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INFILTRACAO DA AGUA NO SOLO: PARTE II
ACUMULO DE AGUA SOBRE A SUPERFICIE DO TERRENO

Rubens Duarte Coelho', Jarbas Honorio de Miranda’ & Sergio Nascimento Duarte?

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo basico o desenvolvimento de uma metodologia para a
quantifica¢do do acumulo de dgua na superficie do solo, em funcdo da intensidade de precipitagdo
dos emissores de um infiltrdmetro de aspersores (IAS). Em condig¢des de intensidade de precipitagdo
abaixo da velocidade basica do solo (VIB) o microrrelevo superficial comportou-se de maneira estavel,
apresentando uma superficie espelhada crescente (acumulo de agua) sobre o solo, ao longo dos
primeiros 120 min de ensaio e, em condigdes de intensidade de precipitagdo acima da velocidade
basica (VIB) observou-se que a superficie espelhada estabilizava-se em menos de 30 min, apresentando,
posteriormente, a formagao de canais preferenciais de escoamento de dgua sobre o solo (erosdo
laminar).
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WATER INFILTRATION IN SOIL: PART II
WATER ACCUMULATION OVER THE SOIL SURFACE

ABSTRACT

This paper aims at the development of a new methodology for quantification of water over a soil
surface, as a function of the precipitation intensity from a sprinkler irrigation system. The research was
carried out at the experimental station belonging to Rural Engineering Department of the University of
Sao Paulo (ESALQ), on a soil often used for traditional agricultural practices. The results obtained
showed the existence of a relationship between the precipitation intensity over the area and the
microrelief of the soil. Under conditions of low intensity, the microrelief stayed stable throughout the
formation of puddles on the soil surface. Under conditions of high intensity, runoff was observed over
the area, with the formation of small preferential water flow channels among the puddles, starting the
laminar erosion process of the soil.
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INTRODUCAO

A irrigagdo por aspersdo ¢ a maior responsavel pelo
incremento de area irrigada nas regides sudeste e nordeste
do Brasil, devido ao fato desse método de irrigacdo se adequar
facilmente as diferentes condi¢des de topografia, mao de obra e
disponibilidade de capital. O sistema portatil de aspersdo
convencional, devido a sua versatilidade de operagdo ¢
bastante utilizado no Estado de Sdo Paulo, por agricultores
arrendatarios de terras que mudam freqiientemente de area,
exigindo ajustes periddicos no projeto para se obter boa
performance do equipamento nas diversas condig¢des
utilizadas.

Um dos principais problemas observados na pratica refere-se
a ocorréncia de escoamento superficial em areas irrigadas por
sistemas de aspersdo convencional, pelo fato do solo nao ser
capaz de absorver a intensidade de aplicagdo de agua,
proveniente dos aspersores. A solucdo deste problema pode
ser alcangada pela alteragdo da intensidade de precipitagdo
dos aspersores e pelo aumento da capacidade de absor¢do de
agua pelo solo. A primeira alternativa ¢ mais rapida, porém
podera aumentar o tempo de operag@o do sistema e entrar em
conflito com a jornada de trabalho dos empregados, enquanto
a segunda alternativa podera ser empregada a longo prazo e
proporcionar melhor performance do sistema hidraulico
previamente dimensionado. Segundo Bertol et al. (1987) a
capacidade de absor¢do de agua do solo podera ser alterada
por diferentes sistemas de preparo de solo (subsolagem,
gradagem, aragdo, escarificagdo ctc.) assim como pelas
caracteristicas de rugosidade da superficie do solo (cobertura
vegetal morta). Em um experimento conduzido por Silva et al.
(1986) em um solo classificado como Terra Roxa Estruturada,
com 12% de declividade, foram observados maiores efeitos da
cobertura vegetal no controle da erosdo por parte do capim-
pangola, seguido da cana-de-agucar, milho, feijdo e algodao.
Constatou-se, também, que outras praticas conservacionistas
foram capazes de diminuir as perdas de solo por erosdo.
Independente do tipo de residuo cultural sobre o solo, o
aumento na porcentagem da cobertura do solo diminui
acentuadamente a velocidade de escoamento superficial da
agua (Lopes etal., 1987). O residuo cultural serve como barreira
fisica, aumentando a tortuosidade de fluxo e impedindo que a
agua escoe livremente. Em areas arrendadas para culturas
irrigadas, ndo ¢ comum a presenca de residuos vegetais sobre
a superficie do solo, tampouco o emprego de sistemas
alternativos de preparo de solo que ndo sejam os tradicionais,
ou seja, aragdo e gradagem havendo, assim, predisposi¢do ao
escoamento superficial.

