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INFILTRACAO DE AGUA EM SOLO, DETERMINADA POR
SIMULADOR DE CHUVAS E PELO METODO DOS ANEIS *

Edio Luiz da Cost&, Antdnio Marciano da Silve?, Alberto Colombao* & Agostinho R. de Abretf

RESUMO

Devido a grande variabilidade que ocorre no processo de obtencéo da capacidade de infiltragcao
do solo, o método a ser adotado na sua obtencao deve ser o mais coerente possivel com o sistema de
irrigacao a ser utilizado fornecendo, assim, dados confiaveis ao projeto. Avaliaram-se, neste trabalho,
dois métodos de determinagdo da capacidade de infiltracdo, usando-se um infiltrdmetro de anéis
concéntricos e um de aspersao tipo simulador de chuvas, com o solo na capacidade de campo até a
profundidade de 40 cm, cujos resultados mostraram que a capacidade de infiltracio determinada pelos
anéis, que € o método mais usado, resulta em valores maiores que os determinados pelo simulador de
chuvas.

Palavras-chavesimulador de chuvas, infiltracéo, velocidade de infiltragédo

INFILTRATION CAPACITY DETERMINED BY RAINFALL SIMULATOR AND
INFILTROMETER RINGS METHOD

ABSTRACT

Because of the high variability among the methods used to obtain soil infiltration capacity, the
evaluation method to be used should be most consistent with the specific irrigation system, otherwise,
the obtained information may not be reliable for designing. In this research, the “ring infiltrometer”
and the “sprinkler infiltrometer” (rainfall simulator) methods were evaluated, for soil field-capacity
moisture conditions. The results showed that ring infiltrometer method gives higher values for
infiltration capacity than those obtained by the rainfall simulator.
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INTRODU(;AO e da planta. Das caracteristicas do solo, a capacidade de
infiltracdo é uma das principais, pois reflete a capacidade méaxima

Por envolver conhecimentos relativos ao solo, agua, climgée o0 solo tem em permitir a entrada de agua no seu interior, sob

planta, a irrigacéo € considerada uma tecnologia complexa. d&erminadas condig6es, tornando-se num dos parametros mais
dimensionamento de um projeto de irrigacdo é necessario guportantes que afetam a irriga¢do. Segundo Scaloppi (1986) a
se tenha conhecimento sobre as caracteristicas do solo, do cliffitracdo do solo tem grande influéncia em todas as fases da

! Parte da dissertacdo do primeiro autor, apresentada a Universidade Federal de Lavras, MG — UFLA, para obtenc¢é&o dostitelo de Me
em Engenharia Agricola

2 Pesquisador EPAMIG M.Sc. em Engenharia Agricola. EPAMIG/CTNM, CP 12, CEP 39440 - 000, Janauba, MG, Telefax: (038) 821
2160 E-mailepamig@al.connect.com.br

3 Prof. Titular Dr., Departamento de Engenharia da UFLA, CP 12, CEP 37200 - 000, Lavras, MG

4Prof. Assistente M.Sc. do Departamento de Engenharia da UFLA

5Prof. Adjunto Dr. do Departamento de Ciéncias Exatas da UFLA



132 E.L. da COSTA et al.

irrigacao e, consequentemente, sobre o desempenho do sistéfigira 1) apresentando as seguintes caracteristicas: intensidade
sendo considerada, por Walker & Skogerboe (1987) de difidi precipitacdo de 70 mr,luniformidade de aplicacdo de agua
determinagao, por causa de sua variabilidade espacial e tempde@B0%, diametro médio de gotas incidentes sobre as parcelas
S&o varios os fatores que afetam o processo de infiltracdo, ded&#®,84 mm e energia cinética de 66,43 Rhia, a uma pressao

0s quais se destacam: as condi¢bes da superficie do soldeservico de 240 kPa, mantida constante com o uso de valvulas
conteudo inicial de agua no perfil do solo, o tempo de infiltracaeeguladoras de pressado. A alimentacédo de todo o conjunto foi
a existéncia de camadas menos permeaveis ao longo do perféjta por uma moto bomba que capta agua de um reservatorio de
topografia do terreno e as propriedades fisicas do solo (Bernaflo¥, o qual era abastecido por outra moto bomba instalada
1986; Daker, 1988; Hillel, 1970; Rezende & Scaloppi, 1985)réximo a uma represa; a dgua passava por um sistema de
Segundo Moore & Larson (1980) o encrostamento, ou selamefiltbagem composto por um filtro de areia e outro de tela.
superficial, € um processo causado principalmente pelo impacto

