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RESUMO

PEREIRA, Mariana Pastre. Taxa de infiltracao de agua em solos urbanos e rurais
sob diferentes situagées no municipio de Sao Lourengo do Oeste — SC. 2018. 52
f. Monografia (Especializagdo em Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2018.

Considerando a importancia de preservar e incentivar o aumento de areas
permeaveis, tanto nas areas urbanas quanto nas areas rurais, este estudo teve como
objetivo a realizagcdo de analises fisicas e quimicas e de avaliagdo da infiltracdo de
agua no solo por meio do método do infiltrémetro de anel, comparando um solo urbano
com um rural, tanto expostos quanto cobertos por gramineas, em duas condi¢des de
umidade natural distintas (seco e umido), realizando uma posterior avaliagdo do
comportamento de absor¢cdo de agua desses solos com as curvas IDF da regido. A
pesquisa ocorreu no municipio de Sdo Lourenco do Oeste, seguindo o método do
infiltrdmetro de anel, que consiste na utilizagdo de dois anéis metalicos, sendo o maior
com 40 cm de didmetro e um anel menor com 20 cm de didmetro, ambos com 30 cm
de altura. Para cada ensaio foi analisada a infiltracdo por 60 minutos, no cilindro
interno com auxilio da régua graduada e cronometro, anotado apds cada centimetro
de infiltragdo. Analisando os resultados, percebeu-se que assim como aconteceu nos
ensaios em que o solo estava previamente seco e nos ensaios com solo umido, a
infiltrac&o foi menor no solo coberto por graminea na area urbana, e a maior infiltragao
se deu na area rural, ocorrendo de maneira mais intensa no solo exposto. Observando
a taxa de infiltragcao nos solo previamente seco e umido, a infiltragao foi maior com o
solo umido. Analisando as curvas IDF para o municipio da regidao, a maioria das
condi¢cbes em que os solos foram expostos se mostraram capaz de absorver mais do
que geralmente chove na regido, para um tempo de retorno de 5 anos. Apenas no
ensaio de infiltragdo da agua no solo exposto com solo seco na area rural e no ensaio
no solo coberto por graminea com solo previamente umido também na area rural. Com
este estudo, pode-se perceber a importancia em realizar a ocupagdao e manejo
adequado do solo, a fim de aumentar as areas permeaveis, diminuir o grau de
compactagao dos solos e assim evitar o escoamento superficial ocasionando perdas
de solo, tanto na area urbana, quanto na area rural.

Palavras-chave: Taxa de infiltragdo. Infiltrdmetro de anel. Area Urbana. Area Rural.
Solo exposto. Graminea.

ABSTRACT



PEREIRA, Mariana Pastre. Water infiltration rate in urban and rural soils under
different situations in the municipality of Sao Lourengo do Oeste - SC. 2018. 52
f. Monografia (Especializacdo em Gestao Ambiental em Municipios). Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2018.

Considering the importance of preserving and encouraging the increase of permeable
areas, both in urban areas and in rural areas, this study had the objective of performing
physical and chemical analyzes and evaluation of water infiltration in the soil by means
of the infiltrameter method ring, comparing an urban and a rural soil, both exposed and
covered by grasses, under two different conditions (dry and humid), performing a
subsequent evaluation of the water absorption behavior of these soils with the IDF
curves of the region. The research was carried out in the city of S&do Lourenco do
Oeste, following the ring infiltrator method, which consists of the use of two metal rings,
the largest with 40 cm in diameter and a smaller ring with 20 cm in diameter, both with
30 cm of height. For each test the infiltration for 60 minutes was analyzed in the internal
cylinder with the aid of the graduated ruler and stopwatch, annotated after each
centimeter of infiltration. Analyzing the results, it was observed that as in the tests in
which the soil was previously dry and in the tests with humid soil, the infiltration was
lower in the soil covered by grass in the urban area, and the greater infiltration occurred
in the rural area, occurring more intensely in the exposed soil. Observing the infiltration
rate in the previously dry and humid soil, the infiltration was greater with the moist soil.
Analyzing the IDF curves for the municipality of the region, most of the conditions in
which the soils were exposed were shown to be able to absorb more than usually it
rains in the region, for a time of return of 5 years. Only in the soil water infiltration test
exposed with dry soil in the rural area and in the soil test covered by grass with
previously wet soil also in the rural area. With this study, it is possible to perceive the
importance of occupancy and adequate soil management in order to increase the
permeable areas, to reduce the degree of soil compaction and to avoid runoff causing
soil losses, both in the urban area , and in rural areas.

Keywords: Infiltration rate. Ring Infiltrator. Urban area. Rural area. Exposure to soil.
Graminea.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, a partir da década de 30, a populagao que era tipicamente rural,
passou pelo fendmeno de urbanizagao acelerada, impulsionado pelo crescimento do
setor comercial e de servicos desenvolvidos nos centros urbanos (PHILIPPI et al.,
2004). O rapido e crescente processo de urbanizagdo, bem como manejo inadequado
do solo em areas rurais, vao aos poucos degradando o solo e trazendo graves
consequéncias ambientais, sociais e econdmicas para toda a populagéo.

Segundo Flores (2014), o processo de urbanizagao altera o funcionamento do
sistema hidrolégico provocando a diminuicdo da recarga dos aquiferos e assim
aumento do escoamento superficial, as consequéncias deste processo ficam mais
evidentes em épocas de maior precipitacao.

A substituicdo de areas florestais para a implementacado de areas agricolas
acarreta em um desequilibrio no ecossistema em geral, devido a retirada da cobertura
vegetal natural para a utilizacdo do solo com a implantagdo de culturas, simultaneas
praticas de manejo inadequadas para a capacidade de suporte do solo, alterando suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (RICHART et al., 2005). Além de provocar
alteracdes na taxa de infiltracdo do mesmo, visto que a utilizacdo de maquinarios
pesados contribui para a compactagao do solo, levando ao processo de erosdo do
solo. O uso descontrolado de atividades de manejo nas areas rurais vem agravando
0 processo de compactagao do solo, consequentemente aumento do escoamento
superficial e desencadeamento no processo de erosao do solo, causando prejuizos
econdmicos e ambientais (JORGE, 1985).

Vale ressaltar, a cobertura vegetal contribui consideravelmente para a taxa de
infiltracdo, devido a capacidade de influenciar sob as propriedades fisicas do solo
(ALVES, 2007). Em muitos municipios brasileiros podemos nos deparar com casos
de alagamentos em épocas de chuvas acumuladas, causando varios transtornos
ambientais, econdmicos e sociais. Principalmente devido ao processo de urbanizagao
e compactagdo, os quais causam a impermeabilidade do solo. Logo, a agua que
infiltraria nesta regido necessita buscar alternativas para seguir o seu ciclo, e muitas
vezes estas alternativas acabam trazendo prejuizo devido ao escoamento superficial.
Considerando a importancia de preservar e incentivar o aumento de areas

permeaveis, este estudo teve como objetivos determinar a velocidade de infiltragao
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basica (VIB) pelo método infiltrdmetro de anel em locais especificos no municipio de
Sao Lourengo do Oeste/ SC, tanto para area urbana, quanto para a area rural, em
uma area com cobertura do solo com gramineas e com solo exposto, apds dias de

chuva, depois repetido os ensaios em dias sem chuva.

