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RESUMO

O presente trabalho foi feito no bosque da Universidade Federal de Mato Grosso, campus de
Cuiabé, em uma area verde de aproximadamente 895 m?. A regi&o delimitada possui alguns pontos
umidos, sendo considerada area de varzea bem arborizada com arvores de porte médio, geralmente é
usada para pesquisas e aulas de campo, lazer e esporte, tanto para estudantes quanto visitantes, O
estudo teve como objetivo avaliar o comportamento hidrico do solo através da condutividade
hidraulica do solo, por meio de ensaios de infiltracdo, realizados em nove furos com profundidades
de 43 a 80 cm. Os resultados mostraram que a condutividade hidraulica da area varia de 0,0813 m.d"
27,4377 m.d?, com classificacéo lenta a muito rapida, respectivamente. Dos pontos observados, a
menor condutividade hidraulica (K = 0,0813 m.d™) apresentou na area mais alagada (furo 4),
conhecida como area de vérzea, ja a maior condutividade hidraulica (K = 7,4377 m.d™) ocorreu no

furo 1, podendo ser considerado o ponto com maior velocidade da dgua subterranea.
ABSTRACT

This work was done in the woods of the Federal University of Mato Grosso, Cuiaba campus
in a green area of approximately 895 m2. The bounded region has some damp spots, considered
well wooded with trees of medium size, is generally used for research and field classes, leisure and
sport, both for students and visitors, floodplain area The study aimed to assess the water behavior
soil through the hydraulic conductivity through infiltration tests performed in nine holes with depths

43-80 cm. The results showed that the hydraulic conductivity of the area ranges from 0.0813 md-1
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to 7.4377 md-1, slow to very fast classification, respectively. Of the observed points, the lowest
hydraulic conductivity (K = 0.0813 md-1) presented in the most flooded area (hole 4), known as
lowland area, already the largest hydraulic conductivity (K = 7.4377 md-1) occurred in hole 1 and

may be considered the point with greater speed groundwater.

Palavras-Chave: condutividade hidraulica, &gua subterranea, comportamento hidrico do solo.

1- INTRODUCAO

Alguns atributos fisicos do solo podem ser alterados pelas praticas de manejo e, dessa maneira
a taxa de infiltracdo de agua no solo modifica-se, permitindo, em alguns casos, 0 aumento do
escoamento superficial e a aceleracdo das perdas de solo e de &gua, alterando o equilibrio
hidrolégico natural do sistema.

Como exemplo desses desequilibrios, a erosdo hidrica, processo de degradacdo do solo que
pode ser causado tanto por fatores naturais quanto por interferéncia antropica, que na maioria das
vezes resulta num processo de erosao acelerada.

Assim, os valores da taxa de infiltracdo estavel sdo imprescindiveis aos modelos utilizados na
descricdo de infiltracdo de agua no solo, e também ao planejamento e ao manejo dos sistemas de
irrigacdo, drenagem e conservacao de solo e de agua.

Para determinacdo dessas taxas, aplicam-se ensaios de infiltracdo que apresentam uma série
de metodologias utilizadas para estimar a condutividade hidraulica do meio testado. Os ensaios de
infiltrag&o ou testes de permeabilidade sdo definidos com base no diferencial de presséo exercido no
meio, e medem a quantidade de agua infiltrada verticalmente na superficie do solo ou em
profundidade (ABGE, 1996).

A condutividade hidraulica do solo (K) é um parametro que representa a facilidade com que o
solo transmite agua. O valor maximo de condutividade hidraulica é atingido quando o solo se
encontra saturado, e é denominado de condutividade hidraulica saturada (REICHARDT, 1990).

Segundo Pott e De Maria (2003), véarios fatores condicionam o movimento de 4gua no solo, os
quais tém sido relatados por diversos autores: a porosidade (Perroux e White, 1988; Everts e
Kanwar, 1992), a densidade do solo (Sales et al., 1999), a cobertura do solo, a textura e o grau de

agregacdo do solo (Bertoni e Lombardi Neto, 1990), o selamento superficial, a umidade inicial
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(Araujo Filho e Ribeiro, 1996), a matéria organica, a estrutura e a variabilidade espacial do terreno
(KLAR, 1984).

