Hidrologia Agosto/2006

CAPITULO 5. INFILTRACAO

5.1. Generalidades

A infiltracdo é o nome dado ao processo pelo qual a agua atravessa a
superficie do solo. E um processo de grande importancia pratica, pois afeta
diretamente o escoamento superficial, que € o componente do ciclo hidrélogico
responsavel pelos processos de erosao e inundagdes. Apds a passagem da
agua pela superficie do solo, ou seja, cessada a infiltracdo, a camada superior
atinge um “alto” teor de umidade, enquanto que as camadas inferiores
apresentam-se ainda com “baixos” teores de umidade. Ha entdo, uma tendéncia
de um movimento descendente da agua provocando um molhamento das
camadas inferiores, dando origem ao fenémeno que recebe o nome de
redistribuicao.

O perfil tipico de umidade do solo, durante a infiltracdo, esta apresentado

esquematicamente na Figura a sequir.
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Figura 23 - Perfil de umidade do solo durante a infiltragé&o.
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Zona de saturacio: corresponde a uma camada de cerca de 1,5 cm e, como

sugere 0 nome, é uma zona em que o solo esta saturado, isto €, com um teor de

umidade igual ao teor de umidade de saturagao.

Zona de transicdo: é uma zona com espessura em torno de 5 cm, cujo teor de

umidade decresce rapidamente com a profundidade.

Zona de transmissdo: é a regiao do perfil através da qual a agua é transmitida.

Esta zona é caracterizada por uma pequena variacdo da umidade em relagcao

ao espaco e ao tempo.

Zona de umedecimento: é uma regido caracterizada por uma grande reducéo no

teor de umidade com o aumento da profundidade.

Frente de umedecimento: compreende uma pequena regidao na qual existe um

grande gradiente hidraulico, havendo uma variagdo bastante abrupta da
umidade. A frente de umedecimento representa o limite visivel da movimentacéo

de agua no solo.

5.2. Analise fisico-matematica do processo de infiltracao da agua no solo

O movimento da agua em um solo ndo-saturado pode ser descrito pela
equacao de Darcy, originalmente deduzida para solos saturados e representada

pela equagao:

oH
- K, 2
q (6] aZ

em que:
q = densidade de fluxo, mm.h™";
K, = condutividade hidraulica do solo saturado, mm.h™;
H = potencial total da agua no solo, mm; e

z = distancia entre os pontos considerados, mm.
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A razao entre a taxa de variagdo do potencial da dgua no solo, ao longo
da distancia por ela percorrida (dH/0z), denomina-se gradiente hidraulico,
representando a forgca responsavel pelo escoamento da agua no solo. O sinal
negativo na equacéao de Darcy indica que o escoamento se estabelece do maior
para o menor potencial.

Na equacdo de Darcy para solos saturados, evidencia-se que as
condicbes imprescindiveis para que se estabeleca 0 movimento da agua no solo
sdo a existéncia de uma diferenca no potencial entre os pontos considerados e
um meio poroso condutivo, isto é, a condutividade hidraulica do solo ndo pode
ser nula. Se ambas as condicdes nao forem satisfeitas, 0 escoamento da agua
no solo ndo ocorrera.

A relagédo linear entre a densidade de fluxo e o gradiente hidraulico sé é
verificada em condicdes de escoamento laminar, tornando a equacéo de Darcy
valida somente sob esta condi¢cdo. Outra limitacdo para o emprego desta
equacdo refere-se a velocidade de escoamento muito baixa, ou seja, um
gradiente hidraulico muito pequeno.

A aplicagao da equacao de Darcy, para condi¢des de solos nao-saturados,
exige que seja considerada também a variagcado da condutividade hidraulica com
o teor de umidade do solo, tendo esta como limite superior o proprio valor da
condutividade hidraulica do solo saturado. Nesse caso, o potencial da agua no
solo tem dois componentes, o gravitacional e o matricial, sendo representado

pela equagao:
H=W%+Z
em que:
Y = potencial matricial da agua no solo, mm; e

Z = potencial gravitacional da agua no solo, mm.