1.1 OBJETIVOS

O presente estudo monografico teve como objetivo a realizagdo de analises
fisicas e quimicas e avaliagao da infiltracdo de agua no solo, por meio do método do
infiltrdmetro de anel, comparando um solo urbano com um rural, tanto expostos quanto
cobertos por gramineas, em duas condi¢des de umidade natural distintas (seco e
umido), realizando uma posterior avaliagdo do comportamento de absorgéo de agua

desses solos com as curvas IDF da regiao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 INFILTRAGAO DE AGUA NO SOLO

Segundo Bertoni e Neto (1990), entende-se por solo como um mecanismo
basico para suporte da cobertura vegetal de terra, fundamental para todos os seres
vivos. Nesta cobertura possuem além de culturas, todas as espécies de arvores,
gramineas, raizes, herbaceas, entre tantas outras espécies vegetais.

O processo de infiltragdo de agua consiste em um processo onde a agua entra
através da superficie do solo. Conforme a agua infiltra no solo, a taxa de entrada da
agua decresce com o decorrer do tempo, adotando um valor minimo constante, que
por sua vez & chamado de velocidade de infiltragdo basica (VIB) (POTT, 2001).

Segundo Bernardo et al. (2006), a velocidade de infiltracdo de agua no solo,
esta diretamente relacionada com a textura do mesmo, assim como sua estrutura,
umidade, temperatura, porosidade, existéncia ou ndo de uma camada menos
permeavel no perfil longitudinal ou ainda com a cobertura do solo.

Os métodos utilizados para a determinagao da infiltragdo da agua no solo,
devem ser através de procedimentos que representem adequadamente as condi¢oes
do solo (PRUSKI et al., 1997).

2.2 METODO DO INFILTROMETRO DE ANEIS

Segundo Costa et al. (1999), as taxas de infiltracdo de agua no solo podem
ser quantificadas e simuladas através do método do infiltrdbmetro de anéis (Figura 1).
Tal método consiste na utilizagdo de dois tubos cilindricos concéntricos curtos,
fabricado de chapa metalica, com didmetros variando entre 20 e 90 cm. Apds a
limpeza superficial do solo, os cilindros séo fixados verticalmente no solo, de modo a
sobrar uma pequena altura livre. Assim sendo, podera ser medida a altura da lamina

da agua no cilindro central, sendo o cilindro externo utilizado somente para umedecer
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0 solo ao redor uniformemente para que a agua n&o seja absorvida pelo solo do
entorno (SCHMIDT, 2017).

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

2.3 IMPERMEABILIZACAO DO SOLO

2.3.1 Meio Urbano

A transformacado do ambiente rural em um meio urbano provoca alteracdes
consideraveis ao meio ambiente. Desta forma, cabe as a¢des de planejamento urbano
a busca de um equilibrio entre a utilizacdo deste meio e as acdes antropicas. Este
Planejamento tem como principal objetivo, o ordenamento do territério e ainda a
provisao dos elementos essenciais a saude humana, buscando a garantia de um meio
ambiente equilibrado, de boa qualidade, sadio aos seres vivos e as futuras geragoes
(DOMINGOS; LIMA, 2014).

Conforme afirma Domingos e Lima (2014), o uso do solo € o alicerce para o
planejamento municipal, logo é fundamental levar em consideragéo a sua interagao
com o sistema de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, sistema de
drenagem de aguas pluviais, coleta, transporte e disposi¢ao final dos residuos soélidos,
e de maneira geral todos o0s servigos que integram o projeto saneamento municipal.

Com o processo de urbanizacdo e o crescente desenvolvimento do setor
imobiliario, construcdes, edificagdes, arruamentos, construgao de calgadas, cada vez

aumenta mais o processo de impermeabilizagao do solo, consequentemente, diminui
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a infiltragdo de agua no solo, levando ao aumento do escoamento superficial e assim,
problemas nas recargas dos aquiferos, mudangas nos niveis dos lengéis freaticos,
além de enchentes e inundagdes na area urbana, entre outros.

A ocorréncia de enchentes ou inundacdes nas areas urbanas sao fenbmenos
naturais, porém, acdes antropicas como a impermeabilizacdo do solo contribuem e
agravam para a reincidéncia dos mesmos, desta forma, impedindo a infiltracado de
agua no solo e aumentando o nivel de agua nos cursos hidricos em niveis
significativos, além de prejuizos econdmicos, sociais e ambientais de uma forma geral
(DOMINGOS; LIMA, 2014).

Do mesmo modo, o planejamento urbano e a proposi¢ao de medidas para o
aumento da taxa de infiltragdo no solo em areas urbanas, sdo fundamentais para evitar

tais danos para a comunidade e para o municipio de uma forma geral.

2.3.1.1 Sistema de drenagem de aguas pluviais

Apesar de fundamental para o planejamento dos municipios, a drenagem de
aguas pluviais, em muitos casos, tem ficado em segundo plano. Conforme a area
urbana foi se desenvolvendo no municipio, novas construgdes e pavimentos foram
aparecendo, sobre os talvegues e galerias, simultaneamente com os problemas de
drenagem, aumentando a impermeabilizagdo do solo e a velocidade de escoamento
superficial, diminuindo assim o tempo de retengédo das chuvas (PLANO, 2010).

Para amenizar tal situacao e evitar prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
para a populagao, € necessario a ado¢ao de medidas para aumentar a permeabilidade
do solo, onde a agua da chuva tendera a infiltrar no solo, sem escoar pela area
pavimentada, ou acumular em bocas de lobo, que em determinados locais encontram-
se trancadas, ocasionando alagamentos locais.

Conforme Plano (2010), o escoamento proveniente da agua da chuva
ocorrera independentemente da presenga ou ndo de um sistema de drenagem
adequado para o local, assim, a capacidade do sistema sera determinante para os
beneficios ou prejuizos para a populagao.

Segundo Almeida et al. (2017) um dos problemas comuns enfrentados em

sistemas de microdrenagem urbana € que as aguas devem ser encaminhadas para
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as bocas de lobos, porém nem sempre estdo dimensionadas para captar as aguas
afluentes, ou ainda sdo mal locadas ou fora do fluxo normal de drenagem. Além disso,
a limpeza urbana é um fator determinante para evitar o acumulo de residuos sélidos
como materiais plasticos, galhos, folhas, areias ou terra, que impedem a passagem
da agua.

No plano de saneamento basico de Sdo Lourenco do Oeste, realizado em
2010, a rede de drenagem nao possuia a capacidade de atender todas as vias
pavimentadas, as quais correspondiam a 79,37% da extensdo de ruas na area urbana
(22,7 km de asfalto, 46, 8 km de pedras irregulares e 18 km sem pavimentagao)
(PLANO, 2010).

Desde 2010, ja havia ocorréncia de alagamentos na area central do municipio,
seja devido a ineficiéncia do sistema de drenagem, areas minimas para infiltragao
pluvial, por obstrugdo ou até mesmo por auséncia de bocas de lobo em algumas
localidades. Isto posto, torna-se fundamental a valorizagdo de areas de
permeabilidade do solo em residéncias, areas comerciais, industriais, publicas, pragas
e até mesmo em calgadas e canteiros centrais nas vias, além do incentivo em

reaproveitar a agua da chuva (PLANO, 2010).

