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1. INTRODUÇÃO 
 
O nível freático desempenha um papel fundamental nos períodos 
de estiagem.  Além da manutenção do ecossistema (Caatinga), ele 
atende às necessidades das famílias locais, que não dispõem de 
outras fontes de abastecimento, seja para o consumo humano e/ou 
animal, e, em poucos casos, para a produção de alimentos por meio 
da irrigação.  
 
Cerca de dezenove por cento do território do semiárido brasileiro 
apresenta solos classificados como litólicos, com pequena espes-
sura, frequente ocorrência de cascalhos e fragmentos de rocha no 

seu perfil (EMBRAPA 2006). Por causa da baixa permeabilidade do 
solo (10-5 ms-1 a 10-7 ms-1), a água precipitada tem dificuldade de 
se infiltrar e percolar para maiores profundidades. A parcela de 
água que não se infiltra no solo evapora sobre a superfície do solo, 
devido a temperatura da região (SOARES 2018).  
 
Zipper et al (2015) avaliaram os efeitos das águas subterrâneas e 
da textura do solo como fatores de variabilidade na produção de 
milho (em toneladas) em Wisconsin – EUA, utilizando modelos ma-
temáticos e experimentos em campo. Eles observaram que as 
águas subterrâneas podem ser utilizadas durante os períodos de 
seca, embora isso também possa ocasionar impactos de rendimen- 
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Resumo 
 
O semiárido brasileiro apresenta solos com pequena espessura e pouca permeabilidade, onde a água pluvial permanece na 
camada superficial do solo e rapidamente evapora. Embora essa condição acarrete um nível freático raso (pouco profundo), ele 
desempenha um papel fundamental nos períodos de estiagem, sobretudo para a vegetação nativa do semiárido (Caatinga). O 
objetivo principal deste trabalho é estimar o efeito da intensidade de precipitação na dinâmica da água no solo, em uma região 
semiárida do estado de Pernambuco, Brasil. Foi realizada a modelagem matemática unidimensional da dinâmica da água no solo 
usando o software 1D-Hydrus. Foram utilizadas quatro diferentes taxas de precipitação e tempos de duração dos eventos chuvo-
sos, baseados em valores medidos in loco. A maior parte das chuvas precipitadas ficaram contidas nos primeiros 15 centímetros 
do solo. Os resultados indicaram que os eventos pluviométricos intensos e de menor duração determinam maiores valores na 
umidade superficial do solo. Eventos menos intensos e de maior duração acarretam em um aumento do teor de umidade do solo 
por um período de tempo mais prolongado, aproximadamente por 3 dias, independente da intensidade de precipitação. Os even-
tos pluviométricos aumentam a umidade volumétrica superficial do solo rapidamente, porém quando cessam, a umidade volu-
métrica retorna aos valores iniciais lentamente, cerca de 10 dias após os eventos chuvosos.  
 
Abstract 
 
The Brazilian semi-arid region presents soils with small thickness and low permeability, where the precipitated water remains in 
the superficial layer of the soil and quickly evaporates. Although this condition leads to a shallow water table, it plays a key role 
during drought periods, especially for the native vegetation of the semi-arid Caatinga. The main objective of this work is to estimate 
the effect of rainfall intensity on soil water dynamics in a semi - arid region of the state of Pernambuco, Brazil. One-dimensional 
mathematical modeling of soil water dynamics using 1D-Hydrus software was performed. Four different precipitation rates and 
duration times of rainfall events were used, based on values measured in loco. Most precipitous rains were contained in the first 
15 centimeters of the soil. The results indicated that the intense rainfall events of shorter duration determine higher values in the 
soil surface moisture. Less intense and longer duration events lead to an increase in soil moisture content for a longer period of 
time, approximately for 3 days, regardless of precipitation intensity. Rainfall events increase soil surface volumetric moisture 
rapidly, but when they cease, volumetric moisture returns to baseline slowly, about 10 days after rainy events. 
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tos negativos durante os anos chuvosos, devido ao excesso de umi-
dade no solo. Eles sugerem que sistemas de drenagem e irrigação 
sejam projetados e geridos de forma a obter as condições ideais 
para o cultivo, levando em consideração a textura do solo, as condi-
ções climáticas e o nível freático. Para as condições atmosféricas 
de Wisconsin em solos franco e franco siltoso, o rendimento da cul-
tura teve um aumento médio de aproximadamente 18%, para o ní-
vel freático entre 1 e 3 m de profundidade. 
 
