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Resumo

O objetivo deste trabalho foi a verificacdo da aplicabilidade de um método de
infiltracdo utilizado para implanta¢io de fossas sépticas em estudos cientificos. As
medidas consistiram na verificagio do tempo gasto para que a 4dgua infiltre em furos,
sendo realizadas num intervalo de 10 minutos. Os valores de infiltracio foram de
100 litros/hora, 83,5 litros/hora, 50 litros/hora, 412,5 litros/hora, 125 litros/hora
respectivamente para cultura tempordria, pastagem, cana mecanizada, mata, cana nio
mecanizada. A quantidade de dgua infiltrada oscilou de acordo com o tipo de ocupacio,
tempo de permanéncia dessa ocupacgdo, bem como das técnicas de manejo e conservagio

do solo adotadas.

Palavras-chave: Infiltracio. Solos. Uso do solo.

Abstract

The objective of this work was to verify the applicability of a method of infiltration
used for deployment of septic tanks in scientific studies. Measures consisted in checking
the time needed for the water infiltrate 1 cm in a ruler in 10-minute intervals. The values
of infiltration were 100 liters/hour; 83.5 liters/hour; 50 liters/hour; 412.5 liters/hour;
125 liters/hour respectively for temporary crop, pasture, mechanized sugar cane, forest,
non-mechanized sugar cane. The amount of infiltrated water varied according to type
of occupation in the area, duration of such occupation, as well as soil management and

conservation techniques adopted in these environments.

Key words: Infiltration. Soils. Land use.

Introdugio

O manejo do solo afeta a capacidade de infiltracio & medida que interfere nas

propriedades do solo e nas condi¢des da superficie (cultivos agricolas e irrigacdo) e nos
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fatores naturais que incluem precipita¢io, mudanca de estacio, umidade e temperatura
(CECILIO, 2002). A capacidade de infiltragdo é uma propriedade do solo que representa
a intensidade méxima que o solo, em dada condi¢io e tempo, pode absorver a dgua
da chuva ou da irriga¢do aplicada a determinada taxa. Esse processo, contudo, nio
é constante ao longo do tempo. Por ocasido de uma chuva ou irrigacio, a velocidade
de infiltracio é maxima no inicio do evento, e decresce rapidamente, de acordo com
as condi¢des do solo. Sob chuva ou irrigagdo continua, a velocidade de infiltragio se
aproxima, gradualmente, de um valor minimo e constante (BERNARDO, 1989).

Geralmente os estudos de velocidade e capacidade de infiltracio sio feitos em
ambientes experimentais. Contudo, sio varios fatores que influenciam na capacidade
de infiltracio em um solo, como intensidade e dura¢io da chuva, umidade antecedente,
textura do solo, cobertura vegetal e uso da terra (manejo) (DUNNE; LEOPOLD, 1978).

A ocupagio do solo é sem duvida um dos fatores que mais drasticamente afeta no
processo de infiltracio da dgua, por meio da retirada da cobertura vegetal, construgdes
de estradas, cidades, campos de cultivos etc., 0 que consequentemente altera a resposta
hidrolégica superficial. O uso da terra em areas agricolasleva ao aumento da compactagio
do solo devido & mecanizacio e ao pisoteio do gado.

Salienta-se ainda que a falta de controle no manejo da vegetagdo e do solo leva
a modifica¢cbes na estrutura do mesmo, causando-lhe maior ou menor compactagio;
modificando a densidade; afetando a porosidade, o armazenamento e a disponibilidade
de dgua as plantas; interferindo na capacidade de infiltragio e no desenvolvimento
radicular da vegetagio. O conhecimento da capacidade de infiltragdo e da condutividade
hidraulica dos solos é fundamental na solu¢io de problemas relativos as dreas de
irrigacdo e drenagem, na conserva¢io e no manejo de dgua e solo, e no controle do
defluvio superficial (SOUZA; ALVES, 2003).