2.3.2 Meio Rural

N&o apenas na area urbana, mas também na area rural, o solo sofre com o
processo de compactagao. Seja devido ao trafego de maquinas agricolas pesadas,
ou devido ao incorreto manejo do solo, pode causar grandes mudangas nas
caracteristicas do solo (RICHART et al., 2005). Conforme afirma Jorge (1985), o peso
dos veiculos sob a superficie do solo, ocasiona na formacao de uma forgca externa,
resultando na reorganizagao das particulas, passando a ocupar menor volume, ou
seja, compactando-os.

O nivel ou intensidade da compactacgao esta relacionada com varios fatores,
tais como, o tipo de solo, a umidade, peso do veiculo sobre o solo e a frequéncia de
deslocamento do mesmo. Estes solos compactados pela agao destes veiculos se nao
cultivados, tornam-se mais sujeitos ao processo de erosao devido ao escoamento das

aguas superficiais, visto que diminui a infiltragdo da agua no solo (JORGE, 1985).
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Em solos expostos, a agdo da gota da chuva pode impactar o solo, sendo que
parte da agua infiltra e outra parte acaba escoando, na forma de enxurrada,
desencadeando o processo erosivo, variando conforme o tipo do solo ou ainda o
sistema de manejo utilizado (POTT, 2001). Segundo Richart et al. (2005), a gota da
chuva pode ser considerada como um processo natural de unido das particulas, pois
com seu impacto em solos descobertos sucedem ao processo de compactacao e
poderao se desagregar aos poucos.

Dentre as caracteristicas do solo que podem sofrer alteragcdo em virtude do
processo de compactacdo do solo estdo: o aumento na densidade do solo, maior
resisténcia do solo a penetracdo das raizes, diminuicdo da macroporosidade,
resultando em menor condutividade e acumulo de agua, impedindo a infiltracdo de
agua e a penetragdo das raizes no perfil do solo, consequentemente maior
susceptibilidade ao processo de erosdo (RICHART et al., 2005).

Em seus estudos Richart (2005) afirma que é possivel minimizar a
compactagao do solo com a adogao de técnicas de manejo, como o plantio direto,
melhorando as caracteristicas fisicas do solo e o desenvolvimento do sistema de
raizes das culturas.

O sistema de plantio direto consiste na menor mobilizagado do solo, na rotacao
de culturas e na manutencdo da matéria morta na superficie, onde a matéria morta
faz com que a temperatura se mantenha constante, além de diminuir a evaporacao,
mantendo a agua no solo (BIZARI et al., 2009).

Consoante a Bertoni e Neto (1990), a rotagdo de cultura consiste na pratica
de alterar as culturas em um mesmo terreno, onde a escolha das culturas devera ser
escolhida conforme as condigdes do solo, a topografia do terreno, o clima e ainda a
demanda do mercado.

Com a implementacao do sistema de rotacdo de culturas havera melhor
organizacao e distribuicdo das espécies, além da economia em trabalho, auxiliara no
controle das ervas daninhas e insetos, aumento das produg¢des e reducao de perdas
por erosao, assim preservara a produtividade do solo, a manutengao das colheitas e
ainda aumentara a quantidade de matéria organica no solo (BERTONI; NETO, 1990).

Segundo Richart et al. (2005), a utilizagado de equipamentos mecanizados na
agricultura deve estar de acordo com técnicas que viabilizem a menor alteragao nas
caracteristicas fisicas do solo. Algumas alternativas que possam minimizar ou ainda

prevenir a compactacao do solo sdo: reduzir a movimentacdo do maquinario no solo,
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limitar as operagdes de preparo do solo, semeadura, tratos culturais e colheita para
épocas em que o solo estiver menos propicio a compactagdo (menos agua), alternar
os niveis de profundidade pelas operacdes de aragcdo e gradagem, em sistema
convencional, praticar a descompactacéo do solo com equipamentos subsoladores e
escarificadores, além de operar maquinas com pneus de carcaca flexivel, baixa

pressao de inflacdo, diametros largos e com pequenas larguras de secgéao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A formatagcdo do presente estudo seguiu as normas disponibilizadas em

“Normas para Elaboragao de Trabalhos Académicos” (UTFPR, 2008).

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A area do estudo esta localizada no municipio de Sdo Lourenco do Oeste,
regido noroeste do estado de Santa Catarina, sob as coordenadas 26°21'30.4"Sul e
52°50'54.8" Oeste e 895 metros acima do nivel do mar (PREFEITURA, 2017).

Segundo o IBGE (2016), o municipio conta com 356,316 km? e 23.698
habitantes. A populagdo se concentra em sua maioria (77,5%), na area urbana. A
temperatura média anual € de 22°C, a pluviosidade média anual varia entre 1800 a
2000 mm e o clima da regido é predominantemente subtropical (PREFEITURA, 2017).

Do ponto de vista geoldgico, o municipio esta localizado no Planalto dissecado
do Rio Iguacu/Rio Uruguai, sendo caracterizado por relevo dissecado, composto por
vales profundos e encostas em patamares, com altitude variando entre 300 a 1000
metros (POTTER et al., 2004).

Segundo Solos (2004), pesquisa realizada pela Embrapa - Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria Centro Nacional de Pesquisa de Solos caracteriza o solo
de Sao Lourenco do Oeste conforme as caracteristicas apresentadas na tabela a

seqguir:

Tabela 1: Caracteristicas do solo de Sdao Lourengo do Oeste

Horizonte Areia  Areia  Silte Argila %Silte/ pH C (organico) Cor do
grossa fina % Argila agua % Solo

(Umido)

0-20cm 18 8 34 40 0,85 6,2 2,41 5YR3/3

60 — 80 cm 9 8 34 59 0,41 6,6 0,67 5YR3/4

Fonte: Solos (2004).

Sobrepondo 0 mapa de solos apresentado por Bonisch et al., (2017) com o

mapa de Santa Catarina, é possivel fazer a delimitagdo do municipio de Sao Lourenco
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do Oeste, e desta forma identificar a composi¢cao do solo do municipio, conforme

apresentado na Figura 2 e 3.
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Figura 2: Mapa de Solos do Estado de Santa Catarina
Fonte: Adaptado de Boénisch et al. (2017).

Figura 3: Delimitagao do Municipio no Mapa de Solos de Santa Catarina

Fonte: Adaptado de Bonisch et al. (2017).

Conforme apresentado por Boénisch et al., (2017), as classes do solo com a

respectiva simbologia estdo apresentadas na Figura 4.
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Assim, podemos perceber que o municipio possui diferentes tipos de solos ao

longo de toda sua area, sendo eles cambissolo, latossolo bruno/ latossolo roxo, terra

bruna/ terra roxa estruturada e terra roxa estruturada (BONISCH et al., 2017).

Uma amostra de solo do local onde foram realizados os experimentos na area

urbana e uma amostra da area rural foram coletadas, com auxilio de pas, enxadas,

sacos plasticos e etiquetas. Na sequéncia, foram identificados e encaminhados para

analise das propriedades fisicas e quimicas, as quais foram realizadas pelo laboratério

de solos da UTFPR do Campus Pato Branco.

A Figura 5 indica os pontos de analise das areas urbana e rural no municipio.
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Figura 5: Indicagdo dos Pontos de Analise na Area Urbané e At;ea Rural do Municipio

Fonte: Adaptado Google Maps (2018).
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3.2 TIPO DE PESQUISA

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, ela pode ser classificada como
pesquisa explicativa, na qual se baseia em métodos experimentais para a coleta dos
dados e identifica fatores que contribuem para a ocorréncia do fendbmeno, pesquisa
que aprofunda o conhecimento sobre a realidade (GIL, 2002).

