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Resumo: O estudo do comportamento da infiltragdo na sub-bacia do Rio Maracana buscou o entendimento
do comportamento da infiltracdo da agua na sub-bacia do Rio Maracand, onde foram realizados teste de
infiltracdo in situ com infiltrdmetro de duplo anel, associado aos conhecimentos geoldgicos-geotécnicos da
area que subsidiou a elaboracdo da Carta de susceptibilidade a infiltracdo da dgua no solo da sub-bacia
do Rio Maracana utilizando o método de krigagem. As areas de recarga estdo severamente impactadas
com baixa susceptibilidade a infiltragdo em decorréncia do intensivo uso e ocupacdo. Esse comportamento
paulatinamente atinge severamente a biodiversidade local. A melhoria da qualidade de vida na sub-bacia
do Rio Maracana depende de um planejamento municipal, principalmente no uso e ocupagao do solo e das
diversas atividades humanas realizadas na area.

Palavras-chave: Infiltragdo. Recarga de aquifero. Sub-bacia do Rio Maracana.

Abstract: The main aims of this work (This report or) was studied the infiltration behavior of the Rio Ma-
racana sub-basin in order to understand the water infiltration behavior. Infiltration tests were performed in
situ with double ring infiltrometer, combined with geologic and geotechnical information that supported the
drafting susceptibility to water infiltration of the area and soil of the sub-basin using the kriging method.
The aquifer recharge areas are severely impacted with low susceptibility to infiltration due to intensive hu-
man use and occupation. This behavior gradually affects local biodiversity. To improving the quality of life at
the Rio Maracana sub-basin its necessary a municipal planning specially focused in the human occupation
and use of land in several activities.

Keywords: Infiltration. Aquifer recharge. Sub-basin of Maracana River

Resumen: El estudio del comportamiento de la infiltracion en la subcuenca del Rio Maracanad traté de
comprender el comportamiento de la infiltracion del agua en la subcuenca del Rio Maracana, donde se
realizd el ensayo de infiltracidon in situ con infiltrdmetro de doble anillo, combinado con conocimientos
geoldgicos y geotécnicos de la area que apoyd la redaccion de la Carta de la susceptibilidad a la infiltracion
de agua en el suelo de la sub-cuenca del Rio Maracana utilizando el método de kriging. Las areas de recarga
se ven muy afectadas con la baja susceptibilidad a la infiltracion debido a un uso intensivo y la ocupacion.
Este comportamiento gradualmente afecta gravemente a la biodiversidad local. La mejora de la calidad de
vida en la subcuenca del Rio Maracand depende de una planificacion municipal, especialmente en el uso y
ocupacion del suelo y las diversas actividades realizadas en la zona.

Palabras clave: Infiltracion. Recarga de los acuiferos. Sub-cuenca del Rio Maracana.

1 INTRODUCAO

Os corpos hidricos na superficie terrestre
sdo indispensaveis para os seres humanos,
pois estes necessitam para desenvolver suas
atividades necessarias a sua sobrevivéncia,
a exemplo: consumo humano, industrias,
geracao de energia elétrica, agricultura, irriga-
cao, dentre outros.

Em geral, os recursos naturais utilizados
pelas sociedades humanas sao finitos. A quali-
dade da agua torna-se finita devido as praticas
humanas inadequadas de extragdo, consumo
e poluicao deste precioso recurso natural. A

grande questdo da atualidade é o comprome-
timento futuro da sua qualidade, pois a agua
tem alta vulnerabilidade a contaminacdo e
corre sérios riscos considerando o desenvolvi-
mento sécioecondémico da sociedade.

A partir da década de 1970, a Ilha do Ma-
ranhdo vem sofrendo diversas transformagoes
no seu espaco geografico, devido a chegada de
grandes empreendimentos, estes ocupando areas
de preservagao ambiental e consequentemente
compactando os solos, desmatando a vegetacao
nativa e aterrando as diversas nascentes.

Trabalho premiado durante o XXIV Encontro do SEMIC, realizado na UFMA entre os dias 05 a 08 de novembro de 2012.
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Neste contexto, a infiltragdo de agua no solo
torna-se de fundamental importédncia para a
analise das recargas dos aquiferos e a manuten-
¢ao do equilibrio da cunha salina em regides cos-
teiras, considerando que o Municipio de Sdo Luis
esta localizado em uma ilha, onde os recursos
hidricos sofrem sérios riscos de contaminacdo.

