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INTERCEPTACAO



i Interceptacdo

= A interceptacdo é a retencao de parte da precipitacdo

5A interceptacao pode ocorrer devido a vegetacdo ou
outra forma de obstrucdo ao escoamento como a
depressao do solo. O volume retido é perdido por

evaporacao;



i Interceptacdo

BEste processo interfere no balanco hidrico da bacia
hidrografica, funcionando como um reservatorio que

armazena uma parcela da precipita¢do para consumo.

1A tendéncia é de que a interceptacao reduza a variacao
da vazao ao longo do ano, retarde e reduza o pico das

cheias
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Interceptagdo

— )

Ciclo hidrolégico enfatizando o processo de interceptacao da precipitacao pela vegetacao,
onde P é a precipitacao, p a precipitacao livre, | a interceptacao, C a condensacao, Tr a
transpiracao, Es evaporacao do solo, Eal evaporacao da agua livre, g o gotejamento, ESC

escoamento pelos troncos, R 0 escoamento superficial, ESCsub escoamento subterraneo,
If infiltracdo, c capilaridade, V vazao



Interceptacao

No estudo de uma bacia hidrografica ha uma estreita
relacao entre o ciclo hidrologico e a cobertura vegetal da
area, interferindo no movimento hidrico das diversas
etapas do sistema, inclusive nas transferéncias para
atmosfera e cursos d’agua (Arcova et al., 2003).




i Interceptacdo

Em alguns casos, se confi a quantidade de agua
precipitada acima do dossel, com a agua realmente
disponivel para o solo.

A falta de informac3do de interceptacao da precipitacao
pela vegetacdo pode induzir a erros nas medidas reais
das quantidades de agua que contribuirdo para a
reposicio  da umidade disponivel no  solo,
comprometendo o calculo do balanco hidrico.



i Interceptacdo

Parte da precipitacao em contato com a vegetacao se
acumula nas folhas e ramos e é devolvida a atmosfera
por evaporacao (perdas por interceptacao).

Outra parte da agua escorrera pelos troncos e gotejara
das folhas atingindo o solo, que somada com a parte da
chuva que atravessou diretamente o dossel, formara a
precipitacao efetiva que realmente contribui para a
recarga hidrica do solo.



Fluxograr

Interceptacao

Perdas por interceptagio da
precipitacio pela vegetagio (J)

T

a conceitual

Precipitagdo total incidente
acima do dossel (F)

:

Quantidade coletada pela vegetagio

|

A 4

Y

Escoamento pelos troncos

(£5C)

Gotejamento do dossel

Precipitagio livre

Precipitacio interna (F0)

P

y

Precipilagio efetiva (PE)
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‘L Interceptacdo

* A interceptacdo vegetal depende de varios fatores:
a. caracteristicas da precipitacao e condicdes climaticas,
b. tipo e densidade da vegetacao

c. periodo do ano.

* As caracteristicas principais da precipita¢cdo sdo a
a. Intensidade

b. volume precipitado.
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Interceptacao — Equacao de
‘L continuidade

A equacao da continuidad: sisterma de interceptacao
pode ser descrita por

Si=P-T-C

Onde

Si = precipitacao interceptada;

P = precipitacao;

T = precipitacao que atravessa a vegetacao;

C = parcela que escoa pelo tronco das arvores. 12



Intercepgcao — Medidas
- - - Si=P-T-C

* Precipitacdo:
Postos em clareiras, topo das arvores

* Precipita¢do que atravessa as drvores:

Esta precipitacao € medida por drenagem especial
colocada abaixo das arvores e distribuida de tal forma
a obter uma representatividade espacial desta variavel;
utilizar cerca de dez vezes mais equipamentos para a
medicdao da precipitacdo que atravessa a vegetacdo do
gue para a precipitacao total.
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Intercepgao — Medidas
T T — Si=P-T-C

* Escoamento pelos troncos:

Esta variavel apresenta uma parcela pequena do total
precipitado (de 1 a 15% do total precipitado), e em
muitos casos esta dentro da faixa de erros de

amostragem das outras variaveis

A medicao  desta variavel somente € viavel para
vegetacdao com tronco de magnitude razoavel

