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Avaliacgio da infiltracio de 4gua no solo pelo método de infiltrémetro de anel

no agreste alagoano

Evaluation of water infiltration into the soil by the method of ring infiltrometer in

region agreste of Alagoas

Célia S. dos Santos*, Patricia F. da Silva®", Daniella P. dos Santos®, Jania Claudia C. dos Santos*, Marcio Aurélio L.

dos Santos®

RESUMO - A infiltracdo de agua no solo é o processo de entrada de agua através da superficie do
solo. O conhecimento da taxa de infiltragdo da agua no solo é de fundamental importancia para
definir técnicas de conservagdo do solo, planejar e delinear sistemas de irrigacdo e drenagem, bem
como auxiliar na composicdo de uma imagem mais real da retencdo da agua e aeracdo no solo. O
presente trabalho teve como objetivo determinar as curvas de infiltragdo e velocidade de infiltragdo
de agua pelo método de infiltrdmetro de anel em um solo do agreste alagoano. O Infiltrdmetro de
anel é um equipamento composto por dois anéis (50 e 25 cm de diametro e 30 cm de altura), que
sdo instalados de forma concéntrica e enterrados a 15 cm. Pode-se concluir que o método de
infiltrémetro de anel é simples e pratico para determinacdo da infiltracdo acumulada (I) e a
velocidade de infiltragdo (V1). O solo foi caracterizado como Argissolo Vermelho distréfico e sua
VIB (velocidade de infiltracdo bésica) classificada como alta (2 cm h™).

Palavras-chave: condutividade hidraulica, velocidade bésica, textura do solo.

SUMMARY - The infiltration of ground water is the process water inlet through the surface of the
soil. Knowledge of the rate of water infiltration into the soil is of fundamental importance to define
techniques for soil conservation, planning and outline of irrigation and drainage systems, as well
as assist in composing a truer picture of water retention and aeration in the soil. This study aimed
to determine the curves of infiltration and infiltration rate of water by the method of ring
infiltrometer on a solo wild Alagoas. The ring infiltrometer is a device comprising two rings (50
and 25 cm in diameter and 30 cm height), which are concentrically installed and buried 15 cm. It
can be concluded that the ring infiltrometer method is simple and practical to determine the
cumulative infiltration (1) and the rate of infiltration (\V1). The soil was characterized as Typic and
their VIB (infiltration rate) classified as high (2 cm h™).
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INTRODUCAO

Segundo Bernardo (1989) a velocidade de
infiltracdo € um processo pelo qual a &gua penetra no
perfil do solo, a partir da sua superficie, em funcéo do
tempo. Inicialmente, seu valor é elevado, que vai
diminuindo, até se tornar constante, denominada de
velocidade de infiltragdo basica (VIB) do solo. De acordo
com Cunha (2009) esse parametro é de fundamental
importancia para definir os métodos de conservagdo do
solo, planejamento e dimensionamento de sistemas de
irrigacdo e drenagem.

Em irrigagdo, a velocidade de infiltracdo basica
(VIB) é que vai determinar se o solo suporta a intensidade
de aplicacdo imposta por determinado tipo de emissor. Ela

deve ser levada em conta na escolha do emissor,
principalmente nas irrigacoes por aspersao
(MANTOVANI et al, 2009). Sendo assim o

conhecimento da capacidade de infiltracdo de agua no
solo e suas relagdes com as propriedades do solo sdo de
fundamental importancia para o eficiente manejo do solo e
da agua (REICHARDT & TIMM, 2004).

A determinacdo da infiltracdo de agua no solo
deve ser feita por métodos simples e capazes de
representar, adequadamente, as condicdes em que se
encontra o solo. Para tanto, torna-se necessario adotar
métodos, cuja determinacdo baseia-se em condicdes
semelhantes aquelas observadas durante o processo ao
qual o solo é submetido (PRUSKI et al., 1997).

O processo de infiltracdo ocorre porque a agua da
chuva ou da irrigacdo, na superficie do solo tem potencial
total aproximadamente nulo e a agua do solo tem
potencial negativo, potencial este tanto mais negativo
quanto mais seco estiver o solo. E estabelecido entdo um
gradiente de potencial total, que é a soma dos potenciais
gravitacional e matricial. No inicio da infiltracdo, quando
0 solo esta relativamente seco, o potencial matricial é
relativamente grande em relagdo ao potencial
gravitacional. Ao longo do tempo de infiltracdo, com o
umedecimento do solo e redugdo do potencial matricial, o
gradiente de potencial total passa a ser igual ao potencial
gravitacional (REICHARDT, 1987). Por isso 0 processo
de infiltragdo é um processo desacelerado (REICHARDT,
1987; BERTONI & LOMBARDI NETO,1990; LIBARDI,
1995; ARAUJO FILHO & RIBEIRO, 1996) que assume
um valor constante ap6s um determinado tempo,
denominado de velocidade de infiltracdo basica (VIB).

