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1. INTRODUCAO

O entendimento da dinamica da agua no perfil do solo é de extrema
importancia para o planejamento, gerenciamento e execucdo de atividades que
visam a manutencdo da qualidade ambiental, do mesmo modo que €
imprescindivel para entender e predizer uma variedade de processos hidrologicos
que ocorrem em uma bacia hidrogréfica.

No entanto, os solos possuem alta variabilidade espacial, principalmente
quando é analisado em escalas de bacias hidrograficas, devido aos diversos
processos fisicos, quimicos e biolégicos que atuam simultaneamente com
diferentes intensidades em sua formacao, refletindo assim numa elevada
heterogeneidade espacial da condutividade hidraulica do solo saturado (Kp) e
dificultando o entendimento do movimento da agua no solo.

Nesse sentido, a utilizacdo da geoestatistica, através da simulagéo
estocastica como ferramenta para obter informacdes onde nado foi possivel
realizar observacfes permite um melhor entendimento da heterogeneidade dos
solos, facilita a andalise da conectividade espacial dos mesmos e fornece uma
visdo espacial da realidade, culminando na diminuicdo dos custos de
amostragens e analises, especialmente quando se trata de analisar grandes
areas.

Dentre as diversas técnicas de simulacdo geoestatistica, a simulacao
sequencial gaussiana tem-se mostrado promissora e utilizada para reproduzir a
conectividade espacial de atributos do solo, bem como servir de ferramenta para
a andlise de incertezas dos valores simulados (HU et al. 2007; TEIXEIRA et al.
2011; MELO 2015).

Nesse sentido, devido a importancia da Ko para a produtividade agricola
bem como para a conservacao do solo, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar as incertezas de Ko, por meio da simulacdo sequencial gaussiana, na
bacia hidrografica sanga Ellert, localizada no sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

2. METODOLOGIA

A area de estudo compreende a bacia hidrografica sanga Ellert, localizada
no municipio de Cangucu — RS, que possui area de 0,66 km? e a altitude varia de
310,9 a 419,4 m, cujo solo predominante é o Neossolo.

A coleta de solos foi realizada obedecendo a um grid amostral espagado de
75 m x 100 m, cobrindo toda a area da bacia, totalizando 106 pontos de coleta.
Posteriormente, foi realizada uma segunda etapa para um melhor detalhamento
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amostral, com 78 pontos, cujo espacamento foi de 25 m x 25 m, totalizando assim
184 pontos, conforme a Figura 1.
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— Hidrografia
Exutério

Figura 1 - Mapa da bacia hidrografica e o grid amostral apés adensamento

Para avaliar a condutividade hidraulica do solo saturado foram utilizadas as
amostras indeformadas de solo contidas em cilindros de 5,0 cm de altura e 4,8 cm
de didmetro. Para cada um dos 184 cilindros contendo as amostras, foi
adicionado sobre os mesmos um anel com a altura de 4,0 cm e o método utilizado
para determinacdo de Kq foi por meio do permeametro de carga constante, como
o desenvolvido por Darcy (1856).

A andlise da variabilidade espacial da condutividade hidraulica do solo
saturado foi feita por meio de simulacdo geoestatistica, mais especificamente,
simulacdo sequencial gaussiana, através dos softwares GSlib (Geoestatistical
Software Library; DEUTSCH e JOURNEL, 1998) e SGeMS (Stanford
Geoestatiscal Modeling; REMY et al. 2009), ambos de dominio publico.

Inicialmente foi feita uma andlise exploratdria dos dados e na sequéncia
determinado o0 semivariograma experimental conforme recomendacbes de
Goovaerts (1997).

Posteriormente, utilizou-se da simulacdo sequencial gaussiana para a
geracdo de 100 campos equiprovaveis, como recomendado por Melo (2015) e
Zhao et at. (2017), cuja validacao foi atendida perfeitamente.

De posse dos dados gerados para os cem campos foram calculados os
percentis de 5 e 95% para determinacdo da incerteza associada a Ky para a bacia
hidrografica sanga Ellert.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 retrata a incerteza da condutividade hidraulica do solo saturado
na bacia hidrografica sanga Ellert.
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Figura 2 - Probabilidade cumulativa da condutividade hidraulica do solo saturado

A incerteza espacial foi calculada através de probabilidade cumulativa, ja
gue a mesma ajuda na determinacdo da confiabilidade em delinear areas com
alta probabilidade de exceder determinado valor critico e, dessa forma, representa
um indicativo da incerteza espacial (OLIVEIRA et al. 2014). As transformacdes
efetuadas para facilitar a simulacdo de K, foram removidas, ou seja, os valores
usados foram os reais, para determinar os percentis e assim obter os resultados
finais deste trabalho.

Como parametro final para determinar as incertezas da condutividade
hidraulica do solo saturado, foram escolhidos os campos aleatérios referentes a
5% e a 95% de probabilidade de ndo excedéncia dos valores simulados,
representando, desta forma, um cenario mais favoravel e outro mais desfavoravel
ao fluxo de agua no solo. Portanto, foram calculadas as médias de cada campo e
em seguida, determinados os percentis. Com base nestes valores, foram
selecionados os dois campos aleatérios cujas médias mais se aproximaram
destes percentis.

Os percentis de 5% e 95% para os dados simulados foram respectivamente
de 3,32 e 244,69 cm h™. Sendo assim, pode-se afirmar com 90% de certeza com
base nos valores simulados que a condutividade hidraulica do solo saturado esta
entre 3,32 e 244,69 cm h™'na bacia hidrografica sanga Ellert.

De acordo com Zhao et al. (2017) a simulagdo sequencial gaussiana é uma
ferramenta eficaz para coletar incertezas de mapeamento em varios locais
simultaneamente, o que ndo € possivel através da técnica baseada na krigagem.
Todavia, essa incerteza para a propriedade em estudo, possivelmente esta
associada a fatores climaticos, topograficos, de uso e cobertura do solo, textura,
porosidade, compactacéo, tipo da amostragem e até a propria malha amostral
utilizada no presente estudo.

Neste caso, a incerteza muito grande indica que a condutividade hidraulica
do solo saturado é extremamente heterogénea e que, portanto, deve-se leva-la
em consideracdo para projetos de irrigacdo, modelagem hidrolégica, dentre
outros, para assim tomar decisdes pertinentes ao projeto que se deseja executar.

De acordo com Hu et al. (2007) o método de simulagdo sequencial
gaussiana mantém a estrutura espacial da condutividade hidraulica do solo
saturado, bem como fornece a incerteza associada com K, em pontos ndo
amostrados, sendo estes 0s principais resultados obtidos nesta pesquisa.
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4. CONCLUSOES

As multiplas realizacbes obtidas pela simulacdo sequencial gaussiana
permitiu avaliar a incerteza global da condutividade hidraulica do solo saturado, a
qgual mostrou ser significativa, visto a amplitude entres os percentis de 5 e 95%,
indicando que na bacia hidrografica sanga Ellert existe alta variabilidade da
propriedade analisada.
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