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Abstract

The present work was carried out to evaluate the influence of the soils uses in the high course basin of the
Uberabinha river — MG/Brazil about rain water infiltration by means of in situ permeability tests by use
Guelph permeameter. The studied areais located in Tridngulo region, western portion of the Minas Gerais
state and comprises part of the Uberaba and Uberlandia municipalities. The results of tests identified a
significant loss infiltration capacity of the water in the soils used for annual crops. Soils with Brazilian
savanna vegetation cover, riparian vegetation and “covoais’ showed higher permeability coefficient.
Analysis of results of the tests indicated that places where the human interference occur in lesser degree
showed higher capacity of the soils in to alow water crossing. By means obtained results and the
systematic monitoring of infiltration capacity of the water in the Uberabinha river basin, will must ask for
suitable wield ways of the soils which renovate of infiltration capacity loss by most years of use.
Key-Words: Permeability of soils, water infiltration, Guel ph permeameter, Uberabinhariver basin.

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso da terra na porcdo de alto curso da
bacia do rio Uberabinha — MG sobre a infiltragdo da agua da chuva, por meio de ensaios de
permeabilidade in situ com o uso do permedmetro Guelph. A area de estudo localiza-se na mesorregido do
Tridngulo Mineiro, por¢éo oeste do estado de Minas Gerais e abrange parte dos municipios de Uberaba e
Uberlandia. Os resultados dos ensaios identificaram significativa perda da capacidade de infiltracdo de
agua nos solos utilizados para culturas de ciclo anua. Solos com cobertura vegetal de cerrado, areas de
matas ciliares e covoais apresentaram 0s maiores coeficientes de permeabilidade. As andlises dos
resultados dos ensaios indicaram que os locais onde a intervencdo humana ocorre em menor grau
mostraram maiores capacidades de os solos em permitir a passagem da &gua. A partir dos resultados
obtidos e do monitoramento sistemético da capacidade de infiltracdo da &gua na area da bacia do rio
Uberabinha, dever-se-4 buscar formas adequadas de manegjo do solo que restituam a capacidade de
infiltrac&o perdida ao longo de anos de uso.

Palavras-Chave: Permeabilidade dos solos, infiltragdo da agua, permedmetro de Guelph, bacia do rio
Uberabinha.



1 - Introducgéo

A agua é uma substancia natural indispensavel paratodas as formas de vida do planeta
e para o desenvolvimento das sociedades humanas. Porém, ela ndo se encontra uniformemente
distribuida sobre a superficie terrestre, 0 que faz com que milhdes de pessoas sobrevivam em
condicdes de escassez cronica desse precioso liquido. A ma distribui¢do da &gua e/ou a auséncia
de cuidados com a sua contaminagdo e poluicdo, tém levado aos diversos paises em todo o
mundo, independentemente do seu desenvolvimento tecnolégico, a caréncia de agua em
guantidade e qualidade.

A bacia do rio Uberabinha desempenha um importante papel no abastecimento
publico de &gua para a cidade de Uberlandia, cuja populagdo € de 608.369 segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008) para 0 ano de 2007. Estimativa
apresentada por Schneider (1996), o rio Uberabinha teria capacidade para abastecer uma
populagdo de até um milhdo de habitantes. Tomando como base a estimativa de Schneider
(1996), se 0 consumo de &gua por habitante se mantivesse nos niveis de 1996 (ano de publicagdo
da sua tese), assim como crescimento da populacdo de Uberlandia, em torno de 3% ao ano
(IBGE, 2008), em menos de 20 anos o rio Uberabinha atingiria a sua capacidade méxima de
ofertade agua.