A maioria dos trabalhos de pesquisa sobre escoamento
superficial em areas agricolas, limita-se a quantificar o
volume de agua da enxurrada, ndo se preocupando com as
transformagdes ocorridas no microrrelevo superficial dos solos.
O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de
uma metodologia para a observagdo ¢ quantificagdo das
transformagdes ocorridas no microrrelevo do solo, em fungdo
da intensidade de precipitagdo de um sistema de irrigacdo do
tipo aspersdo convencional.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Campo Experimental do
Departamento de Engenharia Rural da ESALQ/USP, na mesma
parcela com dimensdes de 12 x 12 m utilizada no experimento
conduzido na Parte I deste trabalho, localizada em um solo
classificado como Terra Roxa Estruturada — Série “Luiz de
Queiroz”, freqiientemente explorado com atividades agricolas
tradicionais, cuja superficie apresentava-se isenta de vegetagao,
em decorréncia de uma gradagem leve realizada e da aplicagao
posterior do herbicida glifosato em bomba costal na sementeira
das ervas daninhas emergentes, com 40 dias de antecedéncia
ao inicio dos ensaios, periodo este em que ocorreu a acomodacgao
natural da camada superficial do solo, induzida por duas
precipitagdes naturais de baixa intensidade (18 ¢ 29 mm) no
periodo.

A parcela experimental de 12 x 12 m, foi subdividida em 144
subparcelas de 1 x 1 m e no perimetro da area foram cravadas
estacas distanciadas 1 m, que serviram de suporte para o
entrelagamento de uma corda de nylon (L =2,5 mm) de modo a
demarcar cada subparcela e evitar pisoteamento na area. Nas
posi¢des superior e inferior da area, foram erguidos dois postos
de observagdo com 5 m de altura cada um, conforme o croqui
apresentado na Figura 1. O sistema de irrigacao do tipo aspersao
convencional idealizado, podia operar em quatro taxas de
aplicacdo de agua: 5,69, 11,38,22,77 ¢ 48,04 mmh'.
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Figura 1. Diagrama esquematico da area experimental e

disposigdo dos equipamentos no campo

Procurou-se manter constante a distribui¢do dos didmetros
de gotas do jato de agua, utilizando-se sempre 0 mesmo didmetro
de bocal e pressdo de operagdo dos aspersores utilizados. As
trés menores intensidades de precipitagao foram obtidas com a
regulagem setorial do aspersor ZAS 30 em 360, 180¢ 90°, (bocal
de 3,8 mm e pressdo de 250 kPa). A maior intensidade de aplicagdo
(48,04 mm h') foi alcangada somente com a operagao simultanea
de dois aspersores em cada posi¢do (Coelho et al., 1992). Os
ensaios foram realizados seqiiencialmente do menor para o maior
valor de intensidade de precipitagdo minimizando, assim, a
formacao de canais preferenciais de escoamento de agua, que
viessem a aumentar o escoamento superficial em baixas
intensidades de precipitacao.

