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INTRODUCAO

A curva retengdo de agua no solo € uma importante propriedade
hidrolégica relacionada ao fluxo de agua no solo, manejo de irrigacéo e produgao
das culturas, potencial erosivo, entre outros (REICHARDT; TIMM,2020). Para a
estimativa destes pardmetros em areas extensas, como na escala de bacia
hidrografica, ha a necessidade de recorrer ao uso de estimativas relacionando
estes atributos hidricos com variaveis atmosféricas e outros dados de solos,
eventualmente disponiveis em levantamentos pedolégicos ou em banco de dados
(McBRATNEY et al., 2002).

Devido a dificil determinagdo de algumas propriedades hidraulicas do solo,
devido a custos elevados e tempo demandado, alguns pesquisadores propuseram
equacdes de estimativa de atributos do solo chamadas de fungbes de
pedotransferéncia (FPT), que sdo modelos matematicos para estimativa de
atributos de obtencao mais dificil a partir de outros de disponibilidade razoavel.
As funcbes de pedotransferéncia (FPT) desenvolvidas em condigbes
edafoclimaticas semelhantes a de um determinado localpodem apresentar bom
desempenho na estimativa da umidade do solo em determinados pontos da curva
de retengdo. Por exemplo, para estimativa de pontosda curva de retengdo de
agua no solo, usando informagdes basicas de analise do solo. (textura, carbono
organico, porosidade, etc.) (MICHELON, 2010). Paises em desenvolvimento,
como o Brasil, onde é mais comum o monitoramento em grandes bacias
hidrograficas, utilizam as FPT para calibragdo e validagcdo de modelos
hidrolégicos, enquanto varios modelos demandam um grande numero de
informagdes temporais e espaciais, 0 que muitas vezes impede que sejam
aplicados (CALDEIRA et. al, 2018).

O objetivo deste trabalho foi avaliar duas fungdes de pedotransferéncia
encontradas na literatura para os pontos de murcha permanente (1500kPa) e de
saturacdo (OkPa) utilizando atributos hidrolégicos do solo da Bacia Hidrografica do
Arroio Fragata, sul do Rio Grande do Sul

2. METODOLOGIA

O trabalho foi conduzidona bacia hidrografica do Arroio Fragata (BHAF), ao
sul do estado do Rio Grande do Sul, na qual foi estabelecidauma transecao
espacial de 15 km partindo da secao de controle fluviométrica “Passo dos Carros”
em sentido noroeste. Nesta transecao foram coletadas 100 amostras deformadas
e indeformadas de solo em pontos equidistantes 150m. Tendo em vista os
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atributos fisicos e hidrolégicos do solo determinados, foi realizada uma busca na
literatura por fungbes de pedotransferéncia que permitissem, através destes,
determinar a umidade nos pontos de saturagédo (0 kPa) e de murcha permanente
(1500kPa)da curva de retengao de agua do solo. Forampriorizadas as fung¢des de
pedotransferéncia desenvolvidas para condi¢cdes edafoclimaticas semelhantes as
da area de estudo. Neste sentido, avaliaram as FPTs de Obalum; Obi (2012) (eq.
1 e 2) e de Michelon et al. (2010)(eq. 3 e 4).

O = 47.244 + 12.122MOS (eq. 1)
O1500 = 4.995 + 0.497 (Argila.DS) + 0.082Areia (eq. 2)
O = 0,2255 - 0,0804DS + 0,5122Mic + 0,4115PT (eq. 3)

©1500 = -0,1974 + 0,1093Dp - 0,3050Mac + 0,0011Silte +0,0024Argila (eq. 4)

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva, com o propdsito de
uma analise exploratodria e avaliagao do comportamento da distribuicdo. Para tal,
foram calculadas as medidas de posicdo (meédia aritmética e mediana), de
dispersao (desvio padrao, variancia e coeficiente de variagao) e as que indicam o
formato da distribuicdo (coeficientes de assimetria e curtose). Além disso, foi
também realizado o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, o qualverifica a
normalidade dos dados.

