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RESUMO --- A infiltragcdo € um importante processo hidrolégico, por influenciar o tempo que a
dgua permanece em uma bacia, sendo determinante na formacdo dos escoamentos superficiais e
subterraneos. A andlise in situ das propriedades hidrdulicas da camada subsuperficial do solo
possibilita conhecer o comportamento hidrolégico da mesma. O objetivo deste trabalho foi
mensurar as taxas de infiltracdo em trés areas com o mesmo perfil de solo, porém, com coberturas
vegetais e usos do solo distintos. Duas delas encontram-se submetidas ao sistema de semeadura
direta e numa terceira, com vegetacdo de grande porte (Eucalipto). Os testes foram realizados com
infiltrometros de anéis concéntricos, € os valores dos ensaios modelados’, a partir das equagdes de
Horton e de Kostiakov. A relacdo cultura versus taxa de infiltracio comprova haver grande
influéncia do uso do solo na capacidade de infiltracdo, e o modelo que melhor representa a
infiltracao real no local é o modelo de Horton.

ABSTRACT --- Infiltration is an important hydrological process influencing the water’s residence
time in the basin, formation of runoff and groundwater flow. The situ analysis of the hydraulic
properties of the subsurface soil layer allows the understanding of its hydrological behavior. The
objective of this research was to measure infiltration rates in three areas with the same soil profile,
however, with different vegetation cover and rotation of crops. Two areas are subjected to no tillage
and the third is large vegetated with Eucalyptus specie. The double-ring infiltrometer tests were
performed on these areas the results were adjusted to Horton and Kostiakov’s equations. The
relationship between cultures versus infiltration rate proves that the infiltration capacity is greatly
influenced by land use, and the Horton’s model provided the best fit to the data.
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INTRODUCAO

A utilizacdo desordenada e a falta de gerenciamento dos recursos hidricos geram prejuizos
relativos a disponibilidade e a qualidade da dgua e do solo. Em muitas bacias hidrograficas ja ndo
existe dgua suficiente para atender as demandas em épocas de estiagem. Nesse contexto, 0 processo
de infiltracdo € de fundamental importancia para o manejo e a conservagao do solo e da dgua. Este
fator € ainda, determinante para a ocorréncia de escoamento superficial, responsavel por processos
indesejdveis como a erosdo e as inundagdes (BRANDAO et al., 2006). Dentre as caracteristicas do
solo, a capacidade de infiltracdo é uma das principais, pois reflete a capacidade maxima que o solo
tem em permitir a entrada de dgua no seu interior, sob determinadas condicdes, tornando-se um dos
parametros mais importantes que afetam diversas atividades, a exemplo da irrigacdo (COSTA et al.,

1999).

Por defini¢do, segundo Libardi (1995), a infiltracdo € a entrada de dgua no solo através da
interface de sua superficie, isto é, entrada de dgua no solo através da interface solo-atmosfera.
Assim, durante uma chuva, parte dela pode infiltrar e se movimentar para o interior do solo e parte
escorrer pela superficie do solo (evidentemente se o terreno apresentar declividade). Desta maneira,
a infiltracdo € um processo que determina a parcela da precipitacdo (chuva ou irrigacao) que escoa
sobre a superficie do solo, e a parcela que poderd infiltrar abaixo da mesma. Quanto maior o
volume infiltrado num solo, maior o armazenamento de 4gua na bacia e menor o efeito das

estiagens, favorecendo maior regularizacdo dos cursos d’agua.

Alguns fatores podem afetar o processo de infiltracdo da dgua no solo. Dentre esses podemos
citar: conteudo inicial da dgua no solo; condutividade hidraulica do solo; superficie do solo
(compactacdo por selamento devido ao impacto das gotas de chuva); presenca de camadas com

baixa permeabilidade; duracdo da chuva ou irrigagdo (CARLESSO & ZIMMERMANN, 2000).

O conhecimento da taxa de infiltragdo fornece subsidios para estimar fendmenos hidrolégicos
e dimensionar estruturas hidrdulicas tais como reservatérios, canais, sistemas de irrigacdo e
drenagem, bem como o conhecimento para planejamento e manejo do solo, visando a conservacao

do mesmo.