Nesta perspectiva, este trabalho objetivou
elaborar a carta de infiltracdo de dgua no solo
a partir dos testes de infiltracdo da agua para
subsidiar estudos de planejamento e gestdo na
sub-bacia do Rio Maracand, a fim de fornecer
dados e/ou informagbes que possam atenuar
0s possiveis impactos ambientais existentes
e contribuir para a recuperagao das areas im-
pactadas. Esta pesquisa foi desenvolvida com
0 apoio da bolsa de pesquisa PIBIC-UFMA no
ambito do Projeto Recuperagdo das areas de-
gradadas de recarga e descarga do Aquifero
Barreiras da sub-bacia do Rio Maracana, con-
vénio CNPQ/UFMA, no laboratério de Estudos
de Bacias (LEBAC).

A sub-bacia do Rio Maracand é onde sao
encontradas as principais nascentes do Rio
Bacanga, localizada no bairro Maracana, area
rural do Municipio de S&o Luis-MA. Trata-se de
uma area de recarga de aquifero que abriga
algumas nascentes permanentes, considera-
das estratégicas para a conservagao e preser-
vagdo da agua doce na Ilha do Maranhao. Esta
situada entre as coordenadas Universal Trans-
verse de Mercator (Projecdao UTM), fuso 23S;
N 9706000 / 9713000m e E 577000 / 584000
m (Figura 1).

Figura 1- Localizagcdo geografica da sub-bacia do Rio
Maracana-MA

Localizagdo da Sub-bacia do Rio Maracana, Sao Luis-MA
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Fonte: Cavalcanti Junior (2011)

O acesso a area da sub-bacia é realiza-
do por meio das bifurcagdes da BR-135, lado
leste, através das vias de acesso as comuni-
dades do entorno do Distrito Industrial de Sao
Luis; e lado oeste, através da via de acesso da
Vila Maranhao.

2 MATERIAIS E METODO

A composicdo da base cartografica do tra-
balho foi elaborada com o auxilio das cartas
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planialtimétrica do Ministério do Exército/ Di-
retoria de Servico Geografico (DSG) nas Folhas
30, 31, 38 e 39 de 1980 na escala 1:10.000
(MINISTERIO DO EXERCITO, 1980) e o reco-
nhecimento da area foi realizado através de
sucessivos trabalhos de campo com base nas
observagoes e integragdes das caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas, das feices e
elementos de relevo, dos tipos de solo, uso e
ocupacao e atividades econdmicas, extraidos
de Rodrigues et al. (1994), Maranhdo (1998)
e Pereira (2006). Para o georeferenciamento
utilizou-se o aparelho GPS - Garmin Plus e o
registro fotografico pela camera fotografica de
alta resolucao tipo Sony 14 pixels. Foram re-
alizados 02 testes de infiltragdo com infiltro-
metro de duplo anel na area da pesquisa, as-
sociados aos 11 testes realizados previamente
por Cavalcanti Janior (2011). Todas as analises
foram feitas no periodo de estiagem nas areas
do topo, encosta e base de colina, associadas
as observacgdes da cobertura pedoldgica, litold-
gica, espessura, uso do solo e os registros dos
processos e problemas ambientais.

Os 13 dados de infiltragdes foram inter-
polados pelo método de Krigagem utilizan-
do Sistemas de Informagdo Geografica que
gerou a, Carta de Susceptibilidade a Infiltra-
¢do de Agua no Solo cuja analise foi correla-
cionada a Carta de uso e ocupacdo do solo na
sub-bacia do Rio Maracana.

3 INFILTRAGCAO DE AGUA NO SOLO

A infiltracdo é um processo integrante da
fase subterranea do ciclo hidroldégico. O pro-
cesso de infiltragdo inicia-se quando a agua da
chuva ou de irrigacao atinge a superficie terres-
tre. A infiltrabilidade do solo é a maxima razdo
na qual a chuva ou agua de irrigacdao podem
ser absorvidas pelo subsolo sob determinada
condicdo. O conhecimento das taxas de infil-
trabilidade possibilita estimar a quantidade de
agua disponivel para infiltracdo e escoamento
superficial em uma determinada area.

A infiltragdo no solo pode ser influenciada
pela precipitagdo, composicdo mineraldgica,
textura, cobertura vegetal, matéria organica,
relevo e ocupacao do solo conforme Brandao,
Pruski e Silva (2002). A precipitagdo € um dos
fatores preponderantes, no que diz respeito ao
volume de recarga dos aquiferos nas bacias
hidrograficas, e destaca a textura e a estru-
tura como as caracteristicas determinantes na
movimentagdo da dgua no solo uma vez que
determina a quantidade, disposicdo geomé-
trica e volumétrica dos macro poros no perfil
dos solos. Assim, geralmente solos arenosos
possuem elevadas taxas de infiltracdo que os
solos de textura fina.

A forma do relevo pode influenciar nas
taxas de infiltracdo, pois regides de topogra-
fias planas ou relativamente planas absorvem
a maior parte das aguas precipitadas sobre o
solo, resultando em menores volumes de agua
para o escoamento superficial.
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A cobertura vegetal é de fundamental im-
portancia no processo de recepgao da agua
precipitada sobre o solo. A interceptacao é feita
através da copa das arvores, serrapilheira e das
gramineas. No caso de mata muito densa o es-
coamento se da pelas laterais do tronco e pelas
folhas chegando de maneira suave ao solo.

A matéria organica incorporada ao solo
permite maior agregacdao e coesdao entre as
particulas, tornando o solo mais poroso e com
maior poder de retencdo de agua, favorecendo
0 aumento de sua capacidade de infiltracdo.

As formas de ocupacdo do solo podem
trazer sérios problemas de ordem socioambien-
tal como a compactacao dos solos interferindo
diretamente na diminuicao da infiltracdo e con-
sequentemente nas recargas de aquiferos.

A quantidade de agua absorvida pelo solo
chega a um limite quando este ndo admite
mais espacgos abertos (poros), formando assim
o nivel de agua subterranea ou superficie fre-
atica (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo de agua no subsolo
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Fonte: Pereira (2006), adaptado de Karmann (2003).

No inicio do processo de infiltracdo as pri-
meiras taxas, em geral, sdo altas, contudo as
demais tendem a um decréscimo no volume de
infiltracdo, assim se estabilizando e chegando
ao valor da condutividade hidraulica do solo
saturado (Figura 3).

Figura 3- Evolugdo da taxa de infiltragdo com o tempo
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Fonte: Reichardt (1990).
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Depois que esta agua infiltra no solo, este
se torna Umido e apresenta pequena quanti-
dade de ar nos poros. Os microporos presen-
tes no solo sdo tubos muito finos e também
recebem o nome de capilares e o liquido nele
contido é chamado de agua capilar, conforme
Lepsch (2002). A permeabilidade (K) do solo
estd relacionada diretamente com a estrutu-
ra deste, bem como a captacdo desse liquido,
portanto, a capacidade de retencdo liquida
do terreno serd analisada a partir de suas
estruturas pedoldgicas.

O estudo aprofundado da interagdao agua
e solo permite compreender que as modifi-
caclOes na estrutura pedoldgica e 0 mau uso
e ocupacdo do terreno podem ocasionar na
area diminuicdao da infiltracdo da agua no
solo e um severo impacto nas reservas de
agua subterrénea e na biodiversidade.

4 INFILTROMETRO DE DUPLO ANEL

O método infiltrémetro de duplo anel, con-
forme Reichardt (1990), consiste na utilizacdo
de dois cilindros concéntricos de 60 e 30 cm
de diametro. A funcdo do cilindro externo é de
atenuar o efeito da histerese no solo e garantir
um fluxo vertical no cilindro interno (Foto 1).

A permeabilidade (K) é o coeficiente que
expressa a facilidade com que um fluido é
transportado através de um meio poroso e
depende das propriedades do meio e do fluido,
conforme Libardi (1980) e Cedergren (1989).

Foto 1 - Materiais utilizados no ensaio de infiltracdo
com infiltrometro de duplo anel

Fonte: Pereira (2012)

Pode-se determinar a velocidade de infil-
tracdo (Vi) para cada instante, considerando os
tempos (At) e os valores de altura (Ah), valores
estes que sdao medidos por meio de uma régua
fixa no cilindro interno, que indica a altura de
agua sobre o solo. A velocidade de infiltracdo
(Vi) é expressa pela seguinte equacao, confor-

me Reichardt (1990):
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O resultante da infiltragdo acumulada (Ah)
versus tempo (At) indica as medidas de Vi,
alta no inicio da infiltragdo e diminuindo com
0 passar do tempo. O solo se satura e a velo-
cidade de infiltracdo se estabiliza, assumindo
um valor constante, denominado permeabili-
dade do solo saturado (K), (Tabela 1).