A condutividade hidraulica é controlada pelas caracteristicas de permeabilidade do meio
(Oliveira, 2002; Lousada, 2005; Gaspar, 2006). A avaliacdo da condutividade hidraulica é feita
utilizando-se técnicas de campo e de laboratério, e a permeabilidade é definida por analises de
textura (laboratério), estrutura (observacéo de campo), dentre outras.

Outro atributo importante influenciavel na condutividade hidraulica € a porosidade, que
depende do arcaboucgo da rocha e da caracteristica do solo, sendo as mais importantes, aquelas
relacionadas ao diametro e forma dos minerais, assim como a compactacao e a cimentacéo.

A porosidade se expressa pela porcentagem do volume de vazios em relagcdo ao volume total
da amostra previamente coletada. Quanto mais poroso for um solo, maior sera a quantidade de
vazios, consequentemente mais permeével. Conforme o valor de condutividade hidraulica pode-se
inferir sobre a permeabilidade de um solo (OLIVEIRA et al., 2010).

Portanto, o presente estudo objetivou a determinacdo e avaliagdo do comportamento hidrico
do solo, por meio da condutividade hidraulica em uma das areas de bosque localizada no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT (FIGURA 1).

Figura 1. Area de estudo: Bosque Campus da UFMT em Cuiaba.
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2 - CARASTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, Campus
Cuiaba-MT, conforme apresentado na Figura 2, que mostra a delimitacdo da regido estudada e a
localizag&o dos pontos analisados.

A regido delimitada possui aproximadamente 895 m? e é bem arborizada, sendo mais
conhecida como bosque da UFMT, porém no seu entorno é possivel observar diversas construcoes.
O bosque € usado para pesquisa e aulas de campo entre alunos e professores. Proporciona, também,
outros beneficios como o lazer e esporte, onde estudantes e visitantes passeiam e descansam sob as

sombras das arvores.
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Figura 2. Mapa de localizacdo da area de estudo e dos pontos amostrados.
Fonte: SIMLAM/SEMA-MT, 2014.
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2.1 - Geologia da Area

A éarea de estudo estda inserida no Grupo Cuiaba, o qual é constituido por rochas
metamorficas de baixo grau que foram intensamente dobradas pelos eventos tecténicos do ciclo
Brasiliano. Sua litologia € constituida por micaxistos, filitos, quartzitos metadiamictitos,
metapelitos, metarenitos, metarcoseos, metaconglomerados e, subordinadamente calcario e
marmores, predominando os filitos e metaconglomerados, sendo que na area a rocha predominante é
o filito fraturado (BARROS et al., 1982).

3- MATERIAL E METODOS

O trabalho envolveu a realizacdo de nove ensaios de infiltracdo do solo, usando a técnica de

saturacdo acima da zona saturada (CAUDURO et al., 1986).

3.1 - Localizacédo dos pontos de amostragem
A distribuicdo dos pontos de amostragem foi definida de modo a obter-se o melhor

conhecimento do comportamento da condutividade hidraulica na area.

3.2 - Procedimentos em Campo
Os procedimentos praticos de campo foram feitos entre nos dias 24 a 28 de fevereiro de 2014.
Para a perfuracdo de cada ponto amostrado foi utilizado um trado holandés (Figura 3). Apoés a

abertura de cada furo, media-se o raio da perfuracéo e profundidade, usando fita métrica.

Figura 3. Abertura de furo, utilizando trado holandés.
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O perfil do solo foi definido através de caracterizagdo macroscopica das amostras retiradas
dos furos (FIGURA 4).

Figura 4. Amostra de solo.

A saturacdo dos furos foi realizada através da injecdo de &gua até a formacdo de um anel de

umidade com raio de 5 cm e estabilizagdo do nivel d’agua, usando mangueira (FIGURA 5).

Figura 5. a) Saturacdo do furo. b) Formacao do anel de umidade.