O processo de infiltracdo depende, em maior ou
menor grau, de diversos fatores. RAWLS et al., (1996)
classificam em quatro categorias os fatores que interferem
a infiltracdo, sendo eles: os fatores ligados ao solo, que
incluem a textura do solo (SILVA & KATO, 1997;
BERTONI & LOMBARDI, 1990), massa especifica
(SALES et al., 1999), teor de matéria organica, porosidade
(PERROUX & WHITE, 1988; EVERTS & KANWAR,
1992) e tipo de argila e quimicas, além da umidade
(ARAUJO FILHO & RIBEIRO, 1996), capacidade de

retencgdo e a condutividade hidraulica. O conhecimento da
taxa de infiltracdo da agua no solo é de fundamental
importancia para definir técnicas de conservacéo do solo,
planejar e delinear sistemas de irrigagdo e drenagem, bem
como auxiliar na composi¢do de uma imagem mais real da
retencdo da agua e aeragdo no solo.

A determinacdo da VIB pode ser feita em nivel
de campo, com a utilizacdo de alguns equipamentos,
porém, é um processo demorado e trabalhoso, sendo assim
foram desenvolvidas tabelas que expressam a classe do
solo para uma determinada VIB (Tabela 01).

Tabela 1 - Classificacdo do solo a partir de sua VIB

Tipos de solo VIBcmh?
Solo de VIB muito alta >3,0

Solo de VIB alta 1,5-3,0
Solo de VIB média 05-15
Solo de VIB baixa <0,5

Fonte: Bernardo et al., (2006)

Varios métodos de campo tém sido utilizados
para determinar a VI de um solo, dentre eles pode-se
destacar 0 método do infiltrdmetro de anel, por ser
simples e de facil execucdo. Entretanto, cabe ressaltar que
a escolha do método deve ser condizente com o tipo de
irrigacdo que sera utilizada naquela area. MANTOVANI
et al., (2006) destacam que em irrigagdo, mais importante
do que a VI é a velocidade de infiltragdo basica (VIB),
sendo ela quem vai dizer se o solo suporta a intensidade
de aplicacdo imposta por determinado tipo de emissor, ou
seja, ela deve ser levada em conta na escolha, por
exemplo, dos aspersores no método de irrigacdo por
aspersao.

Este trabalho teve como objetivo determinar as
curvas de infiltracdo e velocidade de infiltracdo de &gua
pelo método de infiltrémetro de anel.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na
Universidade Federal de Alagoas (UFAL/Campus
Arapiraca) situada na Av. Manoel Severino Barbosa, s/n,
Bom Sucesso, em Arapiraca, AL, com as seguintes
coordenadas geogréaficas: 9°48°09” de latitude Sul,
36°39°40” de longitude Oeste do meridiano de Greenwich
e altitude de 264 m, solo plano com boa drenagem. Esta
regido € de transicdo entre a Zona da Mata e o Sertdo
Alagoano, cujo clima ¢ classificado como do tipo ‘As’
tropical com estacdo seca de Verdo, pelo critério de
classificacdo de Koeppen.

Anteriormente tinha sido cultivada com feijdo
(Faseolus vulgaris), o solo foi classificado como
Argissolo vermelho distréfico, (EMBRAPA, 2006) cujas
caracteristicas quimicas na profundidade de 0-20 cm,
foram apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado da anélise quimica do solo realizada antes da instalacdo do experimento com adubos verdes no

municipio de Arapiraca.

Profundidade pH MO P Fe Cu Zn Mn H Al Mg Ca K Vv
H20 gdm. Mg dm™ cmol, dm.; %
0-20cm 5,7 15 13 445 0,86 2,4 32 4 0,2 1,4 1,4 0,2 54
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A velocidade de infiltragdo basica (VIB), foi
determinada seguindo metodologia de Bernardo et al.,
(2006), utilizando-se 0 método do infiltrometro de anel,
que consiste em dois anéis, colocados concentricamente
(Figura 1, 2, 3 e 4), sendo o0 menor com didmetro de 25
cm e o maior com 50 cm, e altura de 30 cm.

Figura 3 — Acréscimo de
agua ao anel.

Figura 4 — Afericdo do
anel.

Figura 1 — Instalacdo do
infiltrémetro de anel.

Figura 2 — Vista de cima
dos dois anéis.