Quanto aos procedimentos técnicos o estudo se enquadra como sendo uma
pesquisa do tipo experimental, visto que, para a coleta dos dados, foram realizados
experimentos, baseando-se também na fundamentagdo tedrica anadlise e
interpretacdo dos dados (BORTOLI, 2017). Segundo Gil (2002), na pesquisa
experimental, tem-se o0 objeto a ser estudado, selecionando as variaveis que
influenciam no mesmo, definindo-se formas de controle e observagao dos efeitos.

Assim, a pesquisa foi experimental com delineamento estatistico de blocos ao
acaso.

Desta forma, um bloco designa-se para area rural e outro para area urbana,
com variancia em cada um dos blocos onde foi aplicado o teste de infiltragdo em solo
exposto e em solo com cobertura de gramineas, fazendo repeticdes do tipo de

cobertura em cada um dos blocos determinados.

3.3INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados consiste na busca de informagdes para a realizagao da
analise de dados, junto aos sujeitos da pesquisa, obtendo os resultados da pesquisa.
Os instrumentos de coleta de dados sao utilizados para obtengao de dados para dar
sequéncia na analise do problema investigado (FREGONEZE et al., 2014).

Seguindo a metodologia adotada por Bernardo et al. (2006), para a coleta de
dados, foram realizados ensaios utilizando o método do infiltrdmetro de anel, que
consiste na utilizacdo de dois anéis metalicos, sendo o anel metalico maior, com 40

cm de didmetro e um anel menor, com 20 cm de didmetro, ambos com 30 cm de altura.
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Inicialmente foi realizada a limpeza superficial do solo, e entdo fixados no solo
ambos os cilindros com o mesmo centro, com auxilio de uma tabua de madeira

colocada na superficie do cilindro e com uma marreta (Figura 6).

Figura 6: Infiltrometro e Materiais Utilizados nos Ensaios
Fonte: Autoria Prépria.

Em seguida, foi colocado um plastico para evitar que a agua infiltre antes do
inicio das leituras (Figura 7), entdo foi colocado agua em ambos os cilindros e
posteriormente retirado o plastico, para dar inicio ao ensaio. As leituras foram
realizadas no cilindro interno, com auxilio da régua graduada e cronémetro. Sempre
que necessario foi reposto a agua de ambos os cilindros para que a infiltragao fosse

continua. Para cada ensaio foi analisada a infiltracdo por um periodo de 60 minutos.
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Figura 7: Infiltrémetros de Anel com Plastico e Régua Graduada, em Solo Exposto e Graminea.
Fonte: Autoria Prépria.

Vale destacar que o cilindro externo é utilizado para neutralizagao do efeito da
infiltracdo nas laterais do solo (NUNES et al., 2012), assim o anel externo ira garantir
que a agua do cilindro interno ocorra no sentido vertical, evitando a distribuigdo da
agua infiltrada pelas laterais.

Conforme apresentado na Tabela 2, estes ensaios foram repetidos em local
com cobertura do solo com gramineas e com solo exposto na area urbana e na area
rural do municipio, executando tais ensaios em duplicata para obter maior eficacia nos
resultados. Os ensaios foram propositalmente desempenhados em dia seco e outro

apods alguns dias de chuva, quando o solo estava previamente umido.

Tabela 2: Caracteristica e localizagdo dos ensaios realizados utilizando infiltrbmetros de anel

. Coordenadas
Local Uso do Solo Umidade Latitude Longitude
Area urbana Graminea SSOOILouSrﬁ%Oo
26°21'18.9" S 52°51'09.0" O
. Solo seco
Area urbana Solo exposto e
Solo umido
Area Rural Graminea Solo seco
Solo Umido 26°22'52.0"S 52°52'30.9"W
Area Rural Solo exposto Solo’se'co
Solo umido

Fonte: Autoria Propria.

Portanto, as leituras foram efetuadas conforme a variagdo da infiltracao,
fazendo a reposigdo da agua sempre que necessario. O tempo foi cronometrado e

anotado em uma tabela previamente elaborada (Apéndice A) e apds cada centimetro
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de infiltracdo, os valores foram anotados na planilha até completar uma hora de
ensaio.
Segundo Schmidt (2017), a capacidade de infiltracdo da agua no solo pode

ser medida pela equacgao de Horton, conforme apresentada na Equacgao 1:
r=f+Uh-1)e"™ (1)
Onde, “f” € a capacidade de infiltragdo no tempo t (mm/h), “fo” € a capacidade
de infiltrag&o inicial para (mm/h), “fc” € a capacidade de infiltracao final (mm/h), “k” é
uma constante para cada curva (horas™') e “t” € o tempo (horas).
Apos a obtencao dos dados em campo, foram construidos graficos de curvas

de infiltracdo, com os valores encontrados para a infiltragao (f) ao longo do tempo

(minutos) acompanhados durante o experimento.

3.4 ANALISES DOS DADOS

De acordo com Labes (1998), a analise e a interpretacdo de dados referem-
se a aptiddo em racionar e técnica do pesquisador em estruturar as informacoes
obtidas, além de explorar os dados com levantamentos para viabilizar o conhecimento
sobre os fatos ou relagdes existentes na delimitacdo da pesquisa.

Deste modo, com os dados e tabelas obtidos em campo através dos ensaios,
com os anéis concéntricos, foram construidos graficos (de dispersao) com a variagéao
da taxa de infiltracdo em centimetros ao longo do tempo, tanto para analise da
infiltracdo na area urbana quanto para area rural, em dia com e sem chuva e
posteriormente comparados tais graficos para apreciacao dos fatores intervenientes,
ou ndo, em cada ensaio.

Utilizando o método de regressao para a analise dos dados, relacionando a
variavel y, correspondente a variavel resposta ou dependente com a variavel X,
chamada de variavel explicativa ou independente (BARBETTA, 2004), foi possivel
obter equacgéo (y) para cada um dos pontos, bem como o coeficiente de determinagao
ou de explicagcédo (R?), que segundo Viali (2018) indica a porcentagem da variagéo
explicada pela regressao sobre a variagao total, varia entre 0 e 1, quanto mais préximo

de 1, significa que os dados se aproximam mais da reta de regressao e as variagoes
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da variavel Y sao explicadas pelas variagdes das variavel Y, ocorrendo pouco desvio
sobre a funcao estimada, por outro lado, quanto mais préximo de 0, as variagdes de
Y sao mais aleatdrias e ainda podem ser explicadas por outras variagdes, exceto pelo
X. Em seguida um novo grafico foi gerado, obtendo a média entre os dois pontos.

Com as equacgdes encontradas para cada ponto analisado e com os minutos
previamente determinados (1, 5, 15, 30, 45 e 60 minutos), foi efetuado o grafico
resultante para os minutos analisados, assim foi possivel juntar com o grafico da curva
IDF de Pato Branco para um novo comparativo.

Os estudos das chuvas intensas sdo de suma importancia, desde o projeto
hidraulico, para dimensionar bueiros, pontes, canais, entre outros. Visto que quando
ocorrem estas chuvas, estas podem ocasionar grandes prejuizos como inundagao e
até disseminar doencas de veiculagao hidrica. Desta forma, para assimilar tais chuvas
€ necessario relacionar a precipitacdo que uma determinada chuva atinge em uma
area especifica, com uma duracédo de tempo, com uma probabilidade de ocorréncia
em um ano qualquer analisado (COLLISCHONN, 2008).

