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RESUMO

Por suas caracteristicas fisicas, principalmente textura e estrutura, os oxissolos, solos
evoluidos e amplamente intemperizados das regides de savana (cerrado) no Brasil, apresentam boas
condicdes de circulagdo de fluidos, o que de certa forma os tornam vulneraveis ‘a processos de
contaminagdo. Um dos parametros utilizados na analise de vulnerabilidade é o conhecimento do
comportamento da condutividade hidraulica e que constitui o objetivo desse trabalho. A area de
estudo localiza-se na micro-bacia do corrego da Onga, municipio de Uberlandia, Minas Gerais,
Brasil. Na determinacdo dos valores de condutividade hidraulica em superficie e em profundidade
foram utilizadas respectivamente nessa ordem as técnicas de anéis concéntricos e open end hole. Os
valores de condutividade hidraulica de superficie nos pontos amostrados variaram entre 1x107
9x10®. Os valores de condutividade nas profundidades de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 m variaram entre
4,1x10° a 2,5x10™. A anélise textural e respectivo enquadramento no triangulo textural, indicam
composicdo argilosa dos solos nas diferentes profundidades. Materiais com condutividade
hidraulica acima de 1x10” sdo considerados permeaveis, sendo assim, constata-se que esses solos
estdo sujeitos a contaminacdo quimica, seja ela de forma direta, por uso agricola ou residuos das

atividades urbanas.
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INTRODUCAO

Pesquisas que tem por objetivo a identificacdo das caracteristicas fisicas dos solos sdo de
fundamental importéancia para o entendimento da dindmica deste com 0 Homem.

Essencial para a manutencdo da vida e biodiversidade na terra, as principais funcoes
exercidas pelo solo sdo de sustentacdo, base para agricultura e obras engenharia, filtrante de
impurezas no solo e regularizador e purificador da dgua e clima no planeta.

Como parte do ciclo hidrolégico, o solo € responsavel por permitir a percolagdo da dgua até
areas de confinamento subterraneo ou lencdis freaticos. Assim solos que tendem a ser condutivos e
permeaveis estdo tecnicamente expostos a contaminacdo quimica, seja ela de forma direta, que
ocorre com a acgédo ativa do homem no uso de agrotdxicos no cultivo agricola ou o aterramento de
produtos quimicos, ou de forma indireta, que é caracterizado pela contaminacdo ocorrida através de

componentes quimicos presentes na atmosfera com alto indices de poluentes.

METODOLOGIA

Muitas vezes os parametros condutividade hidraulica (K) e permeabilidade sdo parametros
distintos e que ndo podem ser confundidos. O primeiro representa a capacidade do solo em facilitar
0 escoamento de agua, enquanto que o segundo relaciona-se as caracteristicas inerentes do meio
(textura, porosidade, estrutura, dentre outros). De acordo com Oliveira, Gongalves e Martins (2007),
a avaliacdo da condutividade hidraulica é feita utilizando-se técnicas de campo e de laboratdrio,
enquanto que a permeabilidade pode ser definida por analises de textura (laboratorio), estrutura
(observacao de campo), dentre outras. A condutividade hidraulica é controlada pelas caracteristicas
de permeabilidade do meio, Oliveira (2002); Lousada (2005); Gaspar (2006).

Em campo a localizacdo geografica dos pontos apara a realizacdo dos ensaios de infiltracao
e de coleta das amostras de solos foi feita utilizando aparelho GPX Garmim, Etrex Legend, datum
SADG69 e coordenadas planas UTM, com acuracia de 7 m. Posteriormente o mapa de localizacéo foi
gerado através da Carta topografica Rio das Pedras escala 2.500, e com a utilizacdo de uma ortofoto
2006, disponibilizada no site do IBGE(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). O programa

de software utilizado foi o Arc Gis 9.3.
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Em campo, para se obter o coeficiente de infiltracdo no subsolo utilizou- se a técnica open
end hole. A técnica open end hole consiste em se utilizar tubos de PVC, para determinar o
coeficiente de infiltracdo no subsolo, observando-se o didmetro e o cumprimento do tubo. Foram
realizadas perfuracbes a 0,50, 1,0 e 1,5 m de profundidade. Assim os tubos s&o introduzidos nos
pocos previamente perfurados. Conforme ABGE (1996) esses ensaios sdo classificados como
ensaios de rebaixamento, realizados com carga variavel (flutuagdo do nivel d’agua) e com injegao
de agua, na zona ndo saturada do aquifero. Esses métodos tém como principal caracteristica
direcionar a infiltracdo da agua verticalmente, possibilitando a avaliacdo do potencial superficial
dos solos a recarga nos periodos de excedente hidrico.