O anel externo tem como finalidade reduzir o
efeito da dispersdo lateral da agua infiltrada do anel
interno. Assim, a agua do anel interno infiltra no perfil do
solo em direcdo predominante vertical, o que evita a
superestimava da taxa de infiltragdo. Apds a instalacéo
dos anéis, enterrando-os no solo até aproximadamente
metade de sua altura, revestiu-se o anel central com
pléstico e colocou-se 4gua ao mesmo tempo nos dois
anéis. Retirou-se o pléstico e, com uma régua,
acompanhou-se a infiltracdo vertical no anel interno, em
intervalos de tempo iniciados a cinco minutos.
Observando-se em um crondmetro simultaneamente, esse
tempo foi aumentando, sendo varidvel com o tempo de
infiltragcdo do volume de &gua.

Nos dois cilindros, manteve-se a altura da lamina
de 4gua maxima de aproximadamente 5 cm, permitindo
oscilagdo maxima de 4 cm. O tempo em minutos realizado
de cada leitura foi: 0, 5, 10, 30 minutos a contar do
instante zero e, com repetiches até o tempo total de
duracdo do teste de 119 minutos. O critério adotado neste

trabalho para condicdo de taxa de infiltracdo constante foi
quando o valor de leitura da carga de agua no cilindro
interno se repetiu pelo menos quatro vezes.

A partir dos dados obtidos em campo foi possivel
determinar a equagdo da infiltragdo e de capacidade de
infiltracdo (CI). As equacBes que descrevem a infiltragdo
equacdo 1:

[=C*T" (1)
Em que:
I = Infiltracdo acumulada (mm); C = constante que
evidencia lamina infiltrada no primeiro minuto, em cm;
T = tempo transcorrido para infiltrar a lamina de agua, em
min; n = declividade da reta, determinada no local para
cada tipo de solo, tendo como limites 0 <n <.

A velocidade de infiltracdo instantanea foi obtida
pela equacdo 2:

VI =n*C*T ™Y @)
Fazendo: n x C = K tem-se a equacéo 3:

VI =60* K*TD (3)

Em que:

VI = velocidade de infiltracdo instantanea, em mm.h™; K
= capacidade de infiltracdo no primeiro minuto, em mm.h”
1T = tempo transcorrido para atingir a velocidade de
infiltracdo instantdnea, em min; n = declividade da reta,
determinada no local para cada tipo de solo, tendo como
limites-1<n<0.

Aplicando-se os logaritmos, temos:

Logl=LogC+n*Log T
A equacdo de uma reta do tipo y = a + bx, assim:

y = Log I (infiltracdo acumulada); a=Log C; b=n
X =Log T (tempo acumulado).

Para encontrar os valores na equacdo linear
utiliza-se 0 método de regressao linear, dada pela equagédo
4

Elxsy) ——[Ex]fﬂ
n=58= L Ee @

T

Em que:
N = igual ao nimero de leituras realizada com a régua.
A =Ymédio - B x X médio e
C =antilog A,
Para obtencdo do tempo da velocidade de
infiltracdo béasica, foi usada a equacéo 5:

= )

—0,001

T vib = (E’sn(ﬂ—l}

Em que:

Tvib = tempo para atingir a velocidade de infiltracdo
bésica, em min;

n = declividade da reta, determinada no local para cada
tipo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacéo da infiltracdo acumulada (1a) e
da velocidade de infiltracdo (VI) do solo pelo método
do infiltrbmetro de anel foram obtidas conforme os
dados demonstrados na Tabela 3. A partir dos dados
obtidos no campo, elaborou-se os graficos de Infiltracdo
acumulada (la) e de Velocidade de Infiltragdo (VI).
Percebe-se que ao longo do teste a infiltracdo
acumulada (la) aumenta com o tempo (Figura 5), e a
velocidade de infiltragdo (VI) diminui, até o valor se
aproximar de uma estabilidade (Figura 6).
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Figura 5 - Infiltracdo acumulada (mm).

Tabela 3 - Determinacdo da infiltracdo acumulada (la) e da velocidade de infiltracdo (VI) pelo método do

infiltrdmetro de anel.

Inicialmente observou-se uma velocidade de
infiltracdo de 20 cm h-1 e gradativamente este valor foi
diminuindo lentamente no decorrer do tempo, de forma
que apds um hora e cinquenta e quatro minutos (13:24 as
14:54) alcangou um valor constante de 2 cm h™ | sendo
entdo este o valor denominado de VIB (Velocidade de
Infiltracdo Bésica do solo) (Figura 6).
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Figura 6 - Velocidade de infiltracdo da &gua no solo
(cm h™).

