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RESUMO

A estrada ndo pavimentada em estudo apresenta encaixada e sem inclinacdo transversal. Nesse sentido, o
dimensionamento de sistemas de drenagem e estruturas hidraulicas foram destinadas ao controle da erosao e perdas
de solo. A estrada teve sua secdo transversal inclinada com 4% e subdividida em trechos de 20 m ligada por um
canal a uma bacia de retengdo e pré bacias circulares com a utilizacéo do software ESTRADAS. Para verificar o
comportamento das bacias de reten¢do utilizou se varios tratamentos e ensaios fisicos do solo. Para verificar ainda
0 comportamento do selamento das pré bacias foram realizados ensaios de tomografias para averiguar a dindmica
da porosidade no decorrer do perfil analisado pelo depdsito de sedimentos. Para a anélise do evento de precipitacéo
anula, as bacias de retencdo com faixa filtro vegetativa e pré bacias apresentam dindmica de infiltracdo com melhor
eficiéncia ao longo do tempo. O software utilizado apresenta resultados significativos, uma vez que ndo houve
transbordamento tanto das pré bacias como as bacias de retencdo. Para este tipo de solo o selamento acontece em
camadas sucessivas de deposic¢do e ndo em uma Unica camada como se tem verificado.

Palavras-chave: captacdo de agua; finos; selamento; eroséao.

EVALUATION OF UNPAVED ROAD AND RETENTION BASINS AS REFERENCE
TO HYDRAULIC CONDUCTIVITY AND SOIL TOMOGRAPHY

ABSTRACT

Studying the rate of the soil physical quality is essential to understand its behavior and potential when it comes to
its use. Therefore, this study aims to analyze the physical rates associated to sediment retention basin of non-paved
road of a Dystrophic Red Oxisoil. In the study place 24 retention basins were built. Four treatments with six
repetitions were related to the canal and to the retention basin. Randomly, 6 retention basins were selected with
different arrangements or treatments to determine the soil physical quality rates. Non-deformed samples were
collected in the basins 0-5 cm depth. After collection, the samples were taken to the soil physics laboratory of the
Federal University of Goias. In the basin, the following physical parameters were analyzed. For the physical
definitions, texture, particle density, soil density, total porosity and water retention in field capacity were
performed. Afther that, descriptive analysis were performed for each treatment variable aiming to verify the
behavior pattern of the studied variables distribution. To enable the comparison between the basins and the variable
set, it was performed the multivariate analysis based on the Ward method, with the help of the computational
application PAST, 2,08b version. According to the fine production dynamics, the retention basins performed their
material retention function, and also caught the water that was not seeped into the road. Based on the evaluated
parameters, the best treatment was pre basin with vegetaged canal.

Keywords: water capture; thin; sealing; erosion.
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INTRODUCAO

As estradas ndo pavimentadas possuem grande importancia para o desenvolvimento
social e econdmico do Brasil, uma vez que servem de ligacdo as estradas pavimentadas. A
erosdo provocada pela 4gua no leito e nas margens destas estradas € um dos principais fatores
para sua degradacdo. Para evitar a erosdo utilizou se as bacias de acumulacgéo, associado a
aspectos de conservacdo e a preservacdo ambiental. A estrada piloto estd localizada no
municipio de Goiania — GO, tendo como referéncia a estrada GO 462 saida para 0 municipio
de Nova Veneza. Essa estrada apresenta 600 m de comprimento, com declividade média de 5%,
tendo sido mapeada topograficamente de 20 em 20 m. O solo da area é o Latossolo Vermelho
Distréfico. Como a estrada é encaixada, decidiu se chapar a secdo transversal em torno de 4%
e associar as bacias de acumulacdo. Foram construidas 24 bacias, porém 08 bacias
apresentaram uniformidade para as analises. No primeiro tratamento a bacia de acumulacéo é
ligada a estrada por um canal aberto de 10 m de comprimento. No segundo, no canal é plantado
grama Batatais com comprimento de 10 m. No terceiro é utilizado uma pré bacia de 3 m de
diametro e 1,5 m de profundidade ligada a estrada por um canal aberto com 5 m de
comprimento. O quarto também tem uma pré bacia com mesmas caracteristicas porém com
canal vegetado com grama Batatais de 5 m. A largura dos canais é fixa em 0,80m e sdo
colocadas em 20 em 20m da estrada. Para o dimensionamento dessas bacias circulares foi
utilizado o programa ESTRADAS com 6 m de didmetro e 2,0 m de profundidade. A estrada foi
subdividida com lombada e tem 5 m de largura e 20 m de comprimento, totalizando 100 m? de
area de influéncia para a coleta de drenagem das aguas pluviais e sedimentos gerados. A
chegada dos sedimentos nas bacias e pré bacias alteram significativamente os atributos fisicos
e interferem direta na dinamica de infiltracdo ou ainda na condutividade hidraulica.

