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RESUMO

Interesses recentes em modelagem hidrolégica do solo t€ém ampliado a necessidade de
informacdes sobre a profundidade e movimento da dgua do solo na paisagem em diferentes
escalas espaciais e temporais. Atualmente, dados sobre profundidade do lencol fredtico sao
coletadas principalmente a partir do uso de pogos de observacdes. Entretanto, essas técnicas
fornecem informagdes pontuais, o que limita uma andlise em dreas de solos de padrdes
complexos e contrastantes, relevo acidentado e de material ndo homogéneo ou anisotrépico. A
profundidade do lencol fredtico influi indiretamente no crescimento vegetal, pois pode
auxiliar no condicionamento da umidade do perfil, das condi¢des de aeracdo e nas
propriedades térmicas do solo. O tipo de cobertura vegetal também exerce forte influéncia na
dinamica do lencol fredtico, tanto auxiliando na infiltragcdo, favorecendo a recarga do mesmo,
como de perda através da evapotranspiracdo. Existem diversos métodos para estudar a
dinamica do lencol fredtico, dentre eles, o radar de penetracdo no solo (Ground Penetration
Radar — GPR) ou georadar, que ainda € pouco utilizado no Brasil para estudos dessa natureza,
sendo mais aplicado em estudos geofisicos. Esse trabalho teve como objetivo estudar a
profundidade do lencol fredtico na presenga de diferentes usos do solo utilizando radar de
penetracdo do solo (GPR) e avaliar a resposta do aparelho em func¢ao do tipo de solo utilizado.
A escolha das dreas amostrais foi possivel através da interpretacdo de imagens do Google
Earth, obtidas em junho de 2007. A interpretacdo das imagens buscou reconhecer o tipo de
uso do solo e dreas de transicdo entre as classes consideradas para este estudo. Foram
avaliadas duas dreas de transi¢do de tipo de uso do solo, sendo as seguintes transi¢oes:
Pastagem X Eucalipto e Pastagem X Floresta nativa. Em cada uma das dreas foram
percorridos trés transectos de aproximadamente 40 metros de comprimento por 1 metro de
largura, sempre utilizando faixas de transicdo de classes de uso do solo. O lengol fredtico
ficou bem evidenciado em todos os radargramas, representado por um refletor forte, continuo
e subhorizontal. De forma geral ndo foi observado alteracio na profundidade do lencol
fredtico em fungdo ao uso do solo, apenas mudancgas do refletor indicando provéveis zonas de
maior umidade em camadas mais superficiais nas areas ocupadas por floresta.O equipamento
também foi eficiente em indicar a profundidade efetiva do solo, diferenciando os horizontes
superficiais em relagdo as camadas regoliticas.
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ABSTRACT

Recent interests in hydrological modeling of the ground have extended the necessity
of information on the depth and movement of the water of the ground in the landscape in
different space and secular scales. Currently, given on depth of the water level they are
collected mainly from the use of wells of comments However, those techniques supply
punctual information, what limits an analysis in areas of soils of complex and contrasting
patterns, relief accident victim and of material no homogeneous or anisotropic material. The
depth of the water level influences indirectly influences indirectly on the vegetable growth,
because it can aid in the conditioning of the humidity of the profile, of the aeration conditions
and in the thermal properties of the soil. The type of vegetable covering also exercises strong
influence in the dynamics of the water level, so much aiding in the infiltration, favoring the
recharge of the same, as of loss through the evaporation tree. Diverse methods exist to study
the dynamics of the water level, amongst them, the Ground Penetration Radar - GPR or to
georadar, that is still little used in Brazil for studies of that nature, being more applied in
geophysical studies. This work had as objective to study the depth of the water level in the
presence of different uses of the ground being used radar of penetration of the ground (GPR)
and to evaluate the reply of the device in function of the type of ground used. The choice of
the areas you show was possible through the interpretation of images of the Google Earth,
gotten in June of 2007. The interpretation of the images searched to recognize type of use of
the ground and transistion areas enter the classrooms considered for this study. Two areas of
transistion of type of use of the ground had been evaluated, being the following transistions:
Pasture X Eucalipto and Pasture X native Forest. In each one of the areas three transectos of
approximately 40 meters of length for 1 meter of width had been covered, always using bands
of transistion of classrooms of use of the ground. The water level was evidenced in all the
radargramas well, represented for a strong, continuous and subhorizontal reflector. Of general
form alteration in the depth of the water level in function to the use of the ground was not
observed, only changes of the reflector indicating probable more superficial in layers zones of
bigger humidity in the busy areas for forest. The equipment also was efficient in indicating
the depth accomplishes of the ground, differentiating horizons superficial in relation to the
regholitics layers.
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1. INTRODUCAO

Interesses recentes em modelagem hidrolégica do solo t€ém ampliado a necessidade de
informacdes sobre a profundidade do lencol fredtico e do movimento da dgua no solo em
diferentes escalas espaciais e temporais (LIN, 2003). A obtencdo destas informacdes
geralmente envolve um elevado custo e tempo de trabalho. Atualmente, dados sobre
profundidade do lencol fredtico sdo coletadas, principalmente, a partir do uso de pocos de
observacdes (RICHARDSON et al., 1992). Entretanto, essas técnicas fornecem informagdes
pontuais, o que limita a anélise em areas de solo de padrdes complexos e contrastantes, relevo
acidentado e de material ndo homogéneo ou anisotropico (DOOLITTLEA et al., 2006).
Nessas dreas € necessdrio um grande nimero de pontos de observagcdo, o que encarece a
investigacdo, ou sao gerados modelos excessivamente simples e susceptiveis a erros
(VIOLETTE, 1987).

A profundidade do lencol fredtico influi indiretamente no crescimento € no
desenvolvimento vegetal, pois pode influenciar as condi¢des de umidade do perfil, de aeracdo
e propriedades térmicas do solo (CRUCIANI, 1980).

O rebaixamento do lencol fredtico, além do alcance das raizes das plantas, em
decorréncia de drenagem e, ou do prolongamento de secas sazonais, pode afetar fortemente as
atividades agropecudrias. Para o sistema radicular das gramineas, por exemplo, que atinge
uma profundidade média de 20 cm, a altura do lengol fredtico deverd ser de no minimo de 40
cm quando associado com irrigacdo superficial (por aspersdao) (GALAGEDARA et al., 2005).
Por outro lado, a elevacdo do lengol fredtico, pode afetar grandes dreas e gerar prejuizos a
agricultura e a outras atividades econdmicas.