14



Interceptacao
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Interceptacao — quantificacao

Cobertura b

. A ri a n
Equagoes empIricas Vegetal

Si=a+ b.P" Pomar U0F |00l [ 100

_ A "Ach" 0.02 0.018 1.00

4, b € N = parametros "beech” 004 |0.18 |1.00

ajustados ao local Carvalho 0.05 |08 | 1.00

"maple" 0,04 0.18 1.00

arbustos 0,02 0.40 1.00

SieP = precipitagﬁo, em pinus 0,05 0.20 | 0.50

polegadas.

pequenas culturas 0.02h | 0.15h | 1.00

pasto 0.005h | 0.08h | 1.00

forrageiras 0.01h | 0.10h | 1.00

pequenos grios 0.005h | 0.05h | 1.00

nulho 0.05h | 0.005h | 1.00

h = altura da planta (em peés)



INFILTRACAO
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‘L Infiltracdo

-

-

Processo pelo qual a agua penetra nas camadas
superficiais do solo e se move para baixo, em direcao

do lencol de agua.

~

J
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‘L Infiltracdo

A infiltracdo é o escoamento
da agua superficial pelo perfil
do solo.

A percolagdo é o movimento
da adgua dentro do solo,
enquanto a infiltracao é a
passagem da agua superficial
para dentro do solo.

TESTE DE PERCOLACAO

\, Scm de brita "0"
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Fases de infiltracao de agua
i de chuva no terreno

Fase de intercambio: ocorre na camada superficial de
terreno, onde as particulas de agua estdo sujeitas a
retornar a atmosfera, seja devido ao fenébmeno 3
aspiracao capilar provocada pela evaporacido a
superficie, seja devido ao fenébmeno de transpiracao
das plantas;

2. Fase de descida: a acao da gravidade superando a
capilaridade, obriga o escoamento descendente da
agua até atingir camada impermeavel;

3. Fase de circulacdo: saturado o solo, formam-se os
lencois subterrdneos. A &gua escoa devido 3
declividade das camadas impermeaveis. 20



Fases de infiltracao de agua

de chuva no terreno

Regime de

Infiltrabilidade |\ \/_?

|
".

infiltrabilidade inicial

intensidade da chuva ou irrigagao

f’j//// ;gfug efm;efxé;ésé '/
. L1111 1/1)

infiltrabilidade final Lf

tempo >

Vc é a velocidade constante na qual a agua alcanca apos um determinado tempo
de infiltracao.

Ve = condutividade hidraulica saturada (Ks) do solo em estudo.

A parte superior da curva (area entre a o inicio do teste e o inicio do ponto onde
a condutividade se estabiliza), e a velocidade de infiltragdo instantanea do solo
em cada momento da medicao
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Tipos de fluxo de agua na

infiltracao

Insaturado (no inicio do teste) Durante o fluxo insaturado, a
agua entra no solo com um gradiente hidraulico maior do que
no saturado. No inicio do processo, além do potencial
gravitacional, o potencial da matriz do solo é mais negativo,
aumentando em muito o fluxo.

Saturado (final do teste, com velocidade de infiltracdo constante).
Com o tempo o potencial da matriz vai se tornando menos
negativo, até que alcanca valor zero. O Unico componente é
potencial gravitacional e assim a velocidade de infiltracao se
torna aproximadamente constante, o que equivale a
condutividade hidraulica saturada.

22



Grandezas caracteristicas da

i infiltracdo

1.

2.

3.

Capacidade de infiltracao
Distribuicao granulomeétrica

Porosidade do solo

. Velocidade de filtracao
. Coeficiente de permeabilidade

. Retencao especifica

23



Grandezas caracteristicas da

infiltracao

1. Capacidade de infiltragdo (taxa de infiltragdo: f )

Razdao maxima com gque um solo, em uma dada
condicdo, é capaz de absorver agua, geralmente
expressa em mm/h

A capacidade de infiltracdo so é atingida durante uma
chuva se houver excesso de precipitacao.

