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ABSTRACT

The determination of soil hydraulic properties is expensive and time consuming. Therefore, those properties can
be estimated using functions that relate the hydraulic properties with basic soil data, (such particle size distribution,
organic carbon or bulk density), known as Pedo-transfer Functions (PTF). In this study, a PTF was used to estimate field
capacity and wilting point, that are necessary for the estimation of water holding capacity. Both basic soil data and water
holding capacity were georeferenced in a Geographic Information System (GIS). The mapped soil data showed a relatively

gross description of spatial variability, affecting the results in specific regions of the whole country

1. INTRODUCAO

A capacidade de armazenamento de agua no solo é uma importante variavel no estudo de
resposta da vegetacdo a condicdes de estresse-hidrico, bem como nos estudos de infiltracdo e «
drenagem. Além disso, a capacidade de armazenamento de agua no solo € determinante d
evapotranspiracao do solo e, portanto, afeta os processos de troca entre o solo e a atmosfera.

Cassel e Nielsen (1986) definem a capacidade de armazenamento como a diferenca entre
contetdo de agua entre a capacidade de campo e o ponto de murcha. Capacidade de campo é a a
retida em um solo Uumido, apdés a drenagem por gravidade, por um certo periodo de tempo. A
capacidade de campo ndo € uma constante, mas geralmente assume-se que ela corresponde
conteudo de agua no solo retido a um potencial matricial de -33 KPa. O ponto de murcha permanente
0 ponto no qual as plantas n&o se recuperam, geralmente correspondente a um potencial matricial
-1500 KPa (Kern 1995a, 1995b). Considerando que a determinacao direta, ou em laboratorio, dest:
propriedade € dispendiosa e demanda tempo, os dados disponiveis sobre a capacidade o©
armazenamento limitam-se a informacgfes pontuais, com escassa a nula resolucdo espacial. Por es
raz&do, procurou-se estabelecer relacdes entre a capacidade de armazenamento e as propriedades fis
do solo mais facilmente determinadas, tais com textura, estrutura, etc. Essas informacdes séo obtide
em levantamentos de reconhecimento de solos, estando disponiveis para a totalidade do territéric
brasileiro com uma razoavel resolucdo espacial. As relacbes entre propriedades hidricas dos solo
como retencdo, capacidade de armazenamento, condutividade hidraulica, e outras, com propriedade
fisicas basicas dos solos, obtidas nos levantamentos pedoldgicos, sdo conhecidas como funcdes
pedo-transferéncia - PTFs (Tietje et al., 1993).

Assim sendo, € objetivo deste trabalho construir uma base de dados para todo o territério
brasileiro que contenha as propriedades fisicas, tais como o percentual de areia, de silte, de argila, c
cascalho e de matéria organica. Essa base de dados sera utilizada para a obtencdo da capacidade
armazenamento de agua no solo, utilizando-se funcdes de pedo-transferéncia. A base de dados se
georeferenciada de forma que permita ser representada mais realisticamente em modelos hidrolégico
climaticos e de previsdo de tempo.

2. MATERIAIS E METODOS
Os dados referentes as propriedades fisicas dos solos do Brasil, considerados no present

trabalho, foram coletadas dos volumes da série Levantamentos de Recursos Naturais do Projett
RADAMBRASIL, e transferidos para uma planilha eletrénica. O projeto RADAMBRASIL (1973-
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1984) mapeou extensivamente o territério nacional considerando tanto interpretacdo de imagens d
radar e de outros sensores, quanto apoio em trabalhos de campo. Os solos foram amostradc
determinando-se a profundidade dos horizontes, os tipos de solos, de vegetacéo, de relevo, entre outr
caracteristicas. Para cada horizonte foram efetuadas analises fisicas (textura, estrutura, etc) e quimic
(tais como contetdo de matéria organica, macro e micro nutrientes, carbono).

A base de dados desenvolvida contém informacdes obtidas dos 34 volumes do Projeto
RADAMBRASIL, a qual inclui uma descricdo da textura, da estrutura, da profundidade dos
horizontes, da quantidade de carbono organico, entre outras informacfes, para diferentes perfis d
solos do Brasil, conforme mostra o exemplo ilustrado na Tabela abaixo.

TABELA 1: Descri¢cédo dos atributos dos solos considerados na base de dados.

