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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma proposta de utilizagdo do balanco
hidrico de Ranzani (1971), sobre a topossequéncia do ribeirdo do Quintinho, em
Paranavai-PR. Este método possibilita a espacializacdo dos dados obtidos sobre uma
topossequéncia, permitindo a visualizacdo da lamina d"agua na escala mensal no
decorrer de um ano seco, um ano chuvoso, além do comportamento médio ao longo da
série historica utilizada, entre os anos de 1976 e 2007. Os resultados obtidos
demonstram que nos solos estudados ha uma forte relacdo entre curtos periodos com
chuvas pouco abaixo das médias historicas e situacGes de stress hidrico. Os solos
estudados apresentam, em funcdo de sua textura média e arenosa e a alta
permeabilidade, respostas muito rapidas a quantidade de precipitacdo pluvial, enchendo
ou esvaziando seus reservatorios completamente em curtos espacos de tempo,
possivelmente melhor mensurados em menores escalas temporais. Estes solos, sdo
portanto altamente vulneraveis a pequenas variagdes no regime de chuvas, e requerem,

portanto, maior atencdo no planejamento agricola da regido.

Palavras Chaves: Balanco hidrico, dindmica hidrica dos solos.



SUMARIO

L INErOAUGED ...t 10
2. ReVISA0 BIDHOGIAICA ......cveieieiece e 12
3. Material € MELOTO ........ooviiiiiiiiieee et 16
3L MIALEITALL . 16
3.1.1. Localizag&o e SituaG8o geografiCa...........cooeireririeieneneese e 16

3L L2, ClIMA bbbt 18
3.1.3. Vegetacao € USO d0 SOI0.......cccveiiiiiiice e 19
314, HIdrografia........ccoveiiiieie s 19
3.1.5. GEOIOGIA .o e s 20
3.1.6. GEOMOITOIOQIA.....cvicviiiece e 20
3.1.7. Cobertura PedolOgiCa .........cccovveiuiiiiiieie et 21

BL2. IMIBLOUO ...ttt 21
3.2.1. TOPOSSEGUENCIA .....veevveviere e st eie et e st e ste e ste ettt teete e ste s e eraesbeeneesneennas 21
3.2.2. Os dados climaticos e 0 balango hidriCo..........ccccovevvrenniinieniireeees 22
3.2.3. SOftWAres ULHHZAG0S.........ccveieieieeiesseeee s 24

4. Anélise e DisCuSSE0 A0S RESUIAUOS........cceivruiriirieieeiiiie e 25
4.1. Dados dos levantamentos PedolOgiCOS ........coevrirereirire e 25
4.2. Dados dos levantamentos climatolOgiCoS..........oovrviririiininieieieese e 26

5. CONSIAEIAGOES FINAIS ......eiveeiieiieieiee et 51

Referéncias bibliografiCas ..........ccoeiieiiiiiie e 53



10

1. Introducéo

Nos tempos atuais, as discussoes acerca da capacidade de producdo de alimentos
vém ganhando espaco na midia e nas discussGes académicas. No Brasil, em especial,
tal discussdo passa pela adequacdo da distribuicdo espacial dos diferentes tipos de
culturas e das fronteiras agropecuérias, bem como os impactos dessas atividades sobre o
ambiente.

Visto a necessidade de atender a uma demanda crescente a0 mesmo tempo em
que h& uma pressdo cada vez maior pelo uso racional dos recursos naturais, se faz
necessarios os estudos relacionados com a conservacdo dos solos, bem como a
adequacdo de cada classe de solos a tipos de manejo que sejam mais eficientes para as
suas caracteristicas especificas.

Diferentes tipos de solos se comportam de maneira distinta em relacdo a agua
contida em seus poros. Pode-se entender os solos, neste sentido, como reservatorios
que tem a capacidade de armazenar uma quantidade especifica de agua, e também de
perder esta agua a uma velocidade que vai depender, principalmente, de seus atributos
fisicos, principalmente densidade, textura e estrutura.

Além do comportamento dos solos em funcdo da quantidade de agua e da
velocidade de armazenamento e perda de agua, é necessaria uma boa compreensdo da
distribuicdo temporal das chuvas, bem como dos indices de evapotranspiracao potencial,
esta ultima regida pelos fatores latitude (incidéncia de raios solares) e temperatura.
Dessa forma, o estudo do balanco hidrico tem se mostrado uma ferramenta adequada
para os estudos de agua disponivel no solo.

Um dos métodos de balan¢o hidrico mais largamente utilizado é o de
Thornthwaite e Mather (1955). Este método, muito difundido, apresenta dados
consistentes e permite um bom entendimento das entradas e saidas de dgua no sistema
solo, porém, considera a cobertura pedoldgica como uma massa homogénea, utilizando
um valor médio de capacidade de campo para todo o pacote de solo.

Visando suprir esta dificuldade, o metodo proposto por Ranzani (1971)
considera diferentes valores de retencdo de &agua para os diferentes horizontes,

permitindo, portanto, a visualizacdo da camada de &4gua no solo.
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Este trabalho tem, como principal objetivo, a aplicacdo da metodologia proposta
por Ranzani (1971) sobre uma topossequéncia. Os estudos aplicados que se utilizam
desta metodologia, de maneira geral, apresentam os resultados na forma de tabelas e
gréficos, e somente recentemente estes dados foram aplicados sobre mapas, de forma
espacializada. Neste sentido, os trabalhos de Braido (2006) e Zandonadi (2006) sdo
pioneiros, ao aplicar os dados do balango hidrico de forma areal, considerando a
distribuicéo dos solos em diferentes bacias hidrogréficas.

A proposta deste trabalho, é aplicar a mesma metodologia, espacializando os
dados no perfil da topossequéncia do Ribeirdo do Quintinho, localizada no municipio de
Paranavai-PR, proposta também inédita. Para tanto, utilizou-se os dados deste
topossequéncia, levantada por Nakashima (1999), bem como os dados climéaticos da
Estacdo Climatoldgica de Paranavai-PR.

Os resultados obtidos indicam a importancia de estudos desse tipo para uma
melhor compreensdo do comportamento dos solos sob um dado regime de chuvas,

fornecendo subsidios para planejamento agricola da regiao.
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2. Revisao Bibliografica

Este trabalho ndo tem a pretensdo de realizar um estudo em nivel de
Geossistema, porém, alguns conceitos sdo importantes para a compreensao do papel dos
solos. Bolos (1992) divide o Geossistema em trés subsistemas principais: o subsistema
bidtico, que compreende a vegetacdo, a fauna e o0 homem; o subsistema abidtico, que
compreende a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera; e por fim, o subsistema
socioecondmico, aquele no qual se ddo as relagbes antropicas. A autora, porém, insere
dois sistemas de interface, sendo estes o solo, tratado como uma interface entre os
sistemas bidtico e abiotico; e o sistema agrario, interface entre os subsistemas bidtico e
socioecondmico ou ainda entre os subsistemas abidtico e socioecondmico.

A partir deste entendimento, fica claro que os solos devem ser encarados como
um elemento natural que se relaciona com a atmosfera, a litosfera, a biosfera e sofre
impactos da “antroposfera”, como os processos erosivos provocados pela remocdo da
cobertura vegetal e compactacdo provenientes da utilizacdo de maquinario agricola ou
pisoteio do gado (Lepsch, 2002). Em ambas as condicBes, ha o favorecimento do
escoamento superficial, condi¢cdo que pode ser agravada em solos cuja saturagdo ocorra
de maneira mais rapida e também em solos mais susceptiveis aos processos erosivos,
como os solos derivados de rochas sedimentares, como ocorre no caso dos solos do
Noroeste do Parand, que tem como material de origem os arenitos da Formacao Caiué —
objeto de estudo deste trabalho.

Braido (2006) e Zandonadi (2006) trabalham com a utilizacdo do mesmo método
de balanco hidrico propostos por Ranzani (1971). Ambos os trabalhos se referem a uma
aplicacdo até entdo inédita de espacializacdo desses dados para a Bacia do
Paranapanema Il e 1V respectivamente.