Tabela 1- Critério de classificacdo de infiltragdo ba-
sica

K VALOR (cm/h)
Muito alto > 3
Alto 1,5-3
Médio 0,5-1,5
Baixo 0,1-0,5
Muito baixo <0,1

Fonte: Reichardt (1990)

A equacao utilizada para calcular o valor
da permeabilidade do solo saturado (K) foi a
proposta por Radcliffe e Simunek (2010) as-
sociada aos critérios de classificagdo de K de
Reichardt (1990), portanto:

Is

1+ 4. ¢
nr

K=

Onde:

K: permeabilidade do solo saturado;

Is: infiltragdo estavel;

Ayx: comprimento da capilaridade macros-
copica do solo conforme as categorias de

textura e estrutura;

n: 3,14;

r : raio do anel.

O valor do comprimento da capilaridade
macroscépica do solo, conforme as categorias
de textura e estrutura (ic), € encontrado na
Tabela 02, conforme Elrick e Reynols (1992
apud RADCLIFFE; SIMUNEK, 2010).

Na area da sub-bacia do Rio Maracanad os
solos apresentaram textura areno-argilosa,
argilo-arenosa a argilosa, moderadamente es-
truturado, portanto o valor adotado sera de
8,3 para estimacao do comprimento da capila-
ridade macroscopica do solo, conforme as ca-
tegorias de textura e estrutura (Ac) no calculo
da permeabilidade.

As vantagens e desvantagens do método
infiltrometro de duplo anel:

a) o aparelho ¢ barato e de facil operacio-

nalizacdo;

b) no campo, o ensaio pode ser realizado

por 2 ou 3 pessoas;.
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c) O tempo de operacionalizacdo € menor
comparado com outros métodos;

d) ha necessidade de grande quantidade
de dgua para realizacdo do ensaio;

e) o tamanho dos infiltrometros dificulta o
transporte em alguns casos, principal-
mente em mata fechada ou de dificil
acesso;

f) o infiltrometro pode operar somente na
area superficial do solo e em terrenos
de declividade plana a suavemente mo-
derada;

g) em solos intensamente laterizados ou
compactados requer maior aplicacdo de
forga para encravamento.

Tabela 2 - Valores de estimagdao do comprimento da
capilaridade macroscopica do solo para as catego-
rias de textura e estrutura (Ac), Elrick e Reynolds
(1992 apud RADCLIFFE; SIMUNEK, 2010).

Estimacgao do comprimento da

capilaridade macroscépica do solo Ac (cm)
conforme as categorias de textura e
estrutura (\¢)
Sedimentos grosseiros, cascalhos, areia,
podendo incluir solos altamente estrutu- 28
I

rados com grande quantidade de macro-
poros e fissuras.

Solos mais estruturados a partir de argi-
las e loam também incluem solos mode- | 8,3
radamente estruturados e areia fina.

Solos com textura fina (argiloso) e nao

estruturado. 25
Solos compactados ndo estruturados,
material argiloso como capas de landfill e 100

liners, lacustrino ou sedimentos marinhos
etc.

Fonte: Elrick e Reynolds (1992 apud RADCLIFFE;
SIMUNEK, 2010)

5 FISIOGRAFIA DA SUB-BACIA
DO RIO MARACANA

A sedimentacdo na Bacia de Sdo Luis ini-
ciou-se com os sedimentos do Cretaceo da
Formacdo Itapecuru, Formacgdo Terciario-Pa-
leogeno, Formacao Barreiras e, finalmente,
pelos sedimentos recentes da Formacdo Acui,
conforme Rodrigues et al. (1994).

Na area da sub-bacia do Rio Maracana as
litologias presentes pertencem predominante-
mente a Formacdo Barreiras e Formacgao Acui
(Quadro 1).