O monitoramento da infiltracdo durante o ensaio foi realizado através de medidor de nivel
d’agua elétrico (Figura 6). O tempo de duracdo dos ensaios, de modo geral, foi aquele que restou em

torno de 10% da lamina d’4gua do furo.
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Figura 6. a) Verifica¢do do nivel d’agua ¢ b) Medicao do rebaixamento do nivel d’agua.

3.3 - Processamento de Dados

Os dados de campo foram processados no laboratério de Geofisica e Hidrogeologia da UFMT,
através de softwares especificos determinacdo da condutividade hidraulica do solo e elaboracdo de

mapas tematicos e perfis.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES
A Tabela 1 apresenta as coordenadas geograficas de todos os furos, obtidas através do uso de
GPS.

Tabela 1. Coordenadas dos pontos amostrais no bosque da UFMT.

Coordenadas
Projecédo: UTM Fuso 21S
599928,00 ; 8273725,00
599891,00 ; 8273725,00
599899,00 ; 8273699,00
599893,00 ; 8273740,00
599873,00 ; 8273698,00
599839,00 ; 8273669,00
599883,00 ; 8273635,00
599907,00 ; 8273661,00
599924,00 ; 8273666,00

Pontos amostrais

| N o o b~ W N =

©
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Os resultados K, nos nove pontos amostrais, variaram de 0,0813 a 7,4377 m.d™, conforme
resultados apresentados na Tabela 2. Os testes 3, 4 e 8 ficaram com classificacéo lenta, ndo havendo
variacdo significativa da condutividade hidraulica, com intervalo de 0,0813 a 0,1086 m.d™, j& os
testes 5, 6, 7 e 9 tiveram uma variagdo maior onde K foi de 0,1206 a 0,3796 m.d™* com classificacéo
de moderadamente lenta, a condutividade hidraulica do teste 2 foi de 1,2309 m.d™ sendo o Gnico
com classificagdo moderada e o teste 1 foi o furo com maior K 7,4377 m.d™ sendo classificado
como muito rapido.

A estrutura do solo referente aos testes 1 e 2 tendem mais para o solo do tipo arenoso (e suas

subclassificacOes) e os demais testes séo representados pelo solo franco (e suas subclassificacoes).

Tabela 2. Condutividade Hidraulica (K) no bosque da UFMT e sua classificacéo.

Classificacéo
Material Teste K (cmh™) | K(m.d? Fonte: Cauduro,
Dorfman e Santalo,
1986.
Areia 1 30,9903 7,4377 Muito Répida
Areia franca 2 5,1287 1,2309 Moderada
Franco argilo arenoso 3 0,4525 0,1086 Lenta
Franco argilo arenoso 4 0,3389 0,0813 Lenta
Franco argilo arenoso 5 0,5026 0,1206 Moderadamente lenta
Franco 6 1,5816 0,3796 Moderadamente lenta
Franco siltoso 7 0,7731 0,1855 Moderadamente lenta
Franco argilo arenoso 8 0,3495 0,0839 Lenta
Franco 9 1,0443 0,2506 Moderadamente lenta

As Figuras 7 a 15 apresentam os perfis do solo e o nivel dinamico de cada furo.

O furo 1, area de alta declividade, ndo vegetada, apresentou um solo do tipo lateritico
avermelhado com 50 cm de profundidade e didmetro de 15 cm. O ensaio de infiltracdo neste ponto
foi considerado o mais rapido, de acordo com a classificacdo feita por Cauduro (1986), pois a
condutividade hidraulica resultou em 7,4377 m.d™, favorecendo a infiltracdo. O curto tempo de
rebaixamento se deu, provavelmente, em fungéo das caracteristicas texturais e estruturais.

A variagdo do nivel d’agua no decorrer do tempo de infiltragdo, foi observada por meio de

uma régua. As leituras foram realizadas em um tempo de 60 a 360 segundos (1 a 6 minutos), foram
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feitas 10 leituras e o nivel d'agua variou entre

estabilizagéo.

19 a 37 cm de profundidade, havendo entdo a

a) Perfil do Solo - Furo 1
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b) Ensaio de Infiltra¢do - Furo 1
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Figura 7. a) Perfil do solo no furo 1 e b) Nivel dindmico no furo 1.

O furo 2, area de plana ndo vegetada, apresentou um solo lateritico marrom escuro com

grande deposicao de ferro até 50 cm de profundidade, e solo lateritico marrom amarelado nos 10 cm

finais, totalizando uma profundidade de 60 cm, com didmetro de furo de 10 cm. O ensaio de

infiltracdo neste ponto foi considerado moderado, de acordo com Cauduro, Dorfman e Santald

(1986), pois a condutividade hidraulica resultou em 1,2309 m.d™.

Em relagao ao nivel d’agua, foi observado que as medigdes do tempo de infiltracdo ocorreram

entre 60 a 4080 segundos (1 a 68 minutos), foram feitas 14 leituras até 0 momento da estabilizacao

e o nivel d'agua ficou entre 2,3 a 48 cm de profundidade.
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Figura 8. a) Perfil do solo no furo 2 e b) Nivel dindmico no furo 2.

O furo 3, area plana ndo vegetada, apresentou um solo argilo arenoso com rara presenca de

laterita de coloragdo marrom escuro até 13 cm, nos préximos 45 cm o solo encontrado foi do tipo

areno argiloso de coloracdo marrom claro amarelado, totalizando 58 cm de profundidade e 10 cm de
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diametro. O ensaio de infiltracdo neste ponto foi considerado lento, de acordo com Cauduro, et al.
(1986), pois a condutividade hidraulica resultou em 0,1086 m.d™, favorecendo a diminuicéo da
infiltracdo. Esse resultado, provavelmente se deu devido as particulas mais finas do solo, o que
dificulta a infiltracdo da &gua e torna a condutividade lenta.

Para verificarmos o tempo de infiltracdo da agua no furo 3 foram realizadas 11 leituras em um
intervalo de 600 a 10800 segundos (10 a 180 minutos), o nivel d'agua ficou entre 2,8 a 28 cm de

profundidade.

a) Perfil do Solo - Furo 3 b) Ensaio de Infiltra¢dao - Furo 3
Ok Tempo (s)

600 1800 3000 6600 8400 10800
O 1 1 L

—+—600
5 =4—1200

WS. Arg-Are. Mar. Cla. —e— 1800
10 -

W S. Arg-Are. Lat. Mar. Esc. —+—2400
T —+—3000
= ——3600
z —+—6600
7200
25 - —4—8400
—4=0600

60 - 30 - —4=—10800

Profundidade (cm)
w
o

Figura 9. a) Perfil do solo no furo 3 e b) Nivel dindmico no furo 3.

O furo 4, éarea de varzea, apresentou um solo do tipo argiloso com presenca de matéria
organica, e coloracdo marrom escuro, considerado area de varzea sendo os 19 cm de solo argiloso
rico em matéria organica de coloragdo escuro, apds encontra-se um solo argilo arenoso com uma
camada aproximada de 9 cm de cor clara. Os proximos 27 cm de solo possui uma caracteristica do
tipo argilo arenoso de cor cinza clara e rico em concentracdes de laterita com presenca de oxido de
ferro, totalizando 55 cm de profundidade e didmetro de furo de 10 cm. O ensaio de infiltragdo neste
ponto também foi considerado lento, de acordo com Cauduro, et al. (1986), pois a condutividade
hidraulica resultou em 0,08113 m.d™, sendo considerada a &rea com menor taxa de infiltracao.

Foram feitas 7 leituras em um intervalo de tempo que variou entre 600 a 6000 segundos (10 a

100 minutos) e as medigdes do nivel d’agua variaram de 3 a 13 cm de profundidade.

Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 10



a)

Profundidade (cm)

S
o

(=2}
o

o

[
o

N
o

w
o

[
o

WS Arg. Are. Cinz. Cla. Lat.
Ox. Fer.