Este trabalho propde a aplicagio da mesma metodologia, porém com a
visualizagdo dos dados de forma linear, visando demonstrar a variacdo da lamina d"agua
sobre um sistema pedologico. A relevancia de tal aplicagéo reside no fato de que o solo
apresenta variagdes ao longo de uma vertente, tendo as classes de solos, intima relagédo

com a sua posi¢do na vertente e com a declividade e forma da mesma.
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Juhasz et al. (2006) chamam a atencéo para o fato de que o solo é um corpo
continuo que ndo se apresenta sob a forma de perfil vertical, sendo os perfis uma
metodologia elaborada pela Pedologia para facilitar a compreenséo e anélise dos solos.
Para entender como se da a variacao dos solos ao longo da paisagem e das vertentes, 0s
estudos de topossequéncia sdo 0s mais adequados.

Soubiés et al. (1984) apud Nakashima (1999) define sistemas pedol6gicos como:

(...) um conjunto estruturado de horizontes pedoldgicos, distribuidos
no espaco e no tempo e que ocorrem dispostos entre si ao longo das
vertentes do topo a jusante. Estas relacBes resultam das interagOes
fisico-quimicas, biologicas e mineralogicas existentes entre 0s
constituintes do solo. (p. 12)

Ainda segundo Nakashima (1999):

“As variacdes laterais sdo progressivas. E possivel caracteriza-las com
uma boa aproximagdo, por uma sequéncia vertical de horizontes ou
por uma sequéncia vertical de organizacdes elementares que derivam
umas das outras” (p. 12)

Dessa forma, o estudo dos solos ao longo de uma topossequéncia revela as
variagOes laterais que vao resultar nos diferentes tipos de solo ao longo da vertente,
além de fornecer subsidios para a compreensdo dos processos que levam a tais
variacGes. Dentre as variacdes observadas, estdo as varia¢fes texturais e estruturais, e
estas sdo determinantes para a quantidade de dgua que um compartimento especifico de
solo pode reter, bem como a velocidade de preenchimento e esvaziamento dos volumes.

Podemos afirmar ainda que, as atividades agricolas estdo intimamente atreladas
as propriedades fisico-quimicas dos solos, e que o uso adequado destes solos deve
considerar tais caracteristicas, bem como o regime de chuvas que atua sobre estes.

Segundo Forsythe e Legarda (1978) e Freire et al. (1980) apud Mourkazel et al.
(1984):

O volume do solo ndo ocupado por so6lidos constitui 0 espago poroso,
reservatorio de agua e ar para as plantas. A Agua contida neste
reservatorio esta sujeita a variacdes decorrentes do processo de
infiltracdo, evapotranspiracdo e redistribuicdo de &gua no perfil do
solo. Do ponto de vista agrondmico, é de importancia fundamental
conhecer a quantidade de agua armazenada e suas variagdes em um
perfil de solo, para analise do comportamento de uma cultura, pois a
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absorcdo de nutrientes e producdo da cultura sdo afetadas pelos niveis
de 4gua do solo. (p. 1.395).

Winter (1976) chama a atencgdo para o fato de que “os horticultores sabem que,
para assegurar um crescimento méximo, nunca devem permitir que suas plantas sofram
falta d’agua”. No municipio de Paranavai, temos um regime de chuvas que
disponibiliza, em média, 1.487,4 mm de chuvas anuais. Tal quantidade de chuvas, em
uma primeira analise, é suficiente para sustentar qualquer tipo de uso agricola, porém, é
importante ressaltar que a distribuicdo dessas chuvas ndo ocorre de forma regular
durante o ano, e mais, varia anualmente, de forma que em anos de condi¢des extrema
(muito secos ou muito chuvosos), ocorrem variagdes que podem trazer problemas de
falta de agua no solo ou de excesso de escoamento superficial e consequente aumento
NOS Processos erosivos.

Neste mesmo sentido, Moura et al. (1994), afirmam que:

Os elementos climaticos sdo variaveis com o tempo, fazendo com que
a exploragdo agricola esteja sempre sujeita a incertezas. Dentre 0s
fatores meteoroldgicos, a precipitacdo apresenta grande variabilidade
espago-temporal, cuja estimativa constitui-se uma das principais
fontes de erro em planejamentos agropecuarios. (p. 284).

O balanco hidrico € um método utilizado para quantificar as relacbes entre
entrada e saida de dgua no solo, e tem se mostrado uma maneira eficaz de relacionar os
atributos climaticos aos parametros edafo-pedoldgicos. Um dos métodos de célculo do
balango hidrico mais amplamente utilizados é o de Thornthwaite e Mather (1955). Este
método, porém, ndo leva em consideracdo as diferenciacdes da agua retida nos
diferentes horizontes do solo, adotando um valor médio para todo o pacote de alteracéo.

O entendimento da importdncia da relacdo entre solos e clima é o ponto
fundamental deste trabalho, e justifica as metodologias escolhidas para a sua execucao.
Faria e Caramori (1986) apontam que “a caracterizacao das propriedades fisico-hidricas
do solo é de fundamental importancia para um manejo adequado, principalmente na
solugcdo de problemas relacionados a irrigacdo, drenagem, conservacdo dos solos e
escorrimento superficial.”.

Ranzani (1971) adapta a metodologia proposta por Thornthwaite e Mather op. cit., e
considera os diferentes valores de retencdo de 4gua nos diferentes horizontes do solo.
Para tanto, S0 necessarios ensaios que visam determinar este parametro para cada um

dos horizontes de solo analisados. A partir deste método, é possivel calcular o



comportamento da lamina d"agua em diferentes tipos de solos, submetidos ao mesmo

regime de chuvas.

15
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3. Material e Método

3.1. Material

3.1.1. Localizagdo e situagdo geogrdfica

A topossequéncia estudada se encontra no municipio de Paranavai-PR,
localizado entre as coordenadas 23°08°26” a 22°36°22”S de latitude S e 52°44°58” e,
52°20°487de longitude W, pertencente a Mesorregido Noroeste Paranaense, e
Microrregido de Paranavai (Figura 1).

O municipio ocupa uma area de 1.202 km?, e é limitado a norte pelo rio
Paranapanema, a oeste pelos municipios de Terra Rica, Guairacd e Amapord; a sul pelos
municipios de Mirador, Nova Alianca do Ivai e Tamboara; e a leste pelos municipios de

Santo Antbnio do Caiua, Sao Jodo do Caiua e Alto Parana.
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Mapa de Localizagcao do Municipio de Paranavai - PR
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Elaboragéo: Nakashima, M. R., 2009

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Paranavai e da Topossequéncia Quintinho.
Elaboragéo: Nakashima, M. R., 2009.
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3.1.2. Clima

O clima do municipio de Paranavai, segundo a classificacdo de Koppen (1948)
apresentada em PARANA (1978), é do tipo Cfa, subtropical tmido mesotérmico, com
verdes quentes e geadas pouco frequentes.

Para o periodo estudado, entre os anos de 1976 a 2007, a média de temperatura
foi de 22,2°C, e a precipitagdo média anual de 1.487 mm. Os meses mais secos sdo
junho, julho e agosto, e os mais chuvosos séo dezembro, janeiro e fevereiro.

As maiores temperaturas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
enquanto as menores sdo as dos meses de maio, junho e julho. De forma geral, as
menores temperaturas coincidem com 0S meses mais Secos; e as maiores temperaturas

coincidem com os meses mais chuvosos, conforme pode-se observar na Figura 2.

Grafico ombrotérmico do municipio de Paranavai-PR (1976 - 2007)
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Figura 2: Gréfico ombrotérmico do municipio de Paranavai-PR.
Elaboragdo: Nakashima, M. R., 2009.
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Segundo o IBGE (2004) a vegetacdo original do municipio de Paranavai é a

Floresta Estacional Semidecidual Submontana, mas a ocupacdo atual

se da

principalmente com atividades agricolas, principalmente pecuéria (as pastagens ocupam

cerca de 55% da area do municipio) e lavouras temporérias, conforme demonstrado na

tabela 1.

Tabela 1: Uso do solo no municipio de Paranavai.

