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RESUMO: A infiltragdo, processo pelo qual a dgua
atravessa a superficie do solo, € um dos processos
mais importantes do ciclo hidrolégico. A modelagem
desse processo € de grande importancia pratica,
sendo a equacdo de Green-Ampt (GA) uma das
mais utilizadas para tal. Entretanto, diversos autores
alertam para a necessidade de adequacédo de seus
pardmetros de entrada: umidade de saturacado (8s);
condutividade hidraulica do solo saturado (KO) e
potencial matricial na frente de umedecimento (yf).
Nesse sentido, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o desempenho da equacdo de Green-Ampt
na estimativa da taxa de infiltragcdo da dgua em trés
Latossolos do cerrado matogrossense com diversas
formas de obtencdo dos seus parametros de
entrada. Foram feitas simulacbes com base na
combinacdo de seis metodologias para a
determinagdo de yf e cinco para a condutividade
hidraulica da zona de transmissao (Kw). Verificou-se
que o Latossolo de textura muito argilosa
apresentou as maiores taxas de infiltracdo e que a
utilizagdo de Kw igual & taxa de infiltragdo estavel
associada a yf calculado com base na
condutividade hidraulica do solo saturado e a
utilizagdo de Kw igual a taxa de infiltragdo estavel
associada a yf calculado a partir da textura e da
porosidade do solo foram as combinacdes que
melhor simularam o processo de infiltragdo da agua
no solo.

Termos de indexacdo: modelagem hidrolégica;
infiltrmetro de aspersao; Latossolo.

INTRODUCAO

Entre os diversos parametros componentes do ciclo
hidroldgico, pode-se afirmar que a infiltragdo é um
dos mais importantes. As vazdes dos cursos d’agua
nos periodos de estiagem dependem da agua que
infiltra no solo e reabastece os aqliferos
subterréneos. A agua infiltrada também determina o
balanco de agua na zona radicular das culturas. A

infiltrac@o €, ainda, determinante da ocorréncia do
escoamento superficial, responsavel por fendmenos
indesejaveis, como a erosao e inundacdes (Brandao
et al., 2006).

Devido a dificuldade em caracterizar todas as
variaveis que interferem na infiltracdo e em definir a
intensidade com que algumas delas afetam o
processo, diversos modelos tém sido propostos
visando simplificar o estudo da infiltragcdo da &gua
no solo que, em geral, séo classificados em
empiricos ou fisicos.

Dentre os modelos tedricos, o desenvolvido por
Green-Ampt (GA) é um dos mais bem embasados
fisicamente e, portanto, um dos mais empregados.
Entretanto, diversos autores alertam para a
necessidade de adequacdo de seus parametros de
entrada: umidade de saturacdo (6s); condutividade
hidraulica do solo saturado (Ko) e potencial matricial
na frente de umedecimento (yr). Nesse sentido,
avaliou-se o0 desempenho da equacdo de GA, assim
como as diversas proposi¢cdes de adequacdo dos
seus parametros de entrada, em trés Latossolos sob
condi¢cBes de estratificacao.

MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram
utilizados os resultados obtidos por George (2010)
em ensaios de infiltracdo e de caracterizacao fisico-
hidrica de trés Latossolos: Latossolo Amarelo
Eutréfico tipico, textura média; Latossolo Amarelo
Eutréfico tipico, textura argilosa; e Latossolo
Vermelho Distrofico tipico, textura muito argilosa.

Para simulacdes da taxa de infiltracdo foi utilizada a
equacao (1) de GA modificada por Hachum e alfaro

(1980) para solo estratificado em que:
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K* = condutividade hidraulica equivalente das
camadas de solo saturado, L T1; ¥ = potencial
matricial médio na frente de umedecimento, L; Lm =
profundidade da frente de umedecimento, L.

A variavel K* é tomada como a média das m

camadas situadas acima da frente de
umedecimento, sendo expressa por:

Lm
K=—""Hi 2)

o

i=1Kj

em que: Hi = espessura da camada i, L; Ki=
condutividade hidraulica da camada i; LT ej=
numero de camadas situadas acima da frente de
umedecimento.