O conhecimento das curvas de retenção de água do solo e de con-
dutividade hidráulica são indispensáveis para utilização de modelos 
matemáticos de previsão de fluxo de água (HOMAEE et al., 2015; 
ZHUANG et al., 2017) e transporte de hidrocarbonetos (solutos) 
dentro e através da zona não saturada de solos (BODELÃO et al. 
2017). Também deve-se considerar na avalição da dinâmica da 
água no solo o uso e ocupação do solo, a existência de fissuras, o 
teor de umidade inicial (ZHANG et al. 2014) e a intensidade e dura-
ção das chuvas. 
 
Nas últimas três décadas a utilização de modelos computacionais 
tornou-se uma das ferramentas indispensáveis para o gerencia-
mento dos recursos hídricos, principalmente em áreas áridas/semi-
áridas (Noilhan; Planton 1989; Boulet et al. 1997; Antonino et al 
2004). Para uma modelagem apropriada dos processos hidrodinâ-
micos no solo, como a infiltração e o escoamento de água na zona 
não saturada, especialmente em regiões de climas áridos ou semi-
áridos, com níveis freáticos profundos, faz-se necessário a correta 
compreensão das características hidrodinâmicas do solo das áreas 
de estudo (ZHAO et al., 2014). 
 
Mu et al. (2015), utilizando modelos matemáticos, analisaram a di-
nâmica do escoamento da chuva e o teor de umidade do solo em 
diferentes intensidades de precipitação e puderam concluir que o 
fluxo de água no perfil do solo e o escoamento superficial aumenta-
ram com o incremento da intensidade e da inclinação da chuva, que 
a taxa de decremento de infiltração da água no solo é diretamente 
proporcional ao aumento da intensidade da precipitação pluviomé- 
trica, além de que o efeito da umidade inicial na taxa de infiltração 
do solo diminuiu gradualmente. Quando a intensidade da chuva é 
inferior a 1,12 10-2 mms-1, a umidade inicial afeta significativa-
mente a taxa de infiltração do solo.  
 
Farrick e Branfireun (2014), ao estudarem florestas tropicais áridas 
observaram valores de condutividades hidráulicas saturadas  maio-
res que a intensidade de chuva para a  região  de estudo,  em  mais  

de 75% dos eventos. Eles concluíram que o processo predominante 
na região (70%) é o escoamento sub superficial, que acontece nos 
0,3 m iniciais do solo, sem apresentar excesso de infiltração nem 
escoamento superficial.  
 
Há poucos estudos que avaliaram os efeitos da intensidade e dura-
ção das chuvas sob a taxa de infiltração e percolação de água no 
solo da região semiárida brasileira, sobretudo no estado de Pernam-
buco. Este trabalho teve como objetivo estimar o efeito da intensi-
dade e duração da precipitação sob a dinâmica da água na zona 
não saturada do solo, em uma região semiárida do estado de Per-
nambuco, Brasil. 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1. Local de estudo 
 
A área de estudo está localizada na fazenda Santos e Silva, no mu-
nicípio de São Bento do Una - PE, na mesorregião do Agreste Meri-
dional do estado de Pernambuco, a 199 Km da Capital Recife (Fi-
gura 1). As coordenadas geográficas dessa área são 8° 36’ 37’’ de 
latitude Sul e 36º 21’ 45’’ de longitude Oeste e possui aproximada-
mente 621 m de altitude. O clima predominante é o semiárido, com 
verão quente e seco (64 mm), e, período chuvoso entre os meses 
de abril a junho (160 mm). Segundo a classificação climática de 
Köppen-Geiger, o clima é classificado como BSh. A precipitação mé-
dia anual não ultrapassa os 300 mm e a vegetação nativa é com-
posta por Caatinga Hiperxerófila (EMBRAPA 2006). O período de es-
tudo foi de setembro a outubro de 2017. 
 
