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Resumo: A infiltracdo é o fendbmeno em que a &gua penetra no perfil do solo devido a este meio ser
permoporoso, ou por capilaridade em solos pouco permedveis. Se a percolagéo for mais profunda, a agua
contribuird com a recarga do aquifero local. A taxa de infiltracdo pode ser diferente a depender do tipo e do
uso e ocupacao do solo, da cobertura vegetal (ou auséncia dela) ou do grau de compactacao do terreno
(natural ou antropicamente induzido). O municipio de Paragominas, sudoeste do Pard, possui locais em que
a combinacgdo de diferentes tipos de solo, cobertura vegetal, manejo e de manutencao da mata ciliar podem
resultar em diferentes taxas de infiltracdo da &gua, afetando na recarga dos aquiferos locais. A pesquisa
avaliou possiveis mudangas nas taxas de infiltragdo de agua em areas de mata ciliar, pastagem e agricultura
no igarapé 54 e no igarapé 7 e as comparou com os periodos seco e chuvoso. Pardmetros como
granulometrias e teores de umidade de cada solo foram igualmente avaliados. Constatou-se uma estreita
relacdo entre taxa de infiltracdo, teor de umidade, textura e tipo de manejo do solo. Em mata ciliar, o carater
argiloso do terreno e o papel da vegetacao foram determinantes no baixo valor de infiltragdo; em pastagem,
houve valores distintos de infiltragdo entre a seca e a chuva devido a baixa capacidade de retencdo de
umidade na camada superficial do solo, além da compactacédo devido ao pisoteio do gado; na area de
agricultura (apenas no igarapé 54) houve um comportamento préximo nas duas estacdes, com a taxa de
infiltrac&o estabilizando aos 60 minutos.

Palavras-chave: Infiltracdo. Solo. Agua subterranea. Paragominas. Para.

Abstract: Infiltration is the phenomenon in which water penetrates in the soil profile due to it being permo-
porous, or due to capillarity in non-permeable soils. If the percolation is deeper, the water will contribute to the
recharge of the local aquifer. The infiltration rate may be different depending on the type and use and
occupation of the soil, the vegetation cover (or lack thereof) or the degree of soil compaction (natural or
anthropically induced). The municipality of Paragominas, southwest of Para, has regions where the
combination of different types of soil, vegetation cover, management and maintenance of riparian forest can
result in different water infiltration rates, affecting local aquifer recharges. The research evaluated possible
changes in the water infiltration rates in the soil in riparian forest, pasture and agriculture areas in the stream
54 and stream 7 comparing them with the dry and rainy periods. Parameters such as granulometry and
moisture content of each soil were also analyzed. There was a close relationship between infiltration rate,
moisture content, texture and type of soil management. In the riparian forest, the clay type of the soil and the
role of vegetation were decisive in low values of infiltration; in the pasture, there were different values of
infiltration between drought and rainy seasons, due to the low capacity of moisture retention in the superficial
layer of the sail, in addition to compaction due to the trampling of cattle; in the agriculture area (only in stream
54) there was a similar behavior in both seasons, with infiltration rate stabilizing at 60 minutes.
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1 INTRODUCAO

O desmatamento e queimadas desordenadas, o uso irregular e excessivo de
agrotoxicos e/ou adubos quimicos aceleram o ritmo da erosdo, o assoreamento de
reservatorio de agua, a degradacdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas,
além da inundacdo em campos e cidades ribeirinhas do norte do pais. Dependendo do tipo
de cultura instalada e do manejo de solo, pode haver grande exposicdo da superficie do
solo a acdo erosiva das chuvas. Além disso, com a formagdo de enxurradas, ha o
carreamento de grande quantidade de sedimentos para cursos d’agua, em maior ou menor
intensidade, de acordo com as caracteristicas do solo, topografia, chuva, entre outras
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990, TUCCI & CLARKE 1997, FEITOSA et al., 2008).