% da
Tipo de Uso area
Pastagens - plantadas em boas condi¢Ges 39,79
Lavouras - temporarias 15,43
Pastagens - naturais 14,93
Lavouras - permanentes 11,92
Matas e/ou florestas - naturais destinadas a preservacdo permanente ou reserva legal 7,78
Construc¢des, benfeitorias ou caminhos 6,38
Matas e/ou florestas - naturais (exclusive area de preservacdo permanente e as em sistemas
agroflorestais) 1,21
Pastagens - plantadas degradadas 1,08
Lavouras - area plantada com forrageiras para corte 0,94
Matas e/ou florestas - florestas plantadas com esséncias florestais 0,32
Sistemas agroflorestais - &rea cultivada com espécies florestais também usada para lavouras
e pastejo por animais 0,18
Lavouras - area para cultivo de flores (inclusive hidroponia e plasticultura), viveiros de
mudas, estufas de plantas e casas de vegetacdo 0,02
Tanques, lagos, agudes e/ou area de aguas publicas para exploragdo da aquicultura 0,02
Terras degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas, etc.) 0,01
Terras inaproveitaveis para agricultura ou pecuaria (pantanos, areais, pedreiras, etc.) 0,01

Fonte: IBGE - Censo Agropecuario, 2006

3.1.4. Hidrografia

Paranavai faz parte de duas grandes bacias hidrogréficas, a bacia do Ivai, que

ocupa 420 km?, cerca de 35% da area do municipio na porcao meridional e a bacia do

Paranapanema IV, que ocupa 782 km?, ou 65% da &rea do municipio, na porgdo

setentrional (Figura 1).

A topossequéncia estudada situa-se na bacia do Paranapanema IV, no ribeirdo do

Quintinho, em regido que apresenta padrdo de drenagem dendritico-pararelo.
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3.1.5. Geologia

Santos et al. (1991) situa 0 municipio de Paranavai no dominio dos arenitos da
Formacdo Caiud, do Grupo Bauru. Estes arenitos desenvolveram-se a partir do
Cretaceo Inferior, e segundo Nakashima (1999), ainda sdo controversas as questdes
relativas & sua génese, idade e posicionamento estratigrafico, sendo que alguns autores
defendem sua origem edlica, outros defendem sua origem fluvial, e um terceiro grupo
afirma ser de origem deltaica, sendo que as duas primeiras hipoteses sdo mais aceitas
(edlica e fluvial, formadas em ambiente arido ou semiérido).

As rochas sdo arenitos finos e medios, com estratificacdo cruzada planar e
coloragGes avermelhadas a arroxeadas.

Os arenitos da Formacdo Caiua encontram-se capeados por depdsitos
Cenozdicos, descritos por Popp e Bigarella (1985) como Formacao Paranavai, e tratam-
se, segundo os autores, de depdsitos de origem colUvio-aluvionar. Para Nakashima
(1999), essa explicacdo ainda ndo é bem fundamentada, por conta da auséncia de
contato erosivo entre tais depositos e os arenitos da Formacéo Caiud, podendo, portanto,

tratar-se de simples alteracdo in situ dos préprios arenitos.

3.1.6. Geomorfologia

O relevo do municipio de Paranavai apresenta altitudes que variam de cerca de
510 metros a 380 metros. Segundo Nakashima (1999), caracteriza-se por interflivios
extensos, quase que aplainados, com vertentes longas, que variam de 1.000 a 2.000
metros de extensdo, com formas predominantemente convexo-retilineas, apresentando
ligeira ruptura de declividade no tergo inferior. As declividades variam de 1% a 3%,
podendo chegar até 7%.

As cabeceiras de drenagem em forma de “U” formam, com certa frequéncia,
anfiteatros amplos. A fragilidade dos solos originados dos arenitos da Formagéo Caiua,
aliados ao uso predominante da pecuaria tém acelerado 0s processos erosivos lineares, a

vocgorocas, ravinas e sulcos sdo muito frequentes no municipio.
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3.1.7. Cobertura Pedoldgica

Segundo Nakashima (1999) o sistema pedoldgico dominante no municipio de
Paranavai-PR é: Latossolo Vermelho Escuro, Orto, distrofico, textura média - Podzolico
Vermelho Amarelo, Orto, textura média-Gley.

Este sistema apresenta dominéncia da cobertura latossélica em quase toda a
vertente, caso da topossequéncia estudada neste trabalho. As transformacdes laterais
ocorrem apenas na baixa vertente, e sdo lentas e graduais.

Ainda segundo o autor, o teor de argila varia de 8% a 14% nos horizontes
superficiais a 16% a 20% nos horizontes inferiores, apresentando nesse caso gradiente
textural baixo. Na topossequéncia Quintinho, os solos encontrados sdo compativeis
com esses dados.

Nos horizontes da cobertura podzolica em baixa vertente, verifica-se maior
concentragdo de argila nos horizontes inferiores, aumentando nesse caso o gradiente
textural.

A topossequéncia estudada, porém, ndo apresenta cobertura podzélica,
apresentando apenas uma variacdo proxima ao canal do ribeirdo Quintinho, com

collivios de textura arenosa.

3.2. Método

Em um primeiro momento, procedeu-se a revisdo bibliografica, onde o foco
principal foram trabalhos que discutissem a dinamica hidrica dos solos, metodologias de

balanco hidrico e pedologia; e ainda, trabalhos realizados para a mesma area.

3.2.1. Topossequéncia
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A topossequéncia Quintinho que servird de base para este trabalho esta
localizada na porcdo sul do municipio de Paranavai, na fazenda S&o Domingos, no
limite da bacia do Paranapanema IV.

Esta topossequéncia foi descrita por Nakashima (1999), seguindo o método
preconizado por Boulet (1988). Situa-se na vertente da margem esquerda do Ribeirdo
Quintinho, afluente de primeira ordem do alto curso do ribeirdo Caiud. A
topossequéncia apresenta 1.160 metros de extensao, desnivel de 65 metros e declividade

média de 3%, com forma convexo-retilinea.

3.2.2. Os dados climaticos e o balanco hidrico

Os dados climéticos (precipitacdo e temperatura) foram obtidos na Estacdo
Climatologica de Paranavai localizada a 23°05'00 de latitude sul e 52°26'00°’ longitude
oeste a 480m de altitude, compreendendo ao periodo entre os anos de 1976 e 2007.

A determinacdo do ano padréo foi aplicada para a escala anual e mensal toda a
série histdrica (1976 e 2007) através da metodologia proposta por Monteiro (1976). Em
seguida, foram escolhidos os anos representativos (chuvoso e seco) para aplicacdo do
balanco hidrico proposto por Ranzani (1971), que é baseado na metodologia
preconizada por Thornwaite e Mather (1955).

A determinacdo dos anos extremos (ano seco, 1985 e ano chuvoso, 1983) foi
necessaria para que se tornasse possivel a avaliacdo do comportamento da lamina de
agua no solo em anos que apresentaram problemas para a agricultura, de forma que, em
um primeiro momento, o método de Ranzani (1971) foi aplicado sobre os parametros
médios para toda a série historica (1976 a 2007) e em seguida, comparados com as
situacOes anormais.

Esse método foi aplicado para as classes de solos encontradas em toda a
topossequéncia do Quintinho, buscando visualizar a laminas d’agua até 1,20m de
profundidade ao longo de toda a vertente.

Uma vez que 0s ensaios para a determinacdo do CAD, fundamentais para o
desenvolvimento desse trabalho, s&o muito dispendiosos foram utilizados dados da
Embrapa (1982), referentes a solos do Norte de Minas Gerais. Para a escolha dos solos
utilizados no célculo do balango hidrico, adotou-se, como critério principal, a

proximidade com aqueles levantados na topossequéncia Quintinho, de acordo com a
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composicao granulométrica. Dessa forma, para o Latossolo Vermelho Amarelo textura
média utilizou-se os dados de um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico com CAD de
74,9mm; e para o solo coluvial, foram utilizados os dados de uma Areia Quartzosa
Alica com CAD de 72,2 mm (Tabela 2).

