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RESUMO

O presente trabalho apresenta a construcdo de um lsimetro de gravidade com a extra¢io de uma amostra
indeformada de solo para realizagdo de estudos de produgdo de escoamento superficial direto e escoamento subterraneo em
laboratorio. Pequenas amostras de solo nao representam a macroestrutura do solo e ainda nao representam de forma integra
o perfil litologico raso dos terrenos. Por outro lado, abordagens em bacias hidrogrdficas obtém o efeito de solos agrupados em
uma drea ndo permitindo caracterizar os escoamentos em fungdio do perfil de solo. O lisimetro foi construido em ago
inoxidavel, com formato cilindrico com 0,6m de diametro, 1,8m de altura e parede com 3,0mm de espessura. O lisimetro
representa, aproximadamente, as condigoes de contorno encontradas em wm determinado perfil litologico natural raso para
infiltragao, percolagdo e de deflivvio diveto em escala de campo. A amostra foi obtida em campo e instalada em laboratorio de
Jforma integra e com graw de compactagio (amalgamento) de 10,5%. Simulacies de eventos de precipitagio e
monutoramentos dos escoamentos gerados neste lisimetro estao sendo realizados visando a avaliacio do grau de interferéncia
do amalgamento no comportamento hidrologico da amostra e posterior avalia¢do da viabilidade do equipamento como
método de ensaio.

Palavras chave: Monélito de solo. Lisimetro. Producdo de escoamento superficial. Infiltracdo de dgua no solo.

INTRODUCAO meio dos chamados modelos concentrados. Por
outro lado, modelos de infiltracao fornecem
estimativas da lamina de escoamento superficial

Projetos de obras de controle de enchentes direto por meio da comparacao diretamente entre a
e obras de travessia sio realizados em func¢iao do lamina precipitada e a lamina infiltrada em cada
estudo da vazao maxima na secao de um curso posicao superficial do terreno por meio dos
d’dgua. Para isto é imprescindivel o conhecimento chamados modelos distribuidos. Merz e Thieken
da producio do escoamento superficial direto. (2005) realizaram um estudo para analisar as
Alternativamente, o gerenciamento de aguas discrepancias entre a frequéncia de eventos de cheia
pluviais em bacias urbanas por meio de medidas nao observados e estimadas de frequéncias analisadas
estruturais e estruturais extensivas, que controlam a por meio de modelos, para distinguir entre
producio do escoamento superficial direto, torna-se magnitudes de incertezas naturais e incertezas
vantajoso em relacdo as medidas estruturais epistémicas, que sao aquelas que ocorrem com 0 uso
intensivas, que controlam as vazoes ja lancadas nos de hipéteses simplificadoras. A grande quantidade
corregos. De forma geral, métodos de avaliacao da de parametros dos modelos distribuidos sem uma
producdo do escoamento superficial direto sdo representatividade suficiente dos dados coletados na
baseados em estudos de separacao de hidrogramas e bacia também € apontada como fonte de grandes
aplicam instrumentacdo para abordagens de incertezas na analise hidrolégica (BINLEY et al,,
pequenas bacias hidrograficas. Da separacao dos 1991). Com as incertezas presentes nos métodos
hidrogramas resulta a andlise da producdo do convencionais, surge a necessidade de avancar no
escoamento superficial direto médio da bacia por estudo da producao de escoamento superficial

direto e da infiltracao conjuntamente, a fim de
minimizar as discrepancias entre os dados estimados
e os medidos.

No municipio de Valinhos, localizado na
Regiao Metropolitana de Campinas a 52km de Sao
Paulo (SP) o crescimento de areas urbanas e
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industriais tem alterado a producao de escoamento
superficial direto acarretando em enchentes nas
dreas baixas e poluicdo nos mananciais de
abastecimento. O presente trabalho é parte do
estudo realizado como objeto de convénio entre o
Departamento de Agua e Esgoto de Valinhos
(DAEV) e a Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e discute a construcao de um lisimetro
de gravidade ex situ para ensaios de laboratério com
solo indeformado. O lisimetro possui altura superior
a espessura de zonas de raizes para estudar a
influéncia do perfil continuo de solo no processo de
infiltracao da chuva e na producao de escoamento
superficial direto. No lisimetro serao representadas
condicoes de precipitacao, infiltracao, percolacao e
resisténcia superficial do solo, que sao as varidveis
intervenientes na geracao do escoamento direto. O
ensaio de lisimetros em laboratério tem sido
realizado para a simulacio de condicoes de
infiltracao de dgua no solo (NICHOL et al., 2008).
O prosseguimento dessas pesquisas tem a
perspectiva de encontrar relacoes diretas e indiretas
de parametros do solo e produzir ensaios confidveis
de infiltracao de agua em perfis continuos de solo.