O processo de infiltracdo da dgua no solo pode ser descrito por equacdes ou modelos, que
permitem simular diferentes fases do processo: infiltragdo inicial, basica e a drenabilidade do solo.
Um modelo muito empregado, principalmente em manejo de irrigacdo, € a equacdo potencial de

Kostiakov (1932). Outro modelo é a equacao de Horton (1940), descrita na forma de uma equacio
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exponencial. Ambos os modelos apresentam coeficientes que podem ser estimados a partir das
equagoes tedricas (Kostiakov) ou serem estimados, por meio de regressdo a partir de dados de

ensaios de infiltracdo de campo.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma andlise comparativa das taxas de infiltragao
inicial e bdsica para diferentes usos e coberturas do solo, assim como a adequacdo dos modelos
matematicos para verificagdo dos pardmetros em sistemas de semeadura direta e drea florestada, em
experimento realizado no campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Os locais de

estudos estdo descritos a seguir:

A-  Area sob sistema de semeadura direta — solo com cobertura morta - Resteva da
cultura antecessora.

B- Area sob sistema de semeadura direta — solo com cobertura de forragem — Aveia
Branca.

C- Area florestada com Eucalipto.

MATERIAIS E METODOS

A zona de aplicagdo dos testes situa-se dentro da drea do campus da Universidade Federal de
Santa Maria - RS. O clima da regido, segundo a classificagao de Koppen, é o Cfa subtropical imido
sem estacdo seca definida (ZAMBERLAN, 2007). Segundo Berlato (1992), citado pelo autor
anterior, o regime pluviométrico regional € bem distribuido durante as quatro estacdes do ano com
precipitacdes médias anuais variando entre 1322 a 1769 mm, porém, nos meses de verdo as

precipitacdes sao insuficientes para atender as demandas evapotranspiratdrias das culturas.

Foram selecionadas trés areas especificas com solos classificados como Argissolo Vermelho
distréfico arénico (EMBRAPA, 1999). Estes solos caracterizam-se como profundos, avermelhados,
com textura superficial arenosa apresentando gradiente textural com o horizonte B, sendo fridveis e
bem drenados. Possuem baixa fertilidade e pouca matéria organica, sendo dcidos com baixa CTC e
baixa saturacdo de base. Sua formacdo deu-se a partir de arenitos, apresentam moderada a forte
suscetibilidade a erosdo devido a textura e ao relevo, e possuem baixa capacidade de retencdo de
agua (REINERT et al. 2007).

Os testes foram realizados no dia 16 de outubro 2010. As dreas de estudo estdo ilustradas
abaixo partir de imagens do Google Earth® e fotos do acervo do grupo de Gestdo de Recursos

Hidricos da UFSM (GERHI). A primeira drea de ensaio (Area A) dispoe de 1.675,2 m? e ndo
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possuia cobertura vegetal viva (Figuras 1 e 1a) apenas resteva da cultura antecessora, no caso, a soja
e algumas plantas invasoras. A segunda drea (Area B) apresentava cultivo de aveia branca em época
de maturagdo dos graos em uma drea de 1.680,7 m?, com sucessao de cultura soja-aveia (Figuras 2 e
2a). O preparo e manejo de ambas as dreas (A e B) constitui-se em sistema de semeadura direta. O
terceiro experimento (Area C) foi realizado numa éarea de 8.756,9 m?, florestada com espécies do
género Eucaliptos, com idade superior a 30 anos. O talhdo caracterizava-se por alta densidade de

individuos (Figura 3 e 3a).

e i i S < - .o . = B ki : ey - T =
Figura 1-Area A— Resteva Figura 2 - Area B— Cultivo de Figura 3— Area C— Eucaliitos
Avela Branca.

Figura la — Area A — Sistema de ] 3 . .

Semeacdura  Direta - solo Figura 2a — Area B - Sistema de Figura 3a- Area C- Cobertura
3 g

temporariamente sem cultivo, com Semeacura Direta — Solo com florestal - Eucaliptos

presenca de resteyva cultivo de aveia Branca.