A infiltracao é o fenbmeno pelo qual a &gua superficial penetra no perfil do solo, onde
s6 é possivel pelo fato desse meio ser permoporoso. Inicialmente, a taxa de infiltracdo &
elevada, diminuindo com o tempo até ficar constante quando o solo fica totalmente
saturado, alcancando sua capacidade de campo (LIBARDI 1995, TUCCI 2004, FEITOSA
et al., 2008). Para as aguas subterréaneas, o carreamento de particulas finas pode interferir
no processo de infiltracdo da dgua no solo, afetando a recarga dos aquiferos. Dependendo
da composicao textural do solo, da cobertura vegetal (ou da auséncia dela), teor de
umidade, e até o grau de compactacao do terreno (podendo ser natural ou induzido por
atividades antrGpicas, como pisoteio de gado devido a atividades agropecuarias) pode
implicar na modificacdo da estrutura do solo, fator importante no processo de infiltracéo da
agua nesse meio (SOBRINHO et al., 2003).

Ha diversos dispositivos de medi¢&o in situ da taxa de infiltrag&o do solo, que incluem
infiltrémetros de anel (cilindro) Unico e de cilindro duplo, permeametros Philip-Dunne e de
Guelph e infiltrometro de tenséo. As descricbes mais detalhadas de cada técnica, incluindo
métodos e pds-processamento, bem como vantagens e desvantagens de cada método,
podem ser vistas em Bouwer (1986), ASTM D3385 (2003), Gulliver et al. (2010) e Walsh &
McDonnell (2012).

A modificacédo da taxa de infiltracdo da agua no solo tem levado a conscientizacéo
de diversos setores da sociedade no que concerne a necessidade de protecdo dos solos e
das aguas. O emprego de praticas conservacionistas de uso da terra vem sendo adotado
em varios tipos de cultivos, como soja/milho, em diversas regides. Tais praticas, além de
proteger o solo, visam eliminar/controlar queimadas, manter/melhorar a fertilidade do solo,

propiciar a infiltracdo de 4gua no terreno e, consequentemente, a recarga do lencol freético.

Holos Environment (2020), 20 (2): 303-319. 304



As gueimadas, quando com frequéncia, deixam 0 solo exposto aumentando a erosdo. A
gueima dos residuos vegetais diminui a matéria organica do solo, enfraquece a sua
estrutura e, com isso, aumenta a susceptibilidade a erosao (BERTOL et al., 2004).

No caso de Paragominas, sudoeste do Par4, as queimadas sdo comumente
utilizadas como meio rapido e econémico de limpar o terreno, de combater pragas das
culturas e de renovar pastagens. Tecnologias alternativas vém sendo usadas, com
destaque para o plantio direto, 0 manejo de capoeira e a manutencdo de matas ciliares, em
contraste com préticas tradicionais de aradura e gradagem. O sistema de rotacdo de
culturas também é praticado na regido, alternando culturas de soja, milho, algodao e arroz.
O plantio direto tem-se caracterizado por apresentar, na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, maior estabilidade estrutural, maior densidade do solo, menor porosidade
total e macroporosidade, em comparacao com outros sistemas de preparo do solo (STONE
& MOREIRA, 2000).

Devido a essas questbes, Paragominas possui locais em que combinacdes
diferentes de tipos de solo, cobertura vegetal, tipos de manejo e de manutencao da mata
ciliar podem resultar em diferentes taxas de infiltragdo da agua no solo, afetando,
consequentemente, na recarga posterior dos aquiferos locais. Sendo assim, o objetivo
desse estudo € avaliar possiveis mudancas no processo de infiltracdo de agua no solo em
areas preparadas para cultivo de soja e milho, de pasto, e de mata ciliar nas bacias
hidrograficas do igarapé 54 e do igarapé 7. Procurou-se, também, relacionar os resultados
obtidos com a forma de uso do solo e com as caracteristicas litologicas do terreno. Assim,
buscou-se avaliar qual do tipo de ocupacéo provoca maior alteracao na taxa de infiltracao,
comparando-se, ainda, os dados obtidos com aqueles trabalhos anteriormente executados

na regiao.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O municipio de Paragominas, pertencente a microrregidao Guajarina, esta situado na
porcdo sudeste do Para. Possui area territorial aproximada de 19.700 km? e esta a 285 km
de Belém, capital do Para. A area de estudo localiza-se na Fazenda Vitéria, a 6 km ao norte
da cidade de Paragominas. A fazenda de 3.500 ha. € um mosaico de floresta primaria,

floresta secundaria (ou capoeira), pastagem recuperada e pastagem degradada, tendo
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grande parte de sua area de floresta submetida a cortes em 2001. Dentro dos limites da
Fazenda Vitoria estdo os igarapés 54 e 7 (Figura 1).