Caso contrario, a razdo de absorcdo da dgua do solo
ndo é maxima, e por conseguinte a razao de absorcao
ndo é a capacidade de infiltracao.

24



Grandezas caracteristicas

infiltracao

A capacidade de
infiltracdo ou taxa de

infiltracdo esta
relacionada a textura e
cobertura, umidade,

temperatura do solo,
intensidade e tipo de
precipitacao.

Quando a taxa de
precipitacao € maior que a
taxa de infiltracdo, ocorre
o escoamento superficial.

Chuva Chuva

Argila arenosa i Argila barrosa

im

©The COMET Program

da
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Métodos de medicao da
‘L capacidade de infiltracdo

a. Infiltrometro de duplo anel

Consiste em dois cilindros concéntricos e um dispositivo de
medir volumes da é&gua aduzida ao cilindro interno.
Destinado a determinacdo direta da capacidade de

infiltracao do solo.

26



Métodos de medicao
capacidade de infiltracao

—

: Superficie

Superficie do )
d'agu
terreno \\ /— a

m Os anéis devem ser instalados no solo com o auxilio de uma
marreta.

m Coloca-se agua, ao mesmo tempo nos dois aneis.

m Geralmente a lamina de agua no cilindro interno € maior
externo, devido a funcao do cilindro externo que é apenas a
orientacao das linhas de corrente.

m E com uma régua graduada acompanha-se a infiltragao
vertical no cilindro interno para varios intervalos de tempo.

da
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Capacidade de infiltracao
instantanea

A parte superior da curva (area entre a o inicio do teste e o inicio do
ponto onde a condutividade se estabiliza), & a velocidade de infiltracao
(capacidade ou taxa) instantdanea do solo em cada momento da

medigao;
™\
Regime de — infiltrabilidade inicial

Infilirabilidade |} /

)
"' intensidade da chuva ou irrigagao

wy//x 7777777777/
dqua em EXCESS0
el j (1077171

infiltrabilidade final a“_’"f

——

tempo > 28



Capacidade de infiltracao

‘L instantanea

* A capacidade de infiltracao instantanea e calculada por:

Onde:

. € a capacidade de Infiltra¢ao instantanea (mm/h) ;
Ah é a variacao da lamina d’agua (mm);

At é o intervalo de tempo (h);
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Capacidade de infiltracao
instantanea

L 40 cm -1
Carga abatiéndose
= £0 om = / Carga constante
A T YT -
2 2 2 uperficie
.. =

10mm. £ 15 cm del suelo
T I PRALARR™ | /W
_L?cmﬁ A _L
/

LA mrrr i
T AA T AR B,
rrrrrirtrr e rrrrr oy o repiirriee oty
NI IR AR ERRA
T I R R AR TR
J’”IHII”'HIIIII|||I|l||'lk‘t1‘1ll"-
NI RN R TAR RS
R N N R IR
Tempo (min) Volume lido Variagao de Altura da Capacidade
(em?) volume Lamina (mm) de infiltracdo
(em?3) (mm/h)
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Capacidade de infiltracao
instantanea

L 40 cm -1
Carga abatiéndose
= £0 om = / Carga constante
A T YT -
2 2 2 uperficie
.. =

10mm. £ 15 cm del suelo
T I PRALARR™ | /W
_L?cmﬁ A _L
/

LA mrrr i
T AA T AR B,
rrrrrirtrr e rrrrr oy o repiirriee oty
NI IR AR ERRA
T I R R AR TR
J’”IHII”'HIIIII|||I|l||'lk‘t1‘1ll"-
NI RN R TAR RS
R N N R IR
Tempo (min) Volume lido Variagao de Altura da Capacidade
(em?) volume Lamina (mm) de infiltracdo
(em?3) (mm/h)
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Capacidade de infiltracao
instantanea

* O grafico da capacidade de infiltracao € do tipo t x |
(Capacidade de Infiltracdao em fun¢ao do tempo).