De acordo com Reichardt e Timm (2004) o
deflavio superficial ou escoamento superficial direto
pode ser estudado em rampas ou parcelas de solo
padrao de 22,4 m de comprimento e 2 m de largura.
Elas sao cercadas por diques de madeira ou folha
metalica e a dgua que escoa é coletada em tanques
para a medicao do volume. Em relacao a drea da
rampa, o volume produzido fornece o valor da
lamina de escoamento em milimetros, sendo [1S =
V/A com V dado em litros e A, a area da rampa em
metros quadrados. Segundo Bergstrom (1990 apud
ALLAIRE e BOCHOVE, 2006), pequenas amostras
de solo podem nao ser representativos do processo
de interesse para experimentos de monitoramento.
Monodlitos grandes sao uma opcao melhor porque
preservam a microestrutura e a macroestrutura do
solo encontradas no campo (MEISSNER et al,
2010).

No Brasil, estudos sobre a taxa de infiltracao
de agua no solo ainda sao escassos (SARTORI;
LOMBARDI NETO; GENOVEZ, 2005). Estudos
recentes levantaram a velocidade bdsica de
infiltracao (VIB) como principal parametro para a
classificacao hidrolégica do solo a partir de
infiltrometros e permeametros (BERTOLANI;
VIEIRA, 2001 apud SARTORI; LOMBARDI NETO;
GENOVEZ, 2005; POTT, 2001 apud SARTORI;
LOMBARDI NETO GENOVEZ, 2005). Entretanto, a
producao do escoamento superficial direto depende
também do perfil de umidade do préprio solo,

sendo importante conhecer seu comportamento
caracteristico no campo para uma determinacao
apropriada de parametros de producao do
escoamento superficial direto. Sartori, Genovez e
Lombardi Neto (2005) realizaram estudos de
caracterizacaio da producao do escoamento
superficial direto em uma bacia experimental de
59km? no municipio de Piracicaba (SP). A bacia teve
sua precipitacio e vazao monitoradas durante 38
meses, O que permitiu a obtencio de 20
hidrogramas. Experimentos aplicados em escala de
bacia hidrografica, como os estudos realizados para
o método de transformacao chuva-vazao do nimero
de curva (NRCS, 1972, apud SARTORI, GENOVEZ
e LOMBARDI NETO, 2005), obtém, como
resultado, o efeito de uma determinada combinacao
de solos e sua cobertura dentro de uma bacia
hidrografica. Os eventos monitorados, da mesma
forma, pertencem a determinadas classes de
magnitudes que pertencem geralmente a um curto
periodo de amostragem. Com a constru¢cao de um
lisimetro de solo indeformado e seu ensaio com
aplicacoes de chuvas sintéticas em laboratério
espera-se validar um método que permita reduzir a
escala da bacia para um perfil continuo de solo para
a caracterizacao da producao do escoamento direto
em funcao de perfis de solos, a0 mesmo tempo que
aumenta-se o ndmero de eventos estudados, que
contribui para a significincia das estimativas dos
parametros.

AREA DE ESTUDO

A coleta de material para o lisimetro de
laboratério foi realizada na Represa Joao Antunes
dos Santos, localizado na bacia do ribeirao Jardim,
afluente do coérrego Cachoeira, com drea de,
aproximadamente, 22,5km?, as coordenadas 23° 01’
57,16” S e 46° 57’ 59,29” L a altitude de 760 metros
(Figura 1). A bacia do ribeirao Jardim é ocupada
por 7,0 km? de dreas de vegetacdo nativa e
reflorestamento e o restante da drea é ocupada por
pastos e dreas de solo exposto isoladas.

