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Resumo/

A granulometria pode afetar o comportamento da infiltracdo de um solo, sendo tal
processo hidraulico fundamental para o entendimento da dindmica erosiva em bacias
hidrogréaficas. Com isso, objetiva-se com este artigo analisar as interacfes entre dados de
infiltracdo e granulometria, buscando compreender a distribuicéo espacial da infiltracdo durante
o periodo Umido e seco em uma bacia hidrografica marcada pela presenca frequente de fei¢des
erosivas lineares. Para tal, pautou-se em técnicas de campo, laboratério e geoestatistica, as quais
permitiram compreender, durante o periodo Umido, uma clara relagdo entre altas taxas de
infiltracdo e solos com textura arenosa. Durante o periodo seco, constatou-se uma espacializacéo
pontual das altas taxas de infiltracdo e uma relagdo com a presenca de gretas de ressecamento.

Palavras chave: Solos arenosos; solos argilosos, granulometria; taxa de infiltracéo.

1. Introducéo

Ha aproximadamente 10.000 anos o ser humano passou a desempenhar praticas de
cultivo e criacdo de animais, fator que lhe concedeu maior dependéncia em relacdo a alguns
recursos naturais, em especial, os solos (MAZOYER; ROUDART, 2010). O relatorio da
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) de 2015 aponta que 98,2%
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dos produtos voltados para a alimentacdo humana e animal sdo produzidos em areas
continentais, ou seja, a relacdo intrinseca entre seres humanos e solos ainda persiste. Assim,
compreender os fendmenos atuantes sobre o estrato pedoldgico é elemento de suma

importancia para manutencdo de tal recurso.

Mediante um vasto numero de atributos a serem analisados quando o assunto é
conservacdo dos solos, Dexter (2004) chama a atencdo para as variaveis fisicas, as quais, se
modificadas, interferem diretamente no conjunto pedoldgico, ou seja, afetam também as
condicdes quimicas e biologicas dos materiais. O autor ainda afirma que a qualidade fisica
dos solos podera ser obtida atraves de alguns indicadores de analise, sendo estes: a capacidade
de infiltraco de &gua, o escoamento superficial, a aeracdo, o sistema radicular e a
dificuldade/facilidade de mecanizacdo. Ainda em relagdo as variaveis fisicas do solo, Mafra
(1999), destaca as caracteristicas e propriedades granulométricas e a capacidade de infiltracéo,
variaveis que, se integradas, podem apresentar algumas respostas em relacdo a ocorréncia de
processos geomorfoldgicos de superficie como o splash,o fluxo laminar, o fluxo concentrado

€ a erosao.

A granulometria de um solo é uma propriedade fisica fundamental, que afeta o
comportamento hidraulico e produtivo, podendo facilitar o desenvolvimento de feicGes
erosivas (BITTELLI et al., 1999). Ainda, a granulometria determina a porosidade dos solos,
atributo que garantira maior ou menor entrada e percolacdo de solidos, liquidos e gases
(SILVA, 1999).

Em relacdo aos elementos liquidos, a capacidade de infiltracdo de um solo apresenta
importante relacdo com as propriedades do material em superficie, assim como com a
capacidade de repeléncia do solo, o aprisionamento de ar e a variacbes de temperatura
(NIMMO, 2009). Para Fraser e Stone (2016), em estudo aplicado ao norte da Australia, 0s
materiais ganham relevancia, uma vez que solos com teor de areia superficial acima de 60%

apresentam uma porosidade marcante e sdo associados a taxas de infiltracdo classificadas
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como muito altas. J& Li et al. (2018), em analise de solos com forte repeléncia a agua,
identificou um potencial 50% maior de infiltragdo em solos com teor de areia elevado se

comparados a solos com fragdo granulométrica dominantemente argilo-siltosa.