Cecilio (2002) propde o calculo da lamina
acumulada dentro de cada camada por meio da
equacao:

li = Hi (Bw — 6i) 3)
em que: li = lamina acumulada na camada i, L; 8w =
umidade na saturagdo de campo da camada, L3 L3;
e 6i= umidade inicial da camada, L3 L-3.

As simula¢cdes das taxas de infiltracdo e infiltracdo
acumuladas foram realizadas utilizando-se cinco
formas de obtencdo da condutividade hidraulica e
seis formas de obtengcdo do potencial matricial
médio na frente de umedecimento, totalizando,
desta forma, 30 combinagbes de simulacdo para
cada tipo de solo estudado (Quadro 1).

Para avaliacdo do desempenho do modelo de GA
foram utilizados o0s seguintes pardmetros
estatisticos: indice de confianca ajustado, indice de
eficiéncia e o erro médio porcentual, tendo como
referéncias os valores obtidos nos ensaios de
campo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Simulagbes do processo de infiltrag&o utilizando
0 modelo de GA

O processo de infiltracdo da agua ndo foi simulado
satisfatoriamente em nenhum dos trés solos
estudados, com desempenho péssimo em todas as
combinac¢des de acordo com o indice c.

A combinacdo C13, que utiliza a Tie como Kw e a
equacao de Risse et al. (1995) para o calculo de W¥f,
e a combinacgdo C14, que também utiliza a Tie como
KO e a equacao de Van Mullem (1989) citado por
Rawls et al. (1996) para a estimativa de Wf
apresentaram o0s maiores valores de indice c,
valores de E mais proximos de 1 e menores valores
de EMP em relacdo as demais combinac¢Bes em
todos os solos estudados. A combinacdo C13
também apresentou os melhores resultados nos
trabalhos de Cecilio (2002) e Mello (2003). No solo
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LA1, além das combinacbes C13 e Cl14, a
combinacdo C29 também apresentou os melhores
valores de ¢, E EMP comparando-se com as demais
combinacdes (Tabela 1 e Figura 1).
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FIGURA 1. Taxa de infiltracdo  obtida
experimentalmente e simulada pelo modelo de GA
usando diferentes combina¢des de seus parametros
de entrada (LA1).

A utilizagdo da Tie em substituicdo a Ko, combinada
com a equacéo de Risse et al. (1995) (C13), simulou
melhor a taxa de infiltracdo estavel, devido a
obtencado de valores de Wf muito baixos calculados
pela equacao de Risse et al. (1995), sendo assim, 0
gradiente devido ao potencial matricial torna-se
muito pequeno e a infiltragdo da 4gua no solo passa
a ser regida pelo potencial gravitacional, tornando o
gradiente unitario. Quando o gradiente torna-se
unitario, a taxa de infiltracdo passa a ser igual a Kw.
Tal situacdo também ocorreu com a combinagéo
C14, que também utiliza a Tie como Kw e a equacao
de Van Mullem (1989) citado por Rawils et al. (1996),
que calcula Wf a partir de Ko, obtendo-se baixos
valores desse parametro com o uso dessa equacao.
Observou-se que as combinacgfes que utilizaram o
parametro KO (C1 a C6) ndo tiveram performances
satisfatorias na simulagédo da taxa de infiltragdo em
nenhum dos solos. Tal fato pode ser atribuido aos
baixos valores de Ko obtidos em grande parte das
camadas dos trés solos estudados, caracterizando
uma discrepancia muito grande entre os valores de
Tie e Ko, valores esses que deveriam ser préximos.

