valores empiricos da infiltracdo do
solo pode subestimar ou superestimar a infiltracdo o
gue pode comprometer o0s resultados a que se
destina o estudo, o que justifica e torna relevante os
testes de infiltrag&o.
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