Como a condutividade hidraulica ndo foi totalmente anulada, utilizou se a
microtomografia para verificar o comportamento da porosidade com a profundidade. Constatou
se que o selamento ou a incapacidade de infiltracdo acontece em camadas sucessivas € nao
somente superficialmente como era a hip6tese. A variabilidade da porosidade corrobora essa
constatacdo. O melhor tratamento € a pré bacia com canal vegetado, seguido de canal vegetado,
seguido de pré bacia sem canal vegetado, seguido de canal ndo vegetado. Nesse sentido, 0s
impactos do uso e manejo na qualidade fisica do solo tém sido quantificados, utilizando-se
diferentes propriedades fisicas do solo, tais como: compactacdo do solo (Miiller et al, 2001),
densidade (Alves et al., 2007) e resisténcia do solo a penetracdo (Blainsk, 2008).

MATERIAL E METODOS

Dimensionamento das bacias usando o software “Estradas”

Depois de averiguada a adequacéo da estrada, foi implantado o experimento e em cada
tratamento analisado o volume de agua infiltrada, os atributos fisicos do solo por meio de
diversos indicadores de qualidade fisica e hidrica do solo, em diferentes posi¢des nas bacias e
pré-bacias, bem como a area superficial das mesmas.

Depois de analisar se a adequacdo da estrada ndo pavimentada para implantagdo do
experimento, foi realizado o dimensionamento da bacia de retengdo de agua de chuva utilizando
0 programa ESTRADAS, que permite dimensionar sistemas de drenagem e bacias de
acumulacdo em estradas ndo pavimentadas, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos (GPRH) da Universidade Federal de Vicosa (MG). A Figura 4.1 ilustra as telas do
programa com os dados de entrada, e os valores estimados para o projeto.
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Figura 1. Dimensionamento dasvbacias de retencdo de 4gua usando o programa ESTRADAS e
dados conforme Oliveira et. al (2005 e 2008).

Bertoni & Lombardi Neto (1975) recomendam que a estrada tenha declividade de 5 a
10% e distancia maxima entre bacias de retencao de 50 m. A unidade experimental foi subdivida
em trechos de aproximadamente 20 m de extensdo e 5 m de largura, apresentando mesma area
de drenagem e distancia linear entre pontos de coleta de agua.

Construcao das bacias e pré-bacias

Com o intuito de verificar a dindmica de infiltragcdo na bacia de retencgéo, a cada final de
trecho separado por obstaculo na pista tipo lombada, foi interligado um canal para escoamento
das &guas de chuva e sedimentos gerados nesta area, estando este canal interligado a bacia de
retencdo e infiltracdo ou pré bacia. Portanto a unidade experimental, inicialmente plana foi
modificada, inclinando a se¢d@o transversal da pista em torno de 7% com a utilizacdo da
motoniveladora (Figura 2a).

A largura do canal esta relacionado a largura da “concha” da retroescavadeira, nesse
caso, 80 cm. A profundidade varia a partir de 50 cm para mais, uma vez que a estrada é
caracterizada como encaixada (Figura 2b) e sua variagdo ocorre na extensdo longitudinal, com
declividade média de 5%. A declividade média dos canais foi de 4%.

Para a execucdo do canal (Figura 2b), o comprimento dos canais foi estimado em 10 m
tanto para canais com ou sem vegetacdo, porém para canais interligados por pré bacia, o
comprimento do canal foi de 5 m.

Assim, a bacia de acumulacéo ou retencdo adotada foi 6,0 m de diametro e 2,0 m de
profundidade, com espacamento entre bacias de 20 m, para garantir a acumulagdo de agua, com
base nos tratamentos.
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Figura 2. Construcdo das bacias de retencdo: mudanca do abaulamento da pista (A) e execucao
do canal (B).