Capacidade de Infiltragao

60,00

50,00 ‘

= 40,00 C

Ean;nu Py

— 20,00 7y

10,00 ’—O—Q—T—Y—Y—Y—Y—

0,00 s B N E—
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

t (h)

Onde:
| € a capacidade de Infiltragao (mm/h) ;

. 32
t € o tempo (h);



Grandezas caracteristicas da
infiltracao

2. Distribui¢do granulométrica

Consiste na distribuicao das particulas constitutivas de solos
granulares em funcao das dimensoes das mesmas. Geralmente

e utilizada uma curva de distribuicao granulomeétrica

Representacido grafica da distribuigéo granulométrica do solo

Paneiras (ASTHM)
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Grandezas caracteristicas da

* infiltracdo

Serie Padrao de Peneiras ASTM

ASTM - série padrao
3
o

14

1’!
3147
3/8”
/47
#4
#8
#10
#16
#20
#30
#40
#50
#60
#80

#100

#200

abertura (mm)
76,2
50,8
38,1
25,4
19,1
9,5
6,4
4.8
24
2,0
1,2
0,84
0,60
0,42
0,30
0,25
0,18
0,15
0,074 34



Grandezas caracteristicas da
‘L infiltracdo

3. Porosidade do solo

Relacdo entre o volume de vazios e o volume total do
solo; geralmente é expressa em porcentagem.

Esta propriedade estd em relacdo intima com a
granulométrica e com a forma dos graos.

35



Grandezas caracteristicas da

‘L infiltracdo

Refere-se aos espacos vazios existentes
no solo variando suas dimensoes (macro
e microporos);

Solos argilosos (a) apresentam grande
gquantidade de microporos e poucos
macroporos;

Solos arenosos (b) apresentam grande
gquantidade de macroporos.

36



Grandezas caracteristicas da
infiltracao

4. Velocidade de filtracdo

Velocidade média com que a agua atravessa o solo,

ou ainda, é a vazao dividida pela area da seccao reta
do escoamento.

Apenas a velocidade de filtracdo ndo e bom
parametro da infiltracao, pOis depende
exclusivamente da permeabilidade e do gradiente
hidraulico, enquanto que a infiltracdo depende

também das condicoes de contorno. .



Grandezas caracteristicas da
infiltracao

5. Coeficiente de permeabilidade

Coeficiente que mede a maior ou menor facilidade
que cada solo, quando saturado, oferece ao

escoamento da dgua através de seus intersticios

(m/dia, cm/s, m3/m2.dia).

A permeabilidade depende principalmente da

porosidade, da granulometria e forma dos graos. -



Calculo do coeficiente de
permeabilidade

Lei de Darcy
* A Lei de Darcy regi o escoamento da agua nos solos

saturados, e é representada pela seguinte equacao:

h,-h
entrada =k I 2 A
I o-k(M)

Onde:
Q = Vazio;

k = Coeficiente de permeabilidade;

h, = Carga total no inicio do fluxo;

LR

h, = Carga total no final do fluxoe;

A = Area da amostra de solo;

L = Comprimento da amostra de solo. 39



Calculo do coeficiente
permeabilidade

Saturado Tipico Capacidade Ponto de
do Campo Murchamento

Agua de ©

gravldadz 6
()
(i
Particula Ar Siaroscopion)
mineral
Umido <€ » Seco
©The COMET Program

Poros do solo completamente preenchidos com agua - solo saturado. Em solos
saturados a agua ndo ira infiltrar e dara inicio a formac3o de escoamento

superficial.
Escoamento superficial ocorre quando
1-quando a taxa de precipitacdo € maior que a taxa de infiltragcdo no solo;

2 — quando o solo se encontra saturado

de

40



Calculo do coeficiente de
permeabilidade

6. Suprimento especifico

E a quantidade maxima de agua que se pode obter de um solo
saturado por meio de drenagem natural. Geralmente e

expresso em porcentagem do volume do solo saturado.

7. Retencgdo especifica

E a quantidade de agua que fica retida ( por adesdo ou

capilaridade) no solo, apos este ser submetido a um maximo de

drenagem natural . Expressa em % 41



Permeabilidade Urbana
Cidade Permedvel - Vdrzea
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