INFILTRACAO =
TEMPO REGUA AC I;xDA VELOCIDADE({];]'E/hl').\IFILTRACAO
() X=logde T| Y=1logde I X*Y X
Hora |Diferenca Tempo .
* |acumulad| Hora Diferenca (crm) Instantinea (mm'h) | Acumulada (mm/h)
@ (cm) o

10:09 0 0 10.8 0 0 0 0
10:14 | Smin 5 10.6 0.2 0.2 24 72,28 0.69807] -0.69807] -0.4886]  0,48836)
10:19 Smin. 10 10,2 0.4 0.6 24 313,24 1,00000 -0,22185 -0,2218 1,00000
1024 | Smin 15 10.2 0 0.6 0 554.2 1.17609] -0.22185] -0.2609]  1,38319)
1029 | Smin. 20 10,1 0.1 0,7 4 566,24 1.30103] -0,15490] -0.2015 1.69268
1034 Smin. 25 10,1 0 0.7 0 578,28 1.39794] -0,15490 -0.2165 1.95424
10:39 | Smin. 30 10,1 0 0.7 0 590,32 1.47712]  -0.15490] -0.2288]  2.18189)
10:44 Smin. 35 10.1 0 0.7 0 602,36 1.54407| -0.15490] -0.2392 2.38415
10:54 | 10min. 45 10.4 0,3 1 4 627,36 1.65321] 0,00000 0,0000 2,73311
11:14 | 10min. 55 10.5 0.1 1.1 1 658.61 1.74036]  0.04139] 0.0720]  3.0288§
1124 | 10mn. 65 10,1 0,4 1.5 3 664,86 1.81291]] 0,17609 0.3192 3,28665
1134 | 10min. 75 10,1 0 1.5 0 671.11 1.87506] 0.17609] 03302 3.51585
1144 | 10min. 85 10.1 0 1.5 0 677.36 1.92042]  0.17609]  0.3308|]  3,72266)
1154 | 10min. 05 10.1 0 1.5 0 683.61 1.97772]  0.17609]  0.3483] 3.91139)
1224 | 30min. | 125 10,1 1 2.5 4.8 705,61 2.09691]  0.39794] 0.8344] 4.39703
12:54 | 30min. | 155 10.2 0.1 2.6 0.38 729.61 2.10033]  0.41497] 0.9089] 4,79755
1324 | 30min. | 185 10,1 0.1 2.7 0.32 751,61 2.26717]  0.43136] 0.9780]  5,14007]
13:54 | 30min. 215 10.1 0 2.7 0 773.61 2,33244 043136 1.0061 5,44027
1424 | 30mn. 245 10.1 0 2.7 0 795,61 2,38917] 0.43136 1.0306 5,70811
14:54 | 30min. 275 10.1 0 2.7 0 817.61 2,43933 043136 1.0522 5.95034

Total 33,29926 1,52185 5.3624] 62.71661

Média 1.75259] 0.08010[ 0.5362|  3.30087

Essa observacdo pode ser confirmada por
Bernardo (1989), Reichardt (1990) e Tucci (2009) que
afirmam que a velocidade de infiltracdo de &gua no solo
inicialmente é alta e vai diminuindo gradativamente até
um valor quase constante chamado de VIB.

De acordo com BERNARDO et al., (2006) o solo
pode ser classificado de acordo com a sua velocidade de
infiltracdo basica em: > 30 mm/h (VIB muito alta), de 15-
30 mm/h (VIB alta), 5-15 mm/h (VIB média) e < 5mm/h
(VIB haixa). O valor para a VIB encontrado classifica o
solo com uma VIB alta ja que é maior que 1,5 cm.h™

Esse resultado sugere que o solo é de textura
franco-arenosa ja que a VIB estd relacionada com a
textura e estrutura do solo. Os valores de VIB segundo a
textura do solo podem ser: arenosa quando de 25 a 250
mm/h; franco-arenosa de 13 a 76 mm/h; franco-arenosa-
argilosa de 5 a 20 mm/h e franco-argilosa: 2,5 a 15 mm/h
(BERNARDO et al., 2006)

A infiltracdo acumulada de agua no solo foi
descrita pela equacdo potencial ou de Kostiakov e seus
coeficientes e expoentes foram determinados pelo método
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da regressdo linear, aplicando-se a transformacéo
logaritima nos dados de tempo acumulado e infiltragdo
acumulada da Tabela 2. Sendo assim, as equacdes de
infiltragdo acumulada e velocidade instantanea encontrada
foram:

la=2,122 X>** e VI=65321 TO™

CONCLUSOES

1. O método de infiltrdmetro de anel é simples e pratico
para determinacdo da infiltracdo acumulada (I) e da
velocidade de infiltragdo (VI).

2. Além disso, pode-se concluir que o solo caracteriza-se
ser de textura franco-arenosa e sua VIB, velocidade de
infiltracdo basica, é classificada como alta (2 cm h™).
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