Na Figura 2 estdo representadas as curvas de nivel na parcela
experimental construidas a partir de um levantamento topografico
com 144 pontos no terreno (centro das subparcelas). Neste
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trabalho de pesquisa definiu-se “espelhamento da superficie
do solo”, como sendo a presenc¢a de uma lamina de dgua sobre
a superficie do solo, quer em repouso ou em movimento. A
metodologia desenvolvida consistiu basicamente em quantificar
a porcentagem de area espelhada na parcela experimental,
decorridos 30, 60, 120 e 240 min de ensaio.
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Figura 2. Curvas de nivel na parcela experimental (cm)

Inicialmente, pensou-se em registrar a superficie espelhada
do solo por uma fotografia panoramica da parcela experimental,
o que nao foi possivel devido a dificuldade de obteng¢ao de uma
luminosidade uniforme na area, que ressaltasse o espelhamento
total. Sendo assim, optou-se pela observagao visual do
espelhamento da superficie do solo que, embora tivesse sido
mais trabalhosa, proporcionou maior precisdo nos resultados
obtidos. O acompanhamento da superficie de espelhamento do
solo foi efetuado por duas pessoas alojadas nos postos de
observacdo instalados na area experimental, sendo cada uma
responsavel pela observacdo de 72 subparcelas. Em um papel
quadriculado esbogava-se a superficie de espelhamento de cada
subparcela, utilizando-se cores diferentes em cada periodo
considerado (0-30, 30-60, 60-120 ¢ 120-240 min). De posse do
esboco final, representado em quatro cores distintas no papel
quadriculado, foi possivel, pela sobreposi¢do de um papel
vegetal, re-esbocar-se com tinta nankin, a superficie de
espelhamento do solo nos tempos de 30, 60, 90, 120 ¢ 240 min de
aplicagdo de agua. A quantificacdo da area espelhada em cada
tempo considerado ndo era possivel de ser efetuada com a
utilizagdo de um planimetro; entdo, optou-se por utilizar um
“software” de processamento de imagem que, a partir de uma
imagem capturada em um “scanner” portatil, fornecia a
porcentagem de area sombreada da figura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme esperado, a medida em que aumentou o tempo
de ensaio, houve acréscimo da area espelhada, indicando
decréscimo na capacidade de absor¢do de agua do solo
(Figura 3).

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.2, p.142-145, 2000

5,69 mm h!
A. 30 min

11,38 mm h'! 22,77 mm h! 48,04 mm h!

e 30, 60,
120 e 240 min de ensaio, para as intensidades de aplicagdo de
5,69,11,38,22,77 48,04 mmh’!

Na intensidade de aplicagdo de 5,69 mm h!, notou-se a
formacgao de microbacias de acimulo de agua sobre a superficie
do solo, que serviram como depodsitos temporarios de
armazenamento de dgua. Nesta situag@o e para o tempo de 240
min de ensaio, quantificou-se um escoamento superficial de
0,49 mm h! sobre o terreno, com baixo potencial erosivo do solo.

Na intensidade de precipitagdo de 11,38 mm h’!, para os
tempos de 30, 60, 90, 120 e 240 min de ensaio, a situagdo foi
bastante parecida com a anterior, sendo que o Ginico ponto a ser
destacado ¢ que no tempo de 240 min de ensaio a area espelhada
aumentou 5,62%, totalizando 61,23%. Nesta situagao verificou-
se escoamento superficial de 1,40 mm h' sobre o terreno, com
baixo potencial erosivo do solo.

Na intensidade de precipitagdo bruta de 22,77 mm h', para o
tempo de 240 min de ensaio, o escoamento superficial no terreno
foi de 5,64 mm h', com sensivel potencial erosivo sobre o terreno.
Notam-se, no sentido de maior declividade do terreno,
interligagdes entre diversas microbacias de acimulo de agua
evidenciando o surgimento de canais preferenciais de
escoamento de agua sobre o terreno.

Na intensidade de precipitagao bruta de 48,04 mm h'!, para o
tempo de 240 min de ensaio, o escoamento superficial no terreno
foi de 29,97 mm h'!, com elevado potencial erosivo sobre o
terreno. A area total espelhada do solo para o tempo de 240 min
foi de 75,76%, evidenciando-se canais preferenciais de
escoamento de agua sobre o solo com maior concentragdo na
regido inferior da parcela experimental.

