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RESUMO

Este estudo objetivou estimar a infiltracdo de agua no solo por meio de ajustes de funcdes nédo
lineares e comparar os resultados com os dados obtidos em campo através do infiltrémetro de anel.
O experimento foi conduzido em solo de textura arenosa da area experimental da Empresa Estadual
de Pesquisas Agropecuarias — EMEPA, localizada no municipio de Lagoa Seca, PB. Foram
realizados ao longo da area experimental um total de 65 testes de infiltracdo por meio do
infiltrometro de anel. Os modelos de fungdes de regressdes ndo lineares (exponencial e potencial)
foram ajustados aos dados obtidos em campo. O procedimento utilizando regressdes néo lineares
proporcionou estimativas melhores que os modelos empiricos, tendo os ajustes da funcéo potencial
e da fungdo exponencial apresentando valores para R?, respectivamente, iguais a 0,997 e 0,971. Os
prognosticos dos modelos de regressdes ndo lineares foram praticamente similares. O procedimento
das regressdes nao lineares apresenta vantagens de natureza metodoldgica, bem como uma reducao
substancial de tempo e custo para se obter a taxa de infiltracdo de &gua no solo.
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ADJUSTMENT OF THE INFILTRATION CURVE USING NON LINEAR
REGRATIONS

ABSTRACT

The objective of this study it was to estimate the water infiltration in the soil through fittings of
non-linear functions and empiric and to compare the results with field data obtained using the ring
infiltrometer. The experiment was carried out in a sandy soil in the experimental area at the
Agricultural Research State Enterprise, in the Lagoa Seca, Paraiba, Brazil. It was realized 65 ring
infiltrometer infiltration tests along the experimental area. The models of the non-linear regressions
functions (exponential and potential), were adjusted according to data obtained in the field. The
procedure using non-linear regressions showed better estimates than the empiric models, and the
potential and exponential functions presented values for R? equal to 0.997 and 0.971, respectively.
The prognostics of the non linear models were almost the same. The procedure of the non-linear
regressions presents methodological advantages, as well as a substantial reduction of time and cost
to reach the water infiltration ratio in the soil.
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INTRODUCAO

A infiltracdo da agua no solo € um processo dindmico de penetracdo vertical através da
superficie do solo. O conhecimento da taxa de infiltracdo da agua no solo é de fundamental
importancia para definir técnicas de conservacdo do solo, planejar e dimensionar sistemas de
irrigacdo e drenagem, bem como auxiliar na composi¢do de uma imagem mais real da retencéo da
agua e aeracdo no solo. O conhecimento desta variavel é imprescindivel para a elaboracdo de um
projeto de irrigacdo com objetivo de obter maior rendimento das culturas. A determinagdo da
infiltracdo tem sido amplamente estudada e ainda ndo existe um parecer geral sobre qual € o melhor
método para sua determinagao.

Uma vez que a taxa de infiltracdo é afetada pelo contetdo inicial de umidade, condi¢des da
superficie do solo, condutividade hidraulica saturada, distribuicdo de tamanho e volume de poros,
presenca de horizontes estratificados, distancia entre a fonte de suprimento de agua e a frente de
umedecimento, textura e tipo de argila. Os resultados obtidos sdo ainda grandemente dependentes
do método utilizado para sua determinacdo, apresentando todos eles problemas se utilizados para
multiplos fins (PRUSKI et al, 1997).

O presente estudo tem como objetivo estudar e avaliar modelos de previsdo da taxa de
infiltracdo, por meio dos modelos empiricos e dos modelos baseado na regressdo ndo linear e
comparar o desempenho dos modelos propostos com os valores medidos, em condicdes de campo.

MATERIAL E METODOS

Existem modelos de estrutura ndo aleatéria, desenvolvidos a partir de equacgdes de
escoamento em uma ou mais dimensdes, como 0s de GREEN & AMPT (1911), EDWARDS &
LARSON, (1969) e BLAUMHARDT et al, (1990), embora apresentem maior precisao na
estimativa da taxa de infiltracdo, precisam de inUmeros parametros dinamicos na sua aplicacéo,
razdo pela qual é possivel usar modelos de regressdo ndo para estimativas da taxa de infiltragdo, do
tipo: Potencial (PT);

V=at", 1)
Exponencial (EXP1);
V =a+bexp(-kt), )

Exponencial (EXP2),

V=Yo+b exp(—'t(j 1 (3)

sendo: V(cm.h') é a taxa de infiltracdo num tempo t(h) e Yo, a, b, e k sdo coeficientes de ajustes,
obtidos por meio de regressdo ndo linear, pela técnica dos quadrados minimos, conforme BUSSAB
& MORETTIN, (2004).

O método de campo utilizado na determinagédo da taxa de infiltracdo foi o infiltrémetro de
anel. O experimento foi conduzido na area experimental da Empresa Estadual de Pesquisas
Agropecuéarias — EMEPA, localizada no municipio de Lagoa Seca, Estado da Paraiba. Apresentando
as coordenadas geograficas, 07°13' S; 35°52"' W e altitude média de 335m.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw’i. A area experimental escolhida
para 0 estudo sob irrigacdo foi dividia em 4 subunidades. No centro de cada uma destas



subunidades foram tracadas linhas imaginais sobre a qual se demarcaram pontos de amostragem
equidistantes, totalizando um nimero de 65 locais. Em cada um desses pontos foram efetuados
testes de infiltracdo com duracgdo de 160 minutos. Foram determinadas pelo o método gravimétrico-
padrdo, as umidades volumétricas de amostras coletadas antes e apds o teste de infiltracdo. Em cada
ponto de medicdo foi também efetuada uma andlise granulométrica, e determinada a porcentagem
da fracdo de argila + silte.

A infiltragdo da &gua no solo foi determinada “in situ” através do método do infiltrdmetro de
anel empiricamente por meio de ajustes de fun¢des ndo lineares. O critério adotado neste trabalho
para condicdo de taxa de infiltracdo constante foi quando o valor de leitura da carga de agua no
cilindro interno se repete pelo menos trés vezes. Para avaliar o desempenho entre os valores da
infiltracdo obtidos em campo e os valores calculados através das regressdes ndo lineares para 0s 65
testes de infiltracdo, foram feitas analise comparativa dos resultados através do método grafico
(MONTGOMERY & RUNGER, 2003) e estatisticamente através do coeficiente determinacéo (R?)
(BUSSAB & MORETTIN, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo da area em estudo apresenta a camada superficial bastante arenosa, seguida da ultima
camada com um acréscimo progressivo do teor de argila, sendo que a composicdo granulométrica
do solo esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizacdo granulométrica do solo nas profundidades estudadas e nos pontos de coletas,
Campina Grande, PB, 2006")

Areia Silte Argila
Profundidades (cm) AF @ AMF ©
(%)
0-20 22,962 54,562 12,736 9,739
20-40 24,105 51,102 15,092 9,800
40-60 21,227 53,981 15,887 8,903

@ Analise realistada no Laboratério de Irrigacéo e Salinidade da UFCG, ®Areia fina; ©Areia muito fina

Analisando a Figura la, pode-se observar que no inicio do processo a velocidade de
infiltracdo foi relativamente réapida (39,61 cm h™), e decresce até um valor aproximadamente
constante, denominado de velocidade de infiltracdo basica, estabilizando-se no tempo de
aproximadamente de 160 min (0,70 cm h™).

Na Figura 1(a) pode-se confirma o comportamento da velocidade de infiltracdo do solo em
relacdo ao tempo de infiltracdo, indicando que no inicio do teste a taxa de infiltracdo ¢ alta e a
medida que o tempo aumenta a infiltracdo diminui, até atingir um valor quase constante,
denominada de velocidade de infiltracdo basica. Define-se comumente a infiltracdo basica de um
solo como sendo a que corresponde ao instante em que a declividade (assint6tica horizontal) da
curva equivale a—-0,01 cm h™ (PREVEDELO, 1996).