Figural. Tubo de PVC- técnica open and hole
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O resultado do valor da determinacao da condutividade hidraulica com o uso open end hole”

é obtido pela aplicacdo da seguinte equacéo:

K=ri/4At. 2,303. log (hi/hy), resultado em m/s.
Onde:

h; - nivel da agua no inicio da medicao;

h, - nivel da agua apos o intervalo de tempo A t;
At - tempo de infiltraco;

r, - raio interno do tubo.
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Em campo, a coleta de solos foi realizada de acordo com os procedimentos descritos em
Lemos (2002). Utilizou-se trados helicoidais com diametro de 50 mm e hastes com comprimento de
até 1,5 m. Foram realizadas perfuragdes a 0,50, 1,0 e 1,5 e 2,0 m de profundidade. As amostras
foram dispostas em sacos plasticos, e foram identificadas conforme o ponto de coleta e suas
respectivas localizagbes geograficas, e posteriormente encaminhadas para andlise textural no
laboratério de solos do ICIAG (Instituto de Ciéncias Agrérias) da UFU (Universidade Federal de
Uberlandia).

A identificacdo dos tipos de solos analisados foi realizada com base no Sistema Brasileiro
de Classificac¢do de Solos - EMBRAPA (1999).

Para a mensuracdo condutividade hidraulica superficial utilizou- se a técnica dos aneis
concéntricos. Esta ferramenta é composta por dois anéis, um externo e outro interno com diametro
de 250 mm de largura e 350 mm de altura. Assim crava- se 10cm no solo, satura- se a por¢édo de
solo existente do anel externo, e posteriormente no interno, apartir desta etapa é calculada
condutividade hidraulica

Os valores de condutividade hidraulica, utilizando-se os dados levantados em campo, serao

obtidos pela aplicacdo da formula:

Ki=U.1/.At.In hy/ ht (resultados em m/s)
Onde:

| - Profundidade de cravacao (cm);

ho - coluna d"agua inicial;

h; - coluna d"agua final;

At - tempo decorrido para o rebaixamento entre hg e h;.

..

Superficie do terreno
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Figura 2. llustracdo esquematica do método dos anéis concéntricos.
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LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo no qual foi realizado o estudo esta localizada entre as coordenadas 772600
S Longitude e 7898500 O Latitude, situado na bacia hidrografica do cdrrego da Onga, no
municipio de Uberlandia no estado de Minas Gerais- Brasil.

772600 772900 773200 773500 773800

7899400

7899100
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Mapa 1- Localizacdo da area de estudo e pontos de teste

As coordenadas geograficas dos pontos no qual foram realizados os testes de

permeabilidade hidraulica estdo relacionados na tabela abaixo.
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Local Coordenadas Uso do Solo
Latitude Longitude | Altitude (m)

Pontol | 772785 7898818 860 Pastagem

Ponto 2| 772829 7898839 855 Pastagem

Ponto 3| 772902 7898941 850 Pastagem

Tabela 1- Localizacdo Geografica dos Pontos de teste

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. CONDICOES CLIMATICAS DE UBERLANDIA

O clima de Uberlandia é controlado pelas massas de ar continentais (Equatorial e Tropical) e
Atlanticas (Polar e Tropical). Os deslocamentos dessas massas de ar séo responsaveis pela marcante
alternancia de estacGes Umidas e secas, e respondem direta e indiretamente, pelas condicdes
climaticas na regiao.

Segundo a classificacdo de Képpen, adotada universalmente e adaptada no Brasil, o clima de
Uberlandia tem a classificagdo Aw, ou seja, 0 inverno é seco e o verdo chuvoso. Utilizando-se de
dados coletados na estacao climatologica da Universidade Federal de Uberlandia - UFU, com uma

série historica de 13 anos, foi calculado balango hidrico, figura 1 e climograma, figura 2.
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Extrato do Balango Hidrico
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Figura 1 — Balanco hidrico de Uberlandia/MG, média de 13 anos, periodo 1997 a 20009.

Observando o grafico da figura 1, constata-se que o periodo de déficit hidrico ocorre entre
0s meses de abril e novembro, periodo em que se comparado com o climograma( figura 2) contata-

se a diminuicéo do volume precipitado, ja o periodo de excedente hidrico entre dezembro e marco.
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Figura 2 — Climograma (média de temperatura e precipitacdo de 1997 a 2009)

Geogréfica de América Central, Nimero Especial EGAL, Afio 2011 ISSN-2115-2563



Estudo de condutividade hidraulica em solos de savana encontrados em areas a margem dreita do corrego da
oncga, municipio de Uberlandia/ mg/ Br

Luiz Antonio de Oliveira; Samuel Lacerda de Andrade

Analisando o climograma constata-se que 0os meses de junho e julho, sdo 0s meses mais frios
do ano, apresentando temperatura média inferior a 20°C, enquanto que a temperatura média
referente aos meses mais quentes é superior a 23°C. O més mais quente do ano é o de outubro onde
a temperatura média ultrapassa 24° C. A temperatura média anual em Uberlandia é de 22,4° C.

Anédlise das precipitacdes indica & média pluviométrica anual € de 1.583 mm. Sendo que 0s
meses de outubro a abril concentram 92% do total precipitado anualmente.

4.2. GEOLOGIA LOCAL

A regido de Uberlandia esta localizada no Triangulo Mineiro- Minas Gerais, borda nordeste
da Bacia do Parana. Em funcdo de sua localizacdo marginal na referida bacia, as estruturas
presentes resumem-se a sucessdo jurassico-cretacea: sedimentos edlicos da Formacdo Botucatu;
basaltos da Formacdo Serra Geral e os sedimentos do Grupo Bauru. Os depdