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RESUMO

No semiarido brasileiro, as areas desertificadas tém sua origem a partir das diversas formas de uso e
ocupacdo inadequadas, ocasionando a erosdo dos solos e, consequentemente, comprometendo a
capacidade produtiva do solo. No Ceard, a bacia hidrografica do Trussu apresenta uma pequena area
mapeada pela FUNCEME (2016) como area fortemente degradada. A area apresenta fortes processos
erosivos, como ravinamento/vogorocamento, como também formagao de crosta, tendo como uma das
principais causas desses processos a retirada da vegetacdo para obtengdo de madeira. Para
compreensdo dos processos erosivos na area, ¢ necessario compreender os detalhes que levaram a
erosdo acelerada, que a diferencia das outras areas dentro da bacia. Desta forma, o trabalho tem como
objetivo analisar o comportamento da infiltragdio no solo, levando em consideracdo a sua
granulometria ¢ a formagdo de crostas superficiais para possibilitar a compreensdo do inicio dos
processos erosivos. Assim, a analise de infiltragdo foi realizada com o infiltrometro de duplo anel,
onde foram realizadas medidas na area degradada e em uma area vegetada, sem formagao de crostas e
sem processos erosivos visiveis. Cada ensaio foi realizado durante 64 minutos, sendo as 3 primeiras
leituras da infiltragdo a cada 3 minutos ¢ as demais a cada 5 minutos. Por fim, os dados foram
relacionados com o trabalho de Varela et. al (2023) que trabalhou a erodibilidade do solo para a
mesma area. Como resultados, observou-se que na area fortemente degradada a infiltragdo acumulada
foi de apenas 5 milimetros para o tempo estimado, enquanto a area conservada teve um acumulado de
aproximadamente 400 milimetros no mesmo intervalo de tempo. A velocidade de infiltracdo na area

degradada, na maior parte do teste, apresentou-se como zero, o que indica a forte influéncia da
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selagem do solo, tendo como consequéncia o maior escoamento superficial das aguas da chuva
(runoff) e desenvolvimento dos processos erosivos presentes na area.

Palavras-chave: Degradagdo, erosdo, infiltragdo, Bacia hidrografica do Trussu.

INTRODUCAO

A infiltracdo da dgua no solo ¢ um dos principais fluxos do ciclo hidrolégico, sendo
determinante para a dinamica hidrica e a conservacao do solo, como aponta Carvalho et al.
(2024). Em regides semidridas, esse processo assume papel ainda mais relevante devido a
escassez de chuvas e a fragilidade dos solos. Quando ha reducdo da capacidade de infiltragao,
aumenta-se o escoamento superficial e, com ele, os riscos de erosao, perda de nutrientes e
degradagdo ambiental. No semidrido brasileiro, essas condi¢des se agravam em areas onde o
uso ¢ ocupag¢do do solo ocorrem de forma inadequada, resultando em desertificacdo e,
consequentemente, no comprometimento da produtividade dos ecossistemas.

No estado do Ceara, a bacia hidrografica do Rio Trussu, integrante da sub-bacia do
Alto Jaguaribe, ¢ de grande importancia para o abastecimento hidrico de municipios do
centro-sul cearense. Entretanto, por¢des localizadas no distrito de Suassurana, Iguatu—CE,
foram mapeadas pela FUNCEME (2016) como areas fortemente degradadas, apresentando
crostas superficiais, ravinamentos e vogorocas — indicadores de degradacao avancada do
solo. Esses processos estdo diretamente ligados ao uso inadequado do solo e a intensa retirada
da vegetagdo nativa para fins madeireiros, pratica comum em regides do semiarido.

Esses indicadores de degradacdo apontam para um sério desequilibrio ambiental na
bacia; nesse contexto, Souza, Artigas e Lima (2015) mostram que a desertificacdo no Bioma
Caatinga esta relacionada a rarefagdo da cobertura vegetal, que compromete a infiltragdo de
agua no solo, favorece a formagao de crostas superficiais e intensifica 0os processos erosivos.
A compactacdo do solo e a baixa quantidade de matéria organica reduzem a capacidade de
reten¢do hidrica, tornando os ecossistemas mais vulneraveis as secas ¢ dificultando a
regeneracdo natural da vegetagdo. A situacdo observada em Jazida (proximo ao Sitio Volta)
mostra um cenario grave de degradacdo ambiental, que afeta o equilibrio da bacia como um
todo.

Além disso, estudos como de Carvalho et al. (2024) Refor¢cam que o entendimento da
infiltracdo da 4gua no solo ¢ essencial para a conservacao do solo e da agua, principalmente
em regides com baixa disponibilidade hidrica. No caso especifico da bacia hidrografica do

Trussu, apesar da identificacdo de areas fortemente degradadas, ainda sdo escassos os dados
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sobre a infiltragdo do solo em diferentes niveis de conservag¢ao, o que compromete a adogao

de estratégias de recuperagdo ambiental.

Figura 01: Localizacao da area fortemente degradada na bacia hidrografica do Trussu -CE.
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Diante disso, esta pesquisa se justifica entdo a necessidade de aprofundar o conhecimento
sobre os mecanismos que afetam a infiltragdo em dareas degradadas, com énfase na
granulometria e na formacdo de crostas superficiais. A andlise comparativa entre areas
conservadas e degradadas permitira uma melhor compreensdo dos fatores que contribuem
para processos erosivos, fornecendo subsidios para agdes de manejo e recuperacdo ambiental
no semidrido cearense.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo analisar o comportamento da
infiltracdo da dgua no solo em uma darea fortemente degradada da bacia do Trussu,
comparando-a com uma area vegetada, sem processos erosivos visiveis, com énfase na
granulometria e na formag¢do de crostas superficiais. A pesquisa ¢ de natureza
quali-quantitativa, com predominancia da abordagem quantitativa, e utiliza procedimentos
experimentais de campo para andlise das taxas de infiltracdo do solo em areas com diferentes
niveis de conservagao.

O método utilizado consistiu na aplicagdo de ensaios de infiltracdo com infiltrometro
de duplo anel em campo, com registros temporais do nivel de absor¢do de dgua e posterior

analise associada a dados secundarios sobre granulometria e erodibilidade. O projeto esta
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estruturado conforme segue: a secdo 2 apresenta a metodologia (ou materiais e métodos), a

se¢do 3 o referencial teodrico, a se¢do 4 os resultados e discussoes € a se¢ao 5 as consideragdes
finais.
METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A pesquisa apresentada foi desenvolvida com o objetivo de analisar as taxas de
infiltracdo de agua no solo em uma area classificada como fortemente degradada
(FUNCEME, 2016). Para comparagao dos dados, o ensaio também foi realizado em uma érea
vegetada proxima, sem processos erosivos visiveis e sem formagao de crostas, apresentando
caracteristicas semelhantes de solo e relevo. Para a analise de infiltrabilidade, foi utilizado o
infiltrometro de duplo anel. A escolha do equipamento € por proporcionar um ensaio eficaz,
uma vez que minimiza a dispersdao lateral da agua devido a existéncia do segundo anel
Schmitz (2024), fazendo com que a infiltracdo ocorra verticalmente, representando uma
precipitagdo regular e bem distribuida por toda area de estudo.

O infiltrometro utilizado apresenta dois cilindros, um externo e um interno,
apresentando, respectivamente, 50 e 20 centimetros de didmetro, com 30 centimetros de
altura. Em campo, os cilindros foram enterrados em uma altura de 5 centimetros de forma
concéntrica, com o auxilio de uma marreta (Figura 02). No cilindro interno tem uma régua
milimetrada que possibilita fazer a leitura e a determinac¢ao da quantidade de 4gua infiltrada.

Figura 02: Implementacdo do cilindro de duplo anel no solo da area degradada para

obtencao das medicoes da infiltragdao do solo.

Fonte: acervo dos autores (2025).

Na realizagdo do ensaio, procurou-se manter uma lamina de agua de 3 a 5 centimetros
no anel interno € uma altura semelhante no anel externo com o intuito de minimizar a

dispersdo lateral da agua, conforme recomendado por Schmitz (2024). O ensaio foi realizado
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durante 64 minutos, sendo as primeiras trés medi¢des no intervalo de 3 minutos e as demais a
cada 5 minutos. Desta forma foram realizadas medi¢des da variacdo da altura da 4gua em
relagdo ao tempo.

Por fim, foram utilizados os dados de erodibilidade e de granulometria realizados por
Varela et. al (2023) para a mesma area fortemente degradada, com a finalidade de relacionar a
taxa de infiltracdo do solo e a erodibilidade da chuva, buscando explicar assim as condi¢des
que facilitaram os processos erosivos encontrados na area de estudo.

As areas escolhidas para a realizacdo do ensaio, possuiam caracteristicas parecidas,
como o tipo de solo. No entanto, a 4rea vegetada mantinha a cobertura vegetal e a matéria
organica protegendo o solo, enquanto a area degradada apresentava sinais visiveis de
encrostamento e auséncia de vegetacao protetora. As andlises foram conduzidas em condi¢des
climaticas estdveis, garantindo maior confiabilidade nos dados de infiltragao.

Além da comparagdo numérica entre as duas areas estudadas (degradada e vegetada), o
presente estudo busca integrar, juntamente aos dados obtidos, as agdes antropicas, as
condi¢des climaticas, as estruturas fisicas do solo, para compreender de forma detalhada os

fatores que cooperam para a ampliagao dos efeitos erosivos na area degradada.

REFERENCIAL TEORICO

A compreensdo dos processos hidroldgicos no solo ¢ fundamental para a analise
ambiental, sobretudo em regides semiaridas onde os recursos hidricos sdo naturalmente
escassos. A infiltragdo da 4agua no solo, neste contexto, representa um dos principais
mecanismos de recarga hidrica e de conservacdo do solo, influenciando diretamente a
dindmica da erosdo, o armazenamento de agua e a disponibilidade de nutrientes (Carvalho et
al., 2024). Em éreas de uso inadequado do solo, como as caracterizadas por retirada intensa da
vegetacdo nativa e compactacdo superficial, observa-se uma reducdo significativa na
capacidade de infiltragdo (Carvalho et al., 2024). Isso ocorre, em grande parte, devido a
formagdo de crostas superficiais, camadas densas e seladas que impedem a entrada de agua no
solo.

Segundo Souza, Artigas e Lima (2015), essas crostas sdo intensificadas em ambientes
do semiarido, especialmente no Bioma Caatinga, como reflexo da perda de cobertura vegetal,
das praticas de manejo nao sustentavel e da baixa fertilidade natural do solo. A literatura
mostra que o tipo de solo, sua granulometria, estrutura fisica e teor de matéria organica sao

fatores determinantes na taxa de infiltragdo (Varela et al., 2023). Solos arenosos, por exemplo,
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tendem a apresentar maior capacidade de infiltragdo em comparacgdo a solos argilosos, desde
que ndo estejam compactados.

No entanto, a compactacdo e¢ a selagem superficial, comuns em areas degradadas,
podem anular essa caracteristica e provocar um aumento significativo do escoamento
superficial, contribuindo para a intensificagdo dos processos erosivos (Carvalho et al., 2024).
Além disso, a utilizacdo de métodos de medi¢cdo como o infiltrdmetro de duplo anel tem se
mostrado eficiente para a analise da infiltragdo, pois permite a simulacdo de uma precipitacao
uniforme e a minimizagdo da dispersdo lateral da 4gua. Conforme apontado por Carvalho et
al. (2024), esse equipamento fornece dados fundamentais para a compreensdo das condi¢des
hidrolégicas do solo, servindo como subsidio para o planejamento de praticas de manejo e
recuperagdo ambiental.