Para determinacdo dos valores infiltrados, utilizou-se infiltrometros de anéis
concéntricos ou de duplo anel, que é o equipamento comumente empregado para mensuragao
da infiltracdo devido, sobretudo, a simplicidade e facilidade de execuc¢do dos testes
(BERNARDO, 1995). Esse método consiste basicamente de dois anéis de metal, sendo que o
externo auxilia na reducdo das perdas laterais de dgua na infiltracdo do anel interno. As
medi¢des da lamina infiltrada somente sdo realizadas no anel interno. Apds iniciado o
processo, a infiltracdo da dgua no solo é, normalmente, medida continuamente até um tempo
minimo de 120 minutos (CARLESSO & ZIMMERMANN, 2000). Os anéis metalicos
possuem diametros de 25 e 50 cm, ambos com 30 cm de altura e cravados a 15 cm no solo. A
infiltracdo foi medida pela determinacdo da variacdo de leitura (0 a 100 cm) obtida na régua
instalada num tubo de PVC de 200 mm pelos intervalos de tempos pré-determinados conforme

literatura.
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A determinacdo da infiltracdo foi efetuada com cinco repeticdes simultaneas por area.
Foram coletados, simultaneamente aos testes, amostras deformadas e indeformadas de solo
para quantificacdo de parametros como densidade, umidade natural e a curva granulométrica.

Esses ensaios seguiram a metodologia proposta pelas NBR 6457/1986 e pela NBR 7181/1984.

Com os dados de infiltracdo obtidos, foram ajustadas equacdes para taxa de infiltracao
conforme o modelo de Horton (1940) equacgdo [1] e Kostiakov (1932) equacgdo [2], descritos por

Brandio et al., (2006).

As equacdes de Horton e Kostiakov sdo expressas por:
I=If + (li— If) . e (D
I=o kt®D 2)

Onde:

I = taxa de infiltracdo num instante qualquer (mm/h);

Ii = taxa de infiltracdo inicial (mm/h);

If = taxa de infiltracdo final ou bésica — solo em condicdo de saturacdo (mm/h);
t = tempo (horas)

o e k = parametro determinado estatisticamente a partir das medi¢des de campo.

O modelo de Kostiakov € uma equacgao empirica do tipo potencial onde os dois parametros, k

e «, sdo constantes que dependem do solo, das suas condi¢des iniciais de umidade e segundo

Carvalho et al. (1999) da taxa de variacdo da quantidade de dgua que se infiltra ao longo do tempo.
O comportamento do parametro k representa a taxa de infiltracdo sob condi¢des de insaturacio,
sendo que quanto maior a capacidade de infiltracdo maior o valor de k. Valores mais altos de
capacidade de infiltracdo sdo esperados para valores menores de umidade inicial do solo. O
parametro o descreve como a infiltracdo acumulada varia com o tempo. Se essas taxas diminuem ao
longo do tempo, o expoente a terd seu valor elevado para refletir uma relacdo mais linear entre a

infiltragdo acumulada e o tempo. (CARVALHO et al., 1999)

Esses parametros ndo tem significado fisico proprio, e sdo avaliados a partir de dados

experimentais, podendo ser determinados estatisticamente. Entretanto, o modelo de Kostiakov nao
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pode ser aplicado a outros tipos de solo e condi¢des diferentes das condi¢des em que os parametros

k e o foram determinados (BRANDAO et al., 2006).

Ja o modelo de Horton considera que a reducdo da taxa de infiltracdo com o tempo é
fortemente controlada por fatores que atuam na superficie do solo, dentre esses, selamento

superficial, expansdo e contracdo do solo (PREVEDELLO, 1996).

O parametro f do modelo de Horton representa a velocidade de decaimento da capacidade de
infiltracdo. Quanto menor for o valor de B, a capacidade de infiltracdo reduz-se mais rapidamente

do que nos casos em que ele é mais elevado (PINHEIRO et al., 2009).

Ap6s a obtencdo da taxa de infiltracdo para cada infiltrdmetro, analisou-se individualmente os
resultados obtidos, seguido da anélise de consisténcia e/ou eliminacdo dos testes que apresentaram

incoeréncia nos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das andlises de granulometria (Tabela 1) do solo, verificou-se que 0 mesmo possui
grande parcela de areia (70,66% ao longo do perfil), o que confere boa drenagem, favorecendo o
processo de infiltracdo, condizente ao mencionado anteriormente por Reinert et al. (2007). A
densidade dos solos também tem reflexo direto nas taxas de infiltragdo, pois estd relacionada com a

compactagdo do solo.