O objetivo deste trabalho foi verificar o tempo de infiltracio da d4gua num mesmo tipo
de solo, no caso o Latossolo de acordo com a metodologia proposta pela NBR 7229/1992
da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), bem como a quantidade de agua
infiltrada por hora em locais com diferentes usos do solo. Mesmo que a metodologia da
ABNT nio tenha um carater diretamente ligado a aplicacio cientifica em solos agricultaveis,
é importante verificar sua possivel aplicacio nesse ambiente e com uma abordagem
académica. O tempo de permanéncia de uma mesma ocupagio no solo serd considerado,

assim como a presenca ou auséncia de uso de implementos agricolas e pisoteio de gado.

Material e Métodos
Caracterizagio da drea de estudo

A area de estudo corresponde a bacia do cérrego Arapuca (Figura 1), afluente do
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ribeirdo Sussui que por sua vez desigua no ribeirio Agua Grande, afluente do rio Ivai.
Situa-se entre as coordenadas W 52°12’50” e W 52°11’58” de longitude e S 23°43’04” e
S 23°44°08”de latitude.

Figura 1: Localizacio da bacia e dos pontos de ensaio de infiltragdo no cérrego Arapuca
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Abacia localiza-se sobre o derrame baséltico do terceiro planalto paranaense que
corresponde ao grande derrame mesozoico de rochas eruptivas basicas da Formacio
Serra Geral. Essa formagio geoldgica é caracterizada por sequéncias de derrames de
basaltos de natureza toleitica, de coloragio cinza-escuro a negro, hipocristalinos,
macicos ou vesiculares. Tais derrames apresentam acamamento pouco desenvolvido de
atitude essencialmente horizontal (mergulho da ordem de 5 graus em dire¢io ao centro
da bacia), reflexo do deslizamento de lavas fluidas em superficies relativamente planas
(PINESE; NARDY, 2003). Na bacia, predominam o Latossolo Vermelho, textura argilosa,
nos topos e alta vertentes; a partir dai em dire¢io a jusante, ocorrem os Nitossolos
Vermelhos nas médias e baixas vertentes (NOBREGA; NAKASHIMA, 2003).

Quanto ao uso do solo, ressalta-se a substituicio do café pela cultura temporaria
de soja e milho na parte Leste e Nordeste da bacia no fim da década de 1970 e inicio
de 1980. Em algumas partes da bacia, as lavouras de culturas temporarias como soja e
milho foram substituidas pela cana-de-a¢tcar. As dreas com pastagens ja possuem mais
de 40 anos, e apresentam marcas de intenso pisoteio pelo gado.
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Procedimentos Metodolégicos

A &rea de estudo nio possui estudos anteriores e, portanto, para melhor
compreensio dos aspectos fisicos do local, foram elaboradas as cartas de uso do solo
(2010), tipos de solo e declividade em ambiente Sistema de Informacio Geografica
Spring 5.06 (CAMARA et al., 1996). As curvas de nivel foram vetorizadas a partir da
carta topografica Folha SF 22-Y-D-IV-2 com equidistincia de 20 metros e a partir delas
foi elaborada a carta de declividade com intervalos estabelecidos de 0-3%; 3-6%; 6-10%;
10-20%; 20-30%; 30-100%.

Para elaboracdo da carta de solos, optou-se pela saida a campo, e os pontos
escolhidos para a tradagem foram baseados na disposi¢io do relevo na bacia, pois
geralmente onde ocorrem mudancas na declividade do terreno, o tipo de solo também
se altera. Utilizando o GPS (Global Position System) foram coletadas as coordenadas
geograficas dos locais de realizagio das tradagens para posteriormente inserir esses
pontos no Spring 5.06 sobre a base georreferenciada da bacia. Considerando os
pontos em que foram realizadas as tradagens, os limites entre os solos foram tracados
considerando o delineamento da declividade da bacia e obedecendo ao contorno dos
canais de drenagem. Como a 4rea de estudo possui somente 1,70 km” foram realizadas
20 tradagens. A carta de ocupagio e uso do solo foi elaborada a partir da imagem do
Google Earth para a drea, da data de maio de 2010, através de interpretacio e vetorizacio
manual das culturas.