A bacia é responsavel pelo abastecimento do
municfpio de Valinhos, mas, sem o reconhecimento
como Area de Protecao Ambiental, tem permitido a
implantacao de empreendimentos residenciais. O
corrego Cachoeira atravessa os municipios de
Vinhedo e Valinhos e sua bacia tem sido ocupada
primeiramente pela drea urbana de Valinhos, que
possui 107 mil hab. e taxa de crescimento anual de
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0,7% e ultimamente por Vinhedo, que possui 63 mil
hab. e cresce a uma taxa anual de 2,5% (IBGE,
2000, 2010). As secoes de controle das bacias estao
localizadas em estacoes do servico de saneamento de
Valinhos (ECA DAEV) e Vinhedo (ETE SANEBAVI)
conforme ilustrado na Figura 1. Os dados
meteorologicos e do solo sao produzidos em dreas
abertas, como a Represa Joao Antunes e o Parque
Joao Gasparini (Figura 1) com os quais serao
realizados estudos de determinacdao de parametros
locais de producao de escoamento superficial
direto.

MATERIAIS E METODOS
Estrutura do lisimetro

A estrutura do lisimetro foi construida em
aco inoxidavel ASTM A 240 de 3,0 mm de espessura,
com 600 mm de didmetro e 1800mm de altura para
ser pressionado diretamente contra a superficie do
solo e abrigar a amostra indeformada tmida.
Estimativas de resisténcia a flambagem determina-
ram uma capacidade desta estrutura suportar um
esfor¢o axial de 70.000 kgf. A pressdo de cravacao é
distribuida na borda através de uma placa composta
por chapa e viga em aco carbono. Uma segunda
placa, idéntica, é confeccionada para auxiliar na
etapa de retirada e icamento da amostra. Préximo
ao topo da estrutura cilindrica possui oito aberturas
equidistantes com 118 mm de largura por 50 mm de
altura posicionados 50mm abaixo da borda. A base
do lisimetro é esmerilhada para reduzir a resisténcia
de ponta e facilitar o avanco no solo.

A bacia é responsavel pelo abastecimento do
municipio de Valinhos, mas, sem o reconhecimento
como Area de Protecio Ambiental, tem permitido a
implantacao de empreendimentos residenciais. O
corrego Cachoeira atravessa os municipios de
Vinhedo e Valinhos e sua bacia tem sido ocupada
primeiramente pela drea urbana de Valinhos, que
possui 107 mil hab. e taxa de crescimento anual de
0,7% e ultimamente por Vinhedo, que possui 63 mil
hab. e cresce a uma taxa anual de 2,5% (IBGE,
2000, 2010). As secoes de controle das bacias estao
localizadas em estacoes do servico de saneamento de
Valinhos (ECA DAEV) e Vinhedo (ETE SANEBAVI)
conforme ilustrado na . Os dados meteorolégicos e
do solo sao produzidos em dreas abertas, como a
Represa Joao Antunes e o Parque Joao Gasparini ()
com os quais serao realizados estudos de
determinacao de parametros locais de producao de
escoamento superficial direto

Método de Extracao

O processo de extracao de amostras para
construcao de lisimetros monoliticos cilindricos
com estrutura de aco inoxidavel tem sido
desenvolvido com a finalidade de realizar estudos de
hidrologia de superficie em solos agricolas
principalmente em paises da FEuropa, conforme
metodologia desenvolvida por Meissner et al.
(2010).

O processo de extracao da amostra foi
adotado neste trabalho com adaptacoes para instalar
a amostra em laboratério. O solo utilizado para o
lisimetro do presente trabalho foi extraido a
aproximadamente 20m da margem do lago da
represa Joao Antunes.