Tabela 1 — Gramulometria presente nas amostras de solo

Sem cultivo Aveia branca Eucalipto
Granulometria | Area A (%) Area B (%) Area C (%)
Argila: 4 3 2
Silte: 27 18 22
Areia Fina: 44 59 54
Areia Média: 18 12 14
Areia Grossa: 4 4 3
Pedregulho: 3 4 1

A compactacdo da superficie do solo e a ocorréncia de crosta superficial diminuem a
infiltracdo da 4gua no solo, (CARLESSO & ZIMMERMANN, 2000). Os dados de densidade
podem ser observados na Tabela 2, onde a diferenca de manejo entre o sistema de semeadura direta

(dreas A e B) e a drea florestada apresenta valores distintos, com variacdo de 14% entre elas. No
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caso deste estudo, a maior compactacdo pode ocorrer pela passagem de mdquinas durante a
semeadura nas dreas de plantio e a menos na drea florestada devido a presenca de raizes que
propiciam a abertura de galerias aumentando a porosidade, deixando o solo mais aerado e, portanto
menos denso. O grande teor de matéria organica (MO), devido a queda das folhas e galhos nessa
area, também diminui a compactacdo, pois proporciona um solo melhor estruturado. Nesta tabela
também ¢ apresentada a pluviometria que antecedeu o ensaio de infiltracao.

Tabela 2 — Dados referentes as caracteristicas fisicas dos solos e a pluviometria local

Precipitacio (mm) Sem cultivo | Aveia branca Eucalipto
14/out 7.8 . . )
o[22 | fumt | Aol | e
16/out 0,0

Umidade Natural(%) 9,75 8,87 7,24
Densidade g/cm?3 1,31 1,27 1,12

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios observados de umidade inicial do solo e a
precipitacdo nos dois dias antecedentes ao ensaio. A drea florestada (C) apresentou a menor
porcentagem de umidade no solo, enquanto que as dreas de palha (A) e aveia (B) a variacdo foi
muito proxima sendo ligeiramente superior para a drea A. Esta diferenca pode ser decorrente da
presenca da palha, que promove uma atenuagdo da temperatura e a manutenc¢do da umidade no solo
(AMADO & ELTZ, 2003), enquanto que, na drea sob cultivo de aveia, o efeito da
evapotranspiracao tende a diminuir a quantidade de dgua no solo. Outro fator que também pode ser
considerado € a variacdo da temperatura entre os hordrios dos testes. Segundo os registros da
Estacdo Meteoroldgica do Campus da UFSM, a temperatura maxima diaria (26°C) ocorreu durante
a tarde, englobando o periodo de testes na drea B, ante a temperatura minima (20°C), que foi
detectada no periodo que decorreu o teste na drea A. Paiva et al. (2004) observou a influéncia da

umidade inicial nos pardmetros de infiltracdo, especialmente no coeficiente de decaimento 5 do

modelo Horton.

Através da andlise dos parametros ajustados, dispostos abaixo nas Tabelas 3 e 4, que
apresentam respectivamente os resultados da aplicagdo dos modelos de Horton e Kostiakov, foi
possivel avaliar as mudancas de comportamento da infiltracdo de dgua entre os diferentes usos e
cobertura no solo avaliados neste trabalho.

Visualizando os valores médios para os parametros (Gréfico 1) da equacdo de Horton
percebe-se que, tanto a infiltracdo inicial, quanto a final sdo maiores para a area florestada, em
relacdo as dreas de cultivo. Isso se deve ao fato de que o solo nesse local apresenta-se melhor
estruturado (presenca de matéria organica), e a influéncia das raizes como caminhos preferéncias de

agua aumentando a capacidade de infiltragdo.
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Entre as dreas de cultivo (A e B), os parAmetros de I;, Ire 5 apresentaram valores maiores na

area A. A taxa de infiltra¢do inicial para a area de resteva foi de aproximadamente 50% superior a
area com cultivo de aveia, esta diferenca pode ser justificada pelo menor grau de compactacido do
solo devido a redugdo da passagem de veiculos. Em relagdo a infiltracdo bdésica, os valores sdo

muito semelhantes, de acordo com o esperado para um solo com mesmo perfil e sob 0 mesmo

sistema de plantio. Na equacdo de Horton, o coeficiente (5 representa uma constante de decaimento

da taxa de infiltracdo, configurando-se em um indicador da drenabilidade do solo. Os resultados do
coeficiente de determinagao (r2) demonstram uma forte correlacdo entre os dados observados e os
ajustados, indicando que a equacdo de Horton representou de forma satisfatéria os resultados do
ensaio.