A infiltragdo constitui-se em um fendmeno com grande variabilidade espacial
(BABAEI et al., 2018; ROSSI et al., 2018), sendo que, de acordo com Bonta (2005), a ndo
linearidade de dados hidraulicos pode estar associada a altas variabilidades nas caracteristicas
do material pedoldgico. Desta forma, compreender a interacao entre a taxa de infiltracdo e os
materiais granulométricos dos solos permite aclarar algumas questBes referentes a dinamica

hidraulica dos materiais e a potencialidade erosiva destes.

Diante destas questbes, objetiva-se com este artigo analisar, através de técnicas
geoestatisticas, a distribuicdo espacial dos dados de granulometria e infiltracdo, buscando
compreender o comportamento desta interagdo durante os periodos Umido e seco em uma
bacia hidrografica com frequentes feicdes erosivas. Para tal, utilizou-se de uma malha de
pontos amostrais irregular, a qual permitiu a realizacdo de experimentos em campo e a coleta

de amostras para analise em laboratorio.

A area de estudo constitui-se em uma bacia hidrografica de 2 km?2 localizada no
compartimento central do relevo de cuestas presente no municipio de Analandia, posicionado
no setor centro-leste do estado de Sdo Paulo. Segundo Oliveira e Prado (1984), a bacia possui
uma variedade de material significativa, sendo composta por solos com texturas que variam
de arenosa a muito argilosa e com espessuras variaveis. A area ainda apresentada uma
expressiva densidade erosiva, marcada por feicdes lineares como sulcos, ravinas e vogorocas
(STEFANUTO; LUPINACCI, 2017).

2. Materiais e técnicas

Os dados foram obtidos a partir de técnicas de campo e laboratério, sendo tratados e

processados através de métodos geoestatisticos. Para coleta das informacdes, utilizou-se de
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uma malhada de pontos amostrais irregular, composta por 48 pontos bem distribuidos pelos
diferentes setores topogréaficos da bacia hidrogréafica estudada.

2.1. Técnicas desenvolvidas em campo

Primeiramente, foram coletadas as amostras de material utilizando-se um trado.
Definiu-se uma profundidade de coleta entre 40 e 60 cm, uma vez que os perfis em campo

mostraram-se homogéneos. As amostras obtidas foram armazenadas em laboratorio.

Ainda, mensuraram-se 0s dados brutos para a obtencdo da taxa de infiltracdo. Para
tal, utilizaram-se as orientacGes de Guerra (2002) e Mathias (2016), realizando ensaios com

um infiltrometro de Hills, conforme especificacdes técnicas descritas por Guerra (2002).
2.2. Técnicas em laboratorio

Com as amostras de campo armazenadas, dentro de periodo de até trés dias, realizou-
se a rotina de secagem conforme a ABNT NBR 6457:AG0O/1986, realizando, posteriormente
as analises granulométricas de acordo com método do densimetro, conforme orientacfes da
ABNT NBR 7181:2016.

2.2. Célculo da taxa de infiltracdo média

Através software Excel 2007 aplicou-se um conjunto de formulas aos dados de
infiltracdo, buscando chegar a uma taxa de infiltracdo média por ponto. Para tal, pautou-se em

algumas orientacdes de Guerra (2002).

Primeiramente obteve-se a Taxa de infiltracdo para cada instante de tempo

registrado.
I =nr’h

| é a Taxa de Infiltracdo em mm/s; mr? € a area de secdo do tubo; e h a quantidade da

coluna de agua infiltrada no solo.
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Posteriormente a Taxa de Infiltracdo média, visando representar as caracteristicas de

infiltragdo para cada ponto amostral.
TI =VOL/t

Tl é a Taxa de Infiltragdo Média em cm3¥/min; Vol € o Volume total infiltrado durante

0 experimento e t é a duragdo do experimento (30 minutos).
2.2. Técnicas geoestatisticas

Para a analise da distribuicdo espacial dos dados, foram formulados produtos
cartograficos utilizando-se o método geoestistico Kriging/CoKriging, disponivel na
ferramenta do ArcMap 10.6, Geostatistical Analyst. Para tal, utilizaram-se, com algumas
adaptacOes, os parametros para aplicacdo da referida técnica definidos por Carvalho e Schulte
(2013) e Carvalho (2014).