As medidas de precipitacio foram coletadas com pluvidmetro instalado por
agricultor em local aberto, sem influéncia de constru¢des e arvores, localizado na
coordenada W 52°12° 28,7” e S 23°43’34,55”. Os ensaios de infiltracdo foram realizados
no més de maio, que apresentou baixa precipita¢io (99 mm), o que favoreceu a
capacidade de infiltracdo do solo.

Para as medidas de infiltra¢io no solo, optou-se pela metodologia proposta pela
ABNT (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas) NBR 7229/1992 intitulada Projeto,
construcio e operacio de sistemas de tanques sépticos. Trata-se de um método
mais acessivel do que o comumente utilizado através de infiltrémetro de anel duplo.
A metodologia consiste na abertura de um furo no solo com dimensées de 30 cm
e fundo revestido por uma camada de 5 cm de pedra britada. A dgua é despejada no
furo até o momento que sua infiltracio diminui consideravelmente e se estabiliza, a
partir desse instante é iniciado o processo de medi¢do, que consiste na verificacio do
tempo necessario para que a dgua infiltre 1 cm em relagdo a uma régua instalada no
furo. As medidas foram realizadas com intervalos de 10 minutos para os pontos 1, 2,
4 e 5 (pastagem, mata, cana nio mecanizada e cultura tempordaria) e caso do ponto 3
(cana mecanizada), devido 2 lentid4o na infiltragdo apenas 4 medidas foram realizadas
no periodo de uma hora.
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Para escolha dos pontos de andlise da infiltra¢io foram considerados alguns
atributos, como o tempo de permanéncia do mesmo uso do solo na 4rea, obtido por meio
da entrevista com antigos moradores da regido, bem como a considera¢io de técnicas de
manejo adotadas, o uso de implementos agricolas e também a presenca de pisoteio de
animais. A cana-de-a¢ucar foi incluida devido a seu aumento verificado em toda regiio,
com aproximadamente 30% do municipio de Engenheiro Beltrdo coberto por cana-de-
acucar para o ano de 2009 (PETSCH; BUENO, 2010).

O Quadro 1 expée dados referentes aos pontos de ensaios de infiltracio, e
também caracteristicas referentes ao manejo do solo. Os pontos para abertura do furo
foram escolhidas na presenca do mesmo solo, no caso o Latossolo, que sio constituidos
por material mineral, apresentando horizonte B latossélico imediatamente abaixo de
qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300

cm, se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de espessura (IBGE, 1995).

Quadpro 1 - Caracteristicas e localizagdo dos pontos onde a infiltragdo foi verificada

Ponto | Uso do solo Tempo de Manejo Altitude Tipo de Coordenadas do
permanéncia agricola (m) solo ponto

01 Pastagem + de 50 anos - 355 Latossolo 23°43°31,2” S
52°12°282" W

02 Mata + de 50 anos - 358 Latossolo 23°43°30,4 S
52°12°29,6"'W

03 Cana +de40 anos | Mecanizada 337 Latossolo 23°43°18,5” S
52°12'15.3"W

04 Cana + de 50 anos Nio 340 Latossolo 23°43°32,3" 8
mecanizada 52°12°24.6” W

05 Cultura + de 25 anos | Plantio Direto 357 Latossolo 23°43°27.1”° S
Temporaria 52°12°29.8" W

(milho)

Resultados e Discussdes
Mapas de declividade, ocupagdo e uso do solo, tipos de solo