Nessas condi¢oes, a equacao de Darcy torna-se:

q=-K@©). L (w+7)
0z
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em que:
K(6) € a condutividade hidraulica do solo para um teor de umidade 6,

mm.h™".

A taxa de infiltracdo da agua no solo é alta no inicio do processo de
infiltracdo, particularmente quando o solo esta inicialmente muito seco, mas
tende a decrescer com o tempo, aproximando-se assintoticamente de um valor
constante, denominado taxa de infiltragcdo estdvel (muito conhecida por
velocidade de infiltragdo bdasica da agua no solo - VIB). Este comportamento
pode ser compreendido a partir da aplicacdo da equacao de Darcy as condicoes
de escoamento, em meio nao-saturado. No inicio do processo, a valor da
profundidade da frente de umedecimento é pequeno. Desta forma, ter-se-4 um
valor do gradiente hidraulico muito elevado e, portanto, uma taxa de infiltracao
alta. Com o tempo, o valor de Z vai aumentando até que o gradiente hidraulico

[(V¥+Z)/Z] vai tendendo a 1 e, consequentemente, a taxa de infiltragdo tende a

um valor aproximadamente igual a condutividade hidraulica do solo saturado, a
qual aproxima-se da propria VIB.

Um solo mais umido terd, inicialmente, uma menor taxa de infiltracdo
devido a um menor gradiente hidraulico (menor diferengca no potencial matricial
da 4gua no solo), e mais rapidamente a taxa de infiltracdo se tornara constante.
A Figura 24 representa a variacao da taxa de infiltracdo e da infiltracao
acumulada, para um mesmo solo sob duas condi¢des iniciais de umidade, isto €,

seco e umido.
5.3. Grandezas Caracteristicas

5.3.1. Capacidade de infiltracao (Cl)

E a quantidade maxima de agua que pode infiltrar no solo, em um dado
intervalo de tempo, sendo expresso geralmente em mm.h"'. A capacidade de

infiltracdo s6 é atingida durante uma chuva se houver excesso de precipitagao.

Caso contrario, a taxa de infiltracdo da agua do solo ndo é maxima, ndo se
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igualando a capacidade de infiltracdo. A Cl apresenta magnitude alta no inicio do
processo e com o transcorrer do mesmo, esta atinge um valor aproximadamente
constante apdés um longo periodo de tempo. Da mesma forma como citado
anteriormente, este valor € denominado taxa de infiltragcdo estavel, comumente
conhecido com VIB (Figura 24).

‘ solo incialmemg seco ‘

Velocidade de infiltrag8o
InfiltragBo acumulada

!

tempo
Figura 24 — Velocidade de infiltracdo e infiltracdo acumulada em funcédo do

tempo para solo inicialmente seco e umido.
5.3.2. Taxa (velocidade) de Infiltragao

A taxa de infiltracdo € definida como a Iamina de agua (volume de agua
por unidade de area) que atravessa a superficie do solo, por unidade de tempo.
A taxa de infiltragdo pode ser expressa em termos de altura de lamina d’agua ou
volume d’agua por unidade de tempo (mm.h™'). A equagéo a seguir, representa a
taxa de infiltracdo de agua no solo, correspondendo a variacdo da infiltracao
acumulada ao longo do tempo:

TI= c?_'ll'

em que:
Tl = taxa de infiltragdo da 4gua no solo, mm.h™;
| = infiltragdo acumulada, mm; e

T = tempo, h.
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Como foi dito anteriormente, se em um solo com baixa capacidade de
infiltracdo aplicarmos 4gua a uma taxa elevada, a taxa de infiltracdo sera
correspondente a capacidade de infiltracdo daquele solo. Devera existir
empocamento da agua na superficie e o escoamento superficial daquela agua
aplicada na taxa excedente a capacidade de infiltragdo do solo podera ocorrer.