CONCLUSOES

O modelo de Green-Ampt foi sensivel as diferencas
das caracteristicas fisico-hidricas entre os solos
estudados, sendo que a combinacdo da taxa de
infiltrac@o estavel associada ao potencial matricial
calculado com base na condutividade hidraulica do
solo saturado e a combinacédo que utiliza a taxa de
infiltracdo estavel associada ao potencial matricial
calculado a partir da textura e da porosidade do solo
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conseguiram melhor representar o processo de
infiltracdo da agua no solo;

As propostas de adequacBes dos parédmetros de
entrada do modelo de GA a partir de equacdes
empiricas com a utilizacdo de caracteristicas do solo
nao apresentaram resultados satisfatérios na
estimativa da infiltragdo acumulada em nenhum dos
solos utilizados.
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TABELA 1. indices estatisticos calculados para as estimativas da taxa de infiltracdo utilizando o modelo de

GA (solo LAYL).
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AS FUNCOES

Combinacfes | c(1) | E(2) | EMP(3) | Combinacdes | c(1) E(2) | EMP(3)
C1 0,01|-10,88| 97,87 C16
C2 C17
C3 C18
C4 C19
C5 C20
C6 0,01 |-49,82 | 373,74 C21
C7 C22
Cc8 C23
C9 C24
Ci10 C25
Cil1 C26
C12 Cc27
C13 0,15| -1,46 | 1547 C28
C14 0,20| -0,98 | 12,68 C29 0,22 -1,97 26,76
Ci15 C30

Quadro 1. Combinag¢8es entre proposi¢cdes de adequacao dos parametros de entrada do modelo de GA
utilizadas para simular o processo de infiltracéo da agua no solo.

Combinacfes KW Yt

C1 KO Eq (30) - Risse et al. (1995)
Cc2 KO Eqg. (31) — Van Mullem (1989)
C3 KO Eq (32) - Ataide (2005)

C4 KO Eq (33) - Ataide (2005)

C5 KO Eq (34) - Ataide (2005)

C6 KO Eq (35) - Ataide (2005)

Cc7 Eq (23) - Brakensiek et al. (1984) | Eq (30) - Risse et al. (1995)
C8 Eq (23) - Brakensiek et al. (1984) | Eg. (31) — Van Mullem (1989)
C9 Eq (23) - Brakensiek et al. (1984) | Eq (32) - Ataide (2005)

C10 Eq (23) - Brakensiek et al. (1984) | Eq (33) - Ataide (2005)

Cl1 Eq (23) - Brakensiek et al. (1984) | Eq (34) - Ataide (2005)

C12 Eq (23) - Brakensiek et al. (1984) | Eq (35) - Ataide (2005)

C13 Tie — Silva e Kato (1998) Eq (30) - Risse et al. (1995)
Cl4 Tie — Silva e Kato (1998) Eqg. (31) — Van Mullem (1989)
C15 Tie — Silva e Kato (1998) Eq (32) - Ataide (2005)

Cl6 Tie — Silva e Kato (1998) Eq (33) - Ataide (2005)

C17 Tie — Silva e Kato (1998) Eq (34) - Ataide (2005)

C18 Tie — Silva e Kato (1998) Eq (35) - Ataide (2005)

C19 Eq (25 -27) - Kidwell et al. (1997) Eq (30) - Risse et al. (1995)
C20 Eq (25 -27) - Kidwell et al. (1997) Eqg. (31) — Van Mullem (1989)
C21 Eq (25 -27) - Kidwell et al. (1997) | Eq (32) - Ataide (2005)

C22 Eq (25 -27) - Kidwell et al. (1997) | Eq (33) - Ataide (2005)

C23 Eq (25 -27) - Kidwell et al. (1997) | Eq (34) - Ataide (2005)

C24 Eq (25 -27) - Kidwell et al. (1997) | Eq (35) - Ataide (2005)

C25 Eq (24) - Saxton et al. (1986) Eq (30) - Risse et al. (1995)
C26 Eq (24) - Saxton et al. (1986) Eqg. (31) — Van Mullem (1989)
c27 Eq (24) - Saxton et al. (1986) Eq (32) - Ataide (2005)

C28 Eq (24) - Saxton et al. (1986) Eq (33) - Ataide (2005)

C29 Eq (24) - Saxton et al. (1986) Eq (34) - Ataide (2005)

C30 Eq (24) - Saxton et al. (1986) Eq (35) - Ataide (2005)