N° Lat. Long. Alt. Tipo Refer. Horiz Prof. Prof. Calh. Casc. Areia Areia Silte Argila Argila Equiv C
perf. Solo Inf.  Sup. grossa fina nat. Umid.

1 -16°24' 40°49° 70 LAa R.34.242 Al 0 13 0 2 49 7 8 36 18 18 1.74
1 -16°24' 40°49° 70 LAa R.34.242 A3 13 30 0 2 a7 8 8 37 16 18 1.23
1 -16°24' 40°49° 70 LAa R.34.242 Bl 30 45 0 2 37 8 6 49 33 23 0.6
1 -16°24' 40°49° 70 LAa R.34.242 B21 45 75 0 2 24 7 4 65 0 29 0.46
1 -16°24' 40°49° 70 LAa R.34.242 B22 75 105 O 2 24 7 2 67 0 29 041
1 -1624 40°49° 70 LAa R.34.242 B23 105 140 O 2 24 7 2 67 0 29 0.28
1 -16°24’ 40°49° 70 LAa R.34242 B24 140 200 O 2 26 6 4 64 0 29 0.29
1 -16°24' 40°49° 70 LAa R.34.242 B3 200 220 O 2 26 7 6 61 0 29 0.15

Posteriormente, os dados das propriedades basicas dos solos foram agrupados para cada Esta
do territorio brasileiro e transferidos para um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), com a
finalidade de serem geo-referenciados, isto €, representados numa projecéo cartogréfica.

Para a apresentacdo dos resultados fez-se necessario elaborar méscaras que descrevessen
contornos de cada Estado. Estas mascaras foram obtidas a partir de informa¢des de uma home-pa
cujo endereco énttp://ortelius.maproom.psu.edu/dcimportadas para o ARCINFO e, a seguir,
exportadas para o IDRISI. Ambos séo softwares utilizados para georeferenciar dados.

Para estimar a capacidade de campo e o ponto de murcha, ambos necessarios para a obtenc
da capacidade de armazenamento de agua no solo, foram utilizadas funcdes de pedo-transferéncia.

funcao utilizada neste trabalho baseou-se na equacédo de retencdo de van Genuchten (Tomasella et ¢
1998), dada por:
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onde i € o potencial matrico (KPafi o conteudo de agua volumétricg; o conteudo de agua
saturada;g o conteudo de agua residual;n e m os parametros dimensionais relacionados com a
homogeneidade da distribuicdo do tamanho dos poros. Van Genuchten assoméd.qle.

Para relacionar cada parametro da Equacédo 1 com os dados das propriedades basicas do sol
como textura, carbono orgéanico, umidade equivalente e densidade global, utilizou-se técnica de

regressao linear mdltipla, considerando um polindbmio de segunda ordem com coeficientes lineares,
dado pela seguinte expressao:

(1)
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ondeXi é o valor do parametro da equacase=I,4 corresponde a, n, &5 e 6, respectivamente); ou

ele é o logaritmo natural;S FS Se C séo, , a porcentagem de areia grossa, areia fina, silte e argila
respectivamente)C € o percentual de carbono organible é a umidade equivalentp;a densidade
global e @ (j=1..n) s&o os coeficientes derivados da regresséao linear multipla.



Os dados basicos dos solos obtidos pelos levantamentos nem sempre contém informagdes ta
como densidade global e umidade equivalente; logo, foram derivadas 4 equacfes para cada paramet
de van Genuchten, dependendo da informacé&o disponivel. Assim, para um primeiro nivel, tem-se toda:
as informacdes basicas; para um segundo nivel, exclui-se a densidade global; para um terceiro nive
exclui-se a umidade equivalente; e para um quarto nivel, exclui-se a densidade global e a umidade

equivalente.

Os coeficientes lineares de cada parametro da Equacéo 1 correspondente a cada nivel, obtidc
por otimizacédo (Tomasella et al., 1998), estéo listados na Tabela.