Cabe ressaltar que os valores adotados foram os mais proximos possiveis, mas
ainda assim, os valores de CAD podem apresentar erros em relacdo aos solos realmente
encontrados na topossequéncia estudada.

Tabela 2: Anélise granulométrica dos solos

Analise Granulométrica (%)
Solos e perfis A. A

Horizonte Grossa Fina Areia | Silte | Argila
Latossolo Vermelho Amarelo A 36 32 68| 10 22
distrofico Bwl 34 33 67 10 23
(Embrapa, 1982) Bw?2 31 35 66 8 26
Areia Quartzosa Alica A 29 61 %0 4 6
(Embrapa, 1982) cl 24| 63] 87| 5 8
’ C2 22 64 86 5 9
Latossolo Vermelho Amarelo A 22 61 83 6 11
textura média Bwl 21 55 76 5 18
(Nakashima, 1999) Bw2 22 54 76 6 18
Ap 23 67 90 6 5
B 25 59 83 8 9
Solo Coluvial C (bandas) 23 58 81 6 13
(Nakashima, 1999) C (c/bandas) 29 55 84 7 9
D 22 56 78 7 15
base do perfil 24 57 80 4 16

Fonte: Embrapa (1982), Nakashima (1999)
Organizacdo: Nakashima, M. R. (2009)

A camada de agua disponivel em cada camada (horizonte) de solo foi

determinada através da seguinte equacao:

h=AD x Ds x E/100

Onde:

h = camada de agua disponivel no horizonte (mm)

AD = contetido de umidade compreendido entre 1/3 e 15 atmosferas de tensdo (g de
agua/100g de terra seca a 105 — 110°C)

Ds = massa especifica do solo do horizonte (g/cm?3)

E = espessura do horizonte (mm)
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Em seguida, foi calculada a Capacidade de Agua Disponivel (CAD), somando os
valores acumulados de “h” de cada horizonte.
Por fim, para estimar a espessura das camadas com e sem agua no solo, utilizou-

se a seguinte equacao:

Ct = Eacum + (P — EP)acum — hacum / h / E

Onde:

Ct = camada de terra em mm com agua disponivel
E = espessura do horizonte (mm)

P = Precipitacédo

EP = Evapotranspiracao potencial média

hacum = camada de &gua disponivel acumulada (mm)

Ct sera equivalente a camada de terra com agua se o valor de P — EP for
positivo; e camada de terra sem agua, quando o valor de P — EP for negativo.

O valor de EP foi calculado segundo a metodologia de Thornwaite e Mather
(1955).

3.2.3. Softwares utilizados

Para os célculos dos dados climaticos e do balanco hidrico foi utilizada a
planilha eletronica do software Excel 2007, utilizando-se de diferentes parametros
estatisticos como a média, desvio padrdo e o coeficiente de variacao.

Para elaboracdo da topossequéncia foi utilizado o software CorelDraw X3; neste
programa também foram elaborados os graficos de camada de agua disponivel e o
ombrotérmico do municipio de Paranavai.

O mapa de localizagdo foi confeccionado com a utilizacdo do software Global

Mapper v.11, e a arte-final foi realizada no software CorelDraw X3.
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4. Analise e Discussao dos Resultados

4.1. Dados dos levantamentos pedologicos

A topossequéncia do ribeirdo do Quintinho (Figura 3), levantada por Nakashima
(1999), mostra que um Latossolo Vermelho Amarelo textura média recobre toda a

vertente, com excec¢do do fundo de vale, onde é encontrado um solo coluvial.

Topossequéncia Ribeirao do Quintinho
Paranavai-PR

Horizontes
A
Bl Bw1
[ Bw2
B coluvio
- Bandas onduladas
S1, S2: Sondagens a trado
Tr1, Tr2: Trincheiras

Fonte: Nakashima, 1999
Organizagao: Nakashima, M. R., 2009

Figura 3: Topossequéncia do Ribeirdo do Quintinho

Os solos apresentam intima relacdo com o relevo, e nas condi¢Bes apresentadas
pela topossequéncia Quintinho, de baixa declividade e forma convexa-retilinea, ha a
ocorréncia, do topo a base da vertente, de um LatossoloVermelho-Amarelo, textura
média, e proximo ao canal, encontrou-se um solo coluvial, de textura arenosa.

Segundo o autor, o horizonte Ap, que recobre toda a vertente tem em média 35
cm, com estrutura subangular a microagregada e estavel em contato com a agua. A

transicdo para o horizonte inferior é difusa.
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Logo abaixo do horizonte Ap, ocorre o Bw, que foi subdividido em Bw1l e Bw2,
que apresenta textura média e estrutura microagregada, pouco estaveis. A alta
porcentagem de areias nesse latossolo, que variam de 76% a 83% agrava 0S processos
erosivos, que sao bastante agressivos na area, devido a remocdo da cobertura vegetal.

Segundo Gasparetto (1995), no terco inferior da vertente, com o aumento da
declividade, foi relatado o aparecimento de piping e processos de solifluxdo. Esta area
foi classificada como sendo de instabilidade declarada, segundo a metodologia proposta
por Raul (1970), para mapeamento de zonas expostas a risco de movimentos de solo
(ZERMOS).

4.2. Dados dos levantamentos climatolégicos

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos através dos calculos de determinacgéo
de anos padréo, proposto por Monteiro (1976).

As células de coloracdo vermelha e rosa representam meses com desvios
negativos, enquanto as células de coloracdo azul ou azul claro, indicam meses com

desvios positivos, ou seja, mais chuvosos que a média da série.
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Tabela 3: Determinagdo de ano padrao a partir dos desvios em escala anual (Monteiro, 1976).

Ano Padro - Escala Anual (Monteiro, 1976)

Anos Coef. Var.
1976
1977 9,7
1978 -29,9
1979 -4,4
1980 8,0
1981 -7,1
1982 6,0
1983
1984 -13,6
1985
1986 -7,6
1987 17,1
1988 -26,4
1989 2,8
1990 10,0
1991 -21,9
_ 1002 |
1993 -8,5
1994 -14,4
1995 1,6
1996 0,0
ST 00 420 |
1998 8,7
1999 -14,3
2000 3,2
2001 0,3
2002 -5,7
2003 -0,7
2004 7,3
2005 -5,9
2006 -4,8
2007 -10,8

! Seco menor que -30
Tendente a Seco de -15,1a-30,0
Normal de -15,0 a 15,0
Tendente a Chuvoso de 15,1 a 30,0

I Ch.os0 maior que 30

Fonte: Estacéo Climatoldgica de Paranavai-PR. Dados de 1976 a 2007.

O ano escolhido como ano seco foi 1985, apresentando coeficiente de variacao

negativo de 34,3. J& o ano chuvoso com maior desvio positivo foi o de 1997, porém,

escolheu-se 0 ano de 1983, com desvio de 32,9 devido ao niimero de meses com desvio

positivo, sete, contra cinco em 1997. Os dados de desvio em escala mensal constam da

Tabela 4 e da Figura 4.