A medida que vai-se adicionando 4gua no solo, a frente de umedecimento
vai atingindo uma profundidade cada vez maior, diminuindo a diferenga de
umidade entre essa frente e a camada superficial, que vai se tornando cada vez
mais umida. Com isto, a Tl vai se reduzindo substancialmente até um valor
praticamente constante, caracteristico de cada tipo de solo, e que recebe o
nome de taxa de infiltragdo estavel ou VIB. Portanto, a Tl depende diretamente
da textura e estrutura do solo e, para um mesmo solo, depende do teor de
umidade na época da chuva ou irrigacdo, da sua porosidade e da existéncia de
camada menos permeavel (camada compactada) ao longo do perfil (Figura 25).

Quando uma precipitagdo atinge o solo com intensidade menor do que a
capacidade de infiltracdo, toda a 4gua penetra no solo, provocando progressiva
diminuicdo na prépria Cl. Persistindo a precipitacao, a partir de um tempo t = tp,
representado na Figura 25, a taxa de infiltracdo iguala-se a capacidade de
infiltracdo, passando a decrescer com o tempo e tendendo a um valor constante,
apds grandes periodos de tempo, caracterizado como a condutividade hidraulica
do solo saturado (K,).
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/— precipitago ou irrigag&o
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Figura 25 — Variagao da velocidade de infiltragcdo com o tempo.
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A Figura 26 mostra o desenvolvimento tipico das curvas representativas
da evolugcao temporal da infiltragdo real e da capacidade de infiltracdo com a
ocorréncia de uma precipitacdo. A partir do tempo t = A, 0 solo comeca
aumentar seu teor de umidade, consequentemente a capacidade de infiltragao
diminui. No tempo t = B, a velocidade de infiltracdo iguala-se a capacidade de
infiltracdo, que continua decrescendo. Portanto, a partir desse instante, inicia-se
o escoamento superficial. No tempo t = C, a chuva termina, e o solo comeca a
perder umidade por evaporacao/transpiracdo. A partir deste momento, a
capacidade de infiltracdo comega aumentar até que uma outra precipitacao

ocorra, quando o processo descrito se repete.

Taxa e Cap. de Infiltragao tempo de
encharcamento
1 escoamento superficial
] - ~
Pt cap. de infiltragcdo
/’ \\ B
e \‘\ '/

volume

infiltrado A precip.

A Tempo

Figura 26 - Curvas de capacidade e velocidade de infiltracao.

Portanto,

I, <Cl - Tl =1, - n&do ha escoamento superficial.
I, > Cl = Cl =Tl > ha acumulo de 4gua na superficie e possibilidade de

ocorrer escoamento superficial.
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5.4. Fatores que Intervém na Capacidade de Infiltracao

A infiltracdo € um processo que depende, em maior ou menor grau, de

diversos fatores, dentre os quais destacam-se:

Condicdo da superficie: a natureza da superficie considerada € fator

determinante no processo de infiltragdo. Areas urbanizadas apresentam
menores velocidades de infiltragdo que areas agricolas, principalmente quando

estas tém cobertura vegetal.

Tipo de solo: a textura e a estrutura sado propriedades que influenciam

expressivamente a infiltragao.

Condicao do solo: em geral, o preparo do solo tende a aumentar a capacidade

de infiltracdo. No entanto, se as condi¢cdes de preparo e de manejo do solo
forem inadequadas, a sua capacidade de infiltracdo podera tornar-se inferior a
de um solo sem preparo, principalmente se a cobertura vegetal presente sobre o

solo for removida.

Umidade inicial do solo: para um mesmo solo, a capacidade de infiltracdo sera

tanto maior quanto mais seco estiver o solo inicialmente.

Carga hidraulica: quanto maior for a carga hidraulica, isto é a espessura da

lamina de agua sobre a superficie do solo, maior devera ser a taxa de infiltracao.