O estudo redlizado na bacia do alto curso do rio Uberabinha teve como objetivo
principal contribuir com uma avaliagdo que pudesse se congtituir em subsidios para o
entendimento da influéncia do uso da terra pelas diversas atividades econdbmicas sobre os
recursos hidricos nesta por¢do da bacia. Para tanto, procurou-se avaliar as caracteristicas da
condutividade hidréulica apresentadas pelos solos da érea de estudo em fungédo dos diferentes
tipos de usos da terra, por meio de ensaios in situ com o permeametro Guelph. De posse dos
resultados da condutividade hidraulica obtidos em diferentes situacfes de uso e de sua andlise, foi
possivel quantificar a reducdo do nivel de infiltragdo de é&gua através do solo e,
conseqlientemente, no nivel de recarga subterranea de agua.

A condutividade hidraulica caracteriza-se como um parametro que indica a maior ou
menor capacidade dos solos em permitir a migragdo da agua através de seus poros (Soto, 1999).

Diversos sdo os fatores que podem influenciar diretamente 0 movimento da agua através dos



solos, tais como: textura; estrutura; teor de matéria organica; compactagdo; teor de umidade;

dentre outros.

2 - Metodologia

Utilizou-se para a redlizacdo da pesquisa, um referencial tedrico que possibilitasse
adotar uma metodol ogia de trabal ho adequada para a obtencdo de informagtes e entendimento da
influéncia do uso da terra sobre a capacidade de infiltracdo da agua. Levantamentos de mapas
topogréficos e mapas teméticos diversos, dém de imagens de satélites, possibilitaram a
delimitagdo da area estudada, elaboracdo da base cartogréfica e a orientagdo dos locais mais
representativos para a realizagdo dos ensaios com permeametro Guelph, bem como para a
caracterizagdo dos aspectos fisicos.

O permedmetro € um tipo de equipamento que visa determinar o coeficiente de
permeabilidade saturada, cujos ensaios podem ser realizados diretamente em campo ou em
laboratério. Segundo Soto (1999), os ensaios de condutividade hidraulica no campo podem ser
realizados fazendo uso de diversos tipos de permeametros ou através de infiltrdmetros.

Soto (1999) e Machado (2004) alertam que a maioria destes equipamentos néo reflete
algumas propriedades do solo de forma conveniente, especia mente os efeitos matriciais (Sucgéo).
Estes, no entanto, devem ser considerados. O método do permedmetro Guelph é uma das técnicas
utilizadas para execugdo de ensaios in situ. Soto (1999), afirma que esse método permite
mensurar a condutividade hidraulica em solos saturados, de maneira a considerar os efeitos
matriciais do solo, e, inclusive, possibilita a determinagcdo da condutividade hidréulica em solos
n&o saturados.

Segundo Soto (1999) e Machado (2004), o permeametro Guelph foi desenvolvido por
Reynolds e Elrick (1983), sendo aprimorado pela University of Guelph do Canada no ano de
1985 (Figura 01).

A condutividade hidraulica dos solos da area de estudo foi obtida diretamente no
campo com uso do permeametro Guel ph, sob quatro diferentes tipos de uso do solo.

A redizacdo do ensaio é feita por meio de um tubo de Mariote, a qual faz conexdo

com o reservatorio de agua do permedmetro. Por meio desse sistema, € aplicada uma carga



constante de agua numa abertura de 3,0 cm do tubo de Mariote em furos de 10 cm de
profundidade em relacéo a superficie do solo.

Aguiar (2001) explica que apds algum tempo de descarga de &gua no solo, a por¢do
préxima ao furo estard saturada e, entdo, o fluxo tornar-se-a constante. Ainda, segundo Aguiar
(2001), o permedmetro Guelph é projetado para medir condutividade entre 102 e 10°° cm/s.

Com base nas equagdes de vazédo (Q) de Reynolds e Elrick (1983) e coeficiente de
permeabilidade (K) propostas por Elrick et al. (1989), foi possivel obter as constantes da
infiltracdo de &guano solo.

