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CONCEITO — E o processo de entrada da agua no
solo através de sua superficie. Durante periodo de
tempo.

“A Infiltracao e definida como sendo o0 processo de
penetracdo da agua no solo, através de sua superficie,
no sentido vertical descendente, indo molhar camadas
mais profundas.”

IMPORTANCIA PARA IRRIGACAO - Define a
Intensidade maxima de aplicacdo de agua por aspersao,
para minimizar o escoamento superficial, e define a
vazdo derivada a parcela e o tempo de irrigacdo em
sistemas por superficie.



Fatores que
interferem

na
velocidade
de infiltracao

]
wi

e - Umidade inicial do solo

- Textura e estrutura do solo

.+ - Matéria organica

e - - Camada de impedimento

L2

+* - Variabilidade espacial



« TERMOS USUAIS

* Infiltracdo acumulada (1) - E a
quantidade total de agua infiltrada durante
um determinado tempo (cm, mm, L/m?;
L/m).

* Velocidade de infiltracao (V1) — Taxa de
variacdo da infiltracdo acumulada com o
tempo (cm/min; mm/min; cm/h; mm/h).

* Velocidade de infiltragao basica (VIB) —
E a VI quando sua variacdo com o tempo é
muito pequena (apos longo tempo de
Infiltraco).




Infiltracao de agua no solo

+ Uma chuva que atinge um solo inicialmente
seco sera inicialmente absorvida totalmente
pelo solo, enquanto o solo apresenta muitos
poros vazios (com ar).

+ Nesta condicdo, o potencial matrico do solo €
muito alto, e a agua da chuva ¢é absorvida muito
rapidamente.

« A medida que os poros vao sendo preenchidos,
a infiltracao tende a diminuir, estando limitada
pela capacidade do solo de transferir a agua
para as camadas mais profundas.



ETAPAS DA

VELOCIDADE
DE
INFILTRACAO

* No inicio da infiltracdao, quando o solo ainda
esta relativamente seco, o gradiente de potencial
€ muito grande, e a velocidade de infiltracao é
alta.

Apos algum tempo, o gradiente de potencial é
reduzido e a velocidade diminui.

* A medida que as argilas se expandem e
contraem parcialmente os poros, a velocidade de
infiltracao diminui gradualmente até chegar a um
ponto em que se mantém praticamente
constante.

e Este valor constante chama-se de velocidade
de infiltracao basica (VIB).

* Depende fundamentalmente da textura do
Jo][e}



Os valores de velocidade de infiltracao
basica (VIB) ou taxa de infiltracdo basica, sao
0S seguintes:

 VIB muito alta: > 30 mm/h
 VIB alta: 15 - 30 mm/h

* VIB média: 5 -15 mm/h

* VIB baixa: <5 mm/h




INFILTRACAO DA AGUA NO SOLO

METODO DE DETERMINACAO

v Infiltrdmetro de anel — quando a infiltracéo se
processa apenas na Vvertical: Utilizado para
Irrigacao por aspersao e por inundacao.

https://slideplayer.com.br/slide/4071276/



https://slideplayer.com.br/slide/4071276/

METODO DE DETERMINACAO

v Infiltrébmetro de aspersao e simuladores de chuva —
quando a infiltracdo se processa apenas na vertical,
simulando uma chuva natural: Utilizados para irrigacao

por aspersao.

https://docplayer.com.br/6903226-Infiltracao-de-agua-no-solo-e-erosao-hidrica-sob-chuva-simulada-em-sistema-de-
integracao-agricultura-pecuaria.html



https://docplayer.com.br/6903226-Infiltracao-de-agua-no-solo-e-erosao-hidrica-sob-chuva-simulada-em-sistema-de-integracao-agricultura-pecuaria.html

METODO DE DETERMINACAO

v Infiltrometro de sulco — quando a infiltracdo se
processa tanto na direcao vertical quanto na horizontal,
sem escoamento superficial: Utilizado para irrigacao por
sulcos em nivel e curtos.



METODO DE DETERMINACAO

vEntrada e saida da agua no sulco — quando a
Infiltracdo se processa tanto na direcao vertical quanto na
horizontal, com escoamento superficial: Utilizado para
Irrigacao por sulcos com gradiente de declive e longos.
Utiliza calhas para determinar a vazao. Veremos com
detalhes no projeto de sulcq)s. i, Q. _




FUNCOES DE INFILTRACAO

v Infiltracdo acumulada: em solos arenosos a lamina
Infiltrada tende, de maneira geral, a ser maior que em
solos argilosos devido a diferenca na distribuicao de
macro e microporos. Ha facilidade de entrada de agua no
solo.
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FUNCOES DE INFILTRACAO

v Velocidade de infiltracdo: em solos arenosos a lamina
VI tende, de maneira geral, a ser maior que em solos
argilosos devido a diferenca na distribuicao de macro e
microporos. Facilidade de movimentacdo da agua no
solo. 200
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Vetodo de
determinacao da

Infiltracao da agua no
solo
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Infiltrometro de
Anel

e 2 anéis concéntricos ( 25 cm e 50
cm de diametro e 30 cm de altura);

 Enterrados de 10 a 15 cm no solo;

* Lamina de agua variavel
* (oscilagao maxima de 4 cm).