Geologicamente, Paragominas pertence a Bacia do Maranh&o, conforme definicdo
de Mesner & Wooldridge (1964). Contudo, Goes (1981) admitiu uma evolucao policiclica
para esta extensa Provincia Sedimentar, possibilitando sua compartimentacdo em
diferentes bacias, denominadas de Parnaiba, Alpercatas, Grajau e Espigdo—Mestre. Nessa
nova conceituacao, a regiao situa-se na bacia do Grajau, cuja estratigrafia € identificada,
da base para o topo, pelas seguintes unidades geolodgicas: formacgdes Itapecuru e Ipixuna,
coberturas detrito—lateriticas paleogénicas e depdsitos aluviais.

A Formacdo Itapecuru abrange toda a area urbana e periurbana do municipio e &
composta por arenitos roseos ou avermelhados, argilosos, finos e grosseiros, contendo
estratos cruzados abundantes, sotopostos por um manto lateritico rico em material
ferruginoso. Dados de sondagem elétrica vertical (SEV) mostram que a espessura desta
unidade pode chegar a 450 m (CPRM, 1997). A Formacdo Ipixuna representa uma
sucessdo de arenitos e siltitos, com uma litof4cie inferior constituida por arenitos finos e
siltitos ritmicamente interrelacionados, e outra superior onde predominam terrenos
arenosos, com abundantes estratificacdes cruzadas e subordinadas, com intercalacfes de
siltitos, além de horizontes de argilas cauliniticas, as quais mostram certa similaridade com
os sedimentos da Formagc&o Itapecuru (GOES 1981, RODRIGUES et al., 2002).

As coberturas detrito-lateriticas paleogénicas ocorrem como capeamentos da
Formacdo Ipixuna (IBGE 1996). Essa unidade exibe um perfil lateritico completo, descrito
por Costa et al. (1985), ocorrendo da base para o topo horizontes argilosos e mosqueados,
culminando com uma espessa crosta lateritica aluminosa, que representam as principais
jazidas de caulim e bauxita do territério brasileiro. Na parte superior ocorre um nivel mais
argiloso denominado “Argila de Belterra” (RODRIGUES et al. 2002). Por fim, os depdésitos
aluviais quaternarios estéo localizados no vale dos rios Capim e Gurupi e exibem, em
alguns trechos, terracos de idade Pleistocénica (IBGE, 1996).

O clima é tropical chuvoso sem estacao fria e com temperaturas médias mensais
acima de 18°C. A temperatura média anual € de 26,5°C e o regime pluviométrico esta,
geralmente, entre 2.250 e 2.500 mm/ano. As chuvas, apesar de regulares, nédo se
distribuem igualmente durante o ano, sendo de janeiro a junho a maior concentragao (~
80%), implicando grandes excedentes hidricos e, consequentemente, grandes
escoamentos superficiais e cheias dos rios. A umidade relativa do ar estd em torno de 85%
(PINTO et al., 2009).
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Devido ao clima local, a vegetacdo € caracterizada pela Floresta Equatorial
Subperenifélia Densa Submontana, Densa das Terras Baixas e Densa Aluvial. Era
representada pela Floresta Densa da sub-regido dos Altos Platds do Para-Maranhao, pela
Floresta Densa de Planicie Aluvial e dos Terragos. Entretanto, 0os constantes
desmatamentos na regido, principalmente de atividades agricolas, extrativas e madeireiras,
reduziram drasticamente as grandes areas cobertas pela floresta original, dominadas, hoje,
por areas de vegetagdo secundaria (SECTAM 1996). Quanto a pedologia, o solo da regido
€ do tipo Latossolo amarelo caulinitico altamente intemperizado, com teor de argila de 50 a
80%, originados da “Argila de Belterra”, desenvolvida no topo e declive superiores de
terracos, durante o Pleistoceno. Ha presenca de solos aluviais e solos indiscriminados nas
areas de varzea.