Instrumentacao da amostra e ensaio de infiltracao

Experimentos em coluna de solo
comumente utilizam taxas de irrigacao insuficientes
para a producdo de deflivio. Nichol et al. (2008)
propos um lisimetro de laboratério para ensaios de
infiltracao  estaciondria em solos profundos.
Diferentemente, do estudo de infiltracao de Nichol
et al. (2008), serao realizadas simulacoes de
infiltracao por meio de eventos chuvosos sintéticos.
O lisimetro deste estudo é provido de um vertedor
no topo para extravasar o volume nao infiltrado.
Serao utilizados hietogramas levantados na drea de
estudo com caracteristicas tipicas das precipitacoes
do periodo chuvoso. No presente trabalho, o
lisimetro foi equipado com simulador de chuva
(reservatério com dgua destilada, bomba centrifuga
€ microaspersores), instrumentos de mensuracao
(rotametro, tensidmetros e pluviégrafo) e coletores
(vertedores, calhas, reservatério de coleta e proveta)
para a saida do excesso de agua (Figura 2).

Para simular a chuva ¢é utilizada dgua
destilada e armazenada em um reservatério de 500
litros em polietileno. A irrigacao do lisimetro é feita
por meio de trés microaspersores marca Agrojet,
modelo MA-30 com capacidade de 27,2 I/h, a
pressao de 20 mca. O microaspersor possui a forma
de cone e promove a formacdao de microgoticulas. A
precipitacao produzida por microaspersores nao
reproduz o didmetro de gotas e a velocidade de
queda das pluviosidades naturais, mas apenas a taxa
de precipitacao ao longo do tempo. O rotametro é
calibrado para a faixa de 10,0 a 60,0 //h e possui
registro de precisao. Conhecidas as intensidades de
precipitacao, a vazao correspondente é obtida em
relacao a drea superficial do lisimetro e controlada
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Figura 1 - Localizacao das bacias hidrograficas do corrego Bom Jardim: a) localizacao entre as bacias do
estado de SP e b) extensao da area de estudo.

de acordo com a sua distribuicio no tempo pelo
registro.

Foram instalados seis minitensiometros,
marca UMS modelo SWT5, distribuidos em um
perfil vertical com cinco pontos, mais um ponto
adicional a 48cm de profundidade. As leituras sao
armazenadas em um registrador com capacidade
para os mesmos seis tensidbmetros. Estes
tensidmetros possuem capacidade para mensurar
tensoes matricas de -85 a 100 kPa, sao projetados
especialmente para medicoes pontuais em colunas
de solo, vasos e lisimetros de laboratério. Possuem
hastes de 20cm de comprimento com uma
superficie ativa de apenas 0,5 cm® e um didmetro de

5 mm desde a ponta ceramica. Estas caracteristicas
permitem ao instrumento atingir o terco médio do
diametro do lisimetro com o minimo distirbio do
solo com resposta rapida a variacao de umidade.

A resisténcia do escoamento superficial €
controlada por meio de um vertedor posicionado no
topo do lisimetro. O volume nao infiltrado ¢é
extravasado por meio de oito vertedores
retangulares de abertura lateral regulavel, com base
nivelada ao topo da amostra. Estes vertedores
permitem verificar a sensibilidade das grandezas
monitoradas em relacao as condi¢oes superficiais do
terreno, que estao simuladas pelo tamanho das
aberturas. O volume de dgua nao infiltrado é medi-
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Figura 2 - Lisimetro instalado em laboratério

do ao longo do tempo por meio de um pluviégrafo,
Campbell modelo TE525MM, instalado na saida da
tubulacao de coleta. Uma proveta ou outro
recipiente coletor ¢é utilizado para a coleta do
volume percolado do lisimetro.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracterizacao do Solo

Foram  coletadas  dezesseis  amostras
deformadas e dezesseis amostras indeformadas a
trado manual em quatro descidas posicionadas
dentro de 1,0m2 a 4,0m do local de cravacao do
lisimetro. As amostras foram coletadas a cada 0,25m,
alternadamente entre amostragens deformadas e
indeformadas até 2,0 m de profundidade para
realizar analises fisicas do solo.

As densidades reais das amostras foram
obtidas ao longo do perfil com variacio de
aproximadamente 2,6 g/cm?® a 2,8 g/cm?® (Figura 3).
O aumento de densidade ao longo do perfil
demonstra que 0 empuxo cresce No terreno a uma
taxa varidvel e crescente, que favorece a resisténcia
do solo por atrito.