Tabela 4: Determinag8o de ano padro a partir dos desvios em escala mensal (Monteiro, 1976)

28

Ano Padrao - Escala Mensal

ANO | JAN

FEV MAR | ABR

MAI

JUN JUL

1976 -8,5

FINEl 379 | 532 | 636

821 [HEEII

1977
1978
1979
1980
1981

44,8
42,3
-44,5

|
22,5 334 | 381 | 651 | -380
-75,8 -880 | -420 | -841 | 1469
385 | -867 \m 314 | -1000 VN
692 54,4

274 955 | 537 -63,0

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

-61,6
16,1
-13,7
-56,8
16,8
-6,8
-27,1

35,3

-19,1
-32,8
-50,5
359
354

630

0,9 -32,6 | 644 | 1430 | 605

1054 | 81,2 | 81,1 | 221,3 | -776

40,9 [EOEM 582 | 913 | 920

| 682 | -323
388 | -976 | -699
| 61,8 | 1138 | 369 | 780

13,1 -43,7 | -100,0

1989
1990
1991
1992 -882
1993
1994

8,2
1995 NS

-49,1
-15,5 -814

17,9 EE 455 | 713 13 | 437 IR
_ -804 461 54,6
63,2 -328 \ -756 \ 463 | 896
829 09,6 | 1469 | 192, 5 628 | 4253 |

| -10.7 |

80,3

-47,0

323

80 [N
|_-102 |

1996
1997

76,0

62 MEEE 73 | 171 RN

-53,2 -41,7

2419

3,5

AGO
308,2
-60,1
-64,2

SET
37,2 |
-46,3
-38,1

ouT
103,8

NOV
-10,7
97,6

-24,9

FEVAl 263 | -16,.1
687 602 HEEE 360
744 877 | 90,4 | 06 |

-693 KN 1156
-100,0 81,3
-59,7
253,2
. 808 |
© -1000
| 2366 |

:
72,9 \ 60,4
462 | 551 |

576 498 39,8

-85,5 495 | 594 |
058 [NESWEN 338

67.2

94,7 ,

-80,2

59,5

-28,3

43,3 945 | 1014 | -344 | 711 | -479
309 382 598
55,0 | 1502 445 | 708 IETENNEYEE

1998
1999

2000 | 1941

2001

16,9

516 542 | 424 R

2002
2003

35,6
43,2 54,9

83,9

334

-88,7
404
338

2005
2006
2007

153,6

52,6 | 532 |

- Seco menor que -30
Tendente a Seco de -15,1a-30,0
Normal de-15,0a15,0
Tendente a Chuvoso | de 15,1 a 30,0

I Chuvoso maior que 30

-41,1

46,6

-68,0

900

-54 5

XM 616 | 71 | 2113 | 947 EEPEIEECCEEETN
586
2004 -60,9

-60,1 \

103

529

[ 230 |
SRR I VAN X 185 | 172 | 260 | -291 [ 175 ]
-360 | -49.2

117,7

[ 52 |
-55,6
719 529
307 338
546 1009
57,7

-33.4

58 0
. -994
-70,6

| _-224 |
71,2
9,1 |
976 | -524

-72,3 71,5

Fonte: Estacdo Climatoldgica de Paranavai-PR, dados de 1976 a 2007.
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Desvio da Precipitacdo Pluviométrica
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Figura 4: Desvio da precipitagdo pluviométrica na escala anual (Monteiro, 1976).
Fonte: Estacdo Climatoldgica de Paranavai-PR. Dados de 1976 a 2007.

Os célculos de determinacgdo de ano padrédo, ano seco e ano chuvoso permitem
que se avance para a proxima etapa, que é o balanco hidrico de Ranzani (1971),
calculado para estes anos determinados. Além dos dados climatoldgicos, sdo
necessarios ainda os dados referentes aos solos, que possibilitam o calculo das camadas
de agua disponiveis no solo. Estes dados, constam da tabela 5.

A Tabela 5 apresenta dados muito semelhantes para os dois tipos de solo
analisados, o Latossolo e o Neossolo Quartzarénico (coluvial). Os dados mais
relevantes sdo os de camada de &gua disponivel acumulada (hacum), uma vez que este
valor determina o CAD e a camada de &gua disponivel no horizonte por espessura do
horizonte (h/E), que se revelou fundamental nos resultados.

Tabela 5: Caracteristicas fisico-hidricas dos Latossolo e Neossolo Quartzarénico (Coluvial).

Latossolo Vermelho- Amarelo textura média

D Eh”gi'éc)’ NTEShacum @ | AD% (@) | Dagem(s) | hmm (@) | hacummm (7) | WE mmimm (g)
A 150 150 56 145 9,90 9,90 0,07
Bwl 200 350 6,0 145 11,40 21,30 0,03
Bw2 850 1200 53 152 53,60 74,90 0,04

Neossolo Quartzarénico

ident. (1) E:zﬁléc))NTEshacum mm (3) AD% (4) | Dag/cm? (5) h mm (6) hacum mm (7) h/E mm/mm (8)
A 200 200 6,7 1,50 13,40 13,40 0,07
C1 400 600 54 1,49 21,60 35,00 0,04
C2 600 1.200 6,2 1,49 37,20 72,20 0,03

Fonte: Embrapa, 1982
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Foram utilizados para os calculos da CAD 74,9 para o Latossolo Vermelho
Amarelo textura média e 72,2 para o Neossolo Quartzarénico (coluvial), indicando que
o Latossolo tem uma capacidade ligeiramente maior de reter agua e, portanto, tende a
encher e esvaziar seu reservatorio mais lentamente.

As tabelas 6 e 7, mostram o balanco hidrico, calculados em funcdo dos dados
contidos na Tabela 5 e dos dados climaticos do municipio de Paranavai-PR.
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Tabela 6: Balanco hidrico edafolégico para o Latossolo Vermelho Amarelo textura média para toda a
série historica e para 0s anos de 1985 (seco) e 1983 (chuvoso), em Paranavai-PR..

Toda série histérica

Meses | Temp. | E.P. | Corr. | ETP P P(_)EP (n(111)1) izr;ai%de SOIOS(erEquD A (mm) | E (mm) | U (mm) | D (mm)
Q1@ ®6G | 6 | OO (O] (10) (11 (12) (13) (14)
Jan 252 | 40 | 34,8 |139,2 | 1953 - 56,1 0-1.200 - 74,9 56,1 - -
Fev 248 | 40 | 30,3 | 121,2 | 1482 - 27,0 0-1.200 - 74,9 27,0 - -
Mar 246 | 39 | 3151229 130,0 - 7,2 0-1.200 - 74,9 7,2 - -
Abr 226 | 34288979 | 1017 - 38 0-1.200 - 74,9 38 - -
Mai 194 | 21| 285]599 | 1199 - 60,1 0-1.200 - 74,9 60,1 - -
Jun 182 | 18| 26,7 | 481 | 936 - 45,5 0-1.200 - 74,9 45,5 - -
Jul 182 |18 |279]502 | 710 - 20,8 0-1.200 - 74,9 20,8 - -
Ago 200 | 22| 294|647 | 531 [-116]| - 207 - 1.200 0-207 - 11,6 -
Set 20,9 | 2,6 | 30,0 | 78,0 | 1328 - 54,8 0-1.200 - 54,8 0,0 - -
Out 232 | 36 | 32,7 |117,7| 1447 - 26,9 0-1.200 - 74,9 6,8 - -
Nov 24,2 | 3,8 | 330 |1254 | 1289 - 35 0-1.200 - 74,9 35 - -
Dez 249 | 40 | 351 | 1404 | 168,2 - 27,8 0-1.200 - 74,9 27,8 - -
Ano 22,2 14874 CC =749 258,6 11,6 0,0
Ano Seco - 1985
Meses | Temp. | E.P. | Corr. | ETP P P(_)EP (T:r)]) iinr;ai%de SOIOS(eanmAD A (mm) | E (mm) | U (mm) | D (mm)
O 1@ ®]6G | 6 | OO Q)] (10) (11 (12) (13) (14)
Jan 251 | 39 |348|1357| 843 |-514| - - 0-1.200 - - 51,4 -
Fev 251 | 39 |30,3|118,2| 2015 - 83,3 0-1.200 - 74,9 8,4 - -
Mar 241 | 35 (315 ]110,3| 1343 - 24,1 0-1.200 - 74,9 24,1 - -
Abr 230 | 32288922 | 1121 - 19,9 0-1.200 - 74,9 19,9 - -
Mai 196 | 20| 285 | 57,0 | 1101 - 531 0-1.200 - 74,9 531 - -
Jun 170 | 14 | 26,7 | 374 | 298 | -7,6 - 73-1.200 0-73 - - 7,6 -
Jul 169 |14 1279 (391 | 481 - 9,0 0-1.200 - 9,0 - - -
Ago 201 | 21 [ 294|617 | 214 |-403] - 1.163-1.200 | 0-1.163 - - 40,3 -
Set 21,7 | 26 | 300 | 780 | 434 [-346| - - 0-1.200 - - 34,6 -
Out 242 | 35327 |1145| 820 [-325| - - 0-1.200 - - - 325
Nov 26,0 | 43 |330 1419 | 440 [-979| - - 0-1.200 - - - 97,9
Dez 272 | 47 [ 351 |1650| 66,2 |-988| - - 0-1.200 - - - 98,8
Ano 22,5 977,2 CC=749 1055 | 1339 229,2
Ano Chuvoso - 1983
Meses | Temp. | E.P. | Corr. | ETP P P(:)EP (n(T)]) Ccznr;]ai%de SOIOSngmAD A (mm) | E (mm) | U (mm) | D (mm)
@) @ 1@ G| 6 | O|6 (©) (10) 11 (12) 13) (14)
Jan 256 | 44 | 348 | 1531 | 2268 - 73,7 0-1.200 - 74,9 73,7 - -
Fev 251 | 413031242 | 996 |[-246| - 640 - 1.200 0-640 - - 24,6 -
Mar 234 | 37| 315 |116,6 | 2671 - | 150,6 0-1.200 - 74,9 75,7 - -
Abr 226 | 34 (1288|979 | 1843 - 86,4 0-1.200 - 74,9 86,4 - -
Mai 206 | 25| 285|713 | 2171 - |1459 0-1.200 - 74,9 145,9 - -
Jun 158 | 14 | 26,7 | 37,4 | 300,6 - | 2632 0-1.200 - 74,9 263,2 - -
Jul 194 |22 |279|614 | 159 |[-455| - - 0-1.200 - - 45,5 -
Ago 197 | 22 | 294 | 64,7 00 |-647| - - 0-1.200 - - 74,9 353
Set 184 | 1,9 | 30,0 | 57,0 | 2408 - 1838 0-1.200 - 74,9 108,9 - -
Out 221 | 30 ]327]981 | 119;2 - 21,1 0-1.200 - 74,9 211 - -
Nov 224 | 34 (13301122 1719 - 59,7 0-1.200 - 74,9 59,7 - -
Dez 245 | 39| 351 |1369 | 1340 | -29 - 83 -1.200 0-83 - - 2,9 -
Ano 21,6 1977,3 CC=749 834,6 | 1479 35,3