Existem varios rios importantes na regido. Na por¢cao SE-NE esta o rio Gurupi, que
separa os estados do Para e do Maranhao. O rio Capim é outro curso d’agua de grande
importancia, servindo de limite entre Paragominas e Sdo Domingos do Capim. O rio Uraim
drena a sede do municipio a noroeste. Na area de estudo, os igarapés 54 e 7 sao afluentes
dos rios Cip6 e Uraim, respectivamente, tributarios da Bacia do Gurupi, que limita os
estados do Para e Maranh&o ao norte, até alcancar o oceano Atlantico.

A CPRM concluiu, em 1997, uma pesquisa hidrogeolégica nos bairros de Trecho
Seco e Jardim Atlantico, na cidade de Paragominas. A geofisica, por meio SEVs, revelou a
localizacdo do sistema aquifero existente na Formacdo Itapecuru, denominado,
formalmente, de Aquifero Itapecuru. As zonas saturadas variam entre 40 e 80 m de
profundidade, controladas pela topografia local e constituem-se nas faixas mais
promissoras a captacdo de agua subterranea para abastecimento publico. Foi comprovado
gue nessas areas e arredores os sedimentos da Formacgéo Itapecuru sao submetidos a
inducdes diretas de recarga, via precipitacdes pluviométricas e do rio Uraim que corta a
cidade de Paragominas. A vazdo de poco tubular perfurado nesse aquifero, apos a
concluséo dos trabalhos de perfuragéo foi de 34,7 m3/h, a uma profundidade final de 80 m
(CPRM 1997).
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Figura 1- Acesso e localizacdo do municipio de Paragominas, sudoeste do Para, bem como localizagéo

dos igarapés 54 e 7, foco de estudo dessa pesquisa
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Fonte: Modificado de Google Earth.

2.2 Métodos Utilizados

Realizou-se um total de 10 ensaios de infiltracdo, divididos em 5 ensaios na estiagem
e 5 ensaios no periodo chuvoso. Os ensaios foram realizados em area de pasto, de
agricultura e mata ciliar na regiao do igarapé 54 e area de pasto e mata ciliar na regidao do
igarapé 7. Nao foi possivel fazer ensaio de infiltragdo em area de agricultura na regido do
igarapé 7, pois nao havia esse tipo de cultura.

Para a determinacéao da taxa de infiltracdo do solo foi utilizado um infiltrometro de
cilindro duplo que consiste em cilindros de chapa metélica, com 30 cm de altura e diametros
de 20 cm e 30 cm. Esses cilindros foram cravados verticalmente no solo, de forma
concéntrica, a cerca de 10 cm de profundidade, de acordo com Bouwer (1986). Durante o

ensaio de infiltracao, foi aplicada agua no cilindro interior e no espaco anular entre o cilindro
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maior e menor. O objetivo do cilindro externo é garantir a verticalidade do fluxo, gerando
assim uma parede de umidade em torno do cilindro interno.

A leitura da variacdo do nivel da 4gua ao longo do tempo foi feita com o auxilio de
uma régua. As leituras foram realizadas nos seguintes tempos: 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 40,
60, 90, 120, conforme Cauduro & Dorfiman (1986). Com os valores das leituras nos tempos
pré-determinados e das diferengas do rebaixamento do nivel d’agua (h = hn - hn-1) para as
diferencas de tempo correspondentes (t = tn — tn-1), calculou-se a velocidade de infiltragédo
(Vi) para cada um daqueles instantes: Vi = Ah/At * 60 = hn —hn-1/th — tr-1 * 60