das gotas de chuva. A crosta superficial, embora sendo
pequena espessura, reduz significativamente a infiltrag
aumentando, conseqientemente, o escoamento superficia
avaliagdo da infiltragdo d’agua no solo depende da escolha
um infiltrdmetro adequado ao tipo de estudo que, porsuav p;
ird depender do método de irrigagdo usado e da necessidad
serem obtidos dados condizentes com o sistema de irriga
escolhido. Os métodos mais usados para a determinagac
infiltrac@o, sdo: método de entrada e saida de agua no su
anéis infiltrometros e simuladores de chuva. O método dos sul
de entrada e saida € de uso especifico para o sistema de irfig..q..
por sulcos. Segundo Vieira (1977) o infiltrometro de anéjSgura 1. Visdo geral do simulador de chuvas, componentes e
concéntricos é o mais usado, porém tem suas limita¢6es, quang@@essdrios

usado para fins de elaboragédo de projetos de irrigacdo por

asperséo ou para trabalhos em que os dados gerados se déefdeterminacado da infiltrac&o foi feita pela diferenca entre a
através de precipitagGes. Estudos revelam que os valoredamaina de dgua precipitada sobre a parcela e a 4gua escoada e
capacidade de infiltragcdo do solo, determinada pelos anéidetada a jusante, numa calha instalada transversalmente e
infiltrémetros, sdo sempre maiores que os estabelecidos pafi@ixo da superficie do terreno. Para captar a vazao efluente
simulador de chuvas. Os testes comparativos de infiltragéo cdesta calha, uma mangueira “cristal”, com comprimento de 4 m
anéis concéntricos e o simulador de chuvas, realizados p@2 mm de diametro, foi conectada a sua saida permitindo, em
(Horton,1940; Neal, citado por Baver, 1972; Sidiras & Roth, 198€pta mais baixa e fora do alcance da chuva simulada, o
Pruski et al., 1994) evidenciaram a diferenga entre os da@isnazenamento da &gua do escoamento, em recipiente graduado
métodos e concordaram que a causa deste fato era deviddes20 L. Os testes de infiltrac&o tiveram duracéo igual ou superior
impacto direto das gotas com a superficie do solo, que ocair@ h, sendo a coleta do escoamento superficial dividida em
no simulador e ndo ocorre nos anéis. Objetivou-se, nesgitro intervalos de 5 min, dois intervalos de 10 min e o restante
trabalho, determinar as diferencas entre as velocidadeseteintervalos de 20 min. As medidas do escoamento superficial
infiltrac&o, usando-se um simulador de chuvas e um infiltrémetiwram feitas de forma direta, pela leitura de volume e tempo

Sisterma de sustentacio

A [hpositivo
. } para varlar altura

de anéis concéntricos. correspondente subtraindo-se, da chuva aplicada, o volume
i obtido no coletor, em determinado tempo, obtendo-se o volume
MATERIAL E METODOS infiltrado, o qual foi transformado em lamina e dividido pela area
da parcela.

O ensaio foi realizado na area de campo do Departamento deSimultaneamente aos testes realizados com o simulador de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais:fmivas, foram realizados testes com os aneis infiltrometros,
solo da &rea foi classificado como Latossolo Roxo distrofiggossibilitando a comparagéo entre os dados de infiltragédo
(Lrd) (Andrade, 1979), horizonte A profundo, textura argilosa@btidos por um método dinamico e outro estatico, simulador de
relevo suave, com declividade de 10%. O material originariccBuvas e os anéis infiltrometros, respectivamente. Para o teste
rocha eruptiva basica e este solo tem, como caracteriste o infiltrometro de aneis, foram usados dois anéis metalicos
marcante, uma alta capacidade de infiltragdo, devido a stencéntricos, com diametro de 30 e 60 cm, ambos com 30 cm de
estrutura , apesar de ser um solo com alto teor de argila (Ro¢i#yra, cravados 15 cm no solo e nivelados de acordo com
1982). recomendacdes de Bernardo (1986). O sistema de medicdo da

A determinacdo da infiltrag&o foi feita com trés repeticdewariacéo da altura d’agua consistia de uma régua graduada em
Os teste foram realizados com o solo na umidade correspondeetatimetros colocada no anel interno. Em todos os testes e em
a capacidade de campo. O tamanho das parcelas usadas paanbss os cilindros que compdem o infiltrémetro circular, o nivel
teste com o simulador de chuvas foram de 3 x 1, 2 x 1e 1 x 1da,agua foi mantido o mesmo e igual a 8 cm. A infiltracéo foi
devidamente limitadas por chapas de b8 de 25 cm de medida pela determinacéo da variagéo de leitura obtida na regua
altura, dos quais 15 cm foram cravados no solo. instalada no anel menor e o tempo necessario para que ocorresse