O tipo de cobertura vegetal exercer forte influéncia na dinamica do lencol freético,
tanto auxiliando na infiltra¢do, favorecendo a recarga do mesmo, como uma forma de perda
através da evapotranspiracdo. A presenca de lencol fredtico proximo da superficie pode afetar
o crescimento da planta, bem como esta pode contribuir para o rebaixamento do lengol.
POGGIANI et al. (1998) utilizaram a profundidade do lengol fredtico como um indicador da
sustentabilidade das plantagdes florestais e, para muitos ambientalistas, a monocultura do
eucalipto ocasiona o rebaixamento do mesmo (PEREIRA, 2007).

Segundo ALMEIDA & SOARES (2003), ainda existe uma controvérsia histérica
sobre o papel desempenhado pelo Eucalipto com relagdo ao uso e a disponibilidade de dgua
das bacias onde sdo plantados. Sendo que, uma das justificativas mais freqiientemente
utilizadas € que ele provoca o rdpido secamento do solo. No entanto, WHITEHEAD &
BEADLE (2004) publicaram revisao a respeito do consumo de dgua do eucalipto, onde uma
das suas principais conclusdes foi que o consumo de 4gua pelo eucalipto era similar, por
unidade de biomassa produzida, ao de qualquer outra cultura vegetal arborea.

Atualmente 60% da madeira produzida é suprida para uso industrial no Brasil provém
de plantagdes florestais, predominantemente, por plantacdes de eucalipto e de pinus. A
demanda de madeira deverd crescer até 2010, em média, 33% FAO (1995), para suprir as
necessidades internas e externas de madeira. E mesmo se considerando o aumento da
produtividade dos préximos anos, a taxa anual de reflorestamento deverd crescer mais de 50%
para atender o setor, a menos que se utilize madeira proveniente de florestas nativas
(BARROS & COMERFORD, 2002). Isso justifica a necessidade de incorporagdo de novas
areas a cada ano.

As plantagdes florestais de espécies de rdpido crescimento, como o Eucalipto, além de
proporcionar beneficios diretos, pelo suprimento de matéria-prima e geracao de empregos,



podem significar um alivio a pressdo exercida sobre os poucos remanescentes florestais
naturais no pais. Além disso, as plantacdes em regides tropicais tém mais chances de suprir
essa demanda em razdo do rdpido crescimento das arvores, que podem atingir valores
superiores a 50 m3 ha! ano!' (BARROS & COMERFORD, 2002).

Ademais, quando se analisa o impacto de uma cobertura florestal no ciclo hidrolégico,
deve-se levar em consideracdo a interceptacdo, infiltracdo, percolacdo, evaporagdo,
transpiracao e escoamento superficial da 4gua. Existem muitas criticas em relagdo as taxas de
transpiracao do eucalipto, mais, no entanto, hd uma alta taxa de crescimento e de eficiéncia no
uso da dgua (PEREIRA et al., 2006).

Estudos realizados por SUBBA RAO (1984) e FLORENCE (1986) mostram que
apenas alguns poucos géneros da espécie Eucaliptus sdo capazes de crescer em dreas mais
encharcadas, tais como, E. robusta, E. camaldulensis e E. tereticornis, o que impede a
generalizacdo sobre efeito de altas taxas de consumo de dgua para todas as espécies do
género.

O impacto das florestas plantadas sobre a quantidade de 4gua nas microbacias pode ser
mais ou menos severo, dependendo das condi¢des hidroldgicas regionais, como quantidade
de dgua do sistema em termos de precipitacdo média e a demanda evaporativa de dgua. Dessa
forma, torna-se muito importante a analise € o monitoramento do possivel efeito e considerd-
lo no plano de manejo contribuindo assim, para a sustentabilidade hidrolégica do plantio.

Existem diversos métodos para estudar a dindmica do lencol fredtico, dentre eles, o
radar de penetracdo no solo (Ground Penetration Radar — GPR) ou georadar, que ainda ¢é
pouco utilizado para estudos dessa natureza no Brasil, sendo mais aplicado em estudos
geofisicos. Entretanto, esse método é também indicado para investiga¢des nao destrutivas no
solo, apresentando excelentes resultados em ambientes de solos de baixa condutibilidade
elétrica.

Esse trabalho teve como objetivos estudar a profundidade do lencol fredtico na
presenca de diferentes usos do solo utilizando radar de penetracdo do solo (GPR) e avaliar a
resposta do aparelho em funcdo do tipo de solo utilizado.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. GPR

Os métodos geofisicos sdo técnicas indiretas de investigacdo das estruturas de
subsuperficie através da aquisi¢do e interpretacdo de dados instrumentais, caracterizando-se,
portanto, como métodos ndo invasivos ou ndo destrutivos.

O GPR ou georadar € um método geofisico que utiliza os fendmenos de transmissao e
propagacdo de ondas eletromagnéticas de altas freqiiéncias, tipicamente na faixa de 10 a 2500
MHz, para identificar estruturas rasas em sub-superficie (SANSONOWSKI, 2003).

O método baseia-se na emissao de pulsos de alta freqiiéncia para o subsolo por meio
de uma antena transmissora, sofrendo reflexdes, refracdes e difracdes em descontinuidades
presentes no meio de propagacdo e € entdo, captado ao retornar a superficie, por uma antena
receptora (GANDOLFO et al., 2001). Esses sinais sdo gravados digitalmente como valores de
intensidade, convertidos em sinais analdgicos por softwares. O eixo vertical representa o
tempo duplo (ida e volta do sinal) e o eixo horizontal, a intensidade do sinal. A central de
comando exibe os sinais em tempo real, sendo possivel visualizi-los no monitor do
equipamento. Os sinais gravados digitalmente podem ser processados posteriormente
(SANSONOWSKI, 2003).

Uma das principais vantagens deste método, frente a outras formas de investigacao
ndo invasiva, € a enorme versatilidade operacional (equipamento leve e portétil) que permite a
aquisicdo de grande quantidade de dados num curto intervalo de tempo, viabilizando desta
forma uma amostragem espacial bastante detalhada (ARCONE & DELANEY, 2002). O uso
do GPR também pode contribuir para a obten¢do de informagdes sobre a profundidade do
embasamento, existéncia de aqiiiferos, caminhos preferenciais de propagacdo subterranea e
outras fei¢des geoldgicas de interesse (CETESB, 1999).

A propagacdo de uma onda eletromagnética de alta freqiiéncia no terreno pode ser
descrita pela sua velocidade e a atenuacao sofrida durante o percurso.

Em condi¢des de baixa perda, a velocidade (v) estd relacionada com a parte real da
constante dielétrica (K) do meio de propagacio, sendo dada pela seguinte expressao:

V=

=l

onde c € velocidade da onda eletromagnética no espago livre (DAVIS E ANNAN, 1989).