Tabela 3 - Resultados obtidos através do modelo de Horton

Modelo Horton
Area/Pratica de
Manejo Infiltrometro r? B Ii If
1 0,99 | 15,92 167,4 14,2
2 0,96 | 12,51 155,7 9,6
3 0,99 | 7,65 70,5 9,3
4 091 | 643 44,1 13
A - Resteva
5 0,95 2.3 32,3 6,5
Média 0,96 | 8,96 94 10,52
Maxima 0,99 | 15,92 167.,4 14,2
Minima 0,91 2,3 32,3 6,5
Desvio Padrio 0,03 | 5,33 63,33 3,09
1 TESTE EXCLUIDO DA ANALISE
2 097 | 3,35 38,2 10,3
3 0,97 | 4,38 47 3,6
B - Aveia 4 0,79 | 993 35,2 10,2
Branca 5 0,98 5,8 79,3 11,7
Média 0,93 | 587 49,93 8,95
Maxima 0,98 | 9,93 79,30 11,70
Minima 0,79 | 3,35 35,20 3,60
Desvio Padrio 0,09 | 2,89 20,21 3,63
1 0,98 9,6 279 44,8
2 0,94 | 3,26 240,9 115,7
3 094 | 6,55 199,7 26,6
4 0,58 | 4,14 185,1 131,8
C — Eucalipto 5 0,82 | 45 505,2 141
Média 0,85 | 5,61 281,98 91,98
Maxima 0,98 | 9,60 505,20 | 141,00
Minima 0,58 | 3,26 185,10 26,60
Desvio Padrio 0,16 | 2,54 130,08 52,56
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Tabela 4 - Resultados obtidos através do modelo de Kostiakov.

Modelo Kostiakov
Area/Pritica de
Manejo Infiltrometro r? k a a-1 Ii If
A - Resteva

TESTE EXCLUIDO DA
1 ANALISE

B - Aveia Branca

C - Eucalipto

Valores médios dos parametros e do ajuste utilizando o
modelo Horton

mArea A -Resteva ®AreaB-Aveia ®Area C - Florestada

li (mm/h) If (mm/h) B r?

Griéfico 1- Pardmetros para o ajuste de Horton.
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Os resultados demonstram que as condicdes edafoldgicas da drea de resteva (A), e em menor
escala, as condi¢Oes climdticas didrias, podem estar produzindo uma maior capacidade de
infiltrag@o para a referida area em relag@o a drea com cultivo de aveia (B). Poros ou canais deixados
no solo apds a senescéncia do sistema radicular das plantas de cobertura favorecem o incremento de
macroporosidade do solo, caminho preferencial para a infiltracdo de dgua (Lanzanova et al., 2010),
Esses poros (que também podem ser provenientes da acdo de organismos do solo) somados ao
incremento de matéria organica proporcionado pela palha possibilitam uma maior retencdao de
umidade no solo, diminuindo as perdas por evaporagdo. Entretanto, na drea com plantio de aveia,
ocorre a influéncia do processo de evapotranspiragdo, favorecendo a diminui¢do de umidade do
solo. Além disso, a forca de absor¢do realizada pelas raizes auxilia na retencdo da dgua infiltrada,
enquanto que o processo de infiltracdo na area sem cultivo, onde a capacidade de infiltracdo do solo
mostrou-se maior, é ocasionado predominantemente pela for¢a gravitacional. Os efeitos da taxa de
evapotranspiracdo e umidade entre os ensaios das dreas A e B podem ter tido sua magnitude
aumentada, em razdo da variacdo de temperatura didria, como descrito anteriormente.

Em relacido aos parametros ajustados pelo Modelo Kostiakov (Grafico 2) percebe-se que os
coeficientes “a” e “k” ndo obtiveram variacOes significativas entes as dreas estudadas A e B,
podendo ser observado valores médios iguais por teste de infiltracdo (Tabela 4), e ligeiramente
maiores na Area A (Grifico2) quando aplica-se a equacio de Kostiakov para os valores médios
observados por intervalo de tempo nos testes.

Os valores dos parametros da equacdo de Kostiakov foram maiores a drea C, evidenciando

sua maior capacidade de infiltracdo, ja discutida anteriormente.