Concomitantemente aos ensaios, realizou-se a amostragem de materiais
inconsolidados visando a obtencéo dos indices fisicos em ensaios de laboratério, feitos no
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para. Foram coletadas, préximas aos
cilindros, amostras de sedimentos com uso de trado manual a cada 30 cm de profundidade
e guardadas em recipientes especiais para manter a umidade para determinacdo do teor
de umidade do solo e para a caracterizacdo granulométrica por meio do peneiramento
(fracbes mais grossas — 2,0 mm e < 0,062 mm) e decantagao por centrifugacéo (fracoes
inferiores a 0,062 mm), conforme procedimentos descritos na norma ABNT 7217 (1987).

Para determinar o teor de umidade do solo, o procedimento consistiu em pesar as
amostras Umidas e, em seguida, coloca-las em uma estufa a 100°C para secar.
Posteriormente, a amostra, ja seca, foi pesada novamente e a partir da diferenca de peso
entre a amostra Umida e seca foi determinado o teor de umidade do solo no momento do

ensaio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Granulométrica e Umidade do Solo — Igarapé 54

Mata Ciliar: nos primeiros 30 cm de solo, houve um predominio de sedimentos de
granulometria silte/argila, os quais totalizaram 70,65% da amostra; por sua vez, as fracdes
areia fina, muito fina e areia média corresponderam a 25,58 e 3,35%, respectivamente. As
fracdes areia grossa, muito grossa e granulo alcangaram valores pouco representativos, de
0,42% (Tabela 1).

Pastagem: nos primeiros 30 cm de solo, os sedimentos de granulometria silte/argila

também foram predominantes, correspondendo a 60,65%. A fracdo areia fina/muito fina,
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totalizando 25,72%, foi muito proxima da obtida para a area de mata ciliar; por outro lado,
as fracbes areia média e grossa/muito grossa e granulo, representando 8,5 e 5,13%,
respectivamente, se mostraram mais elevadas do que as obtidas na area de mata ciliar
(Tabela 1).

Agricultura: nos primeiros 30 cm de solo, houve, também, predominio de sedimentos de
granulometria silte/argila, atingindo 55,97%. A fracao areia fina/muito fina alcancgou valores
maiores do que os obtidos na &rea de pasto, 36,9%. A fracdo areia meédia totalizou 5,31%,
enquanto as fracBes areia grossa/muito grossa e granulo alcancaram valores pouco
representativos, de 1,82% (Tabela 1).

Com relacdo ao teor de umidade do solo, em todas as areas, a umidade foi menor
no periodo de estiagem. A mata ciliar apresentou maior umidade global em relacédo as
outras areas estudadas, sendo que a de agricultura indicou uma maior variacdo de umidade
entre a seca e o periodo chuvoso (Tabela 2). Essa variacdo pode ser explicada pela
diferenga no teor de argila/silte no solo entre as areas, onde a mata ciliar tem 80,7%, a
pastagem 75,4% e a agricultura 54,6%, sendo esta Ultima mais permoporosa em

comparacéao as outras.

Tabela 1 — Andlise granulométrica do solo do igarapé 54 para mata ciliar, pastagem e agricultura

Particula Diametro (mm) Mata ciliar Pastagem Agricultura
Peso (%) Peso (%) Peso (%)

Gréanulo > 2.000 0,01 0,35 0,8

2.000 - 1.416 0,03 0,8 0,14
Areia muito grossa

1.416 - 1.000 0,1 0,98 0,21

) 1.000 - 0.710 0,08 1,48 0,27

Areia grossa

0.710 - 0.500 0,2 1,52 0,4

0.500 - 0.350 0,38 2,52 1,6
Areia média

0.350 - 0.250 2,97 5,98 3,71

0.250 - 0.177 9,48 12,82 14,29
Areia fina

0.177 - 0.125 7,1 6,0 10,94

0.125-0.088 5,88 51 7,75
Areia muito fina

0.088 - 0.062 3,12 1,8 3,92
Argila/silte <0.062 70,65 60,65 55,97
Total 100 100 100
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Tabela 2 — Teor de umidade do solo do igarapé 54 para mata ciliar, pastagem e agricultura para os periodos
seco e chuvoso