TABELA 2: Coeficientes lineares de cada parametro da equacgéo de van Genuchten

Variavel Nivel 17 Nivel 2F

(%) In o N 0s 0, In o n 0s 0,

ail 4595631 187.2945 74.0267 -9.7190 33.4019 161.4658 36.3932 1.2141
FS 6.1019 -1.2297 0.0351 -0.0250 1.9994  -1.3285 0.0259 -0.0064
s -2.3323 0.1395 0.0513 0.1702 -3.5923  0.2405 0.0623 0.2819
ct -2.8029 0.1793 0.0810 0.1521 -4.9435  0.1757 0.0785 0.1589
mé -214.4155 -95.7856 22.8896 52.9584 248.2351 -75.9436 55.6686  40.7555
bd* -348.2769  -14.9793 -24.5916 7.7179

oct 1.1856 1.3484

CS.F$ -0.0101 -0.0208

cs.$ 0.0118 0.0284

cs.¢ -0.0043 -0.0046

Fs.8 -0.0719 -0.0299

s.¢ -0.0018 -0.0034

cst 0.0128 0.0150

FS* -0.0777 0.0226 -0.0439  0.0314

&t -0.0056 -0.0066
c# 0.0237 0.0385
Variavel Nivel 3' Nivel 4"

(%) In o N 0s 0, In o n 0s 0,

al 398.4447 149.0845 79.0516 0.7927 29.9968 199.0805 36.4956 0.5648
Fs 5.5240 -2.2394 0.0493 -0.0266 2.7978 -1.7212 0.0241 0.0039
s -3.8531 -0.2675 0.1397 0.4199 -2.7812 -0.6850 0.3735 0.4631
ct -3.6756 -0.1723 0.1538 0.3217 -4.2665 -0.3198 0.2836 0.3333
me

bd* -298.8750  31.9994 -27.8022 0.8159

oct 1.7763 3.2475
CS.F$ -0.0347 -0.0317
cs.$ 0.1042 0.0420
cs.c¢ -0.0045 -0.0055

Fs.8 -0.0559 -0.0164
s.¢ -0.0022 -0.0059
cst 0.0166 0.0118

FS* -0.0720 0.0361 -0.0510  0.0293
&t -0.0055 -0.0071
c* 0.0274 0.0399

"Nivel 1 inclui todas as informacdes basicas; nivel 2 exclui a densidade global.
"Nivel 3 exclui a umidade equivalente; nivel 4 exclui a umidade equivalente e a densidade global.
¥ Valores multiplicados por 100.

A partir dos coeficientes obtidos na Tabela 2, estimou-se o armazenamento de agua para C
primeiro metro de solo, acumulando-se cada horizonte. Os resultados obtidos também foram
transferidos para um Sistema de Informacdo Geogréfica, isto €, foram transferidos para o software
IDRISI (Idrisi, 1997).



3. RESULTADOS

A Figura 1 ilustra um exemplo com dados de solos transferidos para um SIG. O contorno
incluido na figura representa o estado de Goias. Cada ponto ilustrado na figura corresponde a descrigé
dos atributos do solo mencionados na Tabela 1.

Fig.1: Atributos de solos para a regido do Estado de Goias e adjacéncias.

A capacidade de armazenamento de agua para o primeiro metro do solo, considerando o Estac
de Goids e adjacéncias, pode ser visto na Figura 2. As &reas esverdeadas indicam uma mai
capacidade de armazenamento, enquanto que as areas mais azuis sdo indicativas de solos mais re
(rochosos) e/ou arenosos, com menor potencial para reter agua.

Fig.2: Capacidade de armazenamento, em mm, para o primeiro metro do solo para o Estado de Goias

Mapas semelhantes ao da Figura 2 foram obtidos para outros Estados do territorio brasileiro.



4. CONCLUSAO

Analisando-se os resultados, verificou-se que a base de dados de solo, desenvolvida a partir do
dados do Projeto RADAMBRASIL e transferida para um Sistema de Informacdes Geograficas,
possibilitou que se descrevesse de forma relativamente grosseira a variabilidade espacial dos solo:
Levando-se em conta a dimensao territorial dos Estados brasileiros, pode-se concluir que a quantidad
de informacdes por unidade de superficie € pequena e insuficiente para uma modelagem com maic
nivel de detalhe. Isto tornou-se mais evidente naqueles Estados n&o descritos pelo Projetc
RADAMBRASIL (Séo Paulo e Santa Catarina), centro do Estado de Minas Gerais, norte dos Estados
de Santa Catarina e Parana, e naquelas regifes onde a densidade de amostragem é consideravelme
pequena (como, por exemplo, no norte da Regido Nordeste).

Finalmente, ressalta-se a necessidade de se considerar um conjunto mais completo con
informacdes sobre as propriedades fisicas dos solos brasileiros, principalmente para aqueles estadt
nao completamente descritos pelo Projeto RADAMBRASIL.
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