As reflexdes da energia eletromagnética ocorrem nas interfaces entre materiais ou
camadas que apresentem distintos valores de velocidade. A amplitude do sinal refletido sera
tanto maior quanto maior for o contraste existente entre as velocidades (ou constantes
dielétricas) dos correspondentes materiais. Em caso de mudanca textural abrupta no solo, o
contraste € claramente registrado no radargrama (FRANCELINO et al., 2007).

O sistema GPR pode operar com diversas freqii€ncias, cada qual correspondendo ao
uso de uma antena, cuja escolha depende do objetivo do levantamento (dimensdes e
profundidade do alvo) assim como das condi¢des pedoldgicas locais. Sinais de alta freqiiéncia
produzem alta resolugdo com pouca penetra¢do, ocorrendo o inverso para sinais de baixa
freqiiéncia.

Os pulsos de ondas eletromagnéticas e a recep¢ao dos sinais refletidos nas estruturas
ou interfaces em superficie ocorrem por meio de antenas dispostas na superficie do terreno



(GLORIA, 2002). As medidas de tempo em nanosegundos e do percurso das ondas
eletromagnéticas sdo efetuadas ao longo de uma linha e, quando justapostas, fornecem uma
imagem detalhada da subsuperficie, podendo variar entre poucos centimetros até 40 metros,
conforme a freqiiéncia da antena utilizada (OLIVEIRA, 1998). Quando a energia radiada
encontra material com propriedade elétrica diferente da superficie, parte da energia incidente
¢ refletida e retorna para a antena do radar. Os sinais refletidos sdo amplificados,
transformados para audio-frequéncia, gravado, processado e mostrado em tela ou na forma de
radargramas (DANIELS et al., 1995).

A propagacao deste sinal no solo estd condicionada primeiramente pelas propriedades
elétricas dos terrenos (condutividade/resistividade elétricas), que sdo controladas
principalmente pela umidade, quantidade e tipo de sais em solucgdo e teor de argila (FISHER
et al., 1992; BREWSTER et al., 1995). Em situacdes de baixa condutividade, o sinal de radar
pode atingir profundidades superiores a 20 metros; entretanto, no caso de alta condutividade,
como a presenca de dgua salgada, ndo existe resolucdo, o que € um fator limitante ao uso do
GPR (BERES e HAENI, 1991). Além disso, a presenca de argila atenua a propagacdo dos
campos e ondas eletromagnéticas, reduzindo a profundidade de investigacdo com esse tipo de
equipamento.

FRANCELINO et al. (2007) estudando a dindmica do lencol fredtico no delta do rio
Doce, verificou a eficiéncia desta tecnologia tanto no comportamento da profundidade do
lencol fredtico ao longo de um canal de drenagem, como na variacao textural do solo daquela
regido.

2.2. Nivel do lencol freatico

A dgua € um fator essencial para o desenvolvimento das plantas. Qualquer cultura
consome grande volume de dgua durante o seu ciclo de desenvolvimento. E a maior parte
desse volume apenas passa pela planta, perdendo-se posteriormente pela transpiracdo. Essa
demanda de dgua € necessdria ao crescimento e desenvolvimento vegetal e é suprida pela
dgua do solo, a medida que a planta necessita (GUTIERREZ, 2002).

No entanto, embora a dgua seja indispensavel, as raizes suportam seu excesso tdo mal
quanto uma escassez. Nenhuma cultura, exceto o arroz, consegue crescer num solo saturado
(PRIMAVESI, 2002).

Por esse motivo, tanto um lencol fredtico profundo como um superficial podem
constituir limitagdes para o crescimento da planta. Se o nivel fredtico for muito baixo, o
déficit hidrico ird estimular a expansdo do sistema radicular para zonas mais distantes e
umidas do perfil do solo, e o volume de solo explorado pela raiz deverd ser tanto maior
quanto menor for a umidade do solo. J4 o desenvolvimento da parte aérea da planta é
severamente inibido.

Em geral, todos os processos vitais de uma planta sdo afetados pelo déficit hidrico,
comprometendo o seu crescimento, uma vez que a primeira resposta é a diminui¢do do turgor
e, conseqiientemente, reducdo do crescimento da planta (LARCHER, 2004).

Mas se o nivel freédtico € superficial pode limitar o crescimento da raiz simplesmente
por falta de oxigénio no horizonte encharcado. Quando ha excesso de dgua no solo, a taxa de
difusdo de oxigénio no solo € bastante reduzida. Sob um solo saturado, o movimento do
oxigénio pode ser mais de mil vezes menor do que num solo bem aerado. Essa falta de
oxigénio pode limitar severamente a respiragao das células das raizes, e, além disso, favorece
a formacao de ambientes quimicamente redutores, ou seja, ambientes dcidos e indspitos para o
desenvolvimento radicular (GLIESSMAN, 2001).



2.3. Influéncia do tipo de uso do solo na profundidade do lencol freatico.

O conhecimento do efeito da cobertura vegetal na dgua do solo é de fundamental
importancia no que diz respeito ao seu papel no ciclo hidrolégico, bem como a elaboragao de
novas praticas de explotacdo e manejo do solo com a finalidade de manter o funcionamento
hidrolégico das microbacias hidrograficas (LIMA, 2006).

O efeito da cobertura vegetal na dgua do solo depende do tipo de solo, da idade e da
fase de desenvolvimento da planta, drea foliar, genétipo, das condi¢des atmosféricas.

Uma cobertura florestal geralmente reduz o nivel da dgua no solo mais do que
qualquer outra cobertura vegetal. Porém, importancia da cobertura florestal estd no fato destas
dreas apresentarem, normalmente, boas condicdoes de infiltracdo, e assim tornam-se
importantes fontes de abastecimento de dgua para o subsolo (LIMA, 2006). Além disso,
quando a arvore transpira perde dgua para o ar na forma de vapor, isso resfria a superficie da
folha e a0 mesmo tempo torna a floresta um termostato. Quando a temperatura sobe, a dgua
transpirada aumenta também, retirando calor do ar. Assim, o superaquecimento, durante o dia,
causado pela insolagdo € evitado e as temperaturas tornam-se mais amenas. Por essa razao
ndo existem extremos de temperatura na Floresta Amazonica Equatorial, como ocorrem em
areas desérticas (PRIMAVESI, 2002).

Em locais onde o lengol fredtico € superficial (zona ripdria, planicies costeiras, dreas
alagdveis, etc.) a cobertura florestal provoca, pela evapotranspiracdo, um rebaixamento do
lencol freatico. Nestas dreas o corte subito da floresta pode resultar, frequentemente, na
subida do lencol freatico. Por outro lado, em regides mais altas a drenagem € mas eficiente,
limita 0 armazenamento da dgua e consequentemente hd uma maior alimentacdo do lencol
freatico (LIMA, 2006).