Fontes: Embrapa, 1982; Estagdo Climatoldgica de Paranavai, dados de 1976 a 2007.



32

Tabela 7: Balanco hidrico edafoldgico para o Neossolo Quartzarénico para toda a série historica e para 0s
anos de 1985 (seco) e 1983 (chuvoso), em Paranavai-PR.

Toda série histérica

P - EP (mm)

Camada de solo (mm)

Meses | Temp. | E.P. | Corr. | ETP P 0 ) com AD sem AD A (mm) | E (mm) | U (mm) | D (mm)
Q1@ ®6G | 6 | OO (O] (10) (11 (12) (13) (14)
Jan 252 | 40 | 34,8 |139,2 | 1953 - 56,1 0-1.200 - 72,2 56,1 - -
Fev 248 | 40 | 30,3 | 121,2 | 1482 - 27,0 0-1.200 - 72,2 27,0 - -
Mar 246 | 39 | 3151229 130,0 - 7,2 0-1.200 - 72,2 7,2 - -
Abr 226 | 34288979 | 1017 - 38 0-1.200 - 72,2 38 - -
Mai 194 | 21| 285]599 | 1199 - 60,1 0-1.200 - 72,2 60,1 - -
Jun 182 | 18| 26,7 | 481 | 936 - 45,5 0-1.200 - 72,2 45,5 - -
Jul 182 |18 |279]502 | 710 - 20,8 0-1.200 - 72,2 20,8 - -
Ago 200 | 22 | 294 | 647 | 531 [-11,6 155 - 1.200 0-155 - - 11,6 -
Set 20,9 | 2,6 | 30,0 | 78,0 | 1328 - 54,8 0-1.200 - 54,8 - - -
Out 232 | 36 | 32,7 |117,7| 1447 - 26,9 0-1.200 - 72,2 9,5 - -
Nov 24,2 | 3,8 | 330 |1254 | 1289 - 35 0-1.200 - 72,2 35 - -
Dez 249 | 40 | 351 | 1404 | 168,2 - 27,8 0-1.200 - 72,2 27,8 - -
Ano 22,2 14874 CC=722 261,3 11,6 0,0
Ano Seco - 1985
Meses | Temp. | E.P. | Corr. | ETP P P(_)EP (T:r)]) iinr;ai%de SOIOS(eanmAD A (mm) | E (mm) | U (mm) | D (mm)
O 1@ ®]6G | 6 | OO Q)] (10) (11 (12) (13) (14)
Jan 251 | 39 |348|1357| 843 |-514| - - 0-1.200 - - 51,4 -
Fev 251 | 39 |30,3|118,2| 2015 - 83,3 0-1.200 - 72,2 11,1 - -
Mar 241 | 35 (315 ]110,3| 1343 - 24,1 0-1.200 - 72,2 24,1 - -
Abr 230 | 32288922 | 1121 - 19,9 0-1.200 - 72,2 19,9 - -
Mai 196 | 20| 285 | 57,0 | 1101 - 53,1 0-1.200 - 72,2 53,1 - -
Jun 170 | 14 | 26,7 | 374 | 298 | -7,6 - 55 - 1.200 0-55 - - 7,6 -
Jul 169 |14 1279 (391 | 481 - 9,0 0-1.200 - 9 - - -
Ago 201 | 21 [ 294|617 | 214 |-403] - 872 -1.200 0-872 - - 40,3 -
Set 21,7 | 26 | 300 | 780 | 434 [-346| - - 0-1.200 - - 319 2,7
Out 242 | 35327 |1145| 820 [-325| - - 0-1.200 - - - 325
Nov 26,0 | 43 |330 1419 | 440 [-979| - - 0-1.200 - - - 97,9
Dez 272 | 47 [ 351 |1650| 66,2 |-988| - - 0-1.200 - - - 98,8
Ano 22,5 977,2 CC=722 108,2 131,2 2319
Ano Chuvoso - 1983
Meses | Temp. | E.P. | Corr. | ETP P P(:)EP (n(T)]) Ccznr;]ai%de SOIOSngmAD A (mm) | E (mm) | U (mm) | D (mm)
@) @ 1@ G| 6 | O|6 (©) (10) 11 (12) 13) (14)
Jan 256 | 44 | 348 | 1531 | 2268 - 73,7 0-1.200 - 72,2 73,7 - -
Fev 251 | 413031242 | 996 |[-246| - 480 - 1.200 0-480 - - 24,6 -
Mar 234 | 37| 315 |116,6 | 2671 - | 150,6 0-1.200 - 72,2 78,4 - -
Abr 226 | 34 (1288|979 | 1843 - 86,4 0-1.200 - 72,2 86,4 - -
Mai 206 | 25| 285|713 | 2171 - |1459 0-1.200 - 72,2 145,9 - -
Jun 158 | 14 | 26,7 | 37,4 | 300,6 - 2632 0-1.200 - 72,2 263,2 - -
Jul 194 |22 |279|614 | 159 |[-455| - 1.002 -1.200 | 0-1.002 - - 45,5 -
Ago 197 | 22 | 294 | 64,7 00 |-647| - - 0-1.200 - - 72,2 38
Set 184 | 1,9 | 30,0 | 57,0 | 2408 - 1838 0-1.200 - 72,2 111,6 - -
Out 221 | 30 ]327]981 | 119;2 - 21,1 0-1.200 - 72,2 211 - -
Nov 224 | 34 (13301122 1719 - 59,7 0-1.200 - 72,2 59,7 - -
Dez 245 | 39| 351 |1369 | 1340 | -29 - 62 - 1.200 0-62 - - 2,9 -
Ano 21,6 1977,3 CC=722 840,0 | 145,2 38,0

Fontes: Embrapa, 1982; Estagdo Climatoldgica de Paranavai, dados de 1976 a 2007.
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Nas tabelas 6 e 7, a convencdo utilizada é a que segue:

ETP.: Evapotranspiragdo Potencial
P: Precipitacédo

AD: Camada de Agua Disponivel
A: Armazenamento

E: Excedente

U: Utilizacao

D: Deficit

CC: Capacidade de Campo

As figuras 5 e 6 representam graficamente a espessura da camada de agua disponivel
nos dois tipos de solo analisados, o Latossolo e 0 Neossolo Quarzarénico. Como pode-
se observar nas figuras 5(A) e 6(A), o comportamento da &gua nos dois tipos de solo séo
bastante semelhantes, e sdo diretamente proporcionais a quantidade de chuva e ao valor
de ETP (evapotranspiracdo potencial) em cada més.

