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RESUMO:

A permeabilidade mede a maior ou menor facilidade que cada solo, quando saturado, oferece ao
escoamento da agua através de seus intersticios, e depende principalmente da porosidade. A pesquisa tem
por objetivo analisar e avaliar o papel da vegetagdo das areas verdes na drenagem das aguas de um
campus universitario, bem como minimizar os principais impactos de drenagem relacionados, e a
sustentabilidade do uso da agua subterranea pela universidade para os diversos fins. A pesquisa foi
desenvolvida no Campus | da Universidade de Passo Fundo. O solo com maior diversidade de espécies
vegetais apresentou maiores e melhores condigbes para que a agua infiltre valorizando a presencga de areas
verdes em locais urbanizados. O solo do Campus | da Universidade possui diversos usos favorecendo a
drenagem e o abastecimento dos lengdis freaticos, isso contribui com a naturalidade do ciclo hidrolégico,
que acaba reabastecendo a agua do subsolo, ndo deixando ocorrer o rebaixamento do lengol freatico e
consequentemente o rebaixamento do terreno. A Universidade consome agua do subsolo, por isso a
importancia das areas de recarga e infiltragdo dentro da propria instituicdo buscando a sustentabilidade dos

recursos hidricos.
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ABSTRACT:

Permeability measures the ease with which more or less each soil, when saturated, it offers to the flow of
water through its interstices, and depends mainly on the porosity. The research objective was to analyze and
evaluate the role of vegetation of green areas in the drainage waters from a university campus, as well as
minimize major impacts related drainage, and sustainability of groundwater use by the university for various
purposes. The study was done in the Campus |, University of Passo Fundo. The soil with the highest
diversity of plant species showed higher and better conditions for water to seep emphasized the importance
of green areas in urbanized locations. The soil on the campus of the University | have different uses and
encouraging drainage of groundwater supply, it contributes to the natural hydrological cycle, who just
replenishing underground water, leaving no place to lowering the water table and consequently the lowering
of the terrain . The University consumes water from subsoil so the importance of recharge areas and
infiltration within the institution seeking the sustainability of water resources.
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INTRODUGAO

A erosdo é um processo de degradacdo do solo que pode ser causado tanto por fatores naturais
quanto por interferéncia antrépica, resultando na maioria das vezes em prejuizos ao setor agricola e ao
meio ambiente, com reflexos econdmicos e também sociais. Esse desgaste do solo deve ser melhor
compreendido quando se objetiva a manuten¢do ou o aumento da produtividade agricola e a conservagao
ambiental, favorecendo a sustentabilidade.

A urbanizagdo mal planejada interfere nesse processo, pois causa a impermeabilizagdo de areas
impedindo que as aguas provenientes das precipitagdes infiltrem no solo, destacando a importancia do uso
do mesmo no processo de infiltragdo e de retengdo de agua (TUCCI, 2003). A tendénciada
impermeabilizagdo do solo produz o rebaixamento do nivel freatico e a diminuigcdo das vazdes durante as
estiagens.



A infiltragcao é definida como a entrada de agua no solo através da interface solo-atmosfera. O termo
taxa de infiltragao refere-se a quantidade de agua que atravessa a unidade de area da superficie do solo
por unidade de tempo. Durante o processo de infiltragdo, estando o solo inicialmente seco, a taxa de
infiltragdo tende a decrescer com o tempo, atingindo um valor final constante (PANACHUKI 2003). Esse
valor constante, denominado de taxa de infiliragdo estavel, € um importante atributo para a elaboragéo de
projetos de irrigacéo, de drenagem, conservagao do solo.

A infiltracdo da agua no solo dependera das caracteristicas fisicas do mesmo sendo o mais
relevante a distribuigdo dos poros que condicionam o comportamento fisico-hidrico (RIBEIRO, 2007).
Alguns atributos fisicos do solo podem ser alterados pelas praticas de manejo e, dessa maneira a taxa de
infiltracdo de agua no solo modifica-se, permitindo, em alguns casos, o aumento do escoamento superficial
e a aceleracao das perdas de solo e de agua, alterando o equilibrio hidrolégico natural do sistema.