A escassez de estudos voltados a infiltrabilidade em areas com diferentes niveis de
conservacdo no semidrido brasileiro revela a importancia de investigagdes que relacionem os
fatores fisicos do solo com os impactos do uso antropico. Nesse sentido, analisar areas com
distintos graus de degradacdo permite ndo apenas o diagnostico do problema, mas também a
proposi¢ao de estratégias de mitigagdo e recuperagdo dos ecossistemas impactados (Carvalho
et al., 2024) A infiltracdo da agua no solo no semidrido depende diretamente da cobertura
vegetal e das praticas de uso da terra.

A remocdo da vegetacdo, comum para atividades agricolas e extragdo de lenha,
favorece o encrostamento e a compactagdao do solo, reduzindo sua capacidade de infiltragao
(Souza; Artigas; Lima, 2015). Essa dindmica contribui para o avango da desertificagdo,
especialmente no bioma Caatinga, onde fatores naturais e antropicos se combinam (Unep,
1994). A compactagdo, causada pelo trafego de maquinas e pisoteio animal, altera a
porosidade do solo e intensifica o escoamento superficial, promovendo processos erosivos
como ravinas e vocorocas (Araujo Filho et al., 2002; Bertol et al., 2014).

A textura do solo também influencia: solos argilosos compactados tendem a infiltrar
menos agua, enquanto solos arenosos podem perder essa capacidade quando degradados
(Santos et al., 2019). Frente a isso, técnicas conservacionistas como terraceamento, cobertura
vegetal e barragens subterraneas sao fundamentais para conter a degradagio e promover o uso
sustentavel do solo no semiarido (Santos et al., 2019). Dessa forma, torna-se evidente que a
infiltracdo da agua no solo € um processo-chave para a sustentabilidade hidrica e ecoldgica de
regides semidridas, como o sertao cearense.

As variaveis fisicas do solo, especialmente sua granulometria, estrutura e grau de

compactagdo, associadas a presenca ou auséncia de cobertura vegetal, influenciam
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diretamente sua capacidade de infiltrar 4gua e, consequentemente, sua vulnerabilidade a
erosdao (Carvalho et al., 2024). A degradagdo ambiental observada na bacia do Rio Trussu
reflete um conjunto de fatores antrdpicos e naturais que comprometem a funcionalidade do
solo e dos ecossistemas locais. A analise da infiltracdo, ao considerar o contraste entre areas
mais conservadas e degradadas, permite identificar os mecanismos que agravam 0s processos
erosivos e de desertificagdo, sendo fundamental para a proposi¢ao de praticas de recuperagao
ambiental.

Portanto, este referencial tedrico fundamenta a importancia da abordagem adotada na
presente pesquisa, que ao integrar analises fisicas do solo com observagdes de campo e dados
experimentais, busca contribuir com o diagnoéstico ambiental e com estratégias de mitigacao
da degradagdo na bacia hidrografica do Trussu no Ceard, reforcando a urgéncia da
conservagdo do solo e da 4gua no semidrido nordestino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s reunir os dados, os resultados foram dispostos em graficos para tornar mais
simples a visualizacdo e compreensao das informacgdes coletadas. Em seguida, serdao avaliadas
as curvas de infiltragdo acumulada e a taxa de infiltracdo com base nos registros realizados
nas areas com vegetacdo densa e em estado de degradacao.

A andlise da taxa de infiltragdo de 4gua no solo nas duas areas estudadas (Figuras 03 e
04) mostrou variagdes consideraveis em relacdo ao uso € a conservagdao do solo. A area
preservada, devido a presenga de cobertura vegetal € matéria organica na superficie, mostrou
uma maior capacidade de absor¢do de agua ao longo do periodo, com taxas mais altas desde
as medicdes iniciais. Por outro lado, a area considerada fortemente degradada exibiu uma taxa
de infiltragdo inferior, com uma diminui¢do progressiva a medida que o solo se saturava,
evidenciando a compactagdo e o encrostamento observados visualmente.

Figuras 03 e 04: Dados de infiltracdo da area vegetada e da area degradada da bacia

hidrogréfica do Trussu-CE..
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Fonte: acervo dos autores (2025).

Na 4rea vegetada, conforme representado no grafico de infiltragdo acumulada,
observa-se um comportamento crescente continuo, com valores que ultrapassam os 500 mm
ao final de aproximadamente 64 minutos. Isso indica que o solo manteve sua capacidade de
absor¢ao de agua ao longo de toda a medi¢ao, o que revela alta taxa de infiltracdo e baixa
resisténcia a penetra¢do da 4dgua, caracteristicas tipicas de solos com boa estrutura fisica.

Essas evidéncias confirmam que a degradagdo do solo compromete sua
funcionalidade hidrolégica, favorecendo processos como a compactagdo, a formagdo de
crostas superficiais ¢ o aumento da escorréncia. Em contraste, a cobertura vegetal
desempenha papel essencial na conservagdo da estrutura do solo e no controle dos processos
erosivos, promovendo maior infiltragdo e estabilidade hidrica, Varela et. al (2023).

Em relacdo a velocidade da infiltragdo nas areas estudadas (Figuras 05 e 06), foi
possivel observar que a area degradada apresentou um pico de 40mm/h nos primeiros minutos
seguido de uma queda brusca, ou seja, uma diminui¢do dessa taxa e estabilizando-se em
valores mais baixos ou nulos, com o passar do tempo. Isto indica uma limitagdo na capacidade
de infiltracdo do solo, possivelmente associada ao encrostamento do solomesmo. Os picos
isolados, podem estar associados a variagdes pontuais no solo, ou a redistribui¢do da agua
superficial.

Figuras 05 e 06: Dados da velocidade de infiltracdo da area vegetada e da area

degradada na bacia hidrografica do Trussu-CE.
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Fonte: acervo dos autores (2025).

Por outro lado, a area vegetada apresentou niveis de infiltragdo superiores, com
valores iniciais proximos a 5S00mm/h. Apesar da diminui¢do gradual observada ao passar do
tempo, a infiltracdo se mostrou constante, evidenciando a presenca de condi¢des fisicas mais
favoraveis a infiltragdo. Esse padrdo pode ser explicado pela presenga da cobertura vegetal,

que atua diretamente na formagdo e conservagdo da porosidade do solo, favorecendo a
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absorcdo da 4agua. A presenga de raizes, matéria organica e atividade biologica sdo
fundamentais para uma infiltracdo eficiente, como afirma Schmitz (2024, apud Amado et al.,
2001).

CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo realizada possibilitou um entendimento mais detalhado da conexdo
entre as propriedades fisicas do solo e sua habilidade de absorver 4gua, demonstrando como a
utilizacao e a cobertura do terreno impactam diretamente os processos de erosao.

Com base na andlise dos dados coletados através do infiltrometro de anel duplo, foi
possivel verificar que a area com vegeta¢do possui maior capacidade para a infiltragdo, o que
se relaciona a presenca de vegetacao, maior porosidade e melhor estrutura do solo.

Por outro lado, a area deteriorada revelou taxas de infiltragao consideravelmente muito
baixas, evidenciando os impactos do pisoteio, da remocdo da vegetacdo e da encrostamento
do solo na superficie.

Esses resultados confirmam que o estado de conservagdo do solo ¢ um fator
determinante para sua dindmica hidrologica e para a prevengdo de processos de degradagao,
como o surgimento de vogorocas. A vegetagdo atua nao apenas como elemento fisico de
protecdo, mas também como agente formador e estruturador do solo, promovendo maior
coesdo entre as particulas e reduzindo a velocidade do escoamento superficial.

Conclui-se que estudos como este contribuem significativamente para a compreensao
dos impactos do uso antrépico sobre o solo, fornecendo subsidios técnicos e cientificos para
acOes de recuperacdo ambiental e planejamento territorial, com vistas a mitigar os processos
de degradagdo e promover a sustentabilidade dos sistemas naturais.

Palavras-chave: Degradacao, erosao, infiltracdo, bacia hidrografica do Trussu.
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