A parcela analisada consistia em 2,0 ha de solo com vegetação na-
tiva (Caatinga). Nesta área, os arbustos mais comuns são a Jurema 
Preta (Mimosa hostilis Benth.), a Jurema Branca (Mimosa hostilis) e 
mais raramente encontra-se o Umbuzeiro (Spondias tuberosa). Den-
tre os cactáceos encontrados, destacam-se o Rabo-de-raposa (Har-
risia adscendens), o Facheiro (Pilosocereus catingicola), o Manda-
caru (Cereus jamacaru) e o Xiquexique (Pilosocereus gounellei).  
 
O solo da área em estudo é classificado como Neossolo Litólicos e 
o relevo é suavemente ondulado. A declividade medida (média) foi 
de 1,6%. O solo é compactado, raso, pedregoso, com fragmentos de 
rochas na superfície (Figura 2). Aos 0,40 m de profundidade a partir 
da superfície do terreno, torna-se inviável a escavação sem o uso 
de maquinário, devido à grande quantidade rochas. 
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Figura 1 - Mapa de localização da região de estudo 

 
 
 
 

Figura 2 - Modelo conceitual do solo em estudo 

2.2 Amostras de solo 
 
Foram coletadas 40 amostras não deformadas de solo nas profun-
didades 0,0 a 0,4 m em áreas distintas, para a determinação da 
densidade aparente do solo, umidade volumétrica residual (𝜃𝜃𝑟𝑟) e 
saturada (𝜃𝜃𝑠𝑠). Além disso, foram coletadas 16 amostras deforma-
das de solo para análise granulométrica e determinação da sua tex-
tura, utilizando-se o método da NBR 7181 (ABNT 2016).  
 
2.3 Simulação numérica computacional 
 
As simulações foram realizadas usando a  versão 4.14  do   modelo  

computacional HYDRUS-1D (ŠIMŮNEK, et al., 2013), o   qual  resolve  
 
numericamente a equação de escoamento unidimensional de água 
em meios porosos com saturação variável (Equação 1). 
  

                               ∂θ
∂t

= ∂
∂z
�K ∂h

∂z
� − Sx                                         (1) 

   
Sendo ℎ o potencial mátrico, 𝑡𝑡 o tempo, 𝑧𝑧 a profundidade,  𝑆𝑆𝑥𝑥 a ex-
tração de água pelo sistema radicular da cultura, e 𝐾𝐾 a condutivi-
dade hidráulica do solo.  
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 Na simulação foi utilizado o modelo hidráulico proposto por van Ge-
nuchten (1980), onde as curvas de retenção de água no solo e de 
condutividade hidráulica são expressas por (Equações 2 e 3): 
 

      θ(h) = θr + θs−θr

(1+(αh)n)1−
1
n
                             (2) 

 

                      K(θ) = Ks �
θ−θs
θs−θr

�
1
2 �1 − �1 − � θ−θs

θs−θr
�

1

1−1n�
1−1

n

�

2

           (3) 

 
Sendo 𝜃𝜃𝑟𝑟 e 𝜃𝜃𝑠𝑠 a umidade volumétrica residual e saturada, respecti-
vamente, 𝛼𝛼 e 𝑛𝑛 parâmetros de forma. Os valores de 𝜃𝜃𝑟𝑟, 𝜃𝜃𝑠𝑠 foram 
determinados em laboratório e os valores de 𝛼𝛼 e 𝑛𝑛 foram ajustados 
utilizando a metodologia proposta por Arya e Heitman (2015), que 
já foi bem avaliada para diversos solos brasileiros, inclusive para o 
solo do atual estudo (SOARES; HAMMECKER, 2017).  
 
A determinação da condutividade hidráulica saturada foi realizada 
por meio da metodologia proposta por Haverkamp et al. (1994), que 
vem sendo utilizado por diversos autores (LASSABARÈRE, et al., 
2006; SOUZA et al., 2016; OLIVEIRA; SOARES 2017). 
 