De acordo com a andlise granulométrica o
teor de areias cai ao longo do perfil (Figura 4)
apresentando um teor médio no perfil de 61,3%. O
inverso acontece com os teores de silte e argila que
aumentam em relacao a profundidade, com valores
médios de 13,5 e 25,2%. Este perfil indica a
formacao de solo residual com presenca de material
transportado no topo do perfil. Este resultado
demonstra uma perda de resisténcia de ponta ao
solo ao longo do perfil.
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Figura 4 - Composicao granulométrica no perfil do solo

O esforco de cravacao do lisimetro no terreno deve
vencer a resisténcia a penetracao do solo (R, em
kgt) que é obtida como resultado da combinacao
das resisténcias de atrito e de ponta aplicando-se a
féormula de Schenck (CAPUTO, 1987):

R=3 (R, +R,)
(1)

sendo R, a resisténcia de ponta dada pelo produto
da area de contato da base do lisimetro, F, pela
tensao de ruptura do solo, ¢, (R, = Fq) ¢ R, a
resisténcia do solo ao deslocamento da parede do
lisimetro por atrito dada por R, = U-lg,, como o
produto entre o perimetro de contato da parede do
lisimetro com o solo, U, a espessura da camada de
solo, [, e a tensao de atrito admissivel entre o solo e
o lisimetro, q,,,. A partir dos valores da espessura das
paredes do lisimetro, 0,3 cm e do seu perimetro
interno, U = 188,5 cm, tem-se F = 56,5 cm?2. O solo
possui duas camadas, sendo 0,8m de areia siltosa no
topo e silte arenoso no fundo. De acordo com
Caputo (1987, pagina 291) os parametros do solo
fornecem q; igual a 20kgf/cm? para silte arenoso e
Q. igual a 0,30kgf/cm? e 045 kgt/cm?
respectivamente para areia siltosa e silte arenoso.

Entao, tem-se pela férmula de Schenck, a resisténcia
a penetracao (R) aproximadamente 10.000kgf,
sendo a resisténcia de ponta aproximadamente
1.130kgf e a resisténcia por atrito aproximadamente
13.800kgf. Observa-se que a resisténcia a penetracao
€ menor que a resisténcia da estrutura do lisimetro a
flambagem e deve ser superado pelo esforco de
cravacao da maquina.

A porosidade do solo foi analisada por
ensaios de intrusao de mercirio com os seguintes
resultados ao longo do perfil do terreno (Figura 5).
As amostras dos quatro perfis apresentam 50% dos
resultados (Perfil 1 e Perfil 2) dentro de um mesmo
intervalo de confianca com distribuicao crescente
em relacao a profundidade. As porosidades médias
de todas as amostras de acordo com as suas
profundidades sao apresentadas na Figura 5.

50%
40% - Médias
-4 Perfil 1
30% Perfil 2
20% -®- Perfil 3
O .
00 05 1,0 1,5 20 TWPerfild
m

Figura 5 - Porosidade (%) ao longo da profundidade do

solo (m)
As  distorcoes nas  distribuicoes de
porosidade siao provocadas pela presenca de

fragmentos de rocha, portanto pela macro-estrutura
do solo, conforme observado na escavacao e no
aspecto visual das amostras.

Extracao e Transporte da Amostra

Antes da coleta da amostra indeformada
uma sondagem do terreno a percussao foi feita
encontrando-se grama a superficie, argila arenosa
vermelha até 1,0 m e silte argiloso vermelho até a
profundidade de 2,0 m. Na sondagem nao foi
verificada rochas e o nivel saturado nao foi atingido.