K CcQ
" 2n H? +za’C+2aHia

1)
Onde:
K é o coeficiente de permeabilidade; C € uma constante que se refere a trés classes de solo
relacionada a porosidade e textura; Q € a vazéo a carga constante; H € o parametro referente a
altura dalamina de agua ou carga hidraulica (cm); a € o diametro do furo (cm).
A vazdo (Q) pode ser conseguidapela seguinte formula: Q =R x A.
Onde: R refere-se avariavel do tipo de solo e A corresponde a area do reservatorio do

permedmetro Guelph.
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Figura01: Esquemado permedmetro Guel ph.
Fonte: Soto, 1999.



3 - Desenvolvimento

3.1- Localizac&o

A érea estudada esta localizada na mesorregido do Triangulo Mineiro e compreende a
porc¢do do ato curso da bacia do rio Uberabinha - MG (Figura 02), abrange a area noroeste do

municipio de Uberaba e por¢do sudeste de Uberlandia

BACIA DO RID UBERABINHA
PORGAD DE ALTO CURSO

Convengoes Cartggraficas

] Jnerdgem

“ | Lirwie da bacia

Lanr wasime s alaoa e abeishinks
Congrapngr B29G05 0 A

Figura 02: A areade estudo e a sualocalizag&o.

3.2 - Aspectosfisicos da area estudada

A geologia regiona é congtituida, em sua parte basal, por litologias cristalinas de
idade pré-cambriana que formam o Complexo Goiano e o Grupo Araxa. O Grupo Séo Bento é
representado regionalmente pelos arenitos edlicos da Formagdo Botucatu, com espessuras que
n&o ultrapassam o limite de 80 metros em Uberlandia (Nishiyama, 1989; 1998) e por magmatitos
basicos com presenca de arenitos intertrapes intensamente silicificados, que constituem a
Formagéo Serra Geral. Sobrejacentes ao Grupo S&0 Bento, ocorrem as rochas sedimentares do



grupo Bauru, representado pelas formagtes Adamantina, Marilia e Uberaba. Na area de estudo,
acham-se ausentes as formagdes Adamantina (que constitui a unidade basal do Grupo Bauru na
regido do Tridngulo) e Uberaba (localizado em porcdes restritas do municipio de Uberaba). A
Formagdo Marilia, caracterizada pelos Membros Ponte Alta e Serra da Galga (Barcelos, 1993;
Nishiyama, 1998), é a Unica unidade do Grupo Bauru presente na area de estudo. Os litotipos
desta Formagado sdo constituidos por bancos de calcario tipo calcrete, arenitos e conglomerados
(NISHIYAMA, 1989; 1998).

A cobertura cenozbica na regido apresenta-se com espessura pequena e ampla
distribuicéo horizontal (HASUI, 1969). Depdsitos aluviais e coluviais constituem os sedimentos
predominantes dessa cobertura, com presenca menos intensa de cascaheiras, sedimentos de
lagoas de chapaddes, cangas limoniticas e sedimentos aluviais (NISHIYAMA, 1998).

A regido do Tridngulo Mineiro localiza-se na porcéo nordeste da Bacia Sedimentar do
Parang, inserida numa porcdo do Dominio dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central
(AB’SABER, 1971).

Baccaro (1990) apresenta uma compartimentagdo topomorfoldgica na regido do
Tridngulo Mineiro na qual distingue quatro compartimentos, a saber: areas de relevo
intensamente dissecado; medianamente dissecado; residual e &reas elevadas de cimeira. A areade
interesse esta representada amplamente pelo compartimento de areas elevadas de cimeira, que
segundo Baccaro (1989), é constituida de topos planos e largos e vales muito espagados entre si,
caracterizados por vertentes pouco declivosas (inferior a 5°) e desenvolvidas sobre arenitos da
Formagdo Marilia.

De acordo com o levantamento realizado pela EMBRAPA (1982), ocorrem no
municipio de Uberlandia os seguintes tipos de solos. Latossolo Vermelho-Escuro dlico e
distrofico; Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico; Latossolo Roxo distrofico; Glel Humico aico
e distrofico; Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico, Cambissolo e Terra Roxa Estruturada
Dentre estes, a area de estudo é representada principalmente pelos latossolos vermelho-escuro

dlico edistréfico, extensivamente presentes nas porcoes de interflGvios da regi&o.