Os resultados das estimativas de umidade do solo obtidas pelas FPT’s
empregadas neste trabalho foram comparados aos resultados obtidos quando da
determinacao da curva de retengao para cada ponto da transec¢ao. Os indicadores
estatisticos utilizados para avaliar o desempenho das FPTs foram o erro médio
(ME), a raiz quadrada do erro quadratico médio (RMSE) e o coeficiente de
determinagdo. O RMSE é um indicador da exatiddo da estimativa, revelando a
tendéncia da FPT de superestimar os valores se positivo ou de subestimar se
negativo, enquanto que o ME quantifica a dispersdao dos valores medidos e
estimados em torno da linha 1:1. Os valores estimados pelas FPTs e os medidos
de cada variavel também foram plotados em graficos 1:1 para uma inspegéo
visual do desempenho das mesmas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 permitem visualizarque, de acordo
com a classificagdo de Wilding eDrees (1983) os coeficientes de variagao(CV)
para ponto de saturagcéo(©s), matéria organica do solo (MOS), Areia, porosidade
total (PT) e densidade do solo (DS) saoconsiderados baixos (CV < 15%),
enquanto os valores de ponto de murcha permanente(©pyp), Argila e
microporosidade do solo(Mic) os CV foram considerados moderados (15% <CV <
35%) e apenas para Silte foi considerado alto (CV < 35%). Apenas as series de
dados do ©s MOS e Mic tiveram suas distribuicbes de frequéncia normal de
acordo com o p-valor do teste de Kolmogorov-Smirnov. A FPT 6y desenvolvida
por Obalum e Obi (2012) possui dentre as variaveis independentes a densidade
de particula (Dp), atributo este indisponivel no banco de dados. O valor médio de
2,65 g.cm? foi adotado para o calculo desta FPT (eq. 1).
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Tabela 1: Analise exploratéria e teste de normalidade dos dados da transecao da

BHAF

Atributo X Med S? CV Ass. Curt KS Norm.
Os(0kPa) 0,4 0,4 32.6 13.5 0.6 04 0.12 Sim
©pmp(1500kPa) 0.2 0.2 0.0 28.8 1.3 3.1 0.03 Nao
MOS 3.8 3.8 0.1 9.2 0.8 1.0 0.06 Sim
Argila 16.8 15.5 29.2 32.2 1.6 3.7 0,00 Nao
Areia 64.8 66.1 85.1 14.2 -1.9 5.9 0,00 Nao
Silte 18.4 16.7 45.6 36.7 2.6 94 0,00 Nao
PT 42 .4 41.6 32.6 13.5 0.6 0.4 0,00 Nao
Mic 29.4 28.9 31.0 18.9 0.8 0.8 0.15 Sim
DS 1.5 1.5 0.0 9.5 -1.0 0.8 0,00 Nao

X:média; Med.: mediana; CV%:S2variancia; Ass.: coeficiente de assimetria; Curt: coeficiente de
curtose; coeficiente de variagdo; KS: Teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov(p-valor);
Norm: normalidade

Mesmo sem a disponibilidade da Dp, as FPT’s desenvolvidas por Obalum e
Obi (2012) apresentaram melhores resultados tanto para 6 quanto para o ©pyp
(Tabela 1) Ambas apresentaram um melhor ajuste de acordo com o r“. De acordo
com os valores de RMSE é possivel observar que todas a FPT’s subestimaram os
valores das series originais, sendo que a FPT ©pde Obalum e Obi (2012)
apresento o menor valor. Entre as FPT's ©pyp, @ de Michelon et. al (2010)
apresentou um resultado bastante instavel, com forte subestimacéo da ©pyp.

Tabela 2: Resultados métricos das FPT’s avaliadas para os dados da BHAF

FPT RMSE ME r?
eq. 1 0,06 -0,03 0.4
eq. 2 0,08 -0,06 0.3
eq. 3 0,10 -0,09 0.6
eq. 4 0,13 -0,12 0.05

RMSE - raiz do erro quadratico médio; ME - erro médio; R - coeficiente de determinacéo.

Os graficos de dispersao entre os valores medidos e estimados pelas FPTs
(Fig. 1) mostram o desempenho superior das FPTs de Obalum; Obi (2012). Nos
graficos de dispersdo para estas FPTs (fig. 1a e 1c) verifica-se que os pontos
estao proximos da linha 1:1 e com pouca dispersao. Para as FPT’,s Michelon et.
al (2010).a referente ao ponto ©p (Fig. 1b) apresentou relativa simetria de
distribuicao dos pontos em relagdo a linha 1:1, embora bastante subestimada. A
FPT’,s de Michelon et. al (2010) para o ponto ©pyp Apresentou o pior resultado,
com grande dispersao e assimetria em relagao a linha 1:1.
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Fig[Jra (i:Gréficdé dé dispérsé’c} pélra c; res“ultadc; das f(jng()eshde peddfrané}‘eréﬁcia évaliédas; a:
©s0balumeObi(2012); b: ©gMichelon et. al (2010); c: ©pyp(1500kPa) Obalum eObi(2012);
d:BpypMichelon et. al (2010).
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4. CONCLUSOES

Os melhores desempenhos de predicdo foram obtidos pelas funcdes de
pedotranferéncia propostas por Obalum e Obi (2012) para a tensédo de ©pyp € Os,
respectivamente. Das fun¢des de pedotranferéncia desenvolvidas por Michelon
et. al (2010), aquela referente ao ponto ©s teve um desempenho relativamente
melhor. Excluindo-se a fungdo de pedotransferéncia para o ponto ©Opyp
desenvolvida por Michelon et. al (2010), os resultados foram satisfatorios e
possivelmente poderdo ser empregados como fontes de dadospara modelagem
hidrolégica na BHAF.
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