Infiltrometro de aneis

Material:
2 cilindros, inferno e externo;

Prancha de madeira; '
Marreta e Regua; A gl /

Plastico

ol

Carga vanavel

mundacao
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Carga constante




Carga variavel: Ocorre reabastecimento
manual da agua nos dois anéis quando
apresentar valores baixos na leitura.

Carga constante: Ha reabastecimento
constante e o nivel de agua é mantido
constante.



MODELO DE KOSTIAKOV

I = infiltracdo acumulada (cm);
T = tempo de mnfiltracdo acumulado (min);

K e m = coeficiente que depende do solo (0-1)

Formas para definir K e m
-grafica
-analitica




Modelo de Infiltracao

a) Meétodo grafico ‘ PE— ‘
Papel log x log _
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EXEMPLO: Apos plotar dados de coleta de
campo em papel log x log.
Esta coleta de dados seréa vista em seguida.
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Infiltracdo acumulada (cm

10 .
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Y =(log4 - log0,5)
Y =0,903090
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| X = (log30 - log1) = 1,47712 |
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Este é o valor de K
K=0,5

Tempo acumulado (min)

n =y/x =0,903090/1,47712
n=0,611




EXEMPLO:
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Preenchimento da planilha em campo:

Alguns exemplos de instalacao e conducao do ensaio.

O calculo sera explicado a seguir.

https://www.youtube.com/watch?v=81Y-
3R3Mdgg

https://capacitacao.ead.unesp.br/dspac
e/handle/ana/134

https://youtu.be/HN1IZPHWmMTQ



https://www.youtube.com/watch?v=81Y-3R3Mdgg
https://capacitacao.ead.unesp.br/dspace/handle/ana/134
https://youtu.be/HN1IZPHwmTQ

EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 <10,8 ----------

12:47 2 3

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | o= | -

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | - | meee-

12:45 1 1 < 10,3 0,5 0,5

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | o= | -

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | o= | -

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5 1,0

12:49 2 5

12:54 5 10

12:59 5 15

13:09 10 25

13:19 10 35

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFILTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA | DIFERENCA (cm)
12:44 0 0 i0,8 |  ----- |  =m——-
12:45 1 1 10,3 0,5 0,5
12:47 2 3 9,8 0,5 1,0
12:49 2 5 9,3 Q.5 1.5
12:54 5 10 8,7 Neste momento a leitura
12:59 5 15 8,0 estava muito baixa (7,1cm)
13:09 10 25 71/12.4 correndo o risco de perder
13:19 10 35 ‘3 proxima leitura. Bealiza-
e o reabastecimento,
13:34 15 50 imediatamente, apds a
13:49 15 65 leitura e anota-se nova
14:19 30 95 leitura da régua (12,4cm).
14:49 30 125
15:19 30 155




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DAREGUA INFILTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)

12:44 0 0 10,8 | - | e

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5 1,0

12:49 2 5 9,3 0,5 1,5

12:54 5 10 8,7 0,6 2,1

12:59 5 15 8,0 0,7 2,8

13:09 10 25 P~ 1/12,4 0,9 3,7

13:34 15 50

13:49 15 65

14:19 30 95

14:49 30 125

15:19 30 155




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRACAO PELO METODO DO

INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFILTRACAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(min) (min) INSTANTANEA | DIFERENGA (cm)