Com auxilio de wuma retroescavadeira
pesando aproximadamente 10.000kg (capaz de
exercer um esforco estatico contra o solo de 5.000kg
em dois apoios) a estrutura do lisimetro foi
pressionada verticalmente (Figura 6). Este valor é
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inferior ao da resisténcia a penetracao obtida pela
Eq. 01. Por esta razao, a cravacao do amostrador
com a retroescavadeira nao pode ser estdtica toda a
profundidade. A cravacao e extracao ocorreram
sobre uma superficie plana, com vegetacao rasteira e
distante no minimo 4,7 m das copas das arvores (as
arvores do local possuem aproximadamente 10m de
altura). Para reduzir parcialmente a resisténcia do
solo por atrito e avancar a cravacao estdatica foi
aplicada graxa na parede interna da estrutura do
lisimetro. Devido as caracteristicas do escoamento
da agua no solo que é laminar, o uso de graxa nao
altera a funcao hidraulica da parede interna do
lisimetro que é apenas de isolamento.

Eventualmente a graxa produzira um efeito no teor
de matéria organica restrito a uma camada préxima
a parede. Este efeito nao sera significativo no
dominio da amostra devido a pequena relacao da
espessura de graxa com o diametro da amostra.

Figura 6 - Posicionamento do Cilindro do Lisimetro para
Cravacao no Solo.

Aos 0,8 m de profundidade iniciou-se a
escavacao em torno da estrutura, para aliviar a
pressao do empuxo externo do solo (Figura 7). Para
manter a posicao vertical da amostra, durante a
escavacao era feito o escoramento da amostra
manualmente por um operario. Com a escavagao foi
possivel observar nesta profundidade a presenca de
fragmentos de rocha residual com aproximada-
mente 0,15 m de didmetro. Adicionou-se de 30,0
litros de agua e aguardou 45 minutos como uma
tentativa de incremento de poro pressao a tensao de
ruptura do processo de cravacao.

Na profundidade de 1,1 m encontrou-se
uma camada de solo cimentado que dificultou o
trabalho e aumentou significativamente o tempo

gasto para a escavacao e extracao da amostra. Na
tentativa de aprofundar mais o lisimetro, a tampa e
as aberturas para o vertedor foram danificadas
devido a pressao exercida pela retroescavadeira.
Provavelmente as aberturas do vertedor reduziram a
resisténcia do lisimetro em sua base posterior.
Foram realizadas as adequacoes na base posterior
para prosseguir o experimento.

Figura 7 - Escavacao em Torno do Mondlito

Com auxilio de uma peca de cavar foram
rompidos os fragmentos encontrados a borda da
parede do lisimetro. Foi feito uso da peca de cavar a
cada 0,1 m. A cravacao prosseguiu até 1,9 m de
profundidade do terreno, até que fosse nivelado o
conteddo da amostra a base das oito aberturas
préximas a borda superior do lisimetro, a 1,7m de
altura em relacao ao fundo. Ao todo foram
empregadas na cravacao 4,25 horas de trabalho com
trées homens e uma retroescavadeira. O
amalgamento observado da cravacao portanto foi de
aproximadamente 0,2m, que correspondem a 10,5%
(Figura 8), que é compativel com indices obtidos de
amostradores padrao SPT (Standard Penetration Test).
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Os efeitos do amalgamento na percolacao da dgua
serao estudados em funcao na reducao da
porosidade efetiva por andlise de sensibilidade de
modelos de percolacao baseados na equacao de
Richards.

A retirada e transporte da amostra foram
feitos com o auxilio de cintas de poliéster e um
caminhao com guindaste. A amostra foi icada com o
auxilio de quatro cintas de 1.000kgf e posicionada
no caminhao fixada com cordas. O trajeto de
33,8km, desde a represa Joao Antunes em Valinhos
até o laboratério foi percorrido com velocidade
reduzida.

Figura 8 - Rebaixamento da Amostra no Lisimetro em
Relacao ao Nivel do Terreno

A instalacao do lisimetro no salao do
laboratério (aproximadamente 40m? de drea e pé
direito de 3,25m) foi realizada com o auxilio de
equipamentos manuais de movimentacao de carga:
empilhadeira e talha de trole, ambos de 1000kgf. O
lisimetro foi instalado sobre suporte metdlico em
estrutura de aco carbono para manté-lo elevado em
relacao ao piso. O procedimento de instalacao do
lisimetro no suporte foi realizado durante um
periodo de 2,0 horas de trabalho de um técnico e
um auxiliar. A estrutura do suporte € articulada para
permitir o encaixe do lisimetro frontalmente.