Tratamentos

Os tratamentos foram compostos para diferentes condi¢fes de manejo, de forma a
verificar a variacdo na dinamica de infiltracdo de agua da chuva, tanto no canal de ligacéo,
quanto na pré bacia de decantacéo e bacia de retencéo.

O dimensionamento foi proposto de maneira a atender em diferentes coberturas vegetais
e consequentemente, diferentes taxas de infiltragcéo, intensidades de enxurrada e deposicao de
material erodido no canal, na pré bacia de decantacao e na bacia de retencao.

Para o estudo foram relacionados quatro tratamentos (Figura 3) com seis repeticdes para
o canal e a bacia de retencdo: 1 — canal sem vegetacao e ligado a bacia de retencéo (testemunha
e comumente utilizado), 2 — canal vegetado com grama batatais (Paspalum notatum), ligado a
bacia de retencdo, 3 — canal sem vegetacao ligado a uma pré bacia de sedimentacdo e depois
ligado a bacia de retencdo e 4 — canal vegetado com grama batatais (Paspalum notatum), ligado
a uma pré bacia de sedimentacdo e depois ligado a bacia de retencdo. O delineamento
experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado (DIC), sendo os tratamentos distribuidos
por meio de sorteio. A Tabela 4.1 indica os tipos de tratamento e o sorteio das bacias e pré
bacias.
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Figura 3. Tratamentos: Canal ndo vegetado ligado a bacia (A), canal vegetado ligado a bacia
(B), canal ndo vegetado ligado a bacia (C) e pré-bacia(D), canal vegetado ligado a pré-bacia

(E) e bacia (F) e canal executado (G).

Bacias: B17 e B18
Pré-bacia: PB17

1 - fundo da bacia

2 - saida do canal

3 - meio da bacia
Amostra indeformada O

Figura 4. Esquema do perfil de coleta de solo — amostragem indeformada.
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Para cada tratamento foram retiradas 9 amostras indeformadas em anéis volumétricos
de aco inox, com 0,053 m de altura média e 0,043 m de didmetro médio, conforme a figura 4.

Parametros Fisicos (Indicadores fisicos de qualidade do solo)

Foram analisados os seguintes parametros fisicos na Bacia: densidade do solo (DS),
porosidade total calculada (PTc), porosidade total determinada (PTd), condutividade hidraulica
saturada (KSAT).

Para as determinagdes fisicas foram realizadas textura, densidade de particulas, densidade do
solo, porosidade total, retencdo de agua na capacidade de campo, realizadas segundo método
descrito em Embrapa (2011).

Condutividade Hidraulica do Solo Saturada (Ko)
Para essa andlise foi construido um Mddulo de Permeétro de Carga Constante com
capacidade para analisar sete amostras de modo simultaneo (Figura 4.6).
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Figura.5. Mddulo do Permeametro de Carga Constante construida para determinacéo da condutividade
hidraulica do solo saturado das Bacias de retencdo em estradas ndo pavimentadas.

Para o célculo da condutividade hidraulica saturada foi utilizado a equacéo de Darcy
com dados obtidos da figura 5:

_ Va. L
Ko = = t(h+L) (4.7)

Em que: Va é 0 volume coletado (cm?®); L o comprimento do filtro que contém a amostra
(cm); A é a area da seccdo transversal (cm?); t € o tempo para a coleta do volume (s); H é a carga
hidraulica sobre a amostra (cm); Ko é a condutividade hidraulica (cm hl).

Tomografias

A microtomografia computadorizada de raios X (microCT) fundamenta-se na atenuacéo
de feixes de raios X que, ao atravessar um objeto em analise, sob diversos angulos possibilita a
reconstrugdo da sua estrutura interna. Como técnica ndo-destrutiva apresenta inumeras
vantagens na analise da estrutura do solo, mantendo a integridade das amostras (Steppe et al.,
2004; Wenersson et al., 2009). A microCT € uma das mais avangadas tecnologias de anélise
ndo destrutiva, proporcionando a construcdo de imagens da estrutura interna em 2 e 3D a
microCT (Mayo et al., 2010)
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No presente estudo, a microTC foi utilizada para medir a porosidade das amostras de
solo.. Para a obtencdo das imagens tomogréaficas do solo retirado das pré bacias foi utilizado
um Microtomdgrafo de Raios X, marca SkyScan, modelo 1172 (Figura 6), do Laboratério de
Técnicas Nucleares da Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria/CNPDIA, em Séo Carlos, SP.