Ainda segundo Collichonn (2008), realizando analises estatisticas de longas
séries de dados pluviograficos € possivel obter a curva de Intensidade, duragdo e
frequéncia (IDF). A relacdo IDF pode ser expressa através de graficos ou por
equacoes de chuvas intensas. Vale ressaltar que esta relagcao IDF varia de local para
local e s6 pode ser determinada empiricamente através de uma longa série de
observacgodes pluviograficas locais (BACK, 2006).

A obtencgéo da curva foi obtida através da Equacgao 2

[ = a.Trb
~ (Td + o)

Sendo | a intensidade da chuva (mm/hora), Tr, o tempo de retorno (anos), Td

(2)

a duragéao da precipitacdo (minutos) e a, b, ¢ e d, pardmetros de cada local estudado.
O periodo de retorno, também chamado de tempo de recorréncia, consiste no
tempo médio (em anos) em que uma chuva especifica sera igualada ou superada pelo
menos uma vez. De forma que o tempo de recorréncia (Tr) é selecionado de acordo
com a obra e o risco assumido. Para este estudo foi optado pelo tempo de recorréncia
de 5 anos.
Para comparacao da Curva IDF, optou-se por utilizar a curva disponivel para

o0 municipio de Pato Branco, visto que foi o local mais préximo de Sao Lourenco do
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Oeste que apresenta tais dados e possibilitou o comparativo, sendo estes dados
obtidos com auxilio do Software Pluavio (DEA - UFV).

Com o grafico da curva IDF do municipio de Pato Branco, foi possivel unir
com o grafico de infiltracdo para cada ensaio realizado, gerando novas comparagoes
em relagdo ao solo urbano e rural, sendo o solo inicialmente umido e com o solo

inicialmente seco.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4 1ANALISES FiSICAS E QUIMICAS DO SOLO

As caracteristicas, ou até mesmo a composicdo do solo, influenciam
significativamente na capacidade de absor¢ao e agua no solo. Em solos arenosos a
infiltracdo € relativamente mais rapida, porém a retencdo € menor devido a
predominancia de macroporos, permitindo a passagem livre da agua, sendo estes
solos caracteristicamente mais secos e mais soltos e com menor potencial de
compactagao. Por outro lado, os solos argilosos retém maiores porgdes de agua,
devido a predominancia de microporos, porém, sdo facilmente compactados,
reduzindo os espagos porosos, limitando a passagem de ar e agua, contribuindo para
0 escoamento superficial da agua pluvial (LOPES, 1989).

Os resultados das analises das caracteristicas fisicas e quimicas, informadas
pelo laboratério de solos em relacdo as amostras estudadas tanto para a area urbana

(Anexo A) quanto rural (Anexo B) do municipio, podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3: Analises laboratoriais de solo

Unidade Analise area Urbana Analise area Rural
MO (gdm?) 33,51 37,53
P (mgdm-3) 3,61 3,61
K (cmoledm-3) 0,65 0,33
pH (CaCl2) 6,40 4,50
indice SMP - 6,70 5,40
H+ Al (cmoledm-3) 2,95 7,76
Ca (cmoledm-3) 19,90 10,40
Mg (cmoledm-3) 13,00 1,80
SB (cmoledm-3) 33,55 12,53
\' (%) 91,92 61,75
Argila (%) 57,00 60,00
Areia (%) 11,30 20,40
Silte (%) 31,70 19,60
Valor do CTC: 36,50 20,29
K (%) 1,78 1,63
Mg (%) 35,62 8,87
Ca (%) 54,52 51,26
H+AI (%) 8,08 38,25

Fonte: Autoria Propria.

Percebe-se que em relac&o ao teor de argila, os solos analisados possuem

bastante semelhanca. Diferenciam-se mais em relacéo ao teor de areia e silte, sendo
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o solo da area rural mais arenoso, enquanto o teor de silte € maior na area urbana,
sendo que pelo tridngulo de classificagao de solos de Kieh (1979), ambos podem ser
classificados como solos argilosos.

Conforme afirma Lopes (1989), as areias possuem a capacidade de reter
pouca agua devido ao grande espacgo poroso, enquanto as argilas absorvem maiores
quantidades de agua, visto que possuem menores espagos porosos. Desta forma, o
teor de argila e areia pode ter influenciado na infiltracdo neste estudo, uma vez que o

teor de areia na area rural é significativamente maior que na area urbana.

4 2INFILTROMETRO DE ANEL

Fazendo o grafico de dispersdo dos dados obtidos em campo, os quais
resultaram dos ensaios ocorridos no solo exposto em area urbana, podemos observar
que o Ponto A € a primeira repeticdo e o Ponto B a segunda sob as mesmas
condi¢des, com o solo previamente seco (Figura 8-1).

No Ponto A, a velocidade de infiltracdo inicial observada foi 0,68 cm/min e
gradualmente no decorrer do tempo este valor foi diminuindo até atingir uma taxa de
infiltracdo aproximada de 0,53 cm/min, enquanto no Ponto B, a 0,35 cm/min e apés
uma hora de infiltragao foi decaindo até 0,22 cm/min. Pode-se perceber que para um
mesmo ponto, realizado na mesma localidade, ao mesmo tempo, ha uma diferenca
significativa da infiltrac&o.

Em relagdo ao tempo de estabilizagao da infiltragdo, no Ponto A aconteceu
perto dos 48 minutos, ja no Ponto B préximo aos 38.

Comparando as médias dos ensaios realizados na area urbana (Figura 8-2) e
na area rural (Figura 9-2), a taxa de infiltragao foi maior na area rural do que na area
rural. Percebe-se com isso, que em ambos os pontos a taxa de infiltragdo tendem a
diminuir e se estabilizarem com o tempo, enquanto o valor da infiltragcdo acumulada

tende a aumentar.
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Figura 8: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragcdo do Solo Exposto com Solo Seco na
Area Urbana, Sendo Ponto A, Primeira Repeticdo e Ponto B Segunda Repeticdo na Area, e
Grafico 2 Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Prépria.

Da mesma forma, apds ensaios realizados nas mesmas condi¢cdes anteriores,
porém na area rural (Figura 9-1), a velocidade de infiltragéo inicial foi 0,18 cm/min e
0,55 cm/min, nos Pontos A e B respectivamente, e apds uma hora de infiltragao foi
decaindo até 0,12 cm/min e 0,16 cm/min. Neste ensaio também apresentou uma
grande diferenca entre os dois pontos. A estabilizagdo da infiltragdo aconteceu

proximo aos 28 minutos em ambos 0s pontos.
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Figura 9: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragdo do Solo Exposto com Solo Seco na
Area Rural, Sendo Ponto A, Primeira Repetigdo e Ponto B Segunda Repetigdo na Area, e Grafico
2 a Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Propria.

Quanto ao coeficiente de determinagao da média da area urbana ficou em R?=
0,0815, ja da area rural R?=0,7713, sendo que o coeficiente da média para area rural

ficou mais préximo de 1, ou seja, os dados se aproximam da reta de regressao, e as

Ta.on
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variagcdes da variavel Y sao aproximadamente 77% explicadas pelas variagbes da
variavel X, ocorrendo poucos desvios em torno da fungdo estimada. Enquanto o
coeficiente obtido na area urbana ficou bem préximo de zero. Logo, as variagdes de
Y sao explicadas por outros fatores que nao o X.