Os sedimentos tercidrios da Formacao
Barreiras sdo areno-argilosos de coloracao
roseo-avermelhada, siltitos macicos de cores
amarela a ocre, ferruginados e, ocasionalmen-
te, conglomeraticos, desorganizados. Apre-
sentam um perfil imaturo, com sedimentos
inconsolidados, argilosos, com areias disse-
minadas, amarelados a avermelhados, com
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nodulos e blocos de concregdes ferruginosas
(RODRIGUES et al., 1994).

A Formacdo Acui € composta por sedimen-
tos quaternarios areno-argiloso inconsolida-
dos; argilosos nao adensados e de mangue
preenchendo as partes de topografia mais
baixa e pelas areias de praia e das dunas
moveis da faixa litordnea atual, conforme Ro-
drigues et al. (1994).

A Ilha do Maranhdo esta situada no centro
da Planicie Flavio-Marinha do Golfao Mara-
nhense, conforme Ab’Saber (1960). Na ilha
sdo encontradas as mais variadas formas de
relevo caracteristicos do Estado do Maranhdo,
pois apresenta nas faixas de baixas altitudes,
0 a 5 metros, as planicies flavio-marinhas for-
madas pelos extensivos mangues e nos niveis
de 20 a 30 metros as suaves colinas disseca-
das, nas altitudes maiores de 40 a 60 metros
tém-se a presenca das superficies planas dos
tabuleiros geralmente dissecados, conforme
Pereira (2006).

Quadro 1 - Coluna estratigrafica da Ilha do Mara-
nhdao-MA
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Fonte: Rodrigues et al., (1994).

A maior altitude encontrada na ilha atinge
0s 60 metros (Tabela 3). Os tabuleiros disseca-
dos e as colinas da Sub-bacia do Rio Maracana
geralmente formam os divisores de agua dos
afluentes e subafluentes. As planicies fluviais
sao formacgdes mais recentes com agradacao
avancada.

Existe uma caréncia de estudos que
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enfoque a geomorfologia da area. Destacam-
se os trabalhos de Ab’Saber (1960), Barbosa
e Pinto (1973) através do projeto RADAM,
Pereira (2006) e Silva (2012).

A Ilha do Maranhdo se insere na area de
transicao climatica do semi-arido nordestino e
tropical Umido amaz0nico, considerado como
um clima tropical chuvoso, com estacdo seca
de inverno, tipo Aw, conforme a classificacdo
de Koéppen (STRAHLER, 1960).

As temperaturas médias variam ao longo
do ano entre 25,5 e 28,5°C. Observa-se que
as temperaturas mais elevadas ocorrem entre
agosto a novembro chegando a atingir apro-
ximadamente 31°C, conforme Universidade
Federal do Maranhdo (2009).

As direcbes predominantes dos ventos sao
nas direcdes NE e E ao longo de todo o ano,
com velocidades mais elevadas nos meses
secos, quando as médias mensais se situam
em torno de 7 m/s. A umidade média anual do
ar é em torno de 80%.

Nota-se que nestes Ultimos nove anos
analisados a média anual de pluviosidade
no municipio de Sdo Luis atingiu valor de
1.882 mm (Figura 4). Segundo os dados
pluviométricos do Laboratério de Meteorologia
de Sdo Luis — NUGEO foram registrados até
outubro de 2011 um volume total de chuvas de
2.376 mm. O més de abril foi o mais chuvoso
com 484 mm registrados, considerado um ano
excepcionalmente chuvoso. O més de setembro
foi o més que ndo choveu, sendo realizados
neste periodo os testes de infiltracdo na sub-
bacia do Rio Maracana.

Os solos presentes na area, conforme
Empresa Brasileira de Pesquisa Agrapecuaria
(1986), foram o latossolo e o gleissolos.
O latossolo encontra-se ao longo de topos
tabuleiros e colinas cujo relevo é plano com
pequenas e suaves ondulacdes, de textura
fina a média, derivados dos sedimentos da
Formacao Barreiras. Os gleissolos formam-se
nas areas Umidas rica em matéria organica
encontrados nas areas de varzeas do Rio
Maracana e seus afluentes.

A sub-bacia do Rio Maracanad abriga as
nascentes do Rio Bacanga (106 Km2). Trata-se
de uma area rural em que se encontram inu-
meras nascentes de permanéncia estratégica
para conservacgao e preservacao da agua doce
na Ilha do Maranhao.