O escoamento superficial inicia-se quando a intensidade de precipitacdo torna-se maior do que a
taxa de infiltracdo da agua no solo, ou quando a capacidade de retengéo de agua pela superficie do terreno
tiver sido ultrapassada. Associado ao escoamento ocorre o transporte de particulas do solo, que sofrem
deposi¢cao somente quando sua velocidade for reduzida. Além das particulas de solo em suspensao, séo
também transportados nutrientes, matéria organica, sementes e agroquimicos que, além de causarem
prejuizos diretos a produgao agropecuaria, poluem os cursos de agua. (Griebeleret al., 2001).

A presencga de cobertura vegetal interfere nas propriedades fisicas do solo alterando sua estrutura e
por consequéncia o volume de poros. A porosidade expressa espaco do solo ndo ocupado por solidos e
ocupado pela agua e ar compdem o espaco poroso, definido como sendo a propor¢ao entre o volume de
poros e o volume total de um solo. A textura e a estrutura dos solos explicam em grande parte o tipo,
tamanho, quantidade e continuidade dos poros.

A classificagcdo mais usual da porosidade refere-se a sua distribuicdo de tamanho, sendo mais
utilizada a classificagdo da porosidade em trés classes: microporos, criptoporos e macroporos. A
microporosidade é uma classe de tamanho de poros que, apos ser saturada em agua, a retém contra a
gravidade, os macroporos, ao contrario, apds serem saturados em agua nao a retém, ou sdo esvaziados
pela agdo da gravidade e os criptoporos sdo aqueles poros nos quais a agua pode permanecer retida com
energia muito alta (RIBEIRO 2007).

A Densidade do solo é outro atributo fisico que a cobertura vegetal interfere, ela expressa a relagao
entre a quantidade de massa de solo seco por unidade de volume do solo. O uso principal da densidade do
solo se da como indicador da compactagdo, assim como para medir as alteracbes da estrutura e a
porosidade do solo.

Segundo Klein (1998) a densidade do solo é afetada por sistemas de manejo do solo que alteram o
espago poroso, alterando as propriedades fisico-hidricas do solo, como a porosidade, a retengdo de agua
no solo, a disponibilidade de agua as plantas e a resisténcia a penetragao.

O desmatamento e a substituicdo da cobertura vegetal natural sdo fatores modificadores que, em
muitas situagdes, resultam simultaneamente em reducdo de tempos de concentragdo e em aumento do
volume de escoamento superficial, causando extravasamento de cursos d’agua (Pompeu, 2000).

A eficiéncia da cobertura vegetal em reduzir as perdas de solo pode ser atribuida, principalmente, a
protecdo da superficie do solo proporcionada pelas copas das plantas, impedindo o impacto direto das
gotas de chuva sobre a superficie, diminuindo a desagregacao do solo e resultando em baixa concentragcao
de sedimentos no escoamento superficial.

O entendimento do balanco hidrico € um dos fundamentos importantes para conhecer os efeitos
antropicos sobre o meio natural, disponibilidade hidrica e sustentabilidade ambiental. O balango hidrico
pode ser realizado para uma camada de solo, para um trecho de rio ou por uma bacia hidrografica. O
entendimento destes componentes depende de varios fatores como: precipitacdo, evapotranspiragao
potencial, aqui introduzidas outras variaveis climaticas, condicdes do solo e uso do solo, geologia
subterranea. O balango hidrico climatico € uma maneira de monitorar a variagdo do armazenamento de
agua no solo. Através da contabilizagdo do suprimento natural de agua ao solo, pela precipitacéo, e da
demanda atmosférica, pela evapotranspiragao.

Este balanco hidrico pode ser alterado pela urbanizagcdo com redugédo da evapotranspiragao real
com a retirada da vegetacdo, aumento do escoamento superficial, e redugdo do escoamento subterraneo. O
efeito pode ser observado numa pequena bacia que altera sua cobertura. Uma area de mata que é
transformada em plantio anual aumenta o escoamento pela reducdo da evapotranspiracdo. No entanto,
quando uma éarea de mata se transforma em agua para um reservatorio existem dois efeitos contrarios, o
aumento da evapotranspiracdo do lago devido ao albedo e efeito do vento e aumento do coeficiente de
escoamento que dependem das condig¢des climaticas (TUCCI, 2011).