Desta forma, a aplicacdo da técnica de krigagem se deu através da malha de pontos
amostrais, adicionando as informac6es da Taxa de Infiltracdo média e granulometria (areia
final, areia grossa, areia total, silte e argila) a tabela de atributos do layer. Através do processo

de espacializacéo foram gerados sete produtos cartograficos como resultado.
3. Resultados e Discusséo

A partir da espacializacdo dos dados granulométricos identificaram-se setores de

concentracdo de algumas fracdes especificas dos materiais (Figura 1).

As areias finas concentraram-se nos setores sul e sudeste da area de estudo,
possuindo ainda uma area de destaque no centro da bacia hidrografica. Ja as areias grossas se
concentraram nos setores centro-sul e leste, possuindo um ponto de destaque no flanco norte.
Assim, ao especializar o dado de areia total, corresponde a soma das fracdes areia fina e
grossa, identificou-se uma nitida concentracdo de solos mais arenosos no centro-sul da bacia
hidrogréafica. De acordo com o mapa pedologico elaborado por Koffler et al. (1992), no setor
sul sdo identificados LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO Alico da Unidade Coqueiro
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e uma classe associada de NEOSSOLOS LITOLICOS EUTROFICOS e NITOSSOLOS
EUTROFICOS OU DISTROFICOS da Unidade Estruturada.

[ Areia Fina

Areia Grossa

Areia Total

Areia Grossa (%) Areia total (%)
66.0265 93.1973

omuo 20 a0 o M 0 70140 280 420 560 | ]
7.02301 1.67703 16.7853

Argila

Argila (%) Silte(%)

75.97
0 70140 280 420 560 T Radks 0 70140 280 420 560 | R
O — — etr0s T — — | etros.

387106 0.00812889

Figura 1 — Espacializacdo granulométrica por ponto de amostragem.

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO Alico da Unidade Coqueiro sdo
classificados por Oliveira e Prado (1984) com textura média, horizonte B apédico ou com
estrutura subangular fraca e com teor de argila inferior a 20%. Os NEOSSOLOS LITOLICOS
EUTROFICO sdo classificados com baixo teor de argila (3% a 7%) e composicdo
granulométrica predominante de areia fina (57% a 61%) e areia grossa (34% a 37%)
(OLIVEIRA; PRADO, 1984). Ja, os NITOSSOLOS EUTROFICOS OU DISTROFICOS,
apresentam textura argilosa ou muito argilosa; grande homogeneidade vertical em cor; e
espessura do solum superior a 120 cm (OLIVEIRA; PRADO, 1984). Assim, pode-se afirmar
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que o setor centro-sul da area de estudo apresenta um dominio de solos com granulometria
arenosa, podendo ser identificados como LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO Alico da
Unidade Coqueiro e NEOSSOLOS LITOLICOS EUTROFICOS.

A fracdo silte apresentou-se mais dispersa, uma vez que no préprio modelo
geoespacial observam-se dificuldades de associagfes coerentes através dos critérios de valor
atribuido ao ponto e a distancia entre os pontos, utilizados pela krigagen. De acordo com a
Figura 1, identificou-se um setor de concentragdo de silte a leste, estando 0 mesmo, de acordo
com a carta de pedologico de Koffler et al. (1992), em uma &rea de dominio da classe
associada NEOSSOLOS LITOLICOS EUTROFICOS e NITOSSOLOS EUTROFICOS OU
DISTROFICOS da Unidade Estruturada. No entanto, tais solos ndo apresentam relevancia na
fracdo granulométrica silte (OLIVEIRA; PRADO, 1984). Assim, ao analisar 0s pontos
amostrais que se localizam no referido setor, identifica-se que as porcentagens de silte ndo sao
relevantes se compradas as outras frac6es granulometricas. Os pontos amostrais localizados
(15A, 16A, 17A, 18A e 19A) no setor leste apresentam, respectivamente, porcentagens de
silte de 22,5%; 7,5%; 19%; 15%; 12,5%.