COSIDERACOES FINAIS

Uma das formas de obtencao de um
mondlito de solo indeformado com comprimento
em escala da zona de raizes é pressionando o

amostrador contra a superficie do solo. Para isso é
necessario vencer tensoes no perimetro de contato e
nas paredes do amostrador distribuidas tanto pela
face interna quanto pela face externa. Os efeitos das
tensoes do solo na cravacao sao cumulativos ao
longo da penetracaio da amostra, tendo sido
observada uma resisténcia de ponta
aproximadamente constante e em torno de 1.130
kgf e uma resisténcia por atrito crescente a uma taxa
de 56,5kgf/cm para a camada arenosa e a 85kgf/cm
para a camada siltosa. Devido as variacoes observa-
das na resisténcia a penetracao foi necessario
modificar a técnica de escavacao de acordo com os
sinais de dificuldade apresentados, sendo um desses
sinais a deformacao na borda superior do lisimetro,
que em parte foi favorecida pelas aberturas para os
vertedores. Para evitar essas deformacoes deve ser
aplicado um reforco estrutural na borda superior do
lisimetro. A resisténcia a penetracao determinada
no solo nao permitiu a cravacao estdtica até a
profundidade final.

Os procedimentos de escavacdo, transporte
e instalacao do lisimetro foram realizados dentro de
um periodo de 6,25 horas mais o transporte do
campo até o laboratério. Este intervalo de tempo é
geralmente menor que o periodo de tempo
necessario para a construcao de um lisimetro de
campo ou ainda o periodo necessario para a
instrumentacao de  uma  pequena  bacia.
Considerando-se ainda os instrumentos utilizados no
lisimetro em laboratério (aspersores, tensidmetros,
pluviégrafo, proveta e infraestrutura — reservatorios,
tubulacoes e acessérios) observa-se que existem
vantagens logisticas nao mensuradas neste trabalho
em relacio aos procedimentos de instrumentacao
hidrolégica de bacias hidrograficas. O uso de
lisimetro em laboratério nao substitui a pratica de
instrumentacao de bacias nem o uso de lisimetros
em campo. Considera-se que o uso de lisimetro em
laboratério acarreta em condicoes ainda artificiais
principalmente de precipitacio e escoamento
superficial direto. Ainda assim, a experimentacao de
uma amostra de solo indeformado em escala vertical
de campo em laboratério, de acordo com os
resultados obtidos neste trabalho, representa de
forma aproximada o comportamento real da
infiltracao, percolacao e producao de escoamento
superficial direto encontrados em um perfil
litolégico raso. A realizacao de ensaios de infiltracao
na amostra e suas andlises de acordo com o
equacionamento teérico do escoamento em meio
poroso nao-saturado (Equacao de Richards)
permitirao determinar o grau de interferéncia do
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amalgamento de 10,5% na altura da amostra sofrido
no procedimento de extracao.
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Construction Of A Gravity lysimeter With
Undisturbed Soil
ABSTRACT

This work presents a gravity lysimeter
construction with undisturbed soil sampling in
order to study surface runoff and groundwater
recharge generation in the laboratory. In general,
small soil samples do not represent the soil
macropores and do not characterize the shallow
lithologic profile continuously. On the other hand,
watershed approaches lead to a lumped soil
approach which does not allow characterizing the
runoff components as a function of the soil profile
itself. This lysimeter was constructed from, 3.10°m
thick stainless steel, in a 0,6m-diameter 1.8m-high
cylinder. The lysimeter represents approximately the
soil boundary conditions for water infiltration,
percolation and direct runoff as in a shallow soil
profile on field scale. The sample was obtained and
installed in the laboratory integrally observing a
compaction degree of 10.5%. Synthetic rainfall
events are being performed upon this lysimeter and
its flow components are monitored in order to assess
possible disturbances in the hydraulic behavior of
the lysimeter due to soil compaction and then
validate the laboratory lysimeter as a hydrologic soil
test method.

Keywords: soil monolith,
generation, soil water infiltration

lysimeter, runoff
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