O rebaixamento do lencol fredtico pela presenga de plantios florestais, comerciais ou
ndo, € conseqiiéncia principalmente do efeito do sistema radicular e da densidade das arvores.
Diversos trabalhos na literatura t€m mostrado o efeito das drvores na dgua do solo (LIMA,
1990; DIAS JR., et al., 1999; PENNINGTON & LAFFAN, 2004). Esses estudos contribuem
com diretrizes para melhorar e auxiliar no zoneamento de dreas mais aptas para atividades
agricolas, pois diferentes tipos de manejo podem afetar a dgua subterrdnea de diferentes
maneiras.

A capacidade de infiltracdo da dgua no solo e a posterior recarga do lencol fredtico
também € influenciada pelas caracteristicas do solo. Algumas atividades antrépicas, como:
trafego intenso, pisoteio exagerado de animais e as préticas agricolas t€ém tido um impacto
significativo nesta etapa do ciclo hidrolégico, pelo fato de causar compactacdo do horizonte
superficial. Essa compactacdo do solo reduz sua porosidade, devido ao entupimento dos
poros.

Esse adensamento do solo também limita a penetracdo da raiz, e assim ocorre um
confinamento das raizes na camada superficial, isso é muito comum em terras agricolas, bem
como em solo pastoril de uso permanente. A restricio do espago enraizado significa menor
aporte de nutrientes e dgua, uma vez que o volume solo explorado pela raiz é menor. E essa
situacdo tende a piorar com o passar do tempo, ou seja, a medida que a chuva atinge solo e
destr6i os grumos superficiais (agregados), que se sedimentam formando uma camada
adensada que “cresce” de baixo para cima (PRIMAVESI, 2002). As raizes nunca penetram
em um solo adensado quando seco e o desenvolvimento da planta é comprometido.



Nas florestas a chuva cai primeiro nas folhas das arvores, escoando suavemente para o
piso onde litter encontra-se sobre o0 solo. Amortecendo o impacto e conservando os agregados.
Por esse motivo solos agricolas precisam ser mecanizados ou manejados sob sistemas que
causem um menor impacto, como o plantio direto, para nao perder a sua produtividade.

Um estudo realizado por ALMEIDA & SOARES (2003), no norte do estado do
Espirito Santo, mostrou que as plantacdes de eucalipto se comparam a Mata Atlantica quanto
a evapotranspira¢do e ao uso de dgua do solo. E quanto comparado ao longo dos 7 anos do
estudo, o eucalipto pode consumir menos 4gua que a mata nativa na regido estudada. A mata
nativa apresentou também taxas de evapotranspira¢do muito préximas as obtidas para a
Regido Amazonica.

MARCELINO et al. (2005) realizaram um monitoramento de pogos, sob diferentes
coberturas vegetais, durante o periodo de novembro de 2002 a fevereiro de 2003 e obtiveram
como resultado que a profundidade do topo do lencol fredtico variou de 1,8 m na area de
floresta permanente, de 0,9 m na drea de manejo florestal e de 3,7m na area de pastagem. O
resultado obtido, apesar de depender de outros fatores, indica que a maior variacdo ocorrida
na pastagem, provavelmente, é devido a maior evaporacdo e menor reten¢do da dgua nesta
area.

2.4. Gleissolos

Sao solos hidromoéficos, constituidos por material mineral e sujeitos a inundagdo.
Ocorrem geralmente em depressdes na paisagem e possuem horizonte Glei dentro de 150cm
da superficie do solo, imediatamente abaixo de horizontes A ou E (com ou sem gleizagao), ou
de horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe dos Organossolos
(EMBRAPA, 2006).

Em condi¢bes naturais, os solos desta classe encontram-se permanente ou
periodicamente saturados por dgua. Caracterizam-se pela forte gleizacdo, em decorréncia do
ambiente redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido, associado a demanda de oxigénio
pela atividade bioldgica. O processo de Gleizacdo implica na manifestacdo de cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, devido a redugdo e solubiliza¢dao do ferro, permitindo
a expressdo das cores neutras dos minerais de argila, ou ainda a precipitacio de compostos
ferrosos em decorréncia da escassez de oxigénio causada pelo encharcamento (MENDONCA,
2006).

2.5. Planossolos

Estes solos ocorrem principalmente em areas de relevo plano ou suave ondulado, onde
as condicdes ambientais e do proprio solo favorecem a permanéncia ciclica anual de excesso
de 4gua, mesmo que de curta duragcdo, especialmente em regides sujeitas a estiagem
prolongada, e até mesmo sob condicdes de clima semi-arido (EMBRAPA, 2006).

Esta Classe compreende solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com
horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que contrasta
abruptamente com o horizonte B ou com transi¢cdo abrupta conjugada com acentuada
diferenca de textura do A para B imediatamente subjacente, adensado, geralmente de
acentuada concentracdo de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo, por
vezes, um horizonte pa, responsavel pela formacao de lencol d’agua sobreposto (suspenso), de
existéncia periddica e presenca varidvel durante o ano (MENDONCA, 2006).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo e um breve histérico

Este estudo foi desenvolvido de maio a julho de 2007, no Campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. Situada entre os paralelos 22°49” S e 22°45°
S e 43°38° W e 43°42° W, com altitude variando de 10 a 30 metros. O relevo
predominantemente € o de vdrzea, praticamente plano com microrelevos de 0 a 3° de declive
e, em alguns locais, suavemente ondulado, de topo arredondado, com pendentes de alguns
metros.O clima predominante na drea € o tropical imido de savana (Aw), segundo Koppen
(1948). O periodo chuvoso é dezembro a marco (verdo), e a estiagem de junho a agosto
(inverno). A precipitacdo média anual, com base nos dados das normais dos dltimos dez anos
(1997 a 2006), € de 1270 mm. A umidade relativa média anual é de 80%, e a temperatura
média anual varia de 20 a 27°C. Os dados climatolégicos foram obtidos de registros
fornecidos pelo posto da Estacdo Agrometeoroldgica de Seropédica - INMET/PESAGRO -
RJ.

A regido encontra-se numa planicie e os solos sdo tipicamente de vdrzea,
predominando os Planosolos, de baixa fertilidade, excesso de dgua e de erosdo, com enclaves
de Argissolos Vermelho-Amarelo, imperfeitamente drenados e Glei-pouco Humicos, com
excesso de dgua (PINHEIRO et al. 2000).