Temperatura: a velocidade de infiltracdo aumenta com a temperatura, devido a

diminuicdo da viscosidade da agua.

Presenca de fendas, rachaduras e canais biologicos originados por raizes

decompostas ou pela fauna do solo: estas formagdes atuam como caminhos
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preferenciais por onde a agua se movimenta com pouca resisténcia e, portanto,

aumentam a capacidade de infiltracao.

Compactacdo do solo por maquinas e/ou por animais: o trafego intensivo de

maquinas sobre a superficie do solo, produz uma camada compactada que
reduz a capacidade de infiltragdo do solo. Solos em areas de pastagem também

sofrem intensa compactacao pelos cascos dos animais.

Compactacdo do solo pela acdo da chuva: as gotas da chuva, ou irrigacado, ao

atingirem a superficie do solo podem promover uma compactacdo desta,
reduzindo a capacidade de infiltracdo. A intensidade dessa agdo varia com a
quantidade de cobertura vegetal, com a energia cinética da precipitacdo e com a

estabilidade dos agregados do solo.

Cobertura vegetal: O sistema radicular das plantas cria caminhos preferenciais

para o movimento da agua no solo o que, consequentemente, aumenta a Tl. A
presenca de cobertura vegetal reduz ainda o impacto das gotas de chuva e
promove o estabelecimento de uma camada de matéria organica em
decomposicao que favorece a atividade microbiana, de insetos e de animais o
que contribui para formar caminhos preferenciais para 0 movimento da agua no
solo. A cobertura vegetal também age no sentido de reduzir a velocidade do
escoamento superficial e, portanto, contribui para aumentar o volume de agua

infiltrada.

5.5. Métodos de Determinacao da Capacidade de Infiltracao

Os métodos usados para se determinar a capacidade de infiltracdo da
agua no solo sao:
- infiltrdbmetro de anel; e

- simuladores de chuva ou infiltrémetro de aspersao.
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5.5.1. Infiltrémetro de Anel

Consiste basicamente de dois cilindros concéntricos e um dispositivo de
medir volumes da agua aduzida ao cilindro interno. Os cilindros apresentam 25 e
50 cm de didmetro, ambos com 30 cm de altura. Devem ser instalados
concentricamente e enterrados 15 cm no solo. Para isso, as bordas inferiores

devem ser em bisel a fim de facilitar a penetragao no solo (Figura 27).

50 cm

25 cm

Superficie do Solo

JL VLTI

<] >

Figura 27 - Desenho esquematico do infiltrometro de anel.

A 4gua é colocada, ao mesmo tempo nos dois anéis e, com uma régua
graduada, faz-se a leitura da lamina d’agua no cilindro interno ou anota-se o
volume de agua colocado no anel, com intervalos de tempo pré-determinados. A
diferenca de leitura entre dois intervalos de tempo, representa a infiltracdo
vertical neste periodo (Figura 28).

Quando nao se dispuser do cilindro externo, pode-se fazer uma bacia em
volta do cilindro menor e manté-la cheia de agua enquanto durar o teste. A
finalidade do anel externo ou da bacia € evitar que a agua do anel interno infiltre

lateralmente, mascarando o resultado do teste. A altura da lamina d’agua nos
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dois anéis deve ser de 15 cm, permitindo-se uma variagdo maxima de 2 cm. No
inicio do teste, essa altura pode influenciar nos resultados, entretanto, com o

decorrer do tempo, ela passa a nao ter efeito.

O teste termina quando a Tl permanecer constante. Na pratica, considera-
se que isto ocorra quando Tl variar menos que 10% no periodo de 1 (uma) hora.
Neste momento, considera-se que o solo atingiu a chamada taxa de infiltracdo

estavel.

Figura 28 - Medida de infiltragdo com um infiltrémetro de anel.