Nos ensaios realizados no solo coberto por graminea, na area urbana (Figura
10-1), a taxa de infiltragao inicial observada nos pontos A e B, respectivamente, foram
0,38 cm/min e 0,34 cm/min, no decorrer do tempo este valor foi diminuindo até atingir
uma taxa de infiltragcdo aproximada de 0,32 cm/min e 0,23 cm/min. Neste ensaio foi
menor a diferenca das taxas obtidas nos pontos A e B. O tempo de estabilizacédo da
infiltrac&o, no Ponto A aconteceu perto dos 12 minutos, ja no Ponto B préximo aos 30.

Comparando as médias do solo coberto por graminea na area urbana (Figura
10-2) e na area rural (Figura 11-2), a taxa de infiltrag&o inicial foi maior na area rural,

e a taxa de infiltracio final foi semelhante para ambas as areas estudadas.
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Figura 10: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragao do Solo Coberto por Graminea Com
Solo Seco na Area Urbana, Sendo Ponto A, Primeira Repetigdo e Ponto B Segunda Repetigio na
Area, e Grafico 2 a Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Propria.

Na area rural, no solo coberto por graminea (Figura 11-1), os valores obtidos
das taxas de infiltracdo ao longo do tempo foram bem préximos, diferente dos ensaios
anteriores, sendo que a taxa inicial do Ponto A foi 0,44 cm/min e do Ponto B 0,54
cm/mim, apés uma hora de infiltracdo a taxa obtida foi de 0,32 e 0,33 cm/min
respectivamente. A estabilizacdo da infiltragdo aconteceu préximo aos 29 minutos em
ambos os pontos.
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Figura 11: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragao do Solo Coberto por Graminea Com
Solo Seco na Area Rural, Sendo Ponto A, Primeira Repeti¢cdo e Ponto B Segunda Repetigdo na
Area, e Grafico 2 a Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Prépria.

Em relacéo ao coeficiente de determinagdo da média da area urbana ficou em
R?= 0,2495, ja da area rural R?=0,8783, novamente o coeficiente da meédia para area
rural ficou mais préximo de 1, ou seja, novamente os dados se aproximam da reta de
regressao, assim as variagdes da variavel Y sdo aproximadamente 88% explicadas
pelas variagbes da variavel X, ocorrendo poucos desvios em torno da fungao
estimada.

A infiltracdo menor foi no solo coberto por graminea na area urbana e a
infiltracdo maior aconteceu na area rural, tendo maior intensidade no solo exposto.
Isto pode ser justificado pelo fato de cada vez mais € intensificada a
impermeabilizagdo do solo nas areas urbanas, ocasionando na redugao do potencial
de absorc¢ao do solo.

No estudo de Mancuso et al. (2014), realizado no Rio Grande do Sul, foi
analisado a velocidade de infiltracdo em diferentes coberturas de solo existentes, com
intuito de verificar os solos mais favoraveis a infiltragdo das aguas pluviais na cidade
(area urbana), sendo solo com cobertura de arvores mistas, cobertura de citrus,
gramado, rotacao de culturas e solo exposto, também utilizando os infiltrémetros de
anel, os solos arejados (citrus e rotagdo de culturas) apresentaram maior infiltragao
em relacdo aos demais. Destaca ainda, em seus resultados, que a area estudada
coberta por gramado, por ser considerado area verde, seriam favoraveis a infiltragao,
porém no estudo ndo se apresentou como a melhor estratégia para a infiltragcao da

agua em areas urbanas.
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O mesmo ndo aconteceu no estudo de Santos et al. (2017), onde foram
realizados ensaios, também utilizando o método dos infiltrémetro de anéis, em area
rural de Alagoas e dentre os resultados obtidos, o solo com cobertura vegetal teve
maior infiltracdo e maior velocidade de infiltragdo em relagcdo ao solo exposto,
justificando que a presenca do sistema radicular facilita a infiltracdo da agua.

Nos oito dias que antecederam o inicio dos ensaios com solo umido, obteve-
se um indice pluviométrico acumulado de aproximadamente 223 mm, na regiao, tais
dados obtidos através da estagao pluviométrica do municipio de Anchieta - SC, sendo
o local mais proximo do municipio com dados atualizados e disponiveis através do
Centro de informagdes de recursos ambientais e de hidrometeorologia de Santa
Catarina.

Fazendo o grafico de dispersdao dos dados obtidos em campo resultante dos
ensaios realizados no solo exposto em area urbana, com o solo previamente umido
(Figura 12-1) no Ponto A, a velocidade de infiltragdo inicial observada foi 0,33 cm/min
e gradualmente no decorrer do tempo este valor foi diminuindo até atingir uma taxa
de infiltragdo aproximada de 0,23 cm/min, enquanto no Ponto B a 0,80 cm/min e apds
uma hora de infiltragdo foi decaindo até 0,25 cm/min. O tempo de estabilizacdo da

infiltracdo, no Ponto A aconteceu perto dos 47 minutos, ja no Ponto B préximo aos 56.
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Figura 12: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragédo do Solo Exposto com Solo Umido na
Area Urbana, Sendo Ponto A, Primeira Repeticio e Ponto B Segunda Repeticao Na Area, e
Grafico 2 a Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Prépria.

Comparando as médias dos ensaios realizados com o solo umido na area
urbana (Figura 12-2) e na area rural (Figura 13-2), a taxa de infiltragdo foi maior na
area rural do que na area urbana, percebe-se que em ambos os pontos a taxa de
infiltracao tende a diminuir e se estabilizar com o tempo enquanto o valor da infiltracao
acumulada tende a aumentar.

Da mesma forma, apds ensaios realizados nas mesmas condigdes anteriores,
porém na area rural (Figura 13-1), a velocidade de infiltragao inicial foi de 1,33 cm/min
e 3,53 cm/min, nos Pontos A e B respectivamente, e apés uma hora de infiltracao foi
decaindo até 0,28 cm/min e 0,52 cm/min. Neste ensaio também apresentou uma
diferenca significativa entre os dois pontos. O tempo de estabilizacdo da infiltragdo em

ambos os pontos foi em torno dos 32 minutos.
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Figura 13: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragdo do Solo Exposto com Solo Umido na
Area Rural, Sendo Ponto A, Primeira Repeticdo e Ponto B Segunda Repetigdo na Area, e Grafico
2 a Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Propria.

Quanto ao coeficiente de determinagao da média da area urbana ficou em R?=
0,6818, ja da area rural R*=0,6491, os coeficientes ficaram bem aproximado para

ambas as areas, os dados ficaram mais que 60% proximos da reta de regressao, logo

i
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as variacdes das variaveis Y sao aproximadamente 68 e 65%, para as areas urbanas
e rurais, respectivamente, ocorrendo poucos desvios em torno da funcao estimada.

Nos ensaios realizados no solo coberto por graminea, na area urbana (Figura
14-1), a taxa de infiltracao inicial observada nos pontos A e B, respectivamente, foram
0,37 cm/min e 0,60 cm/min, no decorrer do tempo este valor foi diminuindo até atingir
uma taxa de infiltragcdo aproximada de 0,21 cm/min e 0,43 cm/min. O tempo de
estabilizagao da infiltragdo, no Ponto A aconteceu perto dos 25 minutos, ja no Ponto
B préximo aos 31.