Figura 6. Microtomografo computadorizado marca SkyScan modelo (A) utilizado na analise
da porosidade das amostras coletadas nas pré bacias (B).

Para as analises da tomografia do solo foram escolhidas as somente as pré bacias 05
(PB05), 07 (PB07), 12 (PB12) e 13 (PB13) com canal ndo vegetado (Figura 7) em fungéo de
ndo restringir a passagem de fluxo de sedimentos no canal. Pelo fato da pré-bacia ser menor
que a bacia (3m de didmetro e 1,5m de profundidade), assim como seu canal (5m), o
monitoramento da chegada dos residuos finos foi mais adequado e com repeti¢des. O canal foi
protegido com madeira com 15 cm de altura e 40 cm de largura, com a finalidade de evitar a
chegada de residuos do desbarrancamento do talude. Assim, somente os residuos da estrada e
do canal chegavam a pré bacia. Desta forma, a distribui¢do e concentracdo dos sedimentos na
pré bacia pode ser melhor analisada. Foram analisados os pontos A (Centro), B (meio) e C
(lateral) da prés bacias (Figura 7).

stras para analise tomogréafica: Bacia e

é péré coleta de 0
Pré Bacia 05 (A), 07 (B), 12 (C) e 13 (D) e posicdes de coleta (A= Centro, B =meioe C =
lateral, com 03 repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando a Tabela 1 com os dados obtidos por Santos et. al (2011), os atributos
encontrados na area de pastagem continua (similar a area de estudo), da Embrapa Arroz e Feijdo
no municipio de Santo Antonio de Goias, local a 7 km da area da estrada ndo pavimentada e
das bacias e pré bacias apresentaram diferencia¢des na densidade do solo, com valor médio de
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1,17 (Mg m); porosidade total, com valor de 0,51 (m3 m); microporosidade, com valor de
0,34 (m®m3); macroporosidade, apresentando valor de 0,17 (m3 m™3) e condutividade hidraulica
no valor de 272 (mm s). Isto indica que o fluxo de sedimentos que chegam nas bacias e pré
bacias sdo suficientes para alterar o comportamento dos atritutos fisicos que estdo diretamente
relacionados a dinamica de infiltracdo tanto da pré bacia como bacia. A constatacdo da
diminuicdo da condutividade hidraulica € o principal fator que corrobora para essa dindmica.

Tabela 1. Principais indicadores fisicos estudados.

I0* BCV BSV BSV+PBSV PAST
DMP 181 + 014 224 <+ 011 201 + 025 451 + 017
DMG 119 + 015 182 + 022 143 + 031 352 + 023
0,

r{:’agregﬂm 502 + 522 6246 + 389 5359 + 1085 7001 + 665
IEA 8881 + 104 0213 + 045 9%’2 + 155 028 + 101
DS 134 + 004 133 + 002 128 + 009 121 + 127
DP 263 + 003 266 + 002 265 + 005 265 + 003
g;determ'”a 059 + 002 057 + 001 059 + 003 047 + 043
MIC 046 + 002 042 + 00l 042 + 004 012 + 012
MAC 013 + 001 015 + 00l 018 + 004 035 =+ 031
G.F 76,68 + 258 8335 + 24 827’1 + 705 8532 + 247
KSAT 2767 + 87 5449 + 1887 5%’5 + 1496 1589 + 444

Bacias: BCV — Bacia com Canal Vegetado; BSV — Bacia com canal Sem Vegetacao;
BSV+PBCV - Bacia com canal Sem Vegetacdo com Pré Bacia com Canal Vegetado; PAST
— Pastagem (area adjacente); DMP: diametro médio ponderado, DMG: diametro médio
geométrico, AGRE: agregados maiores 2mm,; IEA: indice de estabilidade de agregados,
Ds: densidade do solo, DP: densidade de particulas, PTc: porosidade total calculada, PTd:
porosidade total determinada, Mi: microporosidade, Ma: macroporosidade, GF: grau de
floculacdo, KSAT: condutividade hidraulica saturada.

A producéo de sedimentos tem grande potencial para estudar a degradacdo e 0 manejo
dos recursos naturais, pois podem estimar os impactos das atividades agricolas (Roffe, 2012;
Silva, 2020). Na Tabela 1, observa-se variacdes atipicas, uma vez que a deposicdo de
sedimentos ressalta a possibilidade de utilizar a analise de textura como estimativa. Rodrigues
et al. (2013) e Dorneles et al. (2019) discutiram a geracdo de sedimentos em microbacias
hidrogréaficas, corroborando com os resultados da Tabela 2.