Condições de contorno atmosféricas foram utilizadas, incluindo os 
fenômenos de evapotranspiração potencial e de precipitação. A 
evapotranspiração potencial foi considerada constante para todos 
os dias, com um valor de 5,0 mmd-1, valor médio determinado an-
teriormente por Soares et al. (2017), na região, utilizando a equa-
ções de Priestley e Taylor. Para a precipitação, quatro simulações 
foram avaliadas. Na primeira simulação tem-se uma precipitação 
com uma taxa pluviométrica (𝑖𝑖) equivalente a um quarto do valor da 

condutividade hidráulica saturada do solo (𝑘𝑘𝑘𝑘) e com um tempo (𝑡𝑡) 
de duração de 4 horas. Na segunda simulação a 𝑖𝑖 =  𝑘𝑘𝑘𝑘   e  a dura- 
ção do evento limita-se a 1 hora. Na terceira simulação a 𝑖𝑖 volta a 
ser de um quarto do valor da 𝑘𝑘𝑘𝑘, mas a duração é de apenas uma 
hora. Na quarta e última simulação o valor de 𝑖𝑖 é igual ao valor de 
𝑘𝑘𝑘𝑘, mas a duração do evento é de apenas 0,25 horas (15 minutos). 
Um resumo das simulações pode ser visto na Tabela 1. 
 

Tabela 1 – Taxas e duração pluviométricas simuladas 

Simulação Taxa pluviométrica 
(mm/h) 

Duração 
(h)  

1 𝑖𝑖 = 1/4 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡 = 4 
2 𝑖𝑖 =  𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡 = 1 
3 𝑖𝑖 =  1/4 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡 = 1 
4 𝑖𝑖 =  𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡 = 0,25 

 
Sendo 𝑖𝑖 a taxa pluviométrica, 𝑡𝑡 o tempo e 𝑘𝑘𝑘𝑘 a condutividade hidráu-
lica saturada 
 
Como condição de fronteira inferior foi considerada a drenagem por 
gravidade, uma vez que o nível freático se encontrava a mais de 4 
m. A umidade volumétrica do solo foi monitorada utilizando senso-
res (time-domain-reflectometry-TDR, CS 615, Campbell scientific, 
USA) nas profundidades de 0,05 m, 0,15 m, 0,25 m e 0,40 m, o que 
permitiu interpolar linearmente os valores para todas as profundi-
dades do perfil. De posse desses valores, foi determinado o perfil 
de potencial matricial do solo, utilizando a equação 2. O perfil de 
potencial matricial do solo serviu como condição inicial. A represen-
tatividade deste é de fundamental importância para o real entendi-
mento do processo de infiltração da chuva no solo (ZHANG et al. 
2014, MU et al. 2015).  Na Figura 3 está representado um resumo 
das condições de contorno utilizados neste trabalho.  

  
Figura 3 - Condições iniciais e de contorno adotadas no modelo Hydrus-1D para uma coluna de solo 

 

SOARES, W. A.  Águas Subterrâneas, v. 32, n. 2, p. 200-209, 2018.   203 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
As médias das frações granulométricas do solo e suas característi-
cas hidrodinâmicas estão apresentadas na Tabela 2. O solo apre-
senta uma porcentagem de areia bem superior aos valores encon-
trados para o silte e para a argila. Os valores da porcentagem de 
areia ficaram entre 68,1% e 80,4%, com uma média de 73,2%. O 
maior valor encontrado para a porcentagem de silte foi de 18,4%, 
já o valor mínimo foi de 11,8%. O valor médio foi de 15,8%. A por-
centagem de argila encontrara-se dentro da faixa de valores entre 
8,5% e 15,1% com média de 11%. Estes valores estão de acordo 
com os encontrados por Maciel Neto et al. (2015), para o município 
de Garanhuns, Agreste de Pernambuco, a cerca de 40 km de dis-
tância. 