Para melhor conhecimento sobre a drea e escolha dos pontos para verificacio
do tipo de solo em campo, a carta de declividade foi elaborada. A disposi¢do do solo na
bacia esta intrinsecamente ligada a configuracio do relevo, e, portanto, esse produto
cartografico serviu de base para a execu¢io da pesquisa. A partir das tradagens e da
configuracgio dorelevo, a carta de solos (Figura 2) foi elaborada e apontou a predominancia
de Latossolos. A &rea total da bacia é de 1,70 km?, sendo que 0,58 km?® corresponde
a Cambissolo e Neossolo, 0,019 km® a Nitossolo, 0,089 km” a Latossolo Nitossélico,
0,99 km? a Latossolo, e 0,0061 km? a Gleissolo. Outro fator que acaba influenciando
de maneira superficial na infiltragio do solo é o tipo de uso e ocupacio do solo. A 4rea
da bacia conta com 0,14 km® de mata nativa, 0,30 km? de cana-de-actcar, 0,19 km? de
pastagem e 1,05 km” de cultura temporéria.
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Figura 2: Carta de solos, declividade e uso do solo da bacia do cérrego Arapuca
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Ensaio de infiltracido e precipitacio

A sequéncia das precipitagbes ocorridas nos meses anteriores ao ensaio foi
considerada. A baixa precipitacio no més de abril (115 mm) e em maio (99 mm)
contribui para escolha deste ultimo més para realizacdo dos ensaios, ja que como o solo
nio estava saturado a infiltracio de d4gua ocorreu de maneira mais eficiente. Os dados de
precipitacdo estdo expostos na Figura 3.

Figura 3: Precipitagdo dos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e maio de 2010
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O resultado de 138,8 mm/h na area de cana nio mecanizada (Quadro 2) mostra
que o uso de implementos agricolas realmente afeta a porosidade do solo e, portanto,
a infiltracio de 4dgua. J4 a taxa de infiltracdo na drea de cana mecanizada é baixa em
relacdo aos demais e é de apenas 55,5 mm/h.

A diferenca de infiltracio de dgua entre a drea com cana mecanizada e cana
plantada sem mecanizac¢io pode ser atribuida & compactacio causada pelos tratores
durante mais de 40 anos, sem técnicas de conservacio e manejo do solo. Bergamin
(2009) relata que o trifego de maquinas induz ao aumento da compacta¢io do solo e
reduz sua macroporosidade.

De acordo com Tavares et al. (2001), a compactac¢io reduz a porosidade do solo,
a continuidade dos poros e a disponibilidade de 4gua e nutrientes, reduzindo também o
crescimento e o desenvolvimento radicular das culturas. Luca et al. (2008) verificaram
que o uso de maquinas para a realizagio da colheita da cana-de-a¢tcar provocou aumento
na densidade do solo nas camadas superficiais de um Argissolo Vermelho-Amarelo e
um Neossolo Quartzarénico. Costa & Matos (1997) relataram que Latossolos, apesar
de apresentarem boas condi¢ées naturais das propriedades fisicas, podem apresentar-
se susceptiveis a erosio, especialmente quando possuem camadas subsuperficiais
compactadas, devido ao uso e ao manejo.

A quantidade de dgua infiltrada na mata é consideravelmente maior em relagio
aos demais pontos de 458,3 mm/h, comprovando o poder de absor¢io de dgua nos
solos de floresta. Sob condi¢des de cobertura de floresta natural nio explorada, a taxa
de infiltracdo é normalmente mantida em seu méiximo. De fato, nessas condi¢bes
raramente ocorre a formacio de escoamento superficial, a nio ser em locais afetados
pelas atividades relacionadas com a exploracio da floresta (PIERCE, 1967).

A cultura temporéria que estava na drea em média hd 25 anos, com técnicas de
manejo como curvas de nivel e plantio direto apresentou infiltracio de 111,1 mm/h
(Quadro 2), o que constitui um resultado bom para uma 4rea mecanizada. Pinheiro et
al. (2009) destacam que a area com plantio direto apresenta capacidade de infiltracio
superior aquelas com pastagem, no entanto é significativamente menor que a infiltragdo
nas areas com mata nativa.