Os dados acumulados de distribuicdo de chuva para janeiro de 2016 foram registrados
em 432,2 mm, o que é bem diferente dos 141,2 mm em 2017. No entanto, este primeiro teve
mais chuvas torrenciais, o que resultou em aumento do escoamento (runoff). No caso de areas
urbanas parcialmente a totalmente impermeaveis, a permeabilidade diminui devido ao aumento
da densidade de particulas, gerando um elevado escoamento superficial e consequentemente
alto indice de particulas nas bacias de retencdo. Resultados equivalentes foram ratificados por
trabalhos como os de Nunes, Fiori e Firpo (2011) e Hamza e Anderson (2005).

Nas condi¢cbes do presente estudo, a impermeabilizacdo da estrada contribuiu para o
transporte de material arenoso no fundo da bacia, com valores de DMP e DMG alterados,
comprovando que essas bacias sdo fundamentais para reduzir alguns processos de erosdo. A
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variabilidade dos varios tipos de bacias fica evidente com a deposicéo de finos, correspondendo
a bacia com vegetacéo apresentando menor valor, como se observa na tabela 2.

A partir da comparagéo entre os resultados encontrados em campo (tabela 2), nota-se
que ha fortes indicios de compactacao na area da bacia vegetada. Sa e Santos Junior (2005)
conceituaram a compactagcdo como 0 processo de rearranjo das particulas e agregados do solo.
Estes altimos mudando de forma e tamanho, conforme observado neste estudo.

Em resposta a mudanca de densidade, os resultados das pastagens foi de 1,21g cm=.
Este aumento de densidade é devido a quantidade de material depositado nos primeiros 15 mm
da superficie do fundo da bacia. Equivalente dindmica de deposicdo ocorrem em estradas
vicinais, e foi observada em areas de reservatérios hidrelétricas (Cabral, 2005) e paisagens
naturais (Costa et al., 2015). Como os indices de densidade foram muito superiores que o
esperado para Latossolos, esta afirmacéo pode ser categoricamente aceita (SiBCS, 2013).

Na tabela 2, a porosidade total do solo é composta por macroporos e microporos, sendo
gue o aumento de um diminui a porcentagem do outro. Freitas et al (2017) ndo observaram
diferencas nos valores de porosidade total em relacdo a profundidade, mas os menores valores
se referem a areas de pastagem na area de Cerrado, possivelmente devido a decomposicao das
raizes das plantas e pisoteio por animais. Sob diferentes formas de uso de um Latossolo
Vermelho, Matias et al. (2009), mencionaram que a porosidade total teve pouco efeito nas
mudangas causadas pelo preparo do solo, seja em profundidade, seja pelos diferentes usos.
Embora a porosidade da mata nativa foi maior em todas as camadas do solo (Tezolin, 2021).

Gomes et al. (2019) também constataram que a vegetacdo nativa tem maior porosidade,
enquanto as pastagens favorecem a exposicdo do solo a processos de degradacdo devido a
problemas de compactacdo. Os autores explicam que a vegetacdo natural apresenta melhores
condicdes fisicas por estar protegida e conservada de a¢Oes antropicas. Consequentemente, a
quantidade de sedimentos que atinge a bacia e pré bacia sdo afetadas pelo tratamento.

Conforme pode ser observado na tabela 2, ndo houve diferenca significativa no grau de
floculacdo da argila entre os sistemas de tratamento avaliados. Esses valores indicaram alto
grau de dispersdo. Quando em contato com agua, muita da argila do solo € facilmente
mobilizada, resultando como consequéncia obstrucdo dos poros com reducdo na
permeabilidade a 4gua e ao ar. Em um Cambissolo, na Chapada do Apodi, Rocha et al., (2019)
obtiveram resultados equivalentes, o qual associou a diminui¢do da condutividade hidraulica
do solo saturado (tabela 2) a elevada quantidade de argila dispersa em agua.