E importante, observar que, nas médias histéricas, ndo ha uma deficiéncia
hidrica, visto que apenas o0 més de agosto apresenta reducdo da lamina d"agua, da ordem
de 155 mm para o Neossolo Quartzarénico (solo coluvial) e de 207 mm para o
Latossolo figuras 5(A) e 6(A).
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(A) Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico - Médias Histoéricas
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(B) Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico - Ano Seco (1985)
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(C) Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico - Ano Chuvoso (1983)
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Figura 5: Representacdo grafica da camada de agua disponivel no Latossolo Vermelho-Amarelo para
toda a série historica (A), para o ano seco de 1985 (B) e para o ano chuvoso de 1983 (C).
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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(A) Neossolo Quartzarénico - Médias Histoéricas
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(B) Neossolo Quartzarénico - Ano Seco (1985)

(C) Neossolo Quartzarénico - Ano Chuvoso (1983)
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Figura 6: Representacdo grafica da camada de agua disponivel no Neossolo Quartzarénico para toda a
série historica (A), para o ano seco de 1985 (B) e para 0 ano chuvoso de 1983 (C).
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.

A sequir, nas figuras 7 a 18, temos a representacdo dos mesmos dados, plotados

sobre a topossequéncia do Quintinho. Estas figuras permitem que se observe como a

lamina d"agua se comporta ao longo da vertente, e mostra que dependendo das
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diferentes espessuras dos horizontes pedoldgicos ao longo da topossequéncia, pode-se

encontrar situagdes diferentes ainda que a lamina d”&4gua se mantenha constante.

Agua no solo para o més de Janeiro

Média (1976-2007) Precipitagédo: 195,3 mm

30 m
20
10
200 400 600 800 1.000 m
1985 (ano seco) Precipitagao: 84,3 mm

200 400 600 800 1.000 m

1983 (ano chuvoso) Precipitagédo: 226,8 mm

200 400 600 800 1.000 m

ESCALAS: i ‘ 1] Ap
— e 2] Bwi B camada com agua
g LR @ T (3] Bw2

[ 4] Colivio Bl camada sem agua

Figura 7: Representacéo grafica da camada de agua disponivel para o més de janeiro.
Elaboracgéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Fevereiro

Média (1976-2007) Precipitagdo: 148,2 mm
- 30m
20
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200 400 600 800 1.000 m
1985 (ano seco) Precipitagao: 201,5 mm
. 30m
20
10
200 400 600 800 1.000 m
1983 (ano chuvoso) Precipitagao: 99,6

30m
20
10
200 400 600 800 1.000 m
ESCALAS: R ‘ 1 ! Ap
o - r 2] Bwi B camada com agua

ooy, Ll B F [3] Bw2

(2] Golivio B camada sem agua

Figura 8: Representacdo grafica da camada de agua disponivel para o més de fevereiro.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Marco

Média (1976-2007) Precipitagdo: 130,0 mm
v 30m
20
10
200 400 600 800 1.000 m
1985 (ano seco) Precipitacao:134,3 mm
. 30m
20
10
200 400 600 800 1.000 m
1983 (ano chuvoso) Precipitagdo: 267,1 mm

30m
20
10
200 400 600 800 1.000 m
ESCALAS:n — o ‘ 1 ‘ Ap
— LiDET 2] Bwt B camada com 4gua
oy LB FW (3] Bw2

(2] Goliwio B camada sem agua

Figura 9: Representacéo grafica da camada de agua disponivel para 0 més de marco.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Abril

Média (1976-2007) Precipitagdo: 101,7 mm
‘ 30m
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1985 (ano seco) Precipitagao:112,1 mm
. 30m
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200 400 600 800 1.000 m
1983 (ano chuvoso) Precipitacdo: 184,3 mm
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sow0 pap g ¥ [ 3] Bw2
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Figura 10: Representacdo grafica da camada de agua disponivel para o més de abril.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Maio

Média (1976-2007) Precipitagdo: 119,9 mm
‘ 30m
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1985 (ano seco) Precipitagdo:110,1 mm
. 30m
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200 400 600 800 1.000 m
1983 (ano chuvoso) Precipitacdo: 217,1 mm
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(2] Goliwio B camada sem agua

Figura 11: Representacdo grafica da camada de &gua disponivel para 0 més de maio.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.




Agua no solo para o més de Junho

Média (1976-2007) Precipitagédo: 93,6 mm
‘ 30m
20
10
200 400 600 800 1.000 m
1985 (ano seco) Precipitagao:29,8 mm
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Figura 12: Representacdo gréafica da camada de agua disponivel para o més de junho.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.



42

Agua no solo para o més de Julho

Média (1976-2007) Precipitagdo: 71,0 mm

200 400 600 800 1.000 m

1985 (ano seco) Precipitacdo:48,1 mm

200 400 600 800 1.000 m

1983 (ano chuvoso) Precipitagado: 15,9 mm
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WS 515 8 Ay (3] Bw2
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Figura 13: Representacdo gréafica da camada de &gua disponivel para o més de julho.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Agosto

Média (1976-2007) Precipitagédo: 53,1 mm

200 400 600 800 1.000 m

1985 (ano seco) Precipitagdo:21,4 mm

30m

200 400 600 800 1.000 m

1983 (ano chuvoso) Precipitagéo: 0,0 mm

30m
- 20
=40
200 400 600 800 1.000 m

ESCALAS: . . B ‘ 1] Ap

— LD (2] Bwi B camada com agua

oy LB FW (3] Bw2 ]

o] Golivie B camada sem agua

Figura 14: Representacdo grafica da camada de &gua disponivel para o més de agosto.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Setembro

Média (1976-2007) Precipitagédo: 132,8 mm
: 30m
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1985 (ano seco) Precipitagdo:43,4 mm
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1983 (ano chuvoso) Precipitacédo: 240,8 mm
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Figura 15: Representacdo gréafica da camada de agua disponivel para o més de setembro.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Outubro

Média (1976-2007) Precipitacdo: 144,7 mm
‘ 30m
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1985 (ano seco) Precipitagao: 82,0 mm
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1983 (ano chuvoso) Precipitacdo: 119,2 mm
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Figura 16: Representacdo gréafica da camada de gua disponivel para o més de outubro.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Novembro

Média (1976-2007) Precipitagdo: 128,9 mm
: 30m
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Figura 17: Representacdo grafica da camada de agua disponivel para o més de novembro.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.
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Agua no solo para o més de Dezembro

Média (1976-2007) Precipitagado: 168,2 mm

30 m
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200 400 600 800 1.000 m
1985 (ano seco) Precipitagd0:66,2 mm
30m
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200 400 600 800 1.000 m
1983 (ano chuvoso) Precipitacdo: 134,0 mm
30m
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200 400 600 800 1.000 m
ESCALAS: , o i 1 | Ap
— LiDET 2 Bwl B camada com agua
ey Db & £ [3] Bw2 ,
gy B camada sem agua
[ 4 | Colavio

Figura 18: Representacdo gréafica da camada de agua disponivel para o més de dezembro.
Elaboracéo: Nakashima, M. R., 2009.

Ambos os tipos de solo apresentam uma resposta bastante rapida a agua
precipitada, significando que um curto periodo sem chuvas ja é o suficiente para que

toda a camada de 120 cm fique sem agua.
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No més de junho de 1985 (ano seco), observa-se que hd uma reducdo nas
laminas d"4gua do Latossolo da ordem de 73mm, quando a precipitacéo foi de 29,8 mm
e P - ETP foi de -7,6; enquanto no solo Neossolo Quartzarénico (coluvial), essa redugéo
foi de 55 mm figuras 5(A), 6(A) e 12.