A sub-bacia do Rio Maracana apresenta
uma area de 21 km?2, perimetro de 19,8 km e
comprimento maximo de 6,4 km, com padrdo

Tabela 3- Compartimentacao do relevo da Sub-bacia do Rio Maracana-MA.

DOMINIO
MORFOESTRUTURAL

UNIDADE
GEOMORFOLOGICA

SUBUNIDADES
LOCAIS DO RELEVO

Bacia Costeira de Sao

Y ranhense.
Luis.

Planicie Fluvio-marinha do Golfao Ma-

Tabuleiros, colinas dissecadas, planicies fluviais e
flivio-marinhas.

Fonte: Pereira (2012)
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de drenagem dendritica, 42 ordem, conforme
Strahler (1960) e Cysne (2011).

Figura 4 - Altura pluviométrica do ano de 2011
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Fonte: (NUGEO, 2011; INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA, 2011).

Na area de influéncia da Sub-bacia do Rio
Maracana, a vegetacdao predominante é a de
mata perenifdlia de varzea, com destaque para
as palmaceas jucgara e buriti (OLIVEIRA, 2003).
Este tipo de vegetacdo se concentra nas areas
mais baixas da rede de drenagem, nas areas
mais altas a cobertura vegetal é composta de
capoeiras e babacuais. No final do baixo curso
da sub-bacia ocorre uma pequena faixa de
ocorréncia de vegetacdo de mangue.

6 INFILTRAGAO NA SUB-BACIA
DO RIO MARACANA

Os testes de infiltracdo indicam uma ten-
déncia de valor de infiltragdo, considerando que
a permeabilidade é muito varidvel e depende
das propriedades geotécnicas do terreno como
textura, estrutura, porosidade, relevo, vegeta-
Gao e 0 uso e ocupacao do solo.

6.1 Topo e alta encosta dos tabuleiros e
colinas dissecados

Na Sub-bacia do Rio Maracana os topos,
alta encosta dos tabuleiros e colinas disseca-
dos compdem-se de sedimentos no horizonte
“A"” de coloracao 5Y 7/2 (cinza-claro) a (bruno
— amarelado) 10YR 6/4, arenoso com presenca
de lateritas de forma dispersa.

Na unidade do topo e alta encosta do ta-
buleiro foram realizadas 09 andlises in situ de
testes de infiltragdes pelo método infiltrometro
de duplo anel (Tabela 4).

Os principais problemas ambientais que
ocorrem nesta unidade de relevo sdao os fre-
guentes estresses pela ocupagdo de suas areas
e intensos desmatamentos, principalmente
para construcdes de casas, estradas, indus-
trias, selamentos do solo e impermeabilizagdes.

68

Tabela 4 - Valores de permeabilidade do topo e a

alta encosta dos tabuleiros e colinas

Amostras Per(n:(c)eaclznili/c:'ade CIaIs!selif::(If\aag;‘Z: ae
(1990)
I-1 0,11 baixa
I-2 0,11 baixa
I-3 0,11 baixa
-4 0,35 baixa
I-5 0,23 baixa
I-6 0,64 média
I-7 0,70 média
I-8 1,17 média
1-9 0,11 média

Fonte: Pereira (2012).

6.2 Média a baixa encosta das colinas
dissecadas

As encostas dos tabuleiros e colinas dis-
secadas apresentaram no horizonte “A” colo-
racao variavel de 5Y 7/2 (cinza-claro) a 2,5YR
6/4 (bruno-avermelhado claro) com granulo-
metria indicando solo arenoso. Os depdsitos
aluvionares ocorrem nas areas de varzeas do
Rio Maracana e seus afluentes, com altitudes
inferiores a 20 metros, onde predominam as
aguas doces. Apresentam sedimentos inconso-
lidados retrabalhados provenientes das areas
altas, pertencentes a Formacdo Barreiras.

Na porcao norte, noroeste e sudoeste das
encostas das colinas da sub-bacia do Rio Mara-
cand foram realizados 04 testes de infiltragao
(Tabela 5) que indicaram permeabilidade vari-
avel de baixa a alta.