Este trabalho tem por objetivo analisar e avaliar o papel das areas verdes na drenagem das aguas
de um campus universitario, bem como minimizar os principais impactos de drenagem relacionados, e a
sustentabilidade do uso da agua subterranea pela universidade para os diversos fins, minimizando assim os
impactos relacionados.



MATERIAL E METODOS

As areas experimentais no Campus | foram escolhidas de modo a avaliar os efeitos das diferentes
coberturas vegetais no processo de infiltracdo, solo com cobertura de mata nativa, solo sem cobertura
vegetal e solo com cobertura de eucalipto (Figura 1). De acordo com Embrapa (2004), o solo de
mapeamento do local é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Tipico.

Pela classificacdo de Koppen, a cidade onde se localiza a Universidade, esta localizada na Zona
Climatica fundamental temperada (C), apresentando clima temperado do tipo fundamental umido (f) e
variedade especifica subtropical (Cfa).
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Figura 1- Localizagdo do Campus | da Universidade de Passo Fundo (UPF), e das areas experimentais,

Passo Fundo, RS, Brasil.

Para a realizagdo dos ensaios de porosidade e densidade, foram feitas coletas do solo em trés
diferentes locais (Figura 2), cada um com profundidade de 30 cm, coletados de 5 em 5 cm. A coleta do solo
foi realizada em amostras indeformadas, para cada profundidade estabelecida, em amostradores de uhland,
que possuem anéis de massa e volume conhecidos. Foram coletadas amostras de solo em seis
profundidades (0 - 5; 5 - 10; 10 — 15; 15 -20; 20 - 25; 25 - 30 cm).

Figura 2- Areas amostrais no Campus | da Universidade de Passo Fundo (UPF), 2010.



O ensaio de infiliragéo realizou-se conforme NBR 13969/97, Anexo A, a uma profundidade também
de 30 cm, nos mesmos locais. Trata-se de um ensaio para estimar a capacidade de percolagédo do solo. O
ensaio é precedido por uma etapa preliminar na qual se simula a condigdo de solo saturado (condigao
critica). E um ensaio que deve ser utilizado em conjunto com a andlise tatil-visual do solo, sendo
instrumento util para avaliagdo da capacidade de percolagdo do solo. Em linhas gerais, 0 ensaio consistiu
na execugao de cavas distribuidas na area, saturagdo do solo no fundo da cava, colocagédo de 15 cm de
agua na cava e determinagdo do rebaixamento da agua em intervalos de meia hora, repetindo-se o
procedimento. O ensaio prosseguiu até que se obteve diferenca de rebaixamento da agua entre duas
determinagdes sucessivas inferiores a 15 cm, em trés medicbes sucessivas. Com esses dados, calculou-se
a taxa de percolagcdo do solo e com o auxilio de tabela disponivel na norma pode-se fazer a conversao de
valores de taxa de percolacdo em taxa de aplicagao superficial.

Para realizar o balango hidrico climatico mensal foram obtidos dados da Embrapa trigo de Passo
Fundo, de precipitagcado e evapotranspiragao, nos anos de 1988 a 2008.

Os dados de consumo de agua subterrdnea foram obtidos junto a divisdo administrativa da
Universidade. A Universidade possui oito pogos de coleta de agua subterrdnea para consumo proprio no
campus, cada um com um hidrémetro instalado para medi¢cao da vazao.

O balango hidrico foi realizado conforme a metodologia descrita por Rocha & Kurtz, 2001,
considerando a precipitacdo, evapotranspiragdo e evaporagao, escoamento e infiltragcdo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os coeficientes de infiltragdo obtidos foram de 88 L/m?2. dia no solo de mata nativa, 60 L/m2. dia no
solo sem cobertura vegetal e 77 L/m2. dia solo com cobertura de eucalipto (mata exdtica). As duas maiores
permeabilidades foram obtidas no solo de mata nativa e solo com eucalipto, pois com a presenca da
vegetacao o solo fica melhor estruturado. O solo sem cobertura vegetal apresentou o menor coeficiente de
infiltragao por ser mais compactado e nao possuir sistemas radiculares que servem de caminho preferencial
para a agua diminuindo assim a infiltragcdo da mesma.

