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Abstract. This study aims a better understanding of the parameters controlling infiltration and drainage
of water in grassland soils. Six tensiometers were installed, inside two plots, at three different depths (8,
15 and 30 cm), where daily readings have been obtained since february 1996. When compared to soil
properties, the results attest that soil water responds very quickly to pluviometric events. We discuss the
role played by soil properties in controlling infiltration, storage and drainage of soil water.
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Introdugéio

A dindmica hidrolégica dos solos € controlada
por diversos fatores que atuam, em dltima andlise, de
forma integrada. Dentre eles destacam-se os pardmetros
climdticos, as propriedades fisicas e hidrdulicas dos
solos, a declividade da encosta, a cobertura vegetal e a
fauna atuante (Coelho Netto, 1994). O movimento da
dgua pode se dar lentamente através dos microporos da
matriz do solo ou de forma bem mais rdpida através dos
vazios maiores do solo (Knapp, 1978; Libardi, 1995).
Muitos destes macroporos possuem sua origem
associada 2 atividade biolégica ou mesmo 2 atuagdo de
fluxos subsuperficiais nos solos (Blake et. alii., 1973;
Knapp, 1978; McCarg, 1985). Estes fluxos possuem um
papel relevante na dindmica hidrolégica das encostas,
podendo mesmo condicionar fendmenos como
vogorocamentos, deslizamentos e, consequentemente, a
prépria evolucdo do relevo (Fernandes et. alii., 1994;
Coelho Netto, 1994; Fernandes & Amaral, 1996).

O estudo dos processos hidrol6gicos nas
por¢bes mais superficiais do solo assume grande
importancia nos trabalhos voltados para a irrigagdo.
Nestes estudos, torna-se fundamental o conhecimento
das velocidades de entrada e de saida da dgua do perfil,
sob diferentes condi¢bes de solo, clima, vegetagdo e
uso. A realizagdo desses experimentos requer a
utiliza¢@o de equipamentos para monitorar a entrada, o,
armazenamento e a saida da dgua do solo, tais como:
pluviémetros, pluviégrafos, tensidmetros entre outros.
Estes instrumentos precisam ser instalados em 4reas de
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facil acesso, em virtude da necessidade de leituras
constantes, quando possivel na escala didria ou mesma
hordria. Além dessa questdo, principalmente nas 4reas
urbanas, surge também a preocupagdo com a seguranga
dos equipamentos utilizados. Condi¢Ges favordveis a
realizac@o deste tipo de experimento s3o encontradas na
Estacdo de Agrometeorologia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, localizada no Campus da Ilha do
Fundio.

Este trabalho visa, de modo geral, contribuir
para um melhor conhecimento dos processos que
controlam a entrada, 0 armazenamento € a drenagem
da dgua em solos com cobertura de graminea, em dreas
planas ou de baixa declividade. De forma mais
especifica, pretende-se caracterizar os fatores que
controlam a variacdo no sentido da percolagdo dos
fluxos d'dgua verticais ao longo do tempo, no interior
dos solos da Estagdo de Agrometeorologia da UFR]J.

Metodologia

Para a realizacdo do monitoramento foram
delimitadas duas parcelas experimentais, com
dimensdes de 2,0m x 2,0m, ambas com cobertura de
gramineas. Em cada parcela, foram instalados trés
tensidmetros, com mandmetros de mercirio (Fernandes
et. alii., 1989), nas profundidades de 8cm, 15cm e
30cm. Foram obtidos registros didrios as 8:00h e as
17:00h, desde Fevereiro de 1996, nos seis tensidmetros
instalados e no pluvidmetros localizado no interior da
estagdio. Os  registros  tensiométricos  foram




estagdo. Os  registros  tensiométricos  foram
transformados em valores de carga de pressdo e de
carga total (Libardi, 1995), visando possibilitar a
caracterizagdo do movimento vertical da dgua nestes
solos, durante periodos de recarga e de drenagem.

Paralelamente, foram abertas duas trincheiras
para permitir a identificacdo dos horizontes e camadas
do perfil de solo, e a caracterizagdo das propriedades
fisicas e hidrdulicas mais relevantes. Em cada horizonte
e camada foram coletadas amostras, com estrutura
deformada e indeformada, de forma a possibilitar a
realizag@o de ensaios de granulometria, densidade real
e aparente, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade e retencdo de umidade. A escolhas
dessas propriedades estd associada ao papel que elas
desempenham como condicionantes dos fluxos d'dgua
dentro do solo (Knapp, 1978; Fernandes, 1990, Coelho
Netto, 1994; Libardi, 1995).

Resultados

Serdo aqui privilegiados apenas alguns dos
resultados jd& obtidos, dando-se destaque as
propriedades fisicas dos materiais € a0 comportamento
hidrolégico, em termos de carga total. registrado nos
dois primeiros meses do monitoramento.

Propriedades Fisicas

A Figura 1 mostra a distribui¢do das fracGes
areia, silte e argila (A) e a percentagem de cascalho (B)
para cada um dos horizontes ¢ camadas identificados
na estacdo. Para cada material observado sdo
apresentados, em geral, os valores obtidos em duas
amostragens, relativas as duas trincheiras abertas na
drea da estagdo. Deve-se destacar que esta drea foi
submetida a vérias fases do aterro tendo-se tido
cuidado, no entanto, de se utilizar nos ultimos 40 cm,
materiais de empréstimos bem selecionados, dentro das
fragdes cascalho, areia, silte e argila. A Figura 1 atesta
que a passagem A/C € caracterizada por uma
diminuic¢do do teor de areia, a qual € acompanhada por
um aumento das fragdes silte e cascalho. A camada 2C,
a mais grosseira de todo o perfil, possui quase que 90%
de areia na Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Esta
camada € extremamente rica em cascalho € apresenta
uma auséncia quase completa de argila.