5.5.2 Simuladores de Chuva

Sao equipamentos nos quais a agua é aplicada por aspersao, com
intensidade de precipitagdo superior a capacidade de infiltracdo do solo. O
objetivo deste teste, portanto, é coletar a |amina de escoamento superficial
originada pela aplicacdo de uma chuva com intensidade superior a Cl do solo.

Para isso, a aplicacdo de agua é realizada sobre uma area delimitada com
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chapas metdlicas tendo, em um dos seus lados, uma abertura a fim de ser
possivel a coleta do escoamento superficial (Figura 29).

A taxa de infiltracdo é obtida pela diferengca entre a intensidade de
precipitacao e a taxa de escoamento resultante.

Por ndo existir o impacto das gotas de chuva contra a superficie do solo,
provocando o selamento superficial, o infiltrometro de anel superestima a taxa
de infiltracdo em relagdo ao simulador de chuvas. Outro fator que contribui para
que os valores de Tl sejam diferentes nos dois métodos € a presenga da lamina

d"agua no infiltrémetro de anel. Essa lamina provoca um aumento no gradiente

de potencial favorecendo o processo de infiltracao.

Figura 29 - Infiltrmetro de aspersédo pendular (a) e rotativo (b).

5.6. Equacoes Representativas da Infiltracao

A infiltracdo acumulada d’agua no solo (l) pode ser descrita pdr varias
equaclOes, sendo que iremos apresentar as duas equagdes empiricas mais

utilizadas:
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5.6.1. Equacao Potencial (Kostiakov - 1932)

I=k.T?

em que:
| = infiltracdo acumulada (cm);
k = constante dependente do solo;
T = tempo de infiltragdo (min); e

a = constante dependente do solo, variandode 0 a 1.

Chamada equacdo de Kostiakov, este tipo de equacédo descreve bem a
infiltracdo para periodos curtos, comuns na precipitacdo de laminas d’agua
médias e pequenas.

A velocidade de infiltracdo instantanea (VI) é a derivada da infiltracdo

acumulada, em relagédo ao tempo :

_a

= ,0U seja, Vi=k.a.T*!
dT

VI

A equacdo de Kostiakov possui limitacbes para periodos longos de
infiltracdo, pois neste caso, a Tl tende a zero, a medida que o tempo de
infiltragdo torna-se muito grande. Entretanto, na realidade, Tl tende a um valor
constante correspondente a VIB, diferente de zero.

A velocidade de infiltracdo média (Vim) € a divisdo de | pelo tempo T:

kK T _
Vim=k T2

T

A determinacao dos coeficientes a e k ¢é feita utilizando-se o método
grafico (uso de papel log-log) ou o0 método analitico (regressao linear).
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a) Método Grafico

Plota-se os dados de | e T em um papel log-log e traca-se a linha
reta de melhor ajuste dos pontos. O ponto de intercessdo do prolongamento da
reta com o eixo das ordenadas (relativo aos valores do tempo T), sera o valor de
k, e a declividade da reta sera o valor de a (Figura abaixo).

PAPEL LOG - LOG

Tempo

a = declividade da reta = tg o

» Infiltracdo

b) Método Analitico

Como o método da regresséao linear s6 pode ser aplicado para equacoes
lineares, inicialmente a equacéo de infiltragdo, que é uma equacéo exponencial,
devera ser transformada em uma equacao linear. Para isso, basta aplicar as

operacdes logaritmicas correspondentes a equacéao de infiltracdo. Assim,
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logl=logk+alogT

Dessa forma, verifica-se que essa apresentacao da equacao de infiltracao

nada mais é que uma equacao da retado tipo Y =A + B X, em que:

- Y=logl
- A=logk
- B=a

- X=logT

No método da regressdo linear, os valores de A e B séo

determinados pelas seguintes expressoes:

A_ZX X YXY-YX% x TY
(EX)P -m x $ X

B:ZX X YY-m x Y XY
(EX)?-m x £X?

em que:
m € o numero de pares de dados | e T.