S. Arg. Are. Clar.

®S. Arg. MO. Mar. Esc.

b)

Ensaio de Infiltragdo - Furo 4

600

1200

Tempo (s)

1800 2400 3600 4800 6000

—+=600

=—4—1200
—+— 1300
== 2400
—4—3600
—+— 4300

—+=6000

Figura 10. a) Perfil do solo no furo 4 e b) Nivel dindmico no furo 4.

O furo 5, area de declividade média, vegetada por gramineas, apresentou, nos primeiros 7 cm,

um solo do tipo argilo arenoso com presenca de laterita de cor marrom escura com matéria organica,

em seguida foi encontrado uma zona de alteracdo da rocha (saprélito) com muitas concrecbes

lateriticas de coloracdo vermelho alaranjado até 36,1cm, totalizando 43,1 cm de profundidade e

diametro de furo de 10 cm. O ensaio de infiltracdo neste ponto foi considerado moderadamente

lento, de acordo com Cauduro, et al. (1986), pois a condutividade hidraulica resultou em 0,1206

m.d?.

A varia¢ao do nivel d’agua no tempo de infiltra¢cdo ocorreu em um intervalo de 600 a 4200

segundos (10 a 70 minutos), em um total de 6 leituras e o nivel d'agua variou de 7 a 14 cm de

profundidade.
a) Perfil do Solo - Furo 5 b) Ensaio de Infiltra¢do - Furo 5
Tempo (s)
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0 s
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S 30 10 -
o —4—3000
12
4200

40
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16 -

avermelhado devido a grande quantidade de oxido de ferro e pouca presenca de laterita, sendo sua

Figura 11. a) Perfil do solo no furo 5 e b) Nivel dindmico no furo 5.

O furo 6, area de declividade elevada, vegetada por gramineas, apresentou um solo amarelo

profundidade de 60 cm e didmetro de furo de 10 cm. O ensaio de infiltracdo neste ponto foi
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considerado moderadamente lento, de acordo com Cauduro, et al. (1986), pois a condutividade

hidraulica resultou em 0,3796 m.d™.

O resultado obtido em relacdo ao tempo de infiltracdo neste ponto foi de 60 a 3840 segundos

(1 a 64 minutos) num total de 13 leituras e o nivel d'agua variou de 2 a 34 cm de profundidade.

a) Perfil do Solo - Furo 6
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Figura 12. a) Perfil do solo no furo 6 e b) Nivel dindmico no furo 6.

No furo 7, area plana, com alta quantidade de serrapilheira, houve presenca de matéria
organica e solo argiloso até 10 cm de profundidade. De 11 a 52 cm houve presenga de serrapilheira
e seixos de quartzo, de 53 a 68 cm ocorreu seixo de laterita amarelo avermelhado com presenca de
oxido de ferro, grdos menores de laterita e solo do tipo argiloso. De 69 a 79 cm ocorreu presenca de
argila amarela com pouco oxido de ferro, sem laterita. Em 80 cm ocorreu argila amarela pura. A
profundidade total do furo foi de 80 cm. O ensaio de infiltracdo neste ponto foi considerado
moderadamente lento, de acordo com Cauduro, et al. (1986), pois a condutividade hidraulica
resultou em 0,1855 m.d™.

Foram 15 leituras em um intervalo de tempo de 60 a 4500 segundos (1 a 75 minutos), € 0

nivel d'agua variou entre 2,8 a 30 cm de profundidade.

a) Perfil do Solo - Furo 7
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Figura 13. a) Perfil do solo no furo 7 e b) Nivel dindmico no furo 7.
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O furo 8, area plana, com presenca de serrapilheira, apresentou, nos primeiros 36 cm, um solo
de cor marrom escuro com presenca de pequenos seixos de quartzo e laterita. De 36 a 42 cm o solo
foi considerado areno silto argiloso, com areia fina e presenca de pequenos gréos de laterita. A partir
de 42 cm o solo é de cor marrom escuro, constituido de silte, areia fina e argila sem a presenca de
laterita (diferente dos anteriores). A partir de 66 a 75 cm o solo é argilo arenoso, acinzentado com
bastante presenca de 6xido de ferro. A profundidade do furo foi de 75 cm e didmetro de 10 cm. O
ensaio de infiltracdo neste ponto foi considerado lento, de acordo com Cauduro, et al. (1986), pois a
condutividade hidraulica resultou em 0,0839 m.d™.