A escolha das dreas amostrais foi possivel através da interpretacdo de imagens do
Google Earth (Figura 1), obtidas em junho de 2007. A interpretacdo das imagens buscou
reconhecer tipo de uso do solo e dreas de transi¢do entre as classes consideradas para este
estudo. Foram avaliadas duas dreas de transicdo de tipo de uso do solo, sendo as seguintes
transi¢coes:
e Pastagem X Eucalipto;
e Pastagem X Floresta nativa;

Como dito anteriormente, procurou-se diminuir a influéncia de outras varidveis
ambientais, portanto, as dreas escolhidas apresentam homogeneidade em termos de solo e
relevo.

Reta de Piranema (RJ + 099)

Pasto X Eucalipto om  aom  som



Figura 1: Localizagdo das dreas de transi¢do utilizadas para a passagem do GPR.
3.2. Coleta de dados
3.2.1. Georadar

Em cada uma das dreas foram percorridos trés transectos de aproximadamente 40
metros de comprimento por 1 metro de largura, sempre utilizando faixas de transi¢do de
classes de uso do solo.

Foi utilizado Radar Penetrante do solo TerraSIRch modelo SIR-3000, equipado com
antena blindada de 400 MHz para estudos de até 5 metros de profundidade, com comprimento
de registro de 256 ns com 512 amostras por traco. O equipamento foi tracionado por todas as
superficies das dreas selecionadas (Figura 2). Os dados foram coletados de maneira continua,
com 532 leituras em cada ponto.

Figura 2: GPR sendo tracionado na érea 2.

Todos os transectos percorridos pelo GPR foram registrados em equipamento de
posicionamento por satélite do tipo navega¢do modelo GARMIN III Plus.

Foram abertas picadas nas dreas de mata e eucalipto para facilitar a varredura com o
equipamento.

Foi enterrado a 30 cm da superficie, bastdo de aluminio (Figura 3) em cada drea
selecionada para efetivar o célculo da velocidade de propagacgdo do sinal em cada tipo de solo.



Figura 3: Bastdo de aluminio utilizado para determinar a velocidade de propagacao do sinal.

3.2.2. Solos

Foram abertos dois perfis com aproximadamente 1,5 metros de profundidade e
descritos morfologicamente, conforme Santos et al. (2005) para auxiliar na calibracdo da
resposta do radar, além da coleta de amostras de solos, a cada 20 cm de profundidade, para
andlise fisica no Laboratério de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. A
andlise granulométrica (Dispersao total) foi feita pelo Método da pipeta, segundo o Manual de
Métodos e Andlise de Solo (EMBRAPA, 1997). Os solos foram classificados segundo os
critérios do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

3.3. Processamento e interpretacio dos radargramas

Os dados do radar foram processados nos softwares Radan File Viewer 1.0, Radan to
bitmap 1.1 e Photoshop 6.0. O processamento consistiu na anélise das freqii€ncias, aplicagdo
de contrastes, cortes e remocao de ruidos das imagens e ajuste para melhorar a visualizagao
das imagens, o que facilitou a interpretacdo dos radargramas e aumentou a qualidade da
imagem. O radargrama gerou um mapa da subsuperficie em duas dimensdes.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Perfis

A floresta do IF (Figura 4) apresenta aproximadamente 20 anos e foi resultado da
regeneracao natural da drea. Nesta drea havia um plantio de eucalipto que foi cortado, a mata
entdo, cresceu espontaneamente. A mata apresenta espécies nativas e exoticas, bem adensada
e presenca de bastante regeneracao natural no sub-bosque. Nao ha registros de intervengao na
area.

O solo da drea foi classificado como Gleissolo Héplico (Figura 5, anexo A). Foi
amostrado até a profundidade de 180 cm e ndo houve identificacdo de coloracio no perfil que
indicasse a presenca do lencol fredtico em alguma época do ano. Sua textura foi
predominante franco-argilo-arenosa (Tabela 1). Proximo do final da linha de varredura
verificou-se a existéncia de drea alagada, evidenciando a dificuldade de infiltracdo deste solo.

Apesar da homogeneidade em termos de classes texturais, foi observado variagdo na
coloracao deste, além da presenca de graos médios de feldspato a partir de 140 cm. Nessa
profundidade o solo se encontrava mais seco e grosseiro e a partir de 160 cm essas
caracteristicas se acentuavam.

Tabela 1: Resultado das analises fisicas dos solos amostrados

Perfilne 1 | (Mata do IF)
Horizonte Composigcéao granulométrica da terra fina (g/kg) Relagao Textura
. . Profundidade Areia Silte Argila silte/argila
God | Simbolo (cm)  |(>0,05mm)|(0,05-0,002 mm)| (<0,002 mm)
18 A1 0-10 462,00 207,85 330,15 0,63 F“X‘r‘é‘r’] (Qg"o
17 A2 -40 461,00 207,17 331,83 0,62 Fricrg% (’f‘;g"o
20 Cg1 -100 542,00 145,65 312,35 0,47 Fricrg% (’f‘;g"o
23 | cg2 -180 562,00 116,62 321,38 0,36 F“X‘r‘é‘r’] (Qg"o
Perfil n? 2 | Plantio da Barbara
Horizonte Composicéao granulométrica da terra fina (g/kg) ~
; - - - Relagao Textura
cod | Simbolo Profundidade Areia Silte Argila silte/argila
(cm) (> 0,05 mm) | (0,05-0,002 mm) | (<0,002 mm)
19 A1 0-15 528,00 282,64 189,36 1,49 Fricrg% (’f‘;g"o
20 A2 30 535,00 249,01 215,99 115 F“X‘r‘;% (ano
24 A3 -45 398,00 239,01 362,99 0,66 AFr:‘J"‘”r;CSOa
30 Bt1 -130 170,00 281,80 548,20 0,51 Argila
Franco-argilo-
65 Bt2 -155 611,00 147,06 241,94 0,61 arenosa
66 Bt3 155+ 641,00 163,03 195,97 0,83 Franco-argilo-
arenosa
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Figura 5: Perfil Gleissolo Héplico

11



J4 na é4rea de reflorestamento com eucalipto (figura 6) o solo amostrado foi
classificado como Planossolo Héplico (Figura 7), sem horizonte E dalbico, porém com
transicdo textural abrupta entre A3 e Btl. Este solo apresentou intenso mosqueamento,
indicando constantes flutuacdes do lencol fredtico naquela profundidade.

O plantio de eucalipto apresentava a idade aproximada de sete anos, com presenga de
sub-bosque constituida de eucaliptos mais jovens. A pastagem encontrava-se bastante
degradada, composta de Panicum sp. e Brachiaria sp.

Figura 6: Area de transiciio entre pastagem e floresta de eucalipto.

12



Figura 7: Perfil Planossolo Haplico.