No més de dezembro de 1983 (ano chuvoso), apesar da precipitacdo de 134 mm,
quando a média para esse més é de 168,2, houve reducdo nas laminas d"agua nos dois
tipos de solo: 83 mm no Latossolo e 62 mm no solo Neossolo Quartzarénico (coluvial).
Tal dado implica em afirmar que com o alto valor de ETP para o0 més de dezembro
(140,4 mm), uma pequena reducdo na quantidade de chuva ja implica em deficiéncia
hidrica figuras 5(C), 6(C) e 18.

Outro caso de répida reducdo da quantidade de agua disponivel ocorre em
fevereiro de 1983: precipitacdo de 99,6 mm (muito abaixo da média historica de 148,2
mm) e ETP de 124,2 mm (acima da média, de 121,2 mm). A reducdo da lamina d"agua,
neste caso foi de 640 mm para o Latossolo e 480 mm para o Neossolo Quartzarénico
(coluvial), figuras 5(C), 6(C) e 8.

Essa relacdo se repete também na situacdo inversa, ou seja, o preenchimento do
reservatorio do solo apos um periodo de seca ocorre rapidamente. No més de julho de
1985, uma precipitacdo de 48,1 mm se mostrou suficiente para repor a agua perdida no
més anterior, em ambos os tipos de solo figuras 5(B), 6(B) e 13.

Os dados de reposicdo de agua sdo mais escassos, uma vez que a regido, de
maneira geral, apresenta um regime de chuvas com um periodo de menor quantidade
coincidindo com os menores valores de ETP, uma vez que 0s meses menos chuvosos
sdo aqueles de menores temperaturas e menor incidéncia de radiacao solar.

Por outro lado, fica evidenciado pela analise dos anos seco e chuvoso que
a série historica ndo representa a realidade do que ocorre ano a ano. Tal constatacdo
pode ser feita quando observamos que no ano de 1983 (chuvoso), ocorrem valores
negativos de P — EP em quatro meses (fevereiro, julho, agosto e dezembro), figuras
5(C) e 6(C) e no ano de 1985 (seco), o reservatério se encontra completamente
preenchido em 6 meses, e com um pequeno déficit no més de junho para ambos 0s
solos, Figuras 5(B) e 6(B).

Dessa forma, o estudo de caso se faz necessario, uma vez que a variacdo
climatica é natural, nem sempre representam valores semelhantes a média historica.

Foi possivel observar que o Neossolo Quartzarénico, apresenta um

comportamento de menor velocidade de preenchimento da coluna de solo com agua do
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que o Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico. Este resultado foge do esperado, uma
vez que a capacidade de campo deste tipo de solo (72,2) é ligeiramente menor que a do
Latossolo (74,9).

Em virtude deste resultado, torna-se imprescindivel que se analise as possiveis
causas dessa anomalia.

Primeiramente, deve-se ressaltar que os valores de capacidade de campo sdo
bastante préximos, o que ndo representa dado fora do comum considerando que o
Latossolo em questdo apresenta valores altos de fracdo areia, variando de 76% a 83%,
sendo, portanto, um solo bastante permeéavel.

A fracdo argila, nos horizontes latossolicos, tende a se cimentar, formando
estruturas muito estdveis do tamanho das areias, 0 que acarreta em maior
permeabilidade, uma vez que essas argilas passam a se comportar como areias, sendo
denominadas de pseudo-areias. No que concerne a tal fato, Soares, et al. (2005), afirma

que:

(...) a presenca de microagregados que, de acordo com Sanches
(1981), ¢ favorecida pela acdo dos Oxidos de ferro, formando granulos
do tamanho das areias, o que deve ser motivo para o0s valores
relativamente elevados de particulas na fracdo areia, ou de pseudo-
areias.

Dessa forma, o simples fato da diferenca entre os valores de capacidade de
campo entre os dois solos deveriam, em tese, gerar dados que apontassem para uma
menor permeabilidade do Latossolo quando comparado ao Neossolo Quartzarénico
(coluvial), uma vez que foram utilizados dados de Areia Quartzosa Alica, com frag&o
areia ainda superior a do solo coluvial levantado na topossequéncia Quintinho.

A explicacdo para este resultado, se encontra na analise da Tabela 5. O célculo

da camada de agua é feito através da seguinte equacao proposta por Ranzani (1971):

Ct = Eacum + (P — EP)acum — hacum / h / E

Deve-se notar que o Gltimo passo é uma divisao pelo valor de h/E. Uma vez que
o0 valor de h/E é sempre um nimero decimal, a divisdo por este denominador equivale a
uma multiplicagdo: qualquer valor dividido por 0,1, por exemplo, é na verdade o mesmo

valor multiplicado por 10.
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No caso dos solos estudados, o valor de h/E do Latossolo (horizonte Bwl) é de
0,03, enquanto o da Neossolo Quartzarénico é de 0,04. Nota-se também que outros
fatores da equacdo sd@o muito proximos, incluindo o valor de h/E, que ao final da
equacdo multiplica-se o valor de hacum (camada de agua disponivel acumulada) por 300
no Latossolo e por 400 na Neossolo Quartzarénico.

Além disso, ha interferéncia direta da espessura dos horizontes comparados. A
quantidade de &gua acumulada no Neossolo Quartzarénico (coluvial), s6 passa a ser
menor que a do Latossolo no final do reservatorio 1,20 m. Como a metodologia de
Ranzani (1971) preconiza que os valores utilizados para o primeiro més de deficit ou
excedente deve ser o do horizonte mais superficial, no segundo més o do horizonte
diretamente abaixo deste, ocorre que a capacidade de campo, na maior parte dos casos,
€ menor no Latossolo estudado. Dessa forma, o resultado fora do esperado, no caso da
topossequéncia estudada se deve a proximidade dos valores da capacidade de campo e
de h/E.
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5. Consideracoes Finais

Com a aplicacdo do balango hidrico proposto por Ranzani (1971), foi possivel
verificar a alta vulnerabilidade dos solos da topossequéncia Quintinho a condicbes de
baixa precipitacdo pluviométrica. Os dois solos estudados respondem com uma
velocidade rapida a pequenas variacbes na quantidade de chuvas, e ficam
completamente secos ou completamente preenchidos em um curto periodo de seca ou
chuva.

A opcdo por se estudar o comportamento da lamina d"agua em condicbes
extremas (anos seco e chuvoso), demonstrou-se acertada, uma vez que os resultados
obtidos demonstram que os valores médios da série historica sdo suficientes para evitar
condicBes de stress hidrico, e que tais valores ndo representam a realidade quando
considerados os dados ano a ano.

A répida resposta dos solos estudados a periodos de pequenos déficits hidricos é
preocupante do ponto de vista edafolégico, uma vez que considerando a variabilidade
climética, estes periodos podem ocorrer em qualquer época do ano, e tendem a ocorrer
nos meses mais secos (junho julho e agosto). Mesmo nos meses mais chuvosos, podem
ocorrer situacdes de falta de agua no solo, por conta da alta taxa de evapotranspiracao,
como foi o caso do més de dezembro de 1983, quando a precipitacdo foi de 134 mm e
houve redugdo de 62mm na Iamina d"agua.

Dessa forma, o planejamento agricola de regides com solos textura média e
arenosa e muito permeaveis devem ser pensados com atencao redobrada, uma vez que
estes solos podem ser considerados como “pouco resistentes” a periodos secos, ainda
que curtos e com quantidade ndo tdo pequena de chuvas. Considera-se, portanto, que
estudos dessa natureza sdo importantes para o planejamento das atividades agricolas de
regibes com cobertura de solos permedveis; e que outros estudos devam ser realizados
em diferentes escalas temporais para que se entenda melhor o comportamento da agua,
uma vez que um més chuvoso pode ter chuvas concentradas em poucos dias seguidos de
varios dias secos, e certamente solos com capacidade de campo tdo baixos reagem em
poucos dias a situacOes de pequena precipitacao.

Portanto sugere-se que a metodologia deste trabalho seja aperfeicoada, passando

a considerar os fluxos laterais de agua ao longo de uma vertente. Na metodologia aqui
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empregada, considera-se apenas a infiltracdo vertical da agua, o que certamente

representa distorgdes crescentes em direcdo a jusante.
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