Na tabela, observa-se que o fluxo de sedimentos para a bacia e pré bacia é suficiente
para alterar o comportamento das propriedades fisicas diretamente relacionadas a dindmica de
infiltracdo, seja na bacia, seja na pré bacia. O principal fator que corrobora para dinamica de
infiltracdo foi a diminuicdo da condutividade hidraulica e foi comparada a condutividade
hidraulica de 159,8 mm h™* na area de pastagem adjacente. Portanto, ndo houve diferenca
significativa.

Além disso, o papel das bacias de retencédo ¢é fornecer condigdes para controlar a perda
de material e captar agua que foi escoada devido a baixa permeabilidade da estrada (Souza e
Domingues, 2017). Com a deposicdo de finos, no fundo da bacia ocorre o selamento,
dificultando a condutividade hidraulica e, portanto, maior teor de umidade. Nos indicadores da
qualidade do solo desta pesquisa foi encontrado o padrdo de variabilidade caracteristico.

Para a analise da microtomografia foram utilizadas dados das pré bacias 5, 7, 12, 13.
Identificar o comportamento da porosidade referente ao fluxo de 4gua e sedimentos e a forma
de depdsito indicam a influéncia na diminuicéo da condutividade hidraulica até o selamento da
pré bacia.

Nas pré bacias foram estabelecidos os critério de retirada das amostras. A letra A
significa a posicgdo central da pré bacia. A letra B representa a parte intermediéria da bacia e a
letra C representa a borda da bacia onde ainda ha deposito de sedimentos. Essas posi¢des foram
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tomadas para averiguar as diferencas de depdsito de sedimentos na posi¢do. Quanto a estatistica
dos atributos fisicos em geral, ndo houve diferencas tantas diferencas significativas. Entretanto
fica a duvida quanto a distribuicdo das porosidades em relagdo a profundidade e como é o
comportamento do selamento, uma vez que ndo houve selamento completo no permeametro.
Assim, foram escolhidos pontos aleatdrio das pré bacias para verificar esse comportamento.

Em todas as andlises é retirado o efeito de borda ou areas que nao apresentam
continuidade, para ndo influenciar nos resultados. O tubo de PVC que contém o solo tem
dimensdes de 20 mm de didmetro e 25 mm de altura. Os resultados da analise da
microtomografia sdo informados considerado a base do tubo como inicial.

Na Figura 8, o ponto para analise esta a 12,075 mm da base e esta posicionado em
uma camada de selamento ou extratificagdo, uma vez que a cor mais escura tem menor
porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 22,83% A continuidade de poros, expresso
pela cor mais clara representa a subdivisdo da camada de selamento para o inicio de outra.
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Figura 8. Resultado da Pré Bacia 5, local C1, no ponto de cota 12,075mm. (Fonte: O autor,
2017)

Na Figura 9, o ponto para analise esta a 8,774 mm da base e esta posicionado em uma
camada de descontinuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma porosidade
total de 39,66%.
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Figura 9. Resultado da Pré Bacia 5 no ponto de cota 8,774mm. (Fonte: O autor, 2017)

Na Figura 10 é possivel observar a descontinuidade da porosidade. Isso mostra que as
camadas de selamento vao acontecendo de acordo com intensidade da chuva, seja pela

duracdo, seja pela frequéncia, que levam mais ou menos o fluxo de residuos para dentro da
pré bacia.

Pré Bacia 5 ponto C1
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Figura 10. Ponto C1 da Pré Bacia 5
Na Figura 11, o ponto para analise esta a 11,466 mm da base e esta posicionado em

uma camada de continuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma porosidade
total de 62,061%.
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Figura 11. Resultado da Pré Bacia 7, local B3, no ponto de cota 11,466 mm
(fonte: autor, 2017)

Na Figura 12, o ponto para andlise esta a 0,625 mm da base e esta posicionado em uma
camada de selamento ou extratificagdo mais homogéneo, uma vez que a cor mais escura tem
menor porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 39,988%. A descontinuidade de poros
e a heterogeneidade da deposi¢do dos residuos pode ser observada, comparado com a figura x-
1. Isso expressa 0 comportamento descontinuo da porosidade total com a profundidade do solo.
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Figura 12. Resultado da Pré Bacia 7, local B3, no ponto de cota 0,625 mm. (Fonte: O autor,
2017)
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Na Figura 13 € possivel observar, que apesar da descontinuidade da porosidade total e
a variabilidade com a profundidade, os valores da porosidade total ficam, na média, acima de
50%. Considerando que todas as bacias tiveram a mesma intensidade de chuvas, isso indica
que essa preé bacia tem uma tendéncia de comportamento a ndo selar rapidamente, mantendo o
fluxo de infiltracdo por mais tempo.