4.2. Interpretacao dos radargramas

O lencol fredtico ficou bem evidenciado em todos os radargramas, representado por
um refletor forte, continuo e subhorizontal, conforme verificado por PORSANI er al.(2005) e
FRANCELINO et al.(2007).

A profundidade ndo foi possivel estimar com precisdo devido a problemas técnicos
com o programa, onde o radargrama seria pds-processado em funcao da posi¢do da barra de
aluminio enterrada para determinar o tempo em nanosegundos em que o sinal percorreu o
substrato para entdo converter a profundidade para metros. Foi considerada entdo, a

profundidade informada pela configuracdo do GPR, que € estabelecida em fungdo da
freqiiéncia da antena utilizada e do tipo de solo informado, que no caso foi argiloso.

4.2.1. Area campo-floresta nativa

De forma geral ndo foi observado alteragdo na profundidade do lencol fredtico em
fun¢do ao uso do solo (Figura 8), apenas mudancas do refletor indicando provéveis zonas de
maior umidade na camada entre 2,5 e 5,0 metros a partir de 22 metros do ponto inicial dos
perfis, correspondente a drea ocupada pela mata.

Os refletores foram mais fortes até 1,7 m de profundidade, correspondendo ao limite
do solo; a partir dai até a zona préxima do lencol fredtico as reflexdes foram mais fracas.
Pode-se observar um aumento na atenuacdo do sinal evidenciando uma zona onde o substrato
¢ mais condutivo.

Ja na 4rea da mata, ocorre uma variacao no sinal, apresentando um padrao cadtico de
reflexdes e com distintas profundidades de penetracdo ao longo do perfil, que evidencia as
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heterogeneidades das caracteristicas fisicas do substrato, provavelmente devido a presenca de
raizes das drvores e de zonas com maior teor de umidade.

O aumento no numero de refletores hiperbdlicos com vértices foi devido as
interferéncias do sistema radicular das drvores de grande porte.

No perfil 39 observa-se logo no inicio uma zona na forma de uma cunha, caracterizada
por reflexdes fracas e que estdo mais atenuadas no final do perfil. Esta zona, subindo o perfil
até uma profundidade de aproximadamente 3 metros, pode ser interpretada como uma area
com maior condutividade, que pode ser ocasionada por algum ajuste de sedimentacao.

4.2.2. Area campo-floresta de eucaliptos

Observa-se nos trés perfis varridos na area da Barbard que o nivel do lengol freético
encontra-se aproximadamente a 3,5 metros. Em alguns momentos parece existir um segundo
nivel do lengol mais préximo da superficie, aproximadamente a 2,0 metros de profundidade.

Nota-se a existéncia de reflexdes and6malas em zonas isoladas (Figura 9), como pode
ser observada no perfil 41, aproximadamente a 6, 8 e 9 metros de distdncia do ponto inicial
(lado esquerdo do perfil), composta de material mais condutivo de natureza desconhecida nas
areas ocupadas por pastagem. Pode ser devido ao avanco da linha de encharcamento e
consequentemente presenca de zonas de maior mosqueamaneto ou mesmo presenca de
plintita.

Novamente nota-se a influéncia das raizes no aumento dos refletores hiperbdlicos ao
entrar na area com eucalipto.

14



.“' 4

LY

< e ey P s . g
'lrW‘u

iheai

el

"".\:"'*'m‘ m,,,‘."c"‘....H -
z wu‘t/,.- e
S

A’ﬁa’
; i A
2 i el L i )

*U
s { I At )i el (i ! e w bt Qor b ! i
% Ve v ; W A i A ),1 ik ﬂ il ; : fa ot
‘ W, &« AR A e A Y ! i g e s i RO i A ] ‘ ; _\p‘wo-\vv
§ "”‘{‘i“‘“/"'ﬂwﬁ iy o ' V; S o R e e U e s e orh . EG Ry, .J, ’ i "ﬁ ?f‘! i i3 i B ‘i" % ,;Wh

s i

Y
i

e Lengol freatico

b) Faixa 38

(m)

-
ph 34— S| et 5»3-1\; a:.::-—-. it sty k4 — P g n ! { AR b q it 4 = i o ',“ M A s e
N ‘muﬁh.‘m,‘ . Chy S " Mmm.\wmv-M-umnmh-‘uw“” AR ] R e W | St X - e .
e S iomite . A ' oL “,Wm.‘\, Ayl :
| i G ] gy " )
) ) ) 1~ ¢ o ik o
N -'52"‘ wmﬁ e 5 i g 1 "
wuy‘vr"-wmw N e 1 w‘m-w' :.-M![ rmw:;fa‘«%‘ o
il m.m.”"*‘ it " I A

Sk
”7"“‘ ‘&M"“G; A n
e r%ﬂéﬁ:’mm wﬂ%ﬁf,:
mﬁm‘é@ i

v-ul i - “
’ iz X

A

T Ul &
s ," i
o
,,m,‘,h‘ AL A

i
. '”.“ﬂ?-""“ y vﬂwq';“
st e

M
n«.m,,:;": )-..M

= e Rt T
, i Ve, &
: wm e S

i 1 L s
i

i\ . e

“.wu P, ‘w‘ -

oy ot 7 9 fih
i i b
*»-ﬁ,ww A
Wm

R LT P LT Jitia w‘“\ e ‘r " i A s 1y o n,\ - o
i ,MM ok sy " o S AL A ™ b e ¥ 9 Pg i ‘““ f i M il
W’""’m w; i ﬂ‘lu‘,vq.ww%«(ﬂ'u‘lﬂwwmvmw M“WN i wmw‘ viry "f‘"ﬁ\)‘*‘“’ Mm ,;gw\u’“ 'ﬂ,ﬂxwf W" ;‘ W 'w r)' i Mm:am ('t f:,.‘“n",,\. /rzw wﬁw‘w& ,NMW‘«"WM“[#W“}‘"«
il SN i e Vi ﬂ;ﬂ “ 4 ) NS ; w;‘ i 1 ., il &
wa i o ol wu'w“ w’" Ty 8 M,,\-e‘ i WWM i i M G
W 4 A - T e i i At i (s w'
LR .u\w AN R SR R ol el MF- A b M W “\\“"1:‘\“"& éﬁ’ﬂ”w‘i‘w i ‘.”‘“W“/

e Lengol freatico

¢) Faixa 39

Figura 8: Radargramas da drea campo-floresta nativa.
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5. CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, pode-se concluir que:

1) O lengol fredtico ficou bem evidenciado em todos os radargramas, representado por
um refletor forte, continuo e subhorizontal.