Igarapé 54 Argila/silte (%)

Teor de umidade (%)

Estiagem Chuvoso
Mata Ciliar 80,7 25,5 28,9
Pastagem 75,4 14,2 22,2
Agricultura 54,6 9,0 16,9

3.2 Analise Granulométrica e Umidade do Solo — Igarapé 7

Mata Ciliar: houve o predominio de sedimentos de granulometria silte/argila, com 57,34%.
As fracdes areia fina, muito fina e média ficaram em 29,37% e 9,85%, respectivamente. As
fracOes areia grossa, muito grossa e granulo alcangaram valores baixos, em torno de 3,44%
(Tabela 3).

Pastagem: nos primeiros 30 cm de solo, houve o predominio da granulometria silte/argila
de 30,81%. A fracdo areia fina/muito fina foi 39,55%. A fracao areia média totalizou 20,68%,
enquanto as fracdes areia grossa, muito grossa e granulo alcancaram valores incipientes,
de 8,96% (Tabela 3).

Com relacéo ao teor de umidade do solo, assim como no igarapé 54, em todas as
trés areas a umidade foi menor no periodo de estiagem. A mata ciliar apresentou maior
umidade global em relacdo a area de pastagem, sendo esta Ultima com consideravel
variacdo no teor de umidade entre a seca e o periodo chuvoso, de 8,7% para 21,6%; iSSoO
pode ser também explicado pela diferenca no teor de argila/silte no solo, onde a mata ciliar

tem 67,9% e a pastagem tem apenas 29,5%, portanto, mais permoporosa (Tabela 4).

Tabela 3 — Analise granulométrica do solo do igarapé 7 para as areas de mata ciliar e pastagem.

. A Mata ciliar Pastagem
Particula Diametro (mm) Peso (%) Peso (%)
Gréanulo > 2.000 0,12 0,12
Areia muito grossa 2.000-1.416 0,17 0.6

1.416 - 1.000 0,43 1,23
Areia grossa 1.000 - 0.710 0,76 2,63
0.710 - 0.500 1,96 4,38
Areia média 0.500 - 0.350 2,5 7
0.350 - 0.250 7,35 13,68
Areia fina 0.250 - 0.177 10,86 18,84
0.177 - 0.125 8,22 9,35
Areia muito fina 0.125-0.088 ! 8,26
0.088 - 0.062 3,29 3,1
Argila/silte < 0.062 57,34 30,81
Total 100 100
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Tabela 4 — Teor de umidade do solo do igarapé 7 para mata ciliar, pastagem e agricultura para os
periodos seco e chuvoso.

Teor Umidade (%)

. I 0
Igarape 7 Argila/silte (%) Estiagem Chuvoso
Mata Ciliar 67,9 29,7 32,9
Pastagem 29,5 8,7 21,6

3.3 Ensaios de Infiltragdo em Mata Ciliar — lgarapé 54 e 7

O ensaio feito no igarapé 54 na estiagem (Figura 2), com predominio de solo argiloso
(80,7% de argila/silte) e teor de umidade de 25,5%, apresentou valor maximo de velocidade
instantanea (Vi) de 0,038 mm/s e minimo de 0,016 mm/s, com velocidade de infiltragdo
estabilizando logo no quarto minuto (Vi = 0 mm/s). No ensaio feito no periodo chuvoso
(Figura 2), o teor de umidade do solo foi de 28,9% e velocidade instantanea (Vi) de 0,283
mm/s no primeiro minuto, estabilizando-se logo em seguida (Vi = 0 mm/s).

O ensaio feito no igarapé 7 na estiagem (Figura 2), com predominio de solo argiloso
(67,9% de argila/silte) e teor de umidade em torno de 29,7%, teve valor maximo de
velocidade instantanea (Vi) de 0,150 mm/s e minimo de 0,016 mm/s, com velocidade de
infiltracdo estabilizando-se no quarto minuto (Vi = 0 mm/s). No ensaio feito no periodo
chuvoso (Figura 2), o teor de umidade do solo foi de 32,9% e o valor de velocidade
instantédnea (Vi) de 0,016 mm/s para o primeiro minuto, com velocidade de infiltracdo
estabilizando-se também logo em seguida (Vi = 0 mm/s).