Por fim, as argilas apresentam-se concentradas no setor norte e nordeste, regido a
qual apresenta predominancia de ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELO DISTROFICOS
da Unidade Santa Clara, LATOSSOLOS VERMELHO AMARELO Alico da Unidade
Itorord, PLINTOSSOLOS PETRICOS CONCECIONARIOS e da classe associada formada
por NEOSSOLOS LITOLICOS EUTROFICOS e NITOSSOLOS EUTROFICOS OU
DISTROFICOS da Unidade Estruturada. O primeiro solo, segundo Oliveira e Prado (1984),
apresenta abundancia de cascalhos e calhaus no horizonte A e B; elevado teor de minerais
primarios facilmente intemperizaveis; estrutura e cerosidade bem desenvolvidas no horizonte
B2; e material de origem vinculado as faceis conglomeraticas da formacdo Itaqueri. O
segundo tipo de solo possui horizonte A proeminente; textura do horizonte B argilosa ou
muito argilosa em funcdo do material de origem ser suprabasaltico. Ja o ultimo, é composto

por material mineral no qual se identifica horizontes litoplinticos ou concrecionarios, com
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mais de 30% de terra fina argilosa ou muito argilosa (OLIVEIRA; PRADO, 1984). Por fim,
em relacdo a classe associada, entende-se que 0s solos presentes na area constituem-se,
provavelmente, nos NITOSSOLOS EUTROFICO OU DISTROFICOS da Unidade
Estruturada, os quais de acordo com a bibliografia (OLIVEIRA; PRADO, 1984) apresentam
argila em quantidade suficiente para serem classificados como solos argilosos.

Desta forma, as fracbes granulomeétricas identificadas neste estudo apresentam boa
correspondéncia com os solos mapeados na carta pedoldgica da area de estudo (KOFFLER et
al., 1992), havendo um destaque para 0s materiais arenosos e argilosos, 0s quais apresentaram

maior ocorréncia no setor analisado.

No que se refere a Taxa Média de Infiltracdo, identifica-se uma nitida variacdo de
comportamento durante o periodo umido e seco (Figura 2). Durante o periodo umido, o setor
sul da area apresenta as maiores taxas de infiltracdo, havendo uma significativa reducdo para
o0 setor central e norte. Ja durante o periodo seco, ocorre uma concentragdo marcante das
maiores taxas no setor noroeste e alguns pontos de destaque nos setores leste e nordeste. Ao
comparar os dois periodos identificam-se taxas de infiltracdo cinco vezes maiores no periodo

Seco.

Infiltragdo - Umido Infiltragao - Seco

2130 21000 200 ) zsi0 2% 2160 210 e zande

a azado
Taxa de Infiltragao (cm?*min) Taxa de Infiltragao (cm?®min)
1.21697 5.95101

070140 280 420 560 0 70140 280 420 580
o — — e — — 01105

o 1.21697
0.107984 0.531701

Figura 2 - Taxa Média de Infiltracdo por ponto de amostragem.

ISBN: 978-85-7282-778-2 Pagina 8



e V||
gwl SBGFA

~ SIMPOSIO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA FISICA APLICADA

~

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

Assim, durante o periodo Umido identifica-se uma associacdo entre os setores com
maior taxa de infiltracdo e o0s solos com granulometria arenosa, questdo amplamente
apresentada e constatada por diferentes estudos (SILVA, 1999; NIMMO, 2009; FRASER,;
STONE, 2016; LI et al., 2018). De acordo com Koffler et al. (1992) e Oliveira e Prado
(1984), tais setores sdo constituidos por LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO Alico da
Unidade Coqueiro e NEOSSOLOS LITOLICOS EUTROFICOS.