Na Figura 14, o ponto para andlise esta a 7,644 mm da base e esta posicionado em
uma camada de selamento ou extratificagdo mais homogéneo, uma vez que a cor mais escura
tem maior porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 16,469%. A descontinuidade de
poros e a heterogeneidade da deposicao dos residuos pode ser observada, comparado com a
figura x-1. Isso expressa que a altura da camada de selamento varia de acordo com o fluxo de
residuos.
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Figura 13. Ponto B3 da Pré Bacia 7
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Figura 14. Resultado da Pré Bacia 12, local C3, no ponto de cota 7,644 mm. (Fonte: O autor,
2017)
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Na Figura 15, o ponto para anélise esta a 1,115 mm da base e esta posicionado em
uma camada de descontinuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma
porosidade total de 30,302%.

De forma equivalente, na Figura 16 € possivel observar, que apesar da descontinuidade
da porosidade total e a variabilidade com a profundidade, os valores da porosidade total
ficam, na média, acima de 50%. Considerando que todas as bacias tiveram a mesma
intensidade de chuvas, isso indica que essa pré bacia tem uma tendéncia de comportamento a
ndo selar rapidamente, mantendo o fluxo de infiltracdo por mais tempo.
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Figura 15. Resultado da Pré Bacia 12, local C3, no ponto de cota 1, 115 mm. (Fonte: O autor,
2017)
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Figura 16. Ponto C3 da Pré Bacia 12
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Na Figura 17, o ponto para analise esta a 6,782 mm da base e esta posicionado em uma
camada de descontinuidade dos poros com uma cor mais clara e representa uma porosidade
total de 52,163%.
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(Fonte: O autor, 2017)

Na Figura 18, o ponto para andlise esta a 1,510 mm da base e esta posicionado em uma
camada mais homogéneo, mas néo identifica como uma camada de selamento completo, apesar
da cor mais escura e ter menor porosidade. Neste ponto a porosidade total foi de 32,437%. A
descontinuidade de poros e a heterogeneidade da deposicdo dos residuos pode ser observada.
Isso expressa que 0 comportamento da pré bacia, mesmo equivalente, possuem variabilidade,
em funcdo de deposicdo sedimentos e heterogeneidade nas posicGes de analise.
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Figura 18. Resultado da Pré Bacia 13, local P1 equivale a A1, no ponto de cota 1,510 mm.
(Fonte: O autor, 2017)
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CONCLUSAO

A relacdo textural apresentou-se como um forte indicador de alteracdes na paisagem e
da estabilidade de solo nas estradas e depositos de sedimentos nas bacias.

As bacias de retencdo de sedimentos, mesmo sem a presenca de vegetacdo, foram
eficientes em diminuir os processos erosivos em estradas ndo vicinais.

As bacias de retencdo ndo vegetadas se apresentaram eficientes na captacdo de agua de
chuva.

Bacias com canal sem vegetacédo, apresentam selamento ou incapacidade de infiltragéo
mais rapidamente que os demais.

Canais vegetados por grama Batatais (Paspalum notatum) apresentam melhor
desempenho em relacéo a bacia com canal sem vegetacao.

O fluxo de sedimentos tem restrigdo com o uso de grama Batatais (Paspalum notatum),
diminui a velocidade e acumula sedimentos mais pesados ao longo do canal e permite a
dispersdo de sedimentos leves na &gua cheguem a bacia de retencédo.

Entre os tratamentos analisados o com pré bacia e canal vegetado possui melhor
desempenho comparando todas as combinacdes.

Através dos resultados da microtomografia que mostra que o processo de selamento ndo
acontece somente na superficie, como realizado e proposto no médulo de Permeéatro de Carga
Constante. Sdo sucessivas camadas ou estratificacbes de selamento, que depende da
intensidade, duragdo e frequéncia da chuva. O acimulo dessas camadas vai consolidar o
selamento total ou a incapacidade de infiltracdo da bacia.

A microtomografia ainda registra a variacdo na profundidade da porosidade total. 1sso
demonstra que o depdsito de sedimentos acontece de forma heterogénea tanto na pré bacia como
na bacia e corroboram para o aparecimento das camadas de selamento.
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