A=logk, k=antilogA, entdo, —> k= 10"

B=a, ento, —» — — —> a=1B

Obtidos os valores de A e B, determina-se k e a, ou seja, retorna-se
a equacao exponencial de origem. O valor de k € encontrado aplicando o antilog

A, e a é o proprio valor de B.
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Exemplo: Em um teste de infiltracdo foram levantados os seguintes dados.

Tac(min) | I(cm) [X=IlogTac| Y =log!l Xz X.Y
0 0 - - 0,0000 0,0000
4 1,5 0,6021 0,1761 0,3625 0,1060
9 2,7 0,9542 0,4314 0,9106 0,4116
14 3,7 1,1461 0,5682 1,3136 0,6512
19 4,8 1,2788 0,6812 1,6352 0,8711
24 5,6 1,3802 0,7482 1,9050 1,0327
29 6,6 1,4624 0,8195 2,1386 1,1985
34 7,6 1,56315 0,8808 2,3454 1,3489
39 8,6 1,5911 0,9345 2,5315 1,4868
44 9,4 1,6435 0,9731 2,7009 1,5993
54 11,0 1,7324 1,0414 3,0012 1,8041
64 12,9 1,8062 1,1106 3,2623 2,0059
74 14,4 1,8692 1,1584 3,4940 2,1652
84 16,2 1,9243 1,2095 3,7029 2,3274
94 17,8 1,9731 1,2504 3,8932 2,4672

104 19,4 2,0170 1,2878 4,0684 2,5975
114 20,9 2,0569 1,3201 4,2309 2,7154
124 22,5 2,0934 1,3522 4,3824 2,8307
134 24,0 2,1271 1,3802 4,5246 2,9359
144 25,5 2,1584 1,4065 4,6585 3,0358
154 26,8 2,1875 1,4281 4,7852 3,1241
164 28,4 2,2148 1,4533 4,9055 3,2189
174 30,0 2,2405 1,4771 5,0201 3,3096
184 31,6 2,2648 1,4997 5,1294 3,3965
194 33,2 2,2878 1,5211 5,2340 3,4801
204 34,8 2,3096 1,5416 5,3344 3,5605
214 36,4 2,3304 1,5611 5,4308 3,6380

Total 47,1834 | 29,2123 | 90,9012 | 57,3191
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Numero de pares de valores T x | (m) =26

Calculando os valores de A e B, tem-se:

A= 47,1834 x 57,3191 — 90,9012 x 29,2123

> = — 0,3578
(47,1834)" — 26 x 90,9012
g 47,1834 x 29,22123—26 x 57,3191 _ 0.8163
(47,1834)" — 26 x 90,9012
Como: A =logk, k = antilog A, k = antilog (- 0,3578), k = 0,4387
Como: B=a, a= 08163

A forma final da equacéo de infiltracao sera:
I= 0,4387 TU8163
A forma final da equacéao de velocidade de infiltragdo instantanea sera:
VI= 0,3581 T~ %1837
A forma final da equacéao de velocidade de infiltragdo média sera:

VIm= 04387 T %1837
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5.6.2. Equacao Potencial Modificada (Kostiakov-Lewis)

Com o objetivo de solucionar o problema de TI tender a zero para um

longo periodo de tempo, a seguinte equacao foi proposta e é muito utilizada:

I = k.T*+VIB.T

Neste caso, os parametros da equacéao de infiltracdo (k e a) sdo estimados

pelo método da regresséao linear, fazendo um arranjo dos termos:

log(I-VIB.T)=logk +a.logT

Com este arranjo, Y =log . (I — VIB . T), e os outros parametros sao os
mesmos utilizados anteriormente.

Apesar da modificagdo feita na equacdo potencial (Kostiakov) visando
solucionar o problema de Tl tender a zero e ndo a VIB, essas equacdes nao
levam em consideragdo o teor de umidade inicial do solo. Por isso, o teste de
infiltracdo deve ser realizado quando o solo estiver com um teor de umidade
médio. Desta maneira, o problema é parcialmente resolvido.