Nos sistemas de mata nativa e mata exodtica a rede de poros é bem distribuida, sendo assim um
solo bem estruturado tendo infiltracdo e retencdo de agua favorecendo a drenagem. No sistema sem
cobertura vegetal ndo ha uma nitida distribuigdo dos poros, pois apresenta baixos valores de
macroporosidade e altos de criptoporosidade assim dificultando o processo de infiltragdo de agua (Tabela
1). Segundo REICHARDT & TIMM (2004) a porosidade do solo é diretamente dependente da densidade do
solo. Essa também é afetada pelo nivel de compactagao do solo, pois quanto maior a densidade, menor
sera o volume do espago poroso.

Tabela 1- Resultados da distribuicdo dos poros nos diferentes sistemas de uso do solo, Campus |, em 2010.

Sistemas Profundidade Denadide Macroporosidade Microporosida- Criptoporosidade
(cm) (g/lcm?) de

© 0-5 1,268 0,173 0,184 0,163
= 5-10 1,298 0,181 0,161 0,167
2 10-15 1,358 0,145 0,167 0,175
i 15-20 1,410 0,121 0,167 0,182
§ 20-25 1,341 0,150 0,177 0,184

25-30 1,366 0,138 0,170 0,176
e 0-5 0,981 0,096 0,088 0,275
% 5-10 0,968 0,065 0,112 0,277
2 10-15 1,367 0,048 0,173 0,262
3 15-20 1,286 0,076 0,192 0,247
% 20-25 1,273 0,096 0,177 0,244
() 25-30 1,271 0,073 0,193 0,247
g 0-5 1,029 0,213 0,219 0,179
= 5-10 1,172 0,190 0,164 0,204
= 10-15 1,237 0,156 0,162 0,215
fu 15-20 1,229 0,153 0,169 0,214
g 20-25 1,171 0,174 0,369 0,203

25-30 1,182 0,162 0,186 0,205

Os valores normais para solos arenosos va3riam de 1,2 a 19 g.cm'3, enquanto solos argilosos
apresentam valores mais baixos, de 0,9 a 1.7 g.cm™. Valores de densidade do solo (Ds) associados ao
estado de compactagdo com alta probabilidade de oferecer riscos de restricdo ao crescimento radicular



situam-se em torno de 1,65 g.cm'3 para solos arenosos e 1,45 g.cm'3 para solos argilosos (REINERT &
REICHERT, 2006).

As menores densidades foram obtidas nas camadas 0-5cm, exceto no solo descoberto, por ser um
solo sem cobertura vegetal o impacto da gota da agua da chuva influencia na permeabilidade.

Os resultados de granulometria nos pontos analisados estdo descritos na Tabela 2. A areia e a
argila sdo os principais componentes dos Latossolos. A mata nativa foi o sistema que obteve a maior
porcentagem de areia € 0 Unico que superou a argila. Os demais sistemas sao todos com altos valores de
argila, classificando-se os solos como Argiloso.

Tabela 2 — Caracterizagao granulométrica dos sistemas de uso, Passo Fundo, 2010.

Granulometria % Mata Nativa Solo Descoberto Mata Exotica

Areia 51 31 36
Argila 39 60 54
Silte 10 9 10

As plantagdes florestais, além de melhorar a paisagem como um todo promovem a reducdo de
erosao do solo, ajudando na potencializagédo da infiltragdo da agua da chuva no solo, para que esta possa
abastecer os lengdis subterraneos, além de reduzir a pressao do setor madeireiro sobre as espécies
nativas (OLERIANO & DIAS, 2007).

Em relacdo a quantidades hidricas do municipio de Passo Fundo, podem-se observar, na Figura 3,
os valores da chuva acumulada mensal (Normal Climatolégica dos anos 61 a 90), de acordo com o INMET e
os valores mensais do ano de 2010, ano em que foi realizada a pesquisa. A média histérica da precipitagado
anual, no municipio, segundo a Embrapa, é de 1831,94 mm.
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Figura 3 — Precipitacdo acumulada e Precipitagdo no ano de 2010, em Passo Fundo, RS.