J4, durante o periodo seco, tal associacdo ndo ocorre e registra-se uma concentragao
da infiltracdo em setores mais especificos. O ponto 12 caracteriza-se pelo dominio de areia
grossa, a qual propicia maiores taxas de infiltracdo. J&, ao analisar os demais pontos (18, 19 e
30), verifica-se que 0s mesmos sd8o0 majoritariamente compostos por argilas, apresentando,
respectivamente, porcentagens da referida fracdo de 54,5%; 59,5% e 58,5%, podendo ser
identificados como NITOSSOLOS EUTROFICOS OU DISTROFICOS da Unidade
Estruturada. Desta forma, através de analises em campo, verificou-se que tais pontos estao
locados em areas com formacao de gretas em superficie e subsuperficie (Figura 3), sendo

estas feicOes caracteristicas de setores com a presenca de argilas expansivas.

Figura 3 — Gretas de ressecamento identificadas no setor nordeste da bacia hidrogréfica.
As argilas expansivas ocorrem através de diferentes fatores, sendo um desses o

elemento mecénico, o qual é ocasionado por forgas de descompressdo eléstica, as quais
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podem ser associadas ao regime de chuvas, acdes humanas, movimentos tectdnicos e erosao
(TAYLOR; SMITH, 1986). Tais fatores podem provocar uma diminui¢do na pressdo do solo,
gerando, inversamente, pressao negativa ou suc¢do responsavel por captar a agua dos poros e
fende-los (GOMES, 1986). A partir da formacdo de tais gretas ou fendas, caminhos
preferenciais se formam, facilitando os processos de infiltracdo e percolagdo a dgua. Com
isso, pode-se compreender a associacdo entre altas taxas de infiltracdo e as argilas

possivelmente expansivas identificada em alguns setores.

Portanto, identificam-se durante o periodo Umido as maiores taxas de infiltracdo em
solos arenosos. No entanto, durante o periodo seco, ganham relevancia na analise de
infiltracdo os solos argilosos, apresentando em alguns setores, taxa de infiltracdo até cinco
vezes maior que no periodo umido. Assim, constata-se que durante o periodo umido os solos
da area apresentam uma resposta similar ao descrito por parte da bibliografia (SILVA, 1999;
NIMMO, 2009; FRASER; STONE, 2016; LI et al., 2018), no entanto, por conta da presenca
de argilas expansivas (TAYLOR; SMITH, 1986; GOMES, 1986), no periodo seco tais
respostas sdo alteradas, havendo uma associacdo entre solos argilosos e altas taxas de

infiltracao.
4. Considerac0es Finais

Através das analises descritas, identifica-se, durante o periodo Umido, uma
associacdo geoespacial mais nitida entre altas taxas de infiltracdo e solos arenosos localizados
no setor sul da bacia hidrografica. A partir dos mapeamentos pedolégicos (Koffler, et al.,
1992; Oliveira; Prado, 1984), identifica-se que os referidos solos constituem-se em
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO Alico da Unidade Coqueiro e NEOSSOLOS
LITOLICOS EUTROFICO.

Ja no periodo seco, uma associa¢do com um setor especifico ndo ocorre, uma vez que
0s pontos com altas taxas de infiltracdo sdo mais especificos e estdo relecionados a areas com

expressiva presenca de gretas, as quais foram identificadas em campo e possivelmente estdo
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associadas a argilas expansivas. Tais pontos amostrais estdo localizados em areas de
NITOSSOLOS EUTROFICOS OU DISTROFICOS da Unidade Estruturada. Assim, durante
0 periodo seco, 0s solos arenosos apresentam taxas muito inferiores aquelas registradas em
pontos amostrais com a presenca de gretas de ressecamento. Desta forma, no processo de
interpolacdo dos dados, estes solos arenosos ja ndo se destacam como ocorre no periodo

umido, demonstrando a complexidade da relagéo entre infiltragdo e granulometria.
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