4 - Resultados e discussao



Os tipos de ocupacdo do solo analisados foram cerrado sentido amplo e &reas de
hidromorfia ou hidromorfia sazonal (covoais). Cultura anual e reflorestamento foram os tipos de
uso do solo considerados. Resultados de ensaios com o permedametro Guelph ndo foram
considerados na andlise de area de pastagem em razdo da estrutura do solo ter sofrido
interferéncia recente pela remocéo de raizes de eucaliptos. A presenca de diversos carvoeiros e o
aspecto “encalombado” do solo indicaram que a &rea, hoje com uso pastoril representou, até
pouco tempo atras, uma area de silvicultura. Dessa forma, os resultados dessa &rea ndo foram
considerados.

Sdo agpresentados na figura 03 e no quadro 01 os valores médios referentes ao
comportamento dos solos analisados quanto a condutividade hidraulica. A andlise destes valores
permite afirmar que os solos ocupados por vegetacdo de cerrado apresentaram-se mais
permeéveis, com va ores médios da ordem de 3,15 x 10 cmi/s. Solos hidromérficos ou sujeitos &
hidromorfia sazonal (covoais) registraram a condutividade hidraulica média de 3,05 x 10° cm/s
caracterizando, portanto, uma permeabilidade préxima ao valor obtido para solos com vegetacdo
de cerrado. Por outro lado, éreas ocupadas pela silvicultura mostraram-se mais permeaveis que
solos utilizados para agricultura de ciclo anual, com condutividade hidraulica médiade 2,20 x 10°
% cm/s. Areas de uso agricola apresentaram o menor indice de infiltracdo de &gua, com valor
médio de 2,10 x 10 cm/s.

Condutividade hidraulica média sob diferentes formas de uso e
ocupacdao do solo

0,0035
0,003
0,0025
0,002

0,0015
0,001+
0,0005
0

Condutividade
hidraulica (cm/s)

@ CERRADO B SOLOSHIDROMORFICOS @O REFLORESTAMENTO B CULTURA ANUAL

Figura 03: Condutividade hidréulica média dos solos da &rea estudada sob diferentes
formas de uso e ocupagdo (em cm/s).
Autor: Borges, F. A., 2007.



Quadro 01: Condutividade hidréulicamédia por tipo de uso de solo (em cm/s).

Uso ou ocupacéo do solo Coeficiente de per meabilidade (K) em cm/s
Cerrado 3,15*10°
Solos Hidromérficos 3,05¢10°
Cultura Anual 2,10%10°
Reflorestamento 2,20410°

5 - Consideragdes finais

O estudo de permeabilidade de solos representa uma ferramenta fundamental para o
entendimento da alteracdo da dindmica hidrica do solo face as diferentes condi¢des de uso e
ocupagdo. O permedmetro Guelph constituiu-se em um instrumento bastante eficiente para a
aquisicdo de valores de condutividade hidréulica saturada, levando em consideracé@o os efeitos
matriciais impostos pelas tipologias dos solos. Percebeu-se que a maior ou menor cagpacidade de
infiltracdo de &gua € influenciada pela forma e pelo tipo de uso, sendo 0s solos mais permeaveis
aqueles encontrados em éreas de vegetagdo de Cerrado e campos hidromorficos. Ambos
representam locais onde as intervengdes antrdpicas sdo menores.

O estudo realizado evidenciou que o0 uso e ocupagdo dos solos podem influenciar na
sua capacidade de infiltragcdo da agua da chuva e, conseqUentemente, a recarga hidrica
subterrnea. Destarte, € fundamental que o uso e ocupacdo sejam implementados de maneira
sustentével, de forma a manter a capacidade original de infiltragdo. Caso isso ndo ocorra, 0 tempo
para o rio Uberabinha atingir o limite de sua capacidade para o abastecimento publico da cidade

de Uberlandia sera reduzido para um prazo menor do que o esperado.
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