O simulador de chuvas usado foi desenvolvido por (Costal variagdo, a qual, quando permitida, era no maximo igual a
1996) e é semelhante a um sistema de irrigacéo linear m@&eam. Os ensaios com os anéis foram feitos nas mesmas
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condi¢des de umidade e repeticao dos testes realizados comaliela 2. Valores dos parametros da equacgéo de Kostiakov para

simulador de chuvas. o simulador de chuvas e os anéis
A comparacéo entre os métodos foi promovida pela analisepeticso Simulador de chuvas Anéis concéntricos
de variancia dos parametros n éd equacéo de Kostiakov (Eq. f, n fommmn R f n o f,mmmint R
1) usada para estimar a capacidade de infiltracdo do solo (f). Rt 1037 029 035 095 1288 -048 0187 098
R2 1,123 -0,26 0,276 099 233 -0,19 0,958 0,99
f=f (1) 33‘ 1,672 -0,20 0,464 0,99 3,323 -0,20 1,215 0,99
Média 1,277 -0,25 0,365 - 2,315 -0,29 0,787 -
T (Min) 97,6 155,4
em que:
f - capacidade de infiltracao; A andlise de variancia para os parametroe (h) das
f, - capacidade de infiltracdo no tempo t=1; equacdes geradas com os dados obtidos com o simulador e
n - expoente da equacao e com os anéis concéntricos, ndo mostrou efeito significativo do
t - tempo de infiltrac&o considerado. método para 0 expoente n; no entanto, o coeficientestrou

A Eq. 1 foi obtida por derivacdo da equacao de infiltrac&@iferenca significativa a nivel de 17%, valor este aceitavel devido

acumulada (Eq. 2) que foi ajustada a partir dos dados obtid®$rande variabilidade que existe nos solos para a capacidade
de infiltracdo. O resultado da andlise estatistica veio confirmar

F=F.t" @ gue n ndo é afetado pelos métodos, pois € um pardmetro que
em que: depende das caracteristicas do solo ¢ ¢aafetado, pois este

- infiltrag&o acumulada ; representa a infiltrag&o do solo, que se da de forma diferenciada,

- infiltracdo acumulada no tempo t=1 e m= expoente Gevido as caracteristicas de aplicagédo de cada infiltrémetro.

equagao. Comparando-se os valores médios do coeficientelttidos

Determinou-se também, a capacidade de infiltragcao bésma os dois métodos, encontra-se uma proporcéo de 1:2,15
(fo), pela Eq. 3. vezes, respectivamente, entre o simulador e os anéis. Este
Otana D_nnl resultado é semelhante aos encontrados por Neal, citado por

f.="f. %—ﬁ% @) Baver (1972) que foi de duas a trés vezes maior, concordando

' também com os trabalhos de Horton (1940) e Pruski et al. (1994).

emque: A capacidade de infiltragdo basica ndo se manteve constante
feo  -capacidade de infiltragdo basica em todos 0s ensaios, tanto para o simulador quanto para os
tana - -0,01, que correspondena= 179 ea = angulo entre a cilindros, em razéo, certamente, da variabilidade espacial entre

curva e o eixo dos tempos. as areas amostradas. As diferencas encontradas nos resultados
N mostram que 0s anéis superestimam os valores de infiltracdo no
RESULTADOS E DISCUSSAO caso da aspers&o. As curvas de capacidade de infiltracéo

determinadas pelos dois métodos estéo representadas na Figura 2.
O LRd é um solo extremamente argiloso (cerca de 60% de
argila ao longo do perfil) o que seria fator limitante a capamda@e 29
de infiltracé&o; isto, no entanto, ndo aconteceu devido a estrutlara
granular apresentada por este tipo de solo, que favorecg 6°
processo de infiltracdo. A elevada porosidade apresentada p%lo
solo, acima de 60%, com adequada propor¢éo de macropors@s

N

cerca de 1/3, confere-lhe elevado valor de permeabilidade e 2 ” o o 100 120
condutividade hidraulica (Tabela 1). Tempo (min)
Pelo fato do método do simulador de chuvas ter sido utilizado [ ——simulador Anéis |

para diferentes comprimentos das parcelas e o dos anéis fig@ra 2. Curvas de capacidade de infiltragdo determinadas
permitir o mesmo, os dados foram reunidos e deles se extraiugelo simulador de chuvas e pelos anéis concéntricos para o
média. Os resultados estdo mostrados na Tabela 2. LRd - Lavras,1996

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do Latossolo Roxo distrofico da area em estudo

Repeticdo Granulometria Densidade Porosidade

Prof. - cm Argila % Areia % Silte % dp(gcfh  dg (g cnt) VTP % Micro % Macro %

R1 0-20 64,00 12,67 23,33 2,86 0,97 66,08 39,80 26,28
20 - 40 64,00 11,33 24,67 2,86 1,04 63,52 41,91 21,61

R2 0-20 65,00 12,00 22,67 2,86 1,09 61,85 39,75 22,10
20-40 67,00 12,00 20,67 2,86 0,86 70,00 39,83 30,17

R3 0-20 62,67 15,33 21,67 2,86 1,12 60,76 39,94 20,82
20-40 64,00 12,67 23,00 2,86 1,11 61,31 40,82 20,49

1 Anélises realizadas no Laboratério de Solos do Departamento de Ciéncias do Solo/UFLA-Lavras, MG
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