Os resultados de densidade real, densidade
aparente e porosidade total, obtidas através da relagdo
entre as densidades encontram-se sumarizados na
Figura 2. Observa-se uma nitida tendéncia de elevagio
da densidade aparente com profundidade. Tal fato
parece ser decorrente da agdo combinada de uma série
de fatores, dentre os quais destaca-se: uma diminuic¢do
do contetido de matéria organica com a profundidade,
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uma menor agregagdo e um menor efeito da penetracao
de raizes nas camadas mais inferiores; uma
compactacio das camadas mais inferiores pelo peso dos
horizontes e camadas sobrejacentes, entre outros. Os
elevados valores de densidade aparente obtidos nas
camadas C e 2C sd3o acompanhados por uma
significativa diminuig@o da porosidade total.
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Figura 1 - Andlise granulométrica dos horizontes e
camadas observados.
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Figura 2 - Densidade real e aparente, e porosidade total
dos horizontes e camadas observados.

A Figura 3 mostra os valores de
macroporosidade, microporosidade e de percentagem
de saturagdo (porosidade total) dos horizontes e



camadas observados no perfil de solo. Os resultados
atestam a importdncia secunddria da textura e
evidenciam o importante papel desempenhado pela
estrutura do solo, como mostrado pelo no Horizonte A,
no controle da macroporosidade.
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Figura 3 - Microporosidade, macroporosidade e

percentagem de saturacdo (porosidade total) dos
horizontes e camadas observados.

As curvas caracteristicas de umidade (Figura
4) atestam que a retengdo e a perda de 4gua ocorrem de
forma bem diferenciada entre os horizontes e camadas
ali presentes. O Horizonte A, gracas a grande presenca
de macroporos, apresenta a maior perda de umidade
(>50%) ap6s a aplicacdo da primeira sucgdo. J4 a
Camada C apresenta uma perda bem menor de umidade
(12%) entre estes dois pontos devido a sua textura mais
argilosa e a elevada quantidade de microporos. Sob
sucgbes mais elevadas que 0,1 atm todas as curvas
tendem, de um modo geral, a uma horizontalidade
devido a baixa quantidade de microporos nestes solos.
Destaca-se aqui a Camada C, que por possuir a maior
percentagem de microporos, mostra uma menor
horizontalidade na curva de retengdo.

Comportamento Hidrologico

Serdo aqui discutidos os dados hidrolégicos
obtidos nos meses de Fevereiro e Marco de 1996, ja que
estes meses englobam um periodo bastante chuvoso.
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Figura 4 - Curvas caracteristicas de umidade para os
horizontes e camadas observados.

A Figura 5 mostra a variagdo temporal da
precipitacdo (topo) e da carga total (H=Hp+Hg) da
dgua no solo (base) na Estacdo Tensiométrica B.
Observa-se, de um modo geral, uma rédpida resposta da
umidade dos solos aos eventos pluviométricos. A
Figura 6 mostra uma janela de detalhe de forma a
melhor possibilitar, a partir dos gradientes de carga
total, a caracterizagao do sentido dos fluxos d’dgua no
solo. As setas no interior dessa figura mostram ©
sentido dos fluxos verticais da 4gua (ascendente ou
descendente) no perfil de solo. De modo geral,
predominam condi¢des de drenagem por fluxo vertical
ascendente, resultantes de gradientes de
evapotranspiragao. Movimentos descendentes
predominam apenas durante (e imediatamente apds) o0s
eventos pluviométricos mais significativos. Nestes
periodos, sob condi¢cdes extremas, parece OCOIer ©
desenvolvimento de fluxos laterais no interior do perfil,
atestados pela existéncia de curvas equipotenciais
verticais. Durante o periodo monitorado mostrado na
Figura 5, tal condicio foi observada no inicio dos
registros (0 horas) e no tempo igual a cerca de 870
horas, a partir do inicio do estudo.

Consideracoes Finais

Os solos da Estacdo de Agrometeorologia da
UFRJ s3o, em geral, bastante arenosos. Enquanto a
densidade real apresenta-se bem constante, a densidade
aparente mostra variagdes significativas ao longo do
perfil. Os valores mais elevados de macroporosidade
s@o encontrados no horizonte A, enquanto as camadas
C e 2C apresentam, em geral, maiores valores de
microporosidade. As curvas caracteristicas de umidade
atestam comportamentos bem distintos em termos de
mecanismos de reten¢do de dgua.



O monitoramento hidrolégico mostra que,
mesmo durante um periodos chuvosos podem
predominar condi¢ées de fluxo vertical ascendente,
diretamente associadas a evapotranspira¢do. Fluxos
descendentes ocorrem apenas em poucos momentos do
monitoramento, atestando a rdpida resposta hidrol6gica
desses solos. Apenas precipitagdes acima de 20 mm/dia
sao capazes de gerar rupturas nas curvas de carga total,

quando estas se encontram em condicdes de drenagem.
Torna-se evidente que o intervalo de leitura dos
tensidometros aqui utilizado (2 leituras didrias) ndo é
suficientemente detalhado para registrar, por completo,
0 movimento da frente de saturacdo desde o seu inicio.
Com esse intuito, serdo instalados, em breve,
tensiémetros com registro continuo neste local.
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Figura 5 - Variagdo temporal da precipitacéo e da carga total da 4gua no solo para a Esta¢do Tensiométrica B.
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Figura 6 - Visdo de detalhe da drea do quadrado da Figura 5. Verifica-se a variagao temporal (de 250h a 550h)
da carga total da d4gua no solo para a Estagdo Tensiométrica B.
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