No local onde foram realizados os experimentos com solo exposto na area
urbana, € local de pouca passagem ou de intervengao antropica, por outro lado, o solo
exposto da area rural € uma area com bastante arvores frutiferas, o que pode haver
uma certa compactagdo do solo, levando em consideragdao o fluxo de pessoas,
consequentemente um maior grau de compactagdo em relagdo ao solo da area
urbana, o que pode ter interferido na taxa de infiltragcao destes solos.

Comparando as médias do solo coberto por graminea na area urbana (Figura
14-2) e na area rural (Figura 15-2), a taxa de infiltragao inicial e a infiltracao final foi

maior na area rural.
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Figura 14: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragao do Solo Coberto por Graminea Com
Solo Umido na Area Urbana, Sendo Ponto A, Primeira Repeti¢cdo e Ponto B Segunda Repetigdo
na Area, e Grafico 2 a Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Propria.

Na area rural, no solo coberto por graminea (Figura 15-1), os valores da taxa
inicial do Ponto A foi 0,67 cm/min e do Ponto B 1,22 cm/mim, apés uma hora de
infiltragdo a taxa obtida foi de 0,34 e 0,70 cm/min respectivamente.
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Figura 15: Grafico 1 Resultante das Analises da Infiltragao do Solo Coberto por Graminea Com
Solo Umido na Area Rural, Sendo Ponto A, Primeira Repetigdo e Ponto B Segunda Repetigdo na
Area, e Grafico 2 a Média Entre os Dois Pontos.

Fonte: Autoria Prépria.

Grafico 1

Os coeficientes de determinagdao da média obtidos para area urbana e area
rural foram respectivamente R?= 0,1653 e R?=0,1798, relativamente mais proximos a
zero, distante da reta de regressdo em relagcdo aos ensaios anteriormente
apresentados. Logo, as variagdes de Y sao explicadas por outros fatores que néo o
X.

No local onde foram realizados os experimentos no solo coberto por graminea
na area urbana € um local de pouca passagem de pessoas, porém pode haver
deposicao de matérias estranho, como pedras e areia de construgao, escavacgao para
colocagao de dutos, tendo em vista a proximidade de residéncias. Por outro lado, a
graminea na area rural ocorre passagem frequente de gado, ou seja, animais
pesados, o que pode ter contribuido para aumento da compactacido do solo,
consequentemente diminuido a taxa de infiltracdo do solo local.

Segundo Marchao (2007) a compactagao do solo por pisoteio de animal pode
diminuir a taxa de infiltracdo e facilitar a erosdo do solo, além de interferir o
crescimento radicular das espécies representantes da flora, porém o grau de
compactagao depende da classe do solo, do teor de umidade, taxa de lotagdo animal
entre outros fatores.

Assim como aconteceu nos ensaios como solo previamente seco, nos ensaios
com solo umido, a infiltragdo menor foi no solo coberto por graminea na area urbana
e a infiltragcdo maior aconteceu na area rural, sendo mais intensamente no solo

exposto.
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Fazendo um comparativo dos tempos em que aconteceu a saturagéo do solo,
os valores foram bem semelhantes em relagéo ao observado no solo seco ou no solo
umido.

Em todos os ensaios, no inicio da infiltragdo, quando o solo ainda estava
relativamente seco ou menos umido, a velocidade de infiltracdo foi alta, diminuindo
com o tempo. Assim como afirma Bernardo et al. (2006), a infiltragdo acumulada
apresenta uma relagdo inversa entre a velocidade de infiltracdo e a infiltracao
acumulada, de forma que a velocidade em que ocorre a infiltragdo diminui e tende a
se estabilizar com o tempo enquanto o valor da infiltracdo acumulada tende a
aumentar.

Analisando a taxa de infiltragdo com o solo previamente seco e com o solo
umido, a infiltragao foi maior com o solo umido, quando comparado com as variagdes
nos ensaios realizados em solo exposto da area rural e urbana e no solo coberto por
graminea também da area rural e urbana.

Como pode ser observado na Tabela 4, foram apresentadas as taxas de
infiltracdo em centimetro por minuto para cada ensaio, com a taxa inicial, a taxa final
e ainda a variagao da infiltragao entre o inicial e o final, além do tempo em que houve

a estabilizacao dentro dos 60 minutos de cada ensaio.

Tabela 4: Taxa de infiltragdo obtida nos ensaios

SOLO SECO
Inicial (cm/min) Final (cm/min) Variagdo Estabilizou (minutos)
Solo Exposto  Urbano 0,68 0,53 0,15 48
0,35 0,22 0,13 38
Solo Exposto  Rural 0,18 0,12 0,06 29
0,55 0,16 0,39 27
. 0,38 0,32 0,06 12
Graminea Urbano 0.34 0.23 011 o
‘ 0,44 0,32 0,12 29
Graminea Rural
0,54 0,33 0,21 29
SOLO UMIDO
Solo Exposto  Urbano 0,33 0,23 0,10 47
0,80 0,25 0,55 56
Solo Exposto  Rural 133 0,28 1,05 33
3,53 0,52 3,01 39
Graminea Urbano 0,37 0,21 0,16 25
0,60 0,43 0,17 31
: 0,67 0,34 0,33 32
Graminea Rural

1,22 0,7 0,52 31
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Fonte: Autoria Propria.

A taxa de infiltragdo com o solo umido foi relativamente maior, em quase todos
0s ensaios e repeticdes realizados, podendo afirmar que a agua infiltrou mais rapido
com o solo umido, isso pode ser justificado devido a presenga da agua no entorno,
visto que com o solo previamente seco ele acaba absorvendo a agua do cilindro
externo rapidamente e demorando mais para infiltrar a agua do cilindro interno, sendo
que com o solo previamente umido esta reagdo ocorre de maneira mais suave.

Além disso, inumeros fatores podem interferir significativamente para estudo
da infiltracdo da agua no solo, como a compactagao na area, temperatura, quantidade
de ar no solo, teor de umidade, capilaridade, caracteristicas e propriedades
especificas de cada solo.

A quantia de agua capaz de infiltrar ou escorrer sob a superficie do solo sofrer
influéncia de muitas fungdes ecoldgicas ou das praticas de manejo do mesmo, ou seja,
o carreamento de substancias quimicas para o lencgol freatico para rios e lagos esta
diretamente associado ao controle destes processos, visto que as interagdes acabam
interferindo no teor de agua perdida devido a processos de lixiviagcdo e
evapotranspiragao, balancgo entre o teor de ar e agua nos poros, taxa de oscilagédo da
temperatura do solo, metabolismo dos organismos presentes e ainda a capacidade
do solo para disponibilizar 4gua para a flora (AGUA..., 2018).

Até mesmo nas repeticdes dos ensaios colocados em locais bem préximos,
sob as mesmas variagdes iniciais e realizadas ao mesmo tempo, nao foram obtidos
resultados idénticos, o que pode também haver uma pequena variagao no nivel de
compactagao ou outro interferente que possa gerar diferenga de infiltragdo a poucos

metros de distancia.