O alto coeficiente de determinacdo, de valor 0,990 indica que o melhor modelo para o
calculo da velocidade de infiltracdo de toda area em estudo é dada pelo modelo exponencial
(EXP1), seguido pelo modelo exponencial (EXP2) com R? = 0,989 (Tabela 2). No geral, os
coeficientes de determinacdo entre os valores médios de velocidade de infiltracdo obtidos em
campo (experimentais) e os valores médios calculados pelos modelos foram superiores a 0,950,
indicando boa adequabilidade na previsdo da taxa de infiltracdo da adgua do solo. Nota-se uma
concordancia de resultados dos coeficientes de determinacdo entre os modelos propostos, para 0
solo é decorrente, provavelmente, da grande homogeneidade das caracteristicas fisicas do solo,
textura e estrutura do solo.



Os modelos EXP1 e EXP2 apresentaram igualdades entre os coeficientes de determinacéo
sendo decorrente da metodologia semelhante na obtencdo dos parametros em suas equacoes.
Observando-se os parametros dos ajustes dos modelos propostos (Tabela 2) nota-se as diferengas
entre os valores médios da taxa de infiltracdo obtidos em campo e os calculados pelos modelos
(Figura 1c).

Tabela 2: Valores dos parametros e coeficientes de determinacéo regressdes ndo lineares (médias dos 65
teste realizados em campo), Campina Grande-PB, 2005

Modelos Parametros

A B k Yo R?
Potencial (PT) 2,71 i R 0,957
Exponencial (EXP1) 2,02 321,3 12,879 - 0,990
Exponencial (EXP2) - 200,63 0,102 0 0,989

Objetivando a confirmacéo deste resultado, foi construida a Figura 1c, que mostra os valores
médios da velocidade de infiltracdo calculados pelos modelos versos os valores médios da
velocidade observada em campo. Por essa figura, pode-se observar o melhor desempenho do
modelo PT, quando comparado com os demais, pela melhor aderéncia dos pontos a reta ideal.
Quando se compara os dois modelos EXP1 e EXP2 entre si, verifica-se desempenhos semelhantes
no calculo da taxa de infiltragdo, como se pode observar na Figura 1c.
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Figura 1. (a) Valores médio da velocidade infiltracdo e infiltracdo acumulada medidas em campo,
(b) valores de velocidade de infiltracdo obtidos em campo e pela regressao ndo linear e
(c) valores médios das taxas de infiltracdo medidas e calculadas pelos modelos de

regressdo ndo lineares, Campina Grande-PB, 2005

O modelo PT tende a subestimar valores baixos no inicio da infiltracdo (Figura 1c). Porem,
os valores médios das taxas de infiltracdo calculadas pelo ajuste da funcdo PT apresentam boa
aderéncia ao longo de toda reta. O contrario ocorre com 0s modelos de EXP1 e EXP2, que nos
primeiros instantes da infiltracdo tendem sempre a superestimar e subestimar valores médios de
infiltracdo. O método grafico de comparacdo do desempenho representado pela Figura 1c, € mais
informativo que o coeficiente de determinagdo (BUSSAB & MORETTIN, 2004). Por esse método,
constata-se que o melhor modelo para célculo da taxa de infiltracdo de dgua do solo para toda area
em estudo é dado por meio de ajuste da funcao potencial (PT).

CONCLUSOES

Dentre os trés modelos estudados modelo de regressdo potencial foi o que apresentou em
média, os melhores valores para estimativa da taxa de infiltracdo e os modelos EXP1 e EXP2
forneceram resultados estatisticamente equivalentes evidenciados pelas semelhancas dos valores do
coeficiente de determinacéo.
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