 As curvas de retenção de água no solo e de condutividade hidráu-
lica para a localidade apresentam comportamentos típicos de um 
solo arenoso (Figura 4). Os valores encontrados para as umidades 
volumétricas residual (𝜃𝜃𝑟𝑟) e saturada (𝜃𝜃𝑠𝑠) foram de 0,028 m3m-3 e 
0,301 m3m-3, respectivamente. Os parâmetros  𝛼𝛼  e 𝑛𝑛 apresentaram 
valores de 7,15 m-1 e de 2,64, respectivamente. A condutividade 
hidráulica saturada (𝑘𝑘𝑘𝑘) foi de aproximadamente 8,9 10-7 ms-1. Os 
valores encontrados para todos os paramentos relativos ao solo fi-
caram dentro dos intervalos encontrados por Oliveira Júnior et al. 
(2014), em um Neossolo Regolítico sob a Caatinga, em uma locali-
dade próxima, cerca de 27 km. 
 
 
 

 
 Tabela 2 – Frações granulométricas e propriedades físicas dos solos 

Areia Silte Argila 𝜃𝜃𝑟𝑟 𝜃𝜃𝑠𝑠 𝛼𝛼 𝑛𝑛 𝑘𝑘𝑘𝑘 
(%) (%) (%) (m3m-3) (m³m-³) (m-1) -- (10-4mms-1) 

73,2 15,8 11,0 0,028 0,301 7,149 2,640 8,960 

 
Sendo, 𝜃𝜃𝑟𝑟 e 𝜃𝜃𝑠𝑠 , respectivamente, a umidade volumétrica residual e 
saturada do solo, 𝛼𝛼 e 𝑛𝑛  parâmetros de ajuste e 𝑘𝑘𝑠𝑠 a condutividade 
hidráulica saturada do solo.  
 
O modelo foi calibrado durante um período de sete dias (15 a 21 de 
março de 2017), utilizado medidas micrometeorológicas e hidroló-
gicas. Neste período, os dois primeiros e o último dia não apresen-
taram chuvas e a umidade média do solo apresentou valores entre 

0,15 e 0,27 cm³cm-3. Foram calibrados os parâmetros que define o 
albedo em função da umidade do solo e os parâmetros de extração 
de água pelas raízes. A comparação entre os valores medidos e pre-
ditos para a evaporação acumulada durante a fase de calibração 
obteve um ótimo desempenho, com uma pequena subestimativa ao 
final do período. O valor da evaporação acumulada medido foi de 
29,88mm e o valor estimado foi de 30,22 mm.  

 

Figura 4 – Curvas de a) retenção de água no solo e b) condutividade hidráulica 

 

Na Figura 5 temos o resultado para a primeira simulação. Inicial-
mente o solo estava seco (𝜃𝜃 = 0,03 m-3m-3), a capacidade de infil-
tração era alta e toda a água precipitada penetrou no perfil do solo 
durante o evento chuvoso, corroborando com as análises da teoria 
da infiltração realizadas por Zhang et al. (2014). Observa-se que o 
teor de água na superfície aumentou gradativamente durante o 
evento chuvoso (240 minutos), apresentando uma variação de 0,20 
m3m-3 (máxima), entre o início e o término do evento chuvoso.  A 

frente de umedecimento avançou em todo o perfil simulado.  O 
maior umedecimento ocorreu nos 0,15 m iniciais. Como nessa si-
mulação a intensidade de chuvas foi inferior à condutividade hidráu-
lica saturada do solo, a capacidade de infiltração do perfil do solo 
não foi ultrapassada e não ocorreu escoamento superficial. Nesta 
simulação, ao final do evento pluviométrico, o estoque de água no 
perfil do solo passou de 28,4 mm para 47,3 mm, atingindo o seu 
máximo.   
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Figura 5 – Modelagem da dinâmica da distribuição da água no perfil do solo, para o simulação 1 ( 𝑖𝑖 = 𝑘𝑘𝑠𝑠
4

; 𝑡𝑡 = 4ℎ).  

 

Ao final do evento pluviométrico, a umidade do solo atingiu os 0,24 
m3m-3, aumentando assim a condutividade hidráulica do solo o que 
incrementa a infiltração. Como não há mais o fornecimento de água, 
o interior do solo apresenta umidades superiores a umidade da su-
perfície. Esse comportamento é bem exemplificado pelas curvas 
correspondentes aos tempos de 300 e 4320 minutos. 
 