Valores médios dos parametros e do ajuste pelo modelo Kostiakov

Area C - Florestada M Area B - Aveia M Area A - Resteva
0,776
0,669
0,791
s |
k a r?

Grifico 2 - Parametros para o ajuste de Kostiakov.
Nota-se uma boa correlacdo entre os dados observados e ajustados pelo modelo Kostiakov.
Porém, comparando os dados observados e os calculados pela equacdo de Kostiakov, os valores de

infiltracdo inicial e final sdo maiores, como se observa na Tabela 4.
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Na comparacao entre os modelos (Gréfico 3), observa-se que os valores de infiltracdo inicial e
final sdo trés vezes maiores para a equagcdo de Horton. Esta diferenca pode ser explicada porque a
equacdo de Horton é uma equacdo do tipo exponencial que representa melhor a evolucdo da
infiltracdo no inicio do processo (SOBRINHO et al. 2003). Portanto, a equacdo de Horton mostrou-
se mais adequada (incluindo a andlise do r2), para representar o processo de infiltracdo de dgua no
solo, quando comparada com a equacdo de Kostiakov. Conforme estudo realizado por Sobrinho et
al. (2003), com simulador de chuvas portatil em um solo classificado como Latossolo Vermelho

distroférrico (EMBRAPA, 1999), os indices estatisticos usados permitiram evidenciar que a

equagdo de Horton é a mais adequada para a estimar a taxa de infiltragao de d4gua no solo.

Capacidade de Infiltracdao por tipo de cobertura
300

]
u
Q

B  Eucalipto {(Observada)
Eucalipto{Horton)
200 - — = = Eucalipto {Kostiakov)
A Aveia{Observada)
Aveia (Horton)

= = = Aveia {Kostiakov)

®  Resteva{Observada)
Resteva (Horton)
B~ — — Resteva {Kostiakov)

—
[ —
b —
e e e

Taxa de Infiltragdo (mm/h)

0 10 20 30 40 50 60[8%%0 rgmfo 100 110 120 130 140 150

Grifico 3 - Curvas ajustadas aos modelos de Horton e Kostiakov a partir dos dados
observados em campo.

z

Uma limitacdo, quando ao uso do infiltrometro de duplo anel, € a infiltracio horizontal
induzida pelo forte gradiente de potencial de dgua entre o solo muito imido sob o infiltrometro e o
solo seco circundante, ja que os anéis sdo cravados apenas poucos centimetros no terreno. Outra
inconveniéncia deste método € a possivel deformagdo da estrutura da camada superficial, devido
aos esforcos despendidos na cravacao dos anéis. Tais esfor¢cos podem introduzir fendas, rachaduras
e desagregacdo no terreno, alterando substancialmente as taxas naturais de infiltragdo,
(CARLESSO, 2000). Estas limitagdes podem explicar o comportamento andmalo de alguns
infiltrometros. Pulsos na taxa de infiltracio também foram verificados durante a execucdo dos
experimentos medidos em campo. Essas variacdes alteram as médias das taxas de infiltracdo bésica,

pois em alguns casos particulares ocorrem apds a infiltracdo ja estar estabilizada. Possiveis
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justificativas para o caso da drea florestada estariam na elevada presenca de raizes, que acabam

formando macroporos no solo e assim facilitando a entrada de dgua ao sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

A permanéncia de uma cobertura vegetal morta (palha ou folhas) protege a superficie do solo,
atua diminuindo a evaporagdo e reduz o movimento da dgua na superficie, aumentando assim a
infiltracdo. Além disso, parcelas muito proximas de material fino nas trés amostras evidenciam que
ndo ocorre perdas significativas desse material por carreamento ou desestruturacao do solo (ponto
favordvel do preparo do solo por sistema de semeadura direta).

A equacdo de Horton mostrou-se mais adequada, através da verificacdo do valor do
coeficiente de determinagdo 12, para representar o processo de infiltracdo de dgua no solo quando
comparada com a equacdo de Kostiakov.

Destaca-se que as adversidades, a variabilidade dos solos e as incertezas nos resultados para
estimar a taxa de infiltracdo requerem maiores cuidados e estudos devido ao grau de importancia

para se determinar as caracteristicas de infiltragdo de d4gua no solo.
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