A area de pastagem apresentou uma taxa de infiltracio de 92,7 mm/h, que se deve &
presenca de compactacgio do solo pelo gado, bem como o uso do solo no local hd mais de 50
anos. Segundo Bertol et al. (2000), o manejo de animais sobre as pastagens causa modificagdes
nas propriedades fisicas do solo em médio e longo prazos, e ocasionam alteracdes na densidade
e na porosidade do solo, principalmente a profundidade de 0,05 m.

Paraverifica¢io dos dados obtidos com o método daNBR 7229/1992, apresentam-
se dados de trabalhos realizados com ensaios em diferentes usos do solo, porém com a

utiliza¢do do método dos anéis de infiltracio (Quadro 2).
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Os resultados obtidos na pesquisa pelo método NBR 7229/1992 foram
condizentes com os resultados da literatura realizados com o método dos anéis de
infiltracdo. A exce¢io é a cultura tempordria que apresentou valor de 111,1 mm/h de
dgua infiltrada, enquanto que na pesquisa de Sobrinho et al. (2003) a quantidade foi de
47,6. E provavel que isso aconte¢a devido a prética de aragem do solo periodicamente,
o0 que acaba nio compactando demasiadamente o solo. No sistema de plantio direto, a
movimentacdo do solo é restrita 4 linha de semeadura, mas a ocorréncia sistematica do
trafego causa compactacgdo na superficie do solo. Resultados demonstram que cerca de
80-90% da compactacio potencial ocorrem logo ap6s as primeiras entradas de maquinas
na area (MEEK et al., 1988).

Quadro 2: Comparagio entre os valores obtidos na pesquisa com trabalhos realizados com a utilizagdo
do método dos anéis de infiltracdo

AZEVEDO e TOMASINI | PANAKUCHI et | SOBRINHO et al. Valores
SVERZUT | etal (2010) | al (2006) (2003) obtidos na
(2001) pesquisa

Pastagem 100 mm/h 98,5 mm/h 92,7 mm/h

Mata 300 mm/h 458.3 mm/h

Cana 55,10 mm/h 55,5 mm/h
mecanizada

Cana niao 57.21mm/h 138,8 mm/h
mecanizada

Culturas 47,6 mm'h 111,1 mm/h
temporarias

Conclusdes

Considerando a grande area de cana-de-agicar no municipio de Engenheiro
Beltrio e a baixa taxa de infiltracio verificada pelos dados da pesquisa, deve-se atentar
para futuros problemas, como aumento da taxa de erosio na area, consequente perda
de fertilidade e assoreamento de canais de drenagem e excessiva compactagio do solo.
O efeito da mecanizacéo e seu efeito de compacta¢io dos solos foram comprovados nos
dados obtidos com a cana-de-agticar plantada manualmente e de forma mecanizada,
sendo interessante citar que o pisoteio dos animais também afeta diretamente na
compactac¢io e diminui¢io da infiltracdo. A drea com mata nativa na regido é expressiva,
e seu papel é fundamental para infiltracio de grande quantidade de dgua no solo,
deixando claro que sua preservagido é necessédria, bem como a inserc¢io de areas de
reflorestamentos. As técnicas de manejo e conserva¢io dos solos, juntamente com o
periodo de instala¢io de determinada cultura possuem relacio direta com a capacidade
de infiltra¢o.

O método de infiltracio pela cava, NBR 7229/1992, utilizado para construcio
e operacio de sistemas de tanques sépticos, apresentou um resultado satisfatério para
pesquisas cientificas em pequenas édreas de estudo, pois quando comparado com dados
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da literatura existente sobre o assunto foram condizentes com o método comumente
utilizado, o infiltrémetro de anel duplo. Portanto, o método de infiltracio pela cava
poderad se tornar uma metodologia alternativa para realizacio de estudos cientificos que

nio possuam recursos suficientes para aplica¢io do método do anel duplo.
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