O tempo variado entre 120 a 12420 segundos (2 a 207 minutos) de infiltracdo da agua ocorreu

num total de 12 leituras e o nivel d'agua ficou entre 2 a 32 cm.

a) Perfil do Solo - Furo 8 b) Ensaio de Infiltragdo - Furo 8
0 4 | Tempo (s)
‘ 120 360 1080 1800 2400 3000
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20 - her, 5 - ——120
£ WS. Mar. Esc. Sil. Are. —4—240
o 30 A Fin.Arg 10 - =360
E ) _ ——720
2 40 lS.Arc..SH.Arg. Are. 515 i o— 1080
§ 5 Are. Fin. Lat = — 1500
2 5. Mar. Esc. Seix. 220 1 —+— 1800
60 - Quart. Lat. 25 =—=2100
——2400
5 30 | ——2700
—e—3000
20 a5 ——12420

Figura 14. a) Perfil do solo no furo 8 e b) Nivel dindmico no furo 8.

O furo 9, area plana, como presenca de serrapilheira, apresentou nos primeiros 53 cm um solo
essencialmente do tipo lateritico de cor cinza avermelhado. De 53 a 77 cm o solo foi considerado
argiloso com cor avermelhada e presenca de 6xido de ferro. A profundidade do furo foi de 77 cm e
diametro 10 cm. O ensaio de infiltracdo neste ponto foi considerado moderadamente lento, de
acordo com a classificacdo feita por Cauduro, et al. (1986), pois a condutividade hidraulica resultou
em 0,2506 m.d™.

Neste ponto, teve um rebaixamento do nivel d’agua entre 13 a 43 cm e foram realizadas 20

leituras em um intervalo de tempo que variou de 60 a 4200 segundos (1 a 70 minutos).
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Figura 15. a) Perfil do solo no furo 9 e b) Nivel dindmico no furo 9.

A figura 16.a ilustra o comportamento da condutividade hidraulica em cada ponto amostrado,

sendo possivel observar que o ponto 1 com k = 7,5 m.d’ representado por uma tonalidade

avermelhada, tem uma maior tendéncia a infiltracdo, e consequentemente pode ser considerado o

ponto com significativo potencial a contaminacdo, devido a facilidade de infiltracdo no solo. A

figura 16.b representa os dados de condutividade hidraulica em trés dimensdes para melhor

visualizacao.
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Figura 16. a) Mapa da condutividade hidraulica e localizacéo dos 9 testes de infiltragéo.
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Figura 16. b) Mapa da condutividade hidraulica em 3D.
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Em relacdo ao relevo, as altitudes da area estudada, variam de 176 a 202 m, indicando uma

diferenca de altitude de 26 m, conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17. Mapa com valores das cotas.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

A area em estudo possui condutividade hidraulica variando de 0,0813 m.d™ a 7,4377 m.d*,
com classificacdo lenta a muito rapida, respectivamente. O furo 4, com menor condutividade
hidraulica é considerado uma area de varzea. O furo 1 apresentou a maior condutividade hidraulica,
podendo ser considerado o ponto com um comportamento hidrico favoravel a infiltracdo e maior
tendéncia a contaminacdo da 4gua subterranea, caso hajam contaminantes presentes no local.

Observou-se que os furos com presenca de argila tinham um rebaixamento do nivel d’agua
lento em comparacéao aos furos que tinham outros tipos de solos, como arenoso ou lateritico.

Uma grande quantidade de Oxido de ferro foi encontrada nos furos, mostrando assim que a
regido estd em processo de mudanca, o solo se transformando em rocha, outra caracteristica da area
de estudo foi a presenca significativa de matéria organica, devido a grande quantidade de arvores no

local.
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