12:44 0 0 108 | - | e

12:45 1 1 10,3 0,5 0,5

12:47 2 3 9,8 0,5 1,0

12:49 2 5 9,3 0,5 1,5

12:54 5 10 8,7 0,6 2,1

12:59 5 15 8,0 0,7 2,8

13:09 10 25 7,1/12,4 0,9 3,7

13:19 10 35 11,5 0,9 4,6

13 Apds ocorrer trés leituras de 30 minutos com 1,1 5,7

13{ valores muito préximos, encerra-se o ensaio. 1,0 6,7

141 Atingiu-se a Velocidade de Infiltracao Basica (VIB). | 1,3 8,0

14| Pode ser estimada por 1,3 cm x 30 minutos x 2 x 10 ‘l 1,3 9,3

15{ =26 mm/h [ 1,3 10,6




EXMPLO DE DETERMINACAO DA INFILTRAGAO PELO METODO DO
INFILTROMETRO DE ANEL

HORAS INTERVALO DE TEMPO LEITURA DA REGUA INFI LTRAQAO
TEMPO ACUMULADO (cm) ACUMULADA
(mm) (mm) INSTANTANEA DIFERENCA (Cm)
12:44 0 0 10,8 | - | e
12:45 1 1 10,3 0,5 0,5
12:47 2 3 9,8 0,5 1,0
12:49 2 5 9,3 0,5 1,5
12:54 5 10 8,7 0,6 2,1
12:59 5 15 8,0 0,7 2,8
13:09 10 25 7,1/12,4 0,9 3,7
13:19 10 35 11,5 0,9 4,6
13:34 15 50 10,4 1,1 5,7
13:49 15 65 9,4 1,0 6,7
14:19 30 95 8,1/11,7 1,3 8,0
14:49 30 125 10,4 1,3 9,3
15:19 30 155 9,1 1,3 10,6




Modelo de Infiltracao

b) Método da regressao linear

| = K. T" Modelo potencial
logl =log K+ n.logT >
\/—/ W—/ \/J \/J Modelo linear
Y = A +B X

O coeficiente angular (B) e a intersecao (A) da reta sao dados por:

n

ZU—Z )

(1)

Dt -

Log K=A
K=antlog A=10"A




Equacao de Infiltracao:

I=KT"

I[(mm) = 10*K*T"

Velocidade de Infiltracao (VI):

/T = E ‘VI(Cm/min) = n*k*Tn-1

—

ol

VI(mm/h) = 10*n*60*k*Tn-1




* Cria-se uma nova planilha onde X
sera a coluna de T acumulado e Y a
coluna de infiltracao acumulada.

 Calcula-se as colunas de logx, logy,
x*y e x°.

* Lembrar que a média refere-se a
meédia de valores, ou seja, a primeira
linha nao conta. No exemplo N = 12




DETERMINACAO DA VI
Teste de Infiltracao

X=T Y=1I Log X LogY X*Y X2
(min) (cm)

0O | | == - - - -

1 0,5 0,000 -0,301 0,000 0
3 1,0 0,477 0,000 0,000 0,228
5 1,5 0,699 0,176 0,123 0,488
10 2,1 1,000 0,322 0,322 1,000
15 2,8 1,176 0,447 0,526 1,386
25 3,7 1,398 0,568 0,794 1,954
35 4,6 1,544 0,663 1,024 2,384
50 5,7 1,699 0,756 1,284 2,887
65 6,7 1,813 0,826 1,496 3,287
95 8,0 1,977 0,903 1,785 3,909
125 9,3 2,097 0,968 2,029 4,397
155 10,6 2,190 1,025 2,245 4,796
Total 16,071 6,354 11,633 26,717
meédia 1,334 0,529 0,969 2,226




| = K. T"

Y

log |

log K+ n.logT
A +B X

O coeficiente angular (B) e a intersecao (A) da reta sao dados por:

D),
20 ==y

B=n| |n= 5
sz_(Z;)

|A= Y-BX|
‘LogK:A K:antlogA‘

2xy =11,633
2x =16,071
2y =6,354
>x?=26,717
N=12

n=0,60

A=0,529-0,60 * 1,334 =-0,271

K = antlog -0,271 = 0,536



| =K T"

| =0,536.T%0 > cm
| =5,36 T%0 > mm

VI = 10*n*60*K*Tn-1 =
VI =10*0,60 * 60* 0,536 * T0.60-1
VI =19296 T%4 = mm/h



Teste de Infiltracao para entregar feito a mao.
Resultado esperado: 1=254796T9% (mm)e VI =682,5119 T25 (mm/h)

HORAS INTERVALO TEMPO LEITURA DAREGUA INFILTRACAO
DE TEMPO | ACUMULADO (cm) ACU(“:':UmL)ADA
(min) (min) INSTANTANEA | DIFERENGA
08:00 0 0 105 | === | mm——-
08:01 1 1 7,9
08:02 2 3 6,4
08:04 2 5 5,3/10,7
08:06 5 10 9,9
08:11 5 15 7,3/10,5
08:16 10 25 8,0
08:26 10 35 5,3/10,6
08:36 15 50 8,0
08:51 15 65 6,0
09:06 30 95 5,0
09:36 30 125 4,0
10:06 30 155 3,0




* Na terca dia 24/03/2020 utilizem as
duas primeiras horas da aula para
estudarem os slides.

 Das 16 as 18 h estarei on-line no
google meets.

Bom estudo a todosl
CCBY-NC-ND

e Passarei o link no momento.

* Tirem suas duvidas neste periodo.

* Bom estudo para todos e se cuidem!!!


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