4.3 CURVAS IDF

A seguir os graficos da infiltracdo da agua no solo exposto e graminea,
analisados com solo previamente seco, na area Urbana e na area Rural, sendo o
Ponto A, primeira repeticdo e Ponto B a segunda repeti¢cao, juntamente com a Curva

IDF para o Municipio de Pato Branco, com tempo de Retorno de 5 anos.
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No grafico A (Figura 16-1) podemos perceber que o0 solo exposto na area
urbana é capaz de absorver mais do que geralmente chove na regido, para um tempo
de retorno de 5 anos, por outro lado, o solo estudado na area rural (Figura 16-2), néo
tem esta mesma capacidade, ja que a curva IDF, até aproximadamente 35 minutos
nao seria capaz de infiltrar toda a precipitacdo, fazendo com que a agua escoe
superficialmente, para isso seria necessario obras de drenagem, ou ag¢des para

descompactacgéo do solo no local, para facilitar a infiltragdo da agua.
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Figura 16: Grafico 1 (Esquerda) Corresponde a Infiltragdo da Agua no Solo Exposto com Solo
Seco na Area Urbana, Enquanto o Grafico 2 (Direita) Infiltragdo da Agua No Solo Exposto com
Solo Seco na Area Rural.

Fonte: Autoria Propria.

Em ambos os casos, tanto na area urbana (Figura 17-1), quanto na area rural
(Figura 17-2), o solo coberto com graminea foi capaz de absorver mais do que
geralmente chove na regido, para um tempo de retorno de 5 anos, facilitando as obras
de drenagem, levando-se em consideracado que o solo consegue infiltrar, evitando o

escoamento superficial.

Figura 17: Grafico 1 (Esquerda) Corresponde a Infiltracédo da Agua no Solo Coberto por
Graminea com Solo Seco na Area Urbana, Enquanto o Grafico 2 (Direita) Infiltragéo da Agua no
Solo Coberto por Graminea com Solo Seco na Area Rural

Fonte: Autoria Propria.
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Os graficos na sequéncia sao correspondentes a infiltragdo da agua no solo
exposto e graminea, com solo inicialmente umido devido incidéncia de chuva nos dias
que antecederam, tanto para area Urbana quanto na area Rural, da mesma forma, o
Ponto A, corresponde a primeira repeticdo e Ponto B a segunda repetigédo, juntamente
com a Curva IDF para Municipio de Pato Branco, com tempo de Retorno de 5 anos.

Com o solo umido, percebe-se que em ambas as areas, urbana (Figura 18-1)
e rural (Figura 18-2) o solo exposto foi capaz de absorver mais do que geralmente

chove na regido, para um tempo de retorno de 5 anos.
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Figura 18: Grafico 1 (Esquerda) Corresponde a Comparativo Infiltragao da Agua no Solo Exposto
com Solo Umido na Area Urbana, Enquanto o Grafico 2 (Direita) Infiltragdo da Agua no Solo
Exposto com Solo Umido na Area Rural

Fonte: Autoria Propria.

Ainda com o solo umido, o coberto por graminea na area urbana (Figura -1A)
foi capaz de absorver mais do que geralmente chove na regido, para um tempo de
retorno de 5 anos, por outro lado, o solo estudado na area rural (Figura 19-2), ndo tem
esta mesma capacidade, visto que a curva IDF do ensaio realizado no Ponto A, esta

praticamente junto no decorrer do tempo em relagdo a quantidade que o solo foi capaz
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de absorver, fazendo com que a agua escoe superficialmente, para isso seria

necessario obras de drenagem, ou agdes para descompactagéo do solo no local, para

facilitar a infiltragdo da agua.

400,00 I {00
350,00 B00.00
300,00 P
250.00 £ so0n0
’ —m—-Porto A £
o HHLEE
200,00 - & il P30
Porto B _f 0000 f——
150,00 T
’ £ 30000 =g IF Pwin Drants Tr 5
—+—[DF PatoBranwm Tr 5 i
100,00 M 8 o000
"
50,00 e * onno -
e, R
T T T 1 ‘-\_—__-__—-_H
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 00 G00 AO00 BNG0 4000 S000 G000 000
Tempo (min) Tesmpen |min]
Gréfico 1 Gréfico 2

Figura 19: Grafico 1 (Esquerda) Corresponde a Comparativo Infiltragao da Agua no Solo Coberto
por Graminea com Solo Umido na Area Urbana, Enquanto o Grafico 2(Direita) Infiltragdo da Agua
no Solo Coberto por Graminea com Solo Umido na Area Rural

Fonte: Autoria Prépria.

Analisando todas as curvas IDF para o municipio da regido, a maioria das
condi¢cbes em que os solos foram expostos mostraram-se capazes de absorver mais
do que geralmente chove na regido, para um tempo de retorno de 5 anos, apenas nos
ensaios de infiltracdo da agua no solo exposto com solo seco na area rural € no ensaio
no solo coberto por graminea com solo previamente umido também na area rural, isto
nao ocorreu.

Desta forma, para melhorar a taxa de infiltragdo neste solo, seria necessario
a adocao de medidas para descompactacido do solo local e aumento das areas
permeaveis no entorno, a fim de minimizar o escoamento superficial evitando

transtornos e perdas de solo do local.



41

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com este trabalho foi possivel analisar a variagdo da infiltragcdo da agua no
solo utilizando o método do infiltrometro de anel, bem como o comparativo entre a
taxa de infiltracdo urbana e a taxa de infiltragdo rural em solos com cobertura de
graminea e em solo exposto, realizando a variagdo dos ensaios com o solo
previamente seco e umido, apds dias de chuva.

Tanto o solo previamente seco quanto ele umido, a infiltracdo menor foi no
solo coberto por graminea na area urbana e a infiltracdo maior aconteceu na area
rural, tendo maior intensidade no solo exposto. Isto pode ser justificado pelo fato de
cada vez mais € intensificada a impermeabilizacdo do solo nas areas urbanas,
ocasionando na reducéo do potencial de absorgao do solo.

Varios fatores podem interferir no estudo da infiltragcdo da agua no solo, tais
como a compactagdo na area, temperatura, quantidade de ar no solo, teor de
umidade, capilaridade, caracteristicas e propriedades especificas de cada solo.

Até mesmo nas repeticbes dos ensaios colocados em locais bem préximos,
sob as mesmas variacdes iniciais e realizadas ao mesmo tempo, nao foram obtidos
resultados idénticos, o que pode também haver uma pequena variagdo no nivel de
compactagao ou outro interferente que possa gerar diferenca de infiltracdo a poucos
metros de distancia.

Além disso, permitiu fazer uma avaliagdo do comportamento de absor¢ao de
agua desses solos com as curvas IDF da regido, no qual a maioria dos ensaios
mostraram-se capazes de absorver mais do que geralmente chove na regido, para um
tempo de retorno de 5 anos.

Ao realizar este estudo ficou evidente a importancia desta pesquisa, visto que
muitos dados nao foram possiveis de serem obtidos do municipio de Sdo Lourengo
do Oeste, apenas da Regiao.

Ainda, mostrou a suma relevancia em realizar a ocupacéo e manejo adequado
do solo, a fim de aumentar as areas permeaveis, diminuir o grau de compactagao dos
solos e assim evitar o escoamento superficial e perdas de solo, tanto na area urbana,

quanto na area rural.
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APENDICE A — Tabela utilizada para os Testes de Infiltragao

Ponto Tempo (min) Leitura Taxa de infiltragao
(cm/min)
Duragao Acumulado Cm Acumulada (cm) Acumulada
1 1 1 Leitura acumulada/Tempo
acumulado
2 1 2
3 1 3
4 1 4
5 1 5
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ANEXO A - Analises laboratoriais do solo estudado na area Urbana
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ANEXO B - Analises laboratoriais do solo estudado na area Rural
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