Os resultados mostram que as areas de mata ciliar das duas areas, com maiores
teores de argila/silte, apresentaram comportamento muito proXimo no processo de
infiltracdo nas duas épocas do ano, com estabilizacao da infiltragdo nos primeiros minutos.
Esses dados refletem o carater argiloso do solo e a proximidade com os igarapés, com a
agua infiltrada provavelmente atingindo logo o nivel freatico raso, cuja profundidade variou
de 0,55 m na época seca para 0,19 m no periodo chuvoso. Além disso, destaca-se o papel
da vegetacao no balanco de energia e no fluxo de agua (TUCCI & CLARKE 1997), evitando
mudancas significativas nas condi¢cdes hidrolégicas ao longo do ano, como mostra a
pequena variacdo na umidade do solo, nas duas épocas (25,5 para 28,9% na bacia do

igarapé 54, e de 29,75 para 32,9% no igarapeé 7).
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Figura 2 — Curvas da taxa de infiltracdo para areas de mata ciliar no igarapé 54 e igarapé
7 nos periodos de estiagem e de chuva e seus respectivos teores de umidade
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3.4 Ensaios de Infiltracdo em Pastagem — Igarapé 54 e 7

O ensaio feito no igarapé 54 no periodo de estiagem (Figura 3), com predominio de
solo argiloso (75,4% de argila/silte) e teor de umidade do solo de 14,22%, apresentou valor
maximo de velocidade instantanea (Vi) de 0,100 mm/s e um minimo de 0,028 mm/s, com
velocidade de infiltracdo se estabilizando aos 60 minutos. No ensaio feito no periodo
chuvoso (Figura 3), o teor de umidade do solo foi de 22,25% e a velocidade instantanea
(Vi) maxima de 0,116 mm/s, caindo rapidamente a partir do minuto 5 e estabilizando-se com
valores negligenciaveis (0,0008 e 0,001 mm/s) a partir do minuto 40.
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O ensaio feito no igarapé 7 no periodo de estiagem (Figura 3), cujo solo apresentou
29,46% de argila/silte e teor de umidade em torno de 8,7%, apresentou valor maximo de
velocidade instantanea (Vi) de 0,083 mm/s e minimo de 0,002 mm/s, onde a velocidade de
infiltrac@o se estabilizou aos 90 minutos. No ensaio feito no periodo chuvoso (Figura 3), o
valor do teor de umidade do solo elevou-se para 21,6% apresentando velocidade
instantanea (Vi) de 0,016 mm/s; a velocidade de infiltragdo nessa bacia se estabilizou logo
no segundo minuto do ensaio (Vi = 0 mm/s).

Os ensaios feitos nas areas de pastagem no periodo de estiagem apresentaram
comportamentos distintos aos feitos no periodo chuvoso. No primeiro caso, a velocidade
de infiltracdo estabilizou-se aos 60 minutos na area do igarapé 54, e aos 90 minutos no
igarapé 7. No periodo chuvoso a velocidade instantanea (Vi) alcangou valores
negligenciaveis logo nos primeiros minutos, nas duas bacias, refletindo a baixa capacidade
de retencdo de umidade na camada superficial do solo e a facilidade de evaporacédo da
agua retida pela pastagem, aumentando a refletividade e a temperatura do solo (SALATI,
1985). Esse fato € comprovado pela variacdo na umidade do solo, do periodo seco para o
chuvoso, passando de 14,22 para 22,25%, no igarapé 54, e de 8,7 para 21,6 % no igarapé
7. Além desse fator, também se destaca o papel da compactacao causada pelo pisoteio do
gado, reduzindo assim, portanto, a capacidade de infiltrac&o.