2) De forma geral ndo foi observado alteracdo na profundidade do lencol fredtico em
funcdo ao uso do solo, apenas mudancas do refletor indicando provdveis zonas de
maior umidade em camadas mais superficiais nas areas ocupadas por floresta.

3) O equipamento também foi eficiente em indicar a profundidade efetiva do solo,
diferenciando os horizontes superficiais em relagdo as camadas regoliticas.

6. RECOMENDACOES

Ajustar resultados do radar com dados de campo.

Realizar varreduras ao longo de uma escala temporal que abrange tanto periodos
chuvosos como mais secos. Percebendo assim, ndo sé a profundidade, mais como o lencol
varia ao longo de um ano.

Realizar varreduras em solos com diferencas texturais mais acentuadas.

Utilizar faixas de varredura de maior tamanho, pois o resultado pode ter sido
influenciado devido ao efeito de borda.

17



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, A.C. de & SOARES, J.V. Comparagdo entre uso de dgua em plantacdes de
Eucalyptus grandis e Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica) na costa leste do Brasil.
Revista Arvore, Vigosa-MG, v.27, n.2, p.159-170, 2003.

ARCONE, S.A. & DELANEY, A.J. A field study of GPR attenuation rates in natural and
contaminated silt. In Ninth International Conference on Ground Penetrating Radar, (S.K.
Koppenjan and H. Lee eds.) Proceedings of SPIE 4758; p.302-307. 2002.

BARROS & COMERFORD. Sustentabilidade da producdo de florestas plantadas na regido
tropical. In: Tépicos Ci. Solo 2, Vicosa. SBCS. P. 487-592, 2002.

BERES JR. M. e HAENI, F. P. Application of ground - penetrating - radar methods in
National Working Group for the IGCP Project, 1991. Ground Water. 29(3): 375-386.

BREWSTER, M.L., ANNAN, A.P., GREENHOUSE, J.P., KUEPER, B.H., OLHOEFT,
G.R., REDMAN, J.D. AND SANDER, K.A. 1995: Observed migration of a Controlled
DNAPL Release by Geophysical Methods. Ground Water, Vol. 33, No. 6, Nov.-Dec.1995,
pp- 977-987.

CETESB. M¢étodos geofisicos Geofisica aplicada a detec¢ao da contaminacao do solo e das
aguas subterraneas. Projeto CETESB — GTZ. 1999. 13p.

CRUCIANI, D.E. A drenagem na agricultura. Sao Paulo: Nobel, 1980. 333p.

DANIELS, J.J., ROBERTS, R. AND VENDL, M. Ground penetrating radar for detection of
liquid contaminants. Applied Geophysics, Vol. 33, 1995. pp. 195-207.

DAVIS, J. L. E ANNAN, A. P. Groundpenetrating radar for high-resolution mapping of
soil and rock stratigraphy. Geophysical Prospecting. 37(5): 531-551. 1989.

DIAS JUNIOR, M. S.; FERREIRA, M. M.; FONSECA, S. da; Silva, A. R.; FERREIRA, D.
F. Avaliacdo quantitativa da sustentabilidade estrutural dos solos em sistemas florestais na

regido de aracruz, ES. Revista Arvore, Vigosa, Revista Arvore, Vigosa - MG, v. 23, n. 4, p.
371-380, 1999.

DOOLITTLEA, J.A.; JENKINSONB, B; HOPKINSC, D; ULMERD, M; TUTTLE, W.
Hydropedological investigations with ground-penetrating radar (GPR): Estimating water-table
depths and local ground-water flow pattern in areas of coarse-textured soils. Geoderma, v.
131, 2006. p. 317-329.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Centro

Nacional de Pesquisa de solos. Manual de métodos de andlise de solos. 2.ed. Rio de Janeiro,
1997. 212p.

18



EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagdo de solos. Brasilia; Rio de
Janeiro: 2006. 306p.

FAO. 1995. FAO yearbook: Fishery statistics — Catches and landings 1993. Vol. 76. Food and
Agriculture Organization of the United Nations, Rome, Italy. 687 p.

FISHER, E., MCMECHAN, G. A. e ANNAN, A. P. Acquisition and processing of
wideaperture ground-penetrating radar data. Geophysics. 57(3): 495-504. 1992.

FLORENCE, R. G. 1986. “Cultural problems of Eucalyptus as Exotics”. Commonwealth
Forestry Review, 65(2): 141-163.

FRANCELINO, M.R.; LANI, J.L.; FIRME SA, M.M.; ARANHA, P.R.A.; VILARINHO,
E.S. Estudo do lengol fredtico utilizando radar de penetracdo do solo. In: XII Simpdsio
Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada. Natal, 2007. p. 305-311 (Apresentacao oral).

GALAGEDARA, L.W.; PARKIN, G.W. ; REDMANC, J.D. ; BERTOLDIB, P. von ;
ENDRES, A.L. Field studies of the GPR ground wave method for estimating soil water
content during irrigation and drainage. Journal of Hydrology, v.301, 2005. p.182-197.

GANDOLFO, O. C. B.; SOUZA,L. A. P.; TESSLER, M. G. e RODRIGUES, M. Estratigrafia
Rasa da Ilha Comprida (SP): Um Exemplo de Aplicacdio do GPR. Revista Brasileira de
Geofisica, Vol. 19(3), p.251-262. 2001.

GLIESSMAN, S. R. Agroecologia: processos ecologicos em agricultura sustentavel. Porto
Alegre: Ed. Universidade/UFRS, 2001. 563 p. 3 ed.

GLORIA, K. S. Metodologias Alternativas para Deteccio e Localizagio de Vazamentos Bol.
téc. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 45 (2): abr./jun., p. 114-126. 2002.

GUTIERREZ, A. de S. D. A contribui¢do do agricultor para o abastecimento urbano de dgua.
O Agronémico, Campinas, 54(1): 45-46, 2002.

KOPPEN, W. 1948. Climatologia: con un estudio de los climas de la tierra. Fondo de Cultura
Econdémica, México. 479p.

LARCHER, W. Ecofiosiologia vegetal. Sao Carlos: Rima, 2004. 531 p.

LIMA, W. P. Overland flow and soil nutrient losses form Eucaliptus plantations. IPEF
International, v. 1, p. 35-44, 1990.

LIMA, W. de P. Apostila de manejo de bacias hidrograficas. Departamento de Ciéncias
Florestais. USP. 2006. 131p.

LIN, H.S. Hydropedology: bridging disciplines, scales, and data. Vadose Zone Journal v. 2,
2003. p.1-11.

19



MARCELINO, T. H., SHIRAIWA, S, BORGES, W. R, FILHO, N. P., RAITER, F. GPR
para a verificagdo do nivel d’agua subterranea em transicdo Floresta Amazonica e Cerrado.
Acta Amazonica. Vol. 35(3). 2005: 367-374.