A Figura 4 apresenta o balango hidrico climatico do municipio de Passo Fundo, em uma série
histérica de 20 anos, que foi obtido da subtracdo da Precipitagdo histérica mensal menos a
Evapotranspiragdo.Pode-se evidenciar que todos os meses apresentam resultados positivos. Isso devido a
uma maior precipitagdo do que evapotranspiragdo em todos os meses da série.
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Figura 4 — Balango hidrico climatico do Municipio de Passo Fundo — RS, média histérica de 20 anos.

A Figura 5 apresenta o balango hidrico climatico total, de toda a Bacia Hidrografica do Rio Passo
Fundo, a qual se insere o Campus | da UPF. O valor anual resultante ¢ 974,6 mm (DRH/SEMA, 2008.).
Observa-se que 0 més de outubro € o més com maior disponibilidade hidrica climatica.
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Figura 5 — Balancgo hidrico climatico da Bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo.

A Universidade de Passo Fundo possui cerca de vinte mil alunos, distribuidos em mais de 50 cursos
de graduagdo usufruindo de uma estrutura de 103.293,84 m? de area construida, e uma area livre de
858.733,82 m2. A média mensal do uso da agua subterranea no Campus | da Universidade, no ano de 2010
foi de 6.650 m3. Essa demanda de agua é devido a rotina da Instituicdo a qual conta com laboratérios de
ensino e pesquisa, um centro de convivéncia com salas comerciais e centros administrativos.

Segundo Rocha & Kurtz, 2001, em area florestadas a infiltragdo média das aguas das chuvas é da
ordem de 150 mm/h e em lavouras mecanizadas ou pastagens de grande lotagao a infiltracdo é da ordem
de 6 mm/h, proporcionando uma perda de 96% das aguas da chuva que caem e escoam superficialmente.
Essa perda que escoa superficialmente € responsavel pelas enchentes e pelas secas, pois a agua nao
alimenta o lencol freatico, ndo ficando retida. Com os resultados obtidos verificou-se que o més de outubro
de 2010, apresentou maior infiliragdo, devido as altas precipitagbes que ocorreram nesse més. Isso pode
ser observado na Figura 6.
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Figura 6 — Volume de infiltragao acumulado no ano 2010.

A Figura 7 apresenta o resultado de uma comparagédo entre demanda de agua subterranea no
Campus |, medidos em hidrOmetros instalados e os valores da infiltragdo na area do Campus,
considerando-se a recarga da agua subterrdnea no Campus através da infiliragdo do solo.
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Figura 7 — Percentual do consumo de agua em relagéo a infiltragdo, no Campus | da UPF, 2010.

O percentual do consumo foi maior no més de margo considerando que nesse més ha retorno das
atividades escolares e a demanda por dgua dos pogos da Universidade é maior. Nesse mesmo més, o
volume infiltrado no solo é baixo em relagdo aos demais meses (Figura 6). Resultando entdo no maior valor
obtido na relagéo (Figura 7). O més de outubro teve o menor percentual da relagdo devido ao maior volume
infiltrado, mesmo n&do sendo o més com menor demanda pela agua subterrdnea. Os meses de julho e
dezembro apresentaram um consumo menor de agua subterranea, podendo estar relacionado ao periodo
de recesso escolar da Universidade.



CONCLUSAO

Os dois maiores valores de permeabilidade, verificadas no estudo, foram obtidos no solo de mata
nativa e solo com eucalipto, pois com a presenga da vegetagdo o solo apresenta melhor estrutura,
retardando o escoamento superficial, diminuindo a compactagao superficial, e, facilitando assim a infiltragao.
Consequientemente, o solo sem cobertura vegetal obteve a menor permeabilidade.

O solo do Campus | da Universidade de Passo Fundo possui diversos usos favorecendo a
drenagem e a recarga da agua subterranea, contribuindo com a naturalidade do ciclo hidroldgico,
possibilitando reabastecer a agua do subsolo, ndo deixando ocorrer o rebaixamento do lencol freatico e
consequentemente o rebaixamento da superficie do terreno.

O uso do solo é um fator importante que influencia na drenagem. Um solo com éarea florestada
apresenta maiores e melhores condigbes para que a agua infilire valorizando a presenga de areas verdes
em locais urbanizados. A Universidade consome muita agua do subsolo por isso a importancia das areas
permeaveis, de recarga e infiltracdo dentro da prépria instituicdo, buscando com isso, a sustentabilidade dos
recursos hidricos.
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