Na Figura 6 temos o resultado para a segunda simulação. Seme-
lhantemente a simulação anterior, toda a água infiltrou-se no perfil 
do solo durante o evento chuvoso, não apresentando escoamento 
superficial. Nesta simulação, o teor de água próximo a superfície 
aumentou mais rapidamente, em relação a simulação anterior, atin-
gindo um valor máximo de 0,29 m3m-3 em 60 minutos. A frente de 

umedecimento também avançou em todo o perfil simulado, no en-
tanto o maior umedecimento ocorreu nos 0,15 m iniciais do solo. 
Nesta simulação, o estoque de água no perfil do solo atingiu o seu 
máximo (47,6 mm) ao final do evento pluviométrico. 
 
Quando comparamos as simulações 1 e 2 podemos observar que o 
avanço da umidade superficial é mais lento na simulação 1, princi-
palmente a partir dos 120 minutos. A partir dos 0,25 m de profun-
didade não houve diferenças significativas entre as simulações 1 e 
2, apresentando valores de 0,08 m-3m-3 na maioria dos tempos, e 
de 0,11 m-3m-3 após 4350 minutos. Em ambas as simulações, fo-
ram necessários mais de dez mil minutos para que o estoque de 
água no solo voltasse ao seu valor inicial, de 26,90 mm.  

 
Figura 6 – Modelagem da dinâmica da distribuição da água no perfil do solo, para a simulação 2 (𝑖𝑖 = 𝑘𝑘𝑘𝑘; 𝑡𝑡 = 1ℎ) 

 

Na Figura 7 temos os resultados para a terceira simulação. A umi-
dade na superfície do solo apresentou um rápido crescimento, atin-
gindo seu pico ao final do período da ocorrência de chuvas e decaiu 

gradualmente, atingindo o valor inicial de 0,03 m3m-3 aos 240 mi-
nutos de ensaio, ou seja, quatro horas após o final do evento chu-
voso.  

 

SOARES, W. A.  Águas Subterrâneas, v. 32, n. 2, p. 200-209, 2018.   205 



Figura 7 – Modelagem da dinâmica da distribuição da água no perfil do solo, para a simulação 3 ( 𝑖𝑖 = 𝑘𝑘𝑠𝑠
4

; 𝑡𝑡 = 1ℎ) 

 

Inicialmente, o teor de umidade no solo (𝜃𝜃0) era de 0,03 m3m-3, o 
que corresponde a uma condutividade hidráulica (𝐾𝐾(𝜃𝜃0)) de 7,9.10-

12 ms-1. Como a 𝐾𝐾(𝜃𝜃0) < 𝑖𝑖 < 𝑘𝑘𝑠𝑠, a água infiltra mais rápido do que 
deixa a camada dos 0,05 m iniciais do solo, aumentando o seu con-
teúdo de água. O aumento progressivo do conteúdo de água no 
solo, aumenta a condutividade hidráulica.  Aos 15 minutos, a umi-
dade inicial era de 0,15 m3m-3, o que corresponde a uma condutivi-
dade hidráulica de 2,1.10-5 ms-1. Consequentemente, aumentando 
também fluxo de saída de água. Esse aumento continua até que 
infiltração de água seja igual à saída e não haja mais alteração do 
conteúdo de água no solo. 
 

 Na Figura 8 temos o resultado para a quarta simulação. A umidade 
na superfície do solo cresceu rapidamente, atingindo os 0,26 m3m-

3 aos 15 minutos, a condutividade hidráulica atingiu o valor de 
3,0.10-4 ms-1. Desde momento em diante, cessou o fornecimento 
de água pela superfície e a água existente nos primeiros centíme-
tros infiltrou-se para o interior do solo. Os valores da umidade na 
superfície decresceram gradativamente, assim como na terceira si-
mulação.  
 
 

Figura 8 – Modelagem da dinâmica da distribuição da água no perfil do solo, para a simulação 4 ( 𝑖𝑖 = 𝑘𝑘𝑘𝑘; 𝑡𝑡 = 0,25ℎ) 

 

Nas simulações 3 e 4, os efeitos da precipitação recaíram principal-
mente sobre os 10 primeiros centímetros de solo alterando a sua 
umidade volumétrica. Inicialmente, em ambas as simulações, o es-
toque de água no perfil do solo era de 28,37 mm e atingiu o valor 
máximo de 33,2 mm aos 60 minutos, para a simulação 3, e, aos 15  
minutos, na quarta simulação.  
 