A velocidade estabilizada de infiltragdo de agua no solo
(VIB) avaliada pela diferenca entre a taxa de aplicacao liquida
estimada e o escoamento superficial medido com auxilio do
coletor de escoamento superficial da area, variou entre 13,26 ¢
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14,85 mm h”!, de acordo com os resultados discutidos na Parte I
deste trabalho. Analisando-se a superficie espelhada da Figura 3,
observa-se que, mesmo em condi¢des de intensidade de
aplicacdo de agua dos aspersores, abaixo da velocidade de
infiltragdo basica do solo (VIB) formaram-se microbacias de
acumulo de agua na superficie do solo, evidenciando a
importancia do condicionamento do microrelevo superficial do
terreno (presenca de depressdes confinadas) no controle do
escoamento superficial na area, pois causa o aumento do
potencial total da dgua sobre o terreno (potencial pressao) que
irda aumentar a taxa de infiltragdo média de agua no terreno e
evitar o selamento superficial do solo, pelo amortecimento do
choque direto das gotas d’agua contra a superficie do terreno.

E provavel que a formagdo de canais preferenciais de
escoamento de dgua no terreno em decorréncia das elevadas
intensidades de precipitacdo na area (22,77 e 48,04 mm h'),
viesse aumentar o defluvio superficial nas menores intensidades
de precipitagdo (5,69 e 11,38 mm h'). Esta situagio pode ocorrer
no campo, em decorréncia de precipitagdes naturais de elevada
intensidade na area, predispondo o solo a uma susceptibilidade
maior a erosao.

Na Figura 4 sdo apresentadas, na forma grafica, as
porcentagens de area espelhada nas quatro intensidades de
aplicacdo de agua dos aspersores. Constata-se que, para as
baixas intensidades de aplicacdo ensaiadas (5,69 ¢ 11,38 mm h'')
a porcentagem de area espelhada aumentou progressivamente
entre 30 e 120 min de ensaio, tendendo a se estabilizar no tempo
de 240 min. No caso das intensidades acima da faixa da VIB
(22,07 e 48,04 mm h') verifica-se que houve estabilizagdo da
superficie de espelhamento do solo durante os primeiros 30 min
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Figura 4. Porcentagem de area espelhada na superficie do solo,
nas intensidades de aplicagdo de agua dos aspersores de
5,69, 11,38,22,77 ¢ 48,04 mm h'!, para o tempo de ensaio de
240 min

de ensaio. Este comportamento observado da area espelhada,
deve ser considerado decisivo na determinag¢do da VIB de um
solo ensaiado com um infiltrometro de aspersores (IAS), pois €
muito simples e barato de ser instalado este equipamento no
campo, dando uma resposta muito confiavel e rapida quanto a
maxima taxa de aplicagdo de dgua que podera ser adotada em um
sistema de irrigagdo por aspersao, do tipos portatil e fixo.

CONCLUSOES

1. Em condicdes de baixa intensidade de precipitagao ocorre
a formacao de microbacias de acaimulo de dgua sobre a superficie
do solo; ja em condigdes de elevada precipitagao sobre o terreno,
ocorre rompimento seqiiencial dessas microbacias, induzindo a
formagdo de canais preferenciais de escoamento de agua e
aumentando, conseqiientemente, o escoamento superficial.

2. Intensidades de precipitacdo acima da velocidade de
infiltracdo basica de dgua no solo, promovem um rapido
espelhamento da superficie (< 30 min) que se mantém constante
com o passar do tempo (30 a 240 min). Intensidades de
precipitacdo abaixo da VIB propiciam aumento progressivo da
area espelhada (30 a 120 min). A metodologia proposta de
quantifica¢@o da area espelhada na superficie do solo, mostrou-se
sensivel, pratica e eficiente.
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