O solo pode ser classificado de acordo com a velocidade de infiltracao

basica, conforme abaixo:

Solo de VIB baiXa........cccoveveveeeeueeeeerennnnn, VIB <5 mm.h™

Solo de VIB média...........ccceeevnnnnnnnnnn. 5<VIB <15 mm.h"
Solode VIB alta........cccccoeveveveueeee., 15 < VIB < 30 mm.h"’
Solo de VIB muito alta...........cccoeeveveveneee.e. VIB > 30 mm.h™
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5.7. Exercicios

1) Um determinado solo de uma microbacia hidrografica foi submetido ao teste

de Infiltracdo (Método de Infiltrémetro de Anel) apresentou o0s seguintes

resultados:

HORA | TEMPO TEMPO INFILTRACAO | INFILTRACAO | VELOCIDADE

(min) | ACUMULADO (mm) ACUMULADA DE

(min) (mm) INFILTRAGAO

(mm.min’")
08:00 0
08:05 9,1
08:10 6,6
08:20 8,4
08:30 5,6
08:45 7.4
09:00 6,8
09:30 12,5
10:00 11,9
11:00 17,8
12:00 16,7
13:00 15,0
14:00 14,7
15:00 14,7
16:00 14,7
17:00 14,7

Pede-se:

a) apresentar as equagdes de infiliracao (I) e velocidade de infiltracao (VI),

propostas pelo modelo de Kostiakov;

b) apresentar as equagdes de infiltracdo (I) e velocidade de infiltracao (VI),

propostas pelo modelo de Kostiakov — Lewis (Kostiakov modificada);

c) apresentar o grafico Velocidade de Infiltragdo X Tempo Acumulado;

d) indicar a Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB) no grafico Velocidade de

Infiltracdo X Tempo Acumulado;

e) indicar o valor em mm.min™', da Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB); e

f) classifique este solo em relacéo a velocidade de infiltracdo basica.
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2) Em um teste de infiltragcao foram levantados os seguintes dados:

Tac (min) I (mm) x=logTac| Y =Ilogl XZ X.Y

0 0

1 26

2 41

4 52

6 60
11 86
16 111
26 138
36 157
51 182
66 212
96 256
126 299
156 326
186 352
216 384

Total

Determinar os parametros k e a da equacéo de infiltracdo da agua no solo

e apresentar a equacgao potencial.

3) Comente sobre os fatores intervenientes sobre o processo de infiltracdo da

agua no solo.

4) Explique como se pode determinar a Capacidade de Infiliracdo da agua em

um solo.
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5) (Questao 19 Prova de Hidrologia Concurso CPRM 2002 - Certo ou Errado)

a) (item 1) Os dados da tabela abaixo foram coletados por intermédio de um

simulador de chuva de 2 m X 4 m, que proporcionou uma precipitagcao de

intensidade constante de 50 mm.h™". Nessa tabela, apresentam-se o tempo e

o volume acumulado, coletado na uUnica secdo de saida de escoamento

superficial do experimento.

Tempo (min) 10 20 30 40 50 60 70
Volume
acumulado (L) 43 | 30,9 | 72,2 |121,5|174,8|231,1 |289,0
Tempo (min) 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
Volume
acumulado (L) 466,3 | 526,1 | 586,0 | 645,9 | 705,9 | 765,9 | 825,9

inicio da precipitacao.

*%k

inicio do escoamento superficial.

Com base nessas informagdes, calcule a lamina infiltrada apdés uma hora e

apo6s 150 minutos do inicio da precipitacao.

b) (item 4) De acordo com a lei de Darcy, a taxa com que se processa a

infiltracdo de agua no solo permanece constante enquanto a intensidade de

chuva for baixa, para posteriormente decrescer exponencialmente. A taxa

final € denominada capacidade de infiltracdo do solo.
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