Bruijnzeel (1996) relata a deterioracao da capacidade de infiltracdo do solo por um
conjunto de fatores, como o processo de aquecimento e secagem da camada superficial, o
desaparecimento da matéria organica e das comunidades da fauna edafica, erosédo por
impactos das gotas da chuva e selamento da superficie. Schuler (2003) sugere que esses
distarbios causados pela conversdo de florestas podem originar uma camada de

impedimento na superficie.
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Figura 3 — Curvas da taxa de infiltracdo para areas de pastagem no igarapé 54 e igarapé
7 nos periodos de estiagem e de chuva e seus respectivos teores de umidade
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3.4 Ensaios de Infiltragcdo em Agricultura — Igarapé 54

Na area de agricultura, avaliada apenas no igarapé 54, o solo possui 54,6% de
argila/silte. O ensaio no periodo de estiagem (Figura 4) apresentou valor maximo de
velocidade instantanea (Vi) de 0,700 mm/s e minimo de 0,050 mm/s, com a infiltracdo
estabilizando-se a partir dos 60 minutos. Nessa €poca, o teor de umidade do solo foi de
apenas 9%. Ja no periodo chuvoso, o valor maximo de velocidade instantanea (Vi) foi de
0,083 mm/s e o minimo de 0,026 mm/s (Figura 4). A infiltracdo se estabilizou préximo aos
60 minutos e o teor de umidade do solo foi de 16,9%.

Nos ensaios feitos na area agricultura a velocidade de infiltracdo estabilizou-se aos

60 minutos, nos dois periodos. Nessa area, cujo solo apresenta 54% de silte/argila, da
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época seca para a chuvosa o teor de umidade passou de 9 para 16,9%, enquanto a
velocidade instantanea (Vi) variou refletindo a baixa umidade do solo associada ao recente
uso do maquinario agricola para revolver o terreno durante o plantio. Essa pratica favorece
0 aumento temporario da capacidade de infiltracdo, devido a modificacdo da estrutura
superficial e subsuperficial do solo. A interferéncia desse ultimo fator € justificada pelo fato
de na época em que foi feito o ensaio de infiltracdo (estiagem), essa area havia mudado

recentemente de pastagem para area agricola.

Figura 4 — Curvas da taxa de infiltracdo para area de agricultura apenas no igarapé 54 nos periodos
de estiagem e de chuva e seus respectivos teores de umidade
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4 CONCLUSOES

A partir dos resultados constatou-se a existéncia de uma estreita relacdo entre
velocidade de infiltracdo, teor de umidade, textura e tipo de manejo do solo nas areas
estudadas (mata ciliar, pasto e agricultura). Os ensaios em areas de mata ciliar nos igarapés
54 e 7 apresentaram valores muito préximos em periodos de estiagem e de chuva,
refletindo a pouca profundidade do nivel freatico, o carater argiloso do solo e o papel da
vegetacdo no balanco da energia e do fluxo da agua.

Os ensaios em areas de pasto apresentaram valores distintos de um periodo para
outro, refletindo a baixa capacidade de retencdo de umidade na camada superficial do solo

e o fato das areas estarem desprotegidas, com solo compactado devido ao pisoteio do gado
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e a consequente reducao da capacidade de infiltracdo. O ensaio na area de agricultura
(apenas no igarapé 54) apresentou comportamento proximo nos dois periodos, com a taxa
de infiltracdo estabilizando-se aos 60 minutos, porém, com expressivo decréscimo nos
valores de velocidade instantanea (Vi) de um periodo para outro.

Vale ressaltar que o uso de infiltrémetros de cilindros duplos podem resultar em
estimativas relativas da taxa de infiltracdo da agua no solo. Uma das causas seriam a
auséncia do efeito da compactacao produzida pela 4gua da chuva, a fuga do ar retido para
a area externa aos tubos, e a provavel deformacéo da estrutura do solo com a cravacao
dos tubos. Portanto, é recomendavel que outras técnicas sejam concomitantemente
utilizadas, para efeitos comparativos, como o uso de permeametros Philip-Dunne e de

Guelph, e infiltrémetro de tenséo.
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