MENDONCA, J.F.B. Solo: substrato da vida. Brasilia: Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, 2006.156 p.

OLIVEIRA, A. M. dos S. E BRITO, S.N.A Geologia de Engenharia. ABGE, SP, p.166, 1998.

PINHEIRO, L.B.A.; ANJOS, L.H.C.; PEREIRA, M.G. & DUARTE, S.T. 2000. Avaliag¢do da
aptiddo agricola para uso florestal. Floresta e Ambiente, 7(1): 54-59.

PEREIRA, P. Dossié Deserto verde: o latifindio do eucalipto. Texto de Frei Sérgio. 2006.
Obtido em, 21/05/2007.

PEREIRA, M. R. R.; KLAR, A. E.; SILVA, M. R. da; SOUZA, R. A. de; FONSECA, N. R.
Comportamento fisiolégico e morfolégico de clones de Eucalyptus urograndis submetidos a
diferentes niveis de dgua no solo. Irriga, Botucatu, v. 11, n. 4, p. 518-531 out.-dez., 2006.

PENNINGTON, P. I.; LAFFAN, M. Evaluation of the use of pré- and post-harvest bulk
density measurements in wet Eucaliptus obliqua in Southern Tasmania. Ecological Indicators,
Amsterdam, v. 4, n. 1, p. 39-54, 2004.

POGGIANI, F.; STAPE, J.L.; GONCALVES, J.L.M. Indicadores de sustentabilidade das
plantacdes florestais. Série Técnica IPEF. v. 12, n. 31, p. 33-44, abr., 1998.

PORSANI, J. L.; ELIS, V. R.; HIODO, F. Y. Geophysical investigations for the
characterization of fractured rock aquifers in Itu, SE — Brazil. Journal of Applied Geophysics.
V. 57,2005. p.119-128.

PRIMAVESI, A. Manejo ecoldgico do solo: a Agricultura em regides tropicais. Sao Paulo:
Nobel, 2002. 549p.

RICHARDSON, J.L; WILDING, L.P.; DANIELS, R.B. Recharge and discharge of
groundwater in aquic conditions illustrated with flow analysis. Geoderma, v.53, 1992. p.65—
78.

SANSONOWSKI, R.C. A modelagem numérica como instrumento de apoio a avaliacdo
ambiental. Campinas: Instituto de Geociéncias. Universidade Estadual de Campinas, 2003.
121p. Dissertagao (mestrado).

SANTOS, R. D.; LEMOS, R. C.; SANTOS, H. G.; KER, J. C. & ANJOS, L. H. C. Manual de
descricdo e coleta de solo no campo. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia de Solo, 2005.
100 p.

SUBBA RAO, B. K. 1984. “Impact f Eucalyptus Plantations on Locality Factors”. Workshop
on Eucalyptus Plantations. Bangalore, pp. 171-190.

20



VIOLETTE, P. Surface Geophysical Techniques for Aquifers and Wellhead Protection Area
Delineation. Report No. EPA/440/12-87/016. Environmental Protection Agency, Office of
Ground Water Protection, Washington, DC. 1987. 63p.

WHITEHEAD, D; BEADLE, C. L. Physiological regulation of productivity and water use in

Eucalyptus: a review. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v. 193, p. 113-140,
2004.

21



ANEXO A

PERFIL N° 01
Data: 27 / 07 / 2007

Classificacio: GLEISSOLO HAPLICO A moderado textura média fase floresta
subperinifélia relevo plano

Localizacao: Coord. UTM:Zona 23 633763,750 E 7482781,500 N, Area de mata ao lado do
Instituto de Florestas da UFRRJ

Situacao e declive: Trincheira aberta em drea de floresta com relevo plano.
Altitude: 30 m.

Geologia:. Sedimentos arenosos e argilosos do Quaterndrio.
Material de origem: Produto da alteracdo do material supracitado.
Uso atual: Reflorestamento com mata nativa.

Vegetacao primaria:

Drenagem: Imperfeitamente drenado

Erosao: Nao aparente

Relevo: Plano

Pedregosidade: Nao pedregosa

Rochosidade: Nao rochosa

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al 0-10 cm; franco argilo arenosa; bloco subangular pequeno forte com aspecto de
maci¢a muito pouco coesa; macia solta, ndo plastica e ndo pegajosa, transi¢ao plana e gradual.

A2 10-40 cm; franco argilo arenosa; macica; ligeiramente pléstica, ligeiramente pegajosa;
transi¢ao difusa

Cgl  40-100 cm; franco argilo arenosa; macica, plastica e pegajosa; transicao gradual

Cg2 100-180cm+ Observado através de trado.
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PERFIL N° 02
Data: _28 /_07 /_2007

Classificacio: PLANOSSOLO HAPLICO A moderado franco-argilo-arenosa a argila relevo
plano floresta perenifélia

Localizacdo: Coord. UTM:Zona 23 637868,94 E 7479219,67 N, Area de plantio de eucalipto,
proximo a reta de Piranema.

Situacio e declive: Trincheira aberta Coletado em plantacdo de eucalipto em 4drea plana.
Altitude: 20 m.

Litologia: Sedimentos arenosos e argilosos do Quaternério

Material de origem: Alteracdo do material supracitado.

Uso atual: Plantio de eucalipto.

Vegetacao primaria: Floresta tropical perinifélia.

Drenagem: Imperfeitamente drenado.

Erosao: N&o aparente.

Relevo: Plano.

Pedregosidade: Nao pedregosa.

Rochosidade: Nao rochosa.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Al 0-15 cm; franco argilo arenosa; granular com aspecto de macica muito pouco coesa;
macia solta, ndo plastica e ndo pegajosa, transicdo plana e gradual.

A2 15-30 cm; franco argilo arenosa; granular com aspecto de maci¢a muito pouco coesa;
solta, solta, ndo pldstica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e clara.

A3 30-45 cm; franco argilosa; blocos angulares com aspecto de maci¢a pouco coesa;
firme; ligeiramente pldstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e clara.

Btl  45-130 cm; mosqueado abundante médio distinto; argila; fraca média; colunar com
aspecto de macicga coesa “in situ”, firme, muito plastica e muito pegajosa, transi¢ao ondulada

e clara.

Bt2  130-155 cm; franco argilo arenosa;
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Bt3  155cm+; franco argilo arenosa. Observado por tradagem.

Observacoes

Presenca de minhocas no Al

Solo mais solto material mais claro a partir de 1,3 m

A partir de 1,4 m surge feldspato

Em 1,55 m material solto amarelado areia grossa e feldspato
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