O comportamento hidrodinâmico das simulações 1 e 3 equiparam-
se, tanto na dinâmica do aumento dos valores da umidade superfi- 

cial como no crescimento da frente de umedecimento, salvo apenas 
no volume de água, que é menor na terceira simulação. O mesmo 
pode ser dito sobre as simulações 2 e 4. 
 
Na Figura 9 observamos a dinâmica da água na superfície do solo 
das quatro simulações propostos. Nas quatro simulações, como es-
perado, a umidade na superfície do solo cresceu rapidamente du-
rante o período em que ocorreu chuva e decresceu gradativamente 
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assim que a mesma cessou, corroborando com os resultados en-
contrados por Mu et al (2015). Em nenhuma das simulações a umi-
dade superficial do solo chegou a saturação (0,301 m3m-3), conse-
quentemente não houve escoamento superficial (ASSOULINE 
2013). Como esperado, o maior valor de umidade na superfície do 

solo foi determinado na simulação 2, com um valor de 0,29 m3m-3. 
O segundo maior valor foi determinado na simulação 4, com um va-
lor de 0,26 m3m-3. O terceiro e quarto valores foram determinados 
para as simulações 1 e 3, respectivamente. 

 
Figura 9 -  Evolução da umidade volumétrica na superfície do solo para as simulações 1, 2, 3 e 4 

 

Na Figura 10 observamos a dinâmica da água do solo a 0,40 m de 
profundidade, para as quatro simulações propostos. Na primeira e 
na segunda simulação a precipitação totalizou aproximadamente 
19,4 mm, água suficiente para interferir em todo o perfil do solo 
simulado. Entretanto vale ressaltar que aos 0,40 m de profundi-
dade, a umidade do solo apresentou uma variação de apenas 0,049 

m3m-3, onde se encontrava inicialmente com 0,065 m3m-3 e após 
os 4320 minutos (três dias), atingiu seu valor máximo de umidade, 
com apenas 0,114 m3m-3. Na terceira e na quarta simulação o vo-
lume total de chuva precipitado foi de aproximadamente 4,8 mm, 
água suficiente para interferir em todo o perfil de solo. Ressalta-se 
que a variação de umidade a 0,40m foi apenas 1,5%. 

 
Figura 10 -  Evolução da umidade volumétrica do solo a 0,40m de profundidade, para as simulações 1, 2, 3 e 4 
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4. CONCLUSÃO 
 
Neste trabalho foi analisada a dinâmica da infiltração da água no 
solo usando simulação computacional. A entrada de água na forma 
de precipitação foi variada considerando diferentes intensidades e 
tempo de durações. As intensidades de precipitações nas simula-
ções são constantes e não variáveis no tempo. Foram listadas as 
seguintes conclusões: 
 
1 - Nos eventos pluviométricos de mesmo volume, mas com maior 
intensidade e menor duração, os valores da umidade na superfície 
do solo apresentam um pico mais elevado quando comparados a 
eventos menos intensos e mais duradouros.  Entretanto, nos even-
tos com menor intensidade e maior duração acarretam em um au-
mento do umedecimento do solo por um período maior. 
 
2 - A maior parte das chuvas ficaram contidas nos primeiros centí-
metros do solo. Para um volume de 19,4 mm a maior quantidade 
das chuvas ficaram contidas nos primeiros 0,15 m e para um vo-
lume precipitado de 4,8 mm a maior quantidade das chuvas ficaram 
contidas nos primeiros nos 0,05 m. 
 
3 - As características hidrodinâmicas do solo em estudo fizeram com 
que os primeiros centímetros do solo retivessem a maior parte da 
água precipitada. Isso justifica a presença de quase a totalidade das 
raízes da vegetação nativa estarem presentes nos 0,40 m do solo. 
 
4 - Faz-se necessário que as chuvas precipitadas na localidade se-
jam menos intensas e mais duradouras para que o ecossistema (Ca-
atinga) possa resistir aos períodos de estiagem de forma satisfató-
ria, utilizando as águas subterrâneas disponíveis. 
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