Tabela 5 - Valores de permeabilidade da média e
baixa encosta das colinas

Amostras Per(n:(e)eactl:i:i/dhade g:eaiselif::?ai?:lct,
(1990)
I-10 0,11 Baixa
I-11 1,35 Média
I-12* 0,71 Média
I-13 * 3,0 Alta

Fonte: Pereira (2012)
6.3 Ensaios realizados neste estudo

No inicio do ensaio I-12 a infiltracdo
atingiu uma velocidade de 66 cm/h e alcan-
gou uma relativa estabilidade a partir de 0,60
horas de experimento. O volume acumulado
no ensaio de infiltragao foi de 9,25 litros em
aproximadamente 1.20 horas de experimento
(Figuras 5 e 6).

No inicio do ensaio I-13 a velocidade de in-
filtragcdo atingiu uma velocidade de 84 cm/h e
alcangou uma relativa estabilidade a partir de
0,60 horas de experimento. O volume acumu-
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lado no ensaio de infiltragcdo obteve valor de
21,27 litros em aproximadamente 1,20 horas
de experimento (Figuras 7 e 8 ).

Figura 5 - Curva de velocidade de infiltracdo na mé-
dia encosta da colina
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Fonte: Dados da pesquisa (2012)

Figura 6 - Curva do volume acumulado de infiltracao
na média encosta da colina
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Figura 7 - Curva de velocidade de infiltracdo na bai-
xa encosta da colina
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Fonte: Dados da pesquisa (2012)

Figura 8 - Curva do volume acumulado infiltragdo na
baixa encosta da colina
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Os principais problemas ambientais que
ocorrem nesta unidade sdo os intensivos desma-
tamentos com a retirada da jugara e outras es-
pécies nativas, ocupacdes espontaneas, inunda-
¢do e plantio de culturas perenes e temporarias.

A carta de susceptibilidade a infiltracdo de
agua no solo elaborada a partir de 13 pontos de
inflitracOes pelo método de krigagem indicou uma
susceptibilidade baixa na porgao sul e sudeste da
sub-bacia e média a alta na porcao norte, noroes-
te e sudoeste da area. Nessas zonas encontram-
-se vegetacao arbdrea, arbustiva e herbacea que
facilita a infiltracdo da agua (Figuras 9 e 10).

Figura 9 - Carta de susceptibilidade a infiltragdo de
agua na sub-bacia do Rio Maracana-MA
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Fonte: Dados da pesquisa (2012)

Figura 10 - Carta de uso e ocupagao da sub-bacia
do Rio Maracana-MA

Fonte: Cysney (2011)

7 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo buscou o conhecimento do
comportamento da infiltracdo da dgua na sub-
bacia do Rio Maracand, onde foram realizados
testes de infiltragdo in situ com infiltrometro
de duplo anel, associado aos conhecimentos
geologicos-geotécnicos da area que subsidiou
a elaboracdo da Carta de susceptibilidade a
infiltracdo da agua no solo da sub-bacia do
Rio Maracana.

A porgao sudeste e este da sub-bacia do
Rio Maracana apresentou susceptibilidade
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baixa a infiltracdo em decorréncia dos severos
impactos ocasionados pelo uso e ocupagdo
sem prévio planejamento e observancia das
vulnerabilidades e potencialidades das carac-
teristicas do terreno. As dareas de tabuleiros
consideradas areas de recarga do aquifero
Barreiras e Itapecuru nesta area ndao exercem
suas funcgdes ecoldgicas. O intensivo uso e
ocupacao ao longo da BR-316, associada as
impermeabilizacdes e selamento do terreno
sdo as possiveis causas.

Na porcdao norte e oeste da sub-bacia do
Rio Maracana obteve-se uma permeabilidade
de média a alta. Nestas areas tém-se uma
vegetacado arbdrea-arbustiva e herbacea onde
se encontram os ecossistemas de varzeas,
destacando-se a presenca das matas ciliares
e dos frondosos jucarais e buritizais ainda
presentes na area.

Acredita-se que a utilizacdo das sub-bacias
hidrograficas como unidade de planejamento
ambiental é uma decisdo acertada, pois pos-
sibilita o estudo pormenorizado dos impac-
tos ambientais oriundos da acdo antrdpica de
forma indiscriminada.

Sado relevantes estudos e medidas que
orientem a ocupacdo humana, respeitando
as fragilidades e as potencialidades ambien-
tais para demonstrar que é possivel o homem
ocupar o espaco e progredir economicamente
sem trazer grandes 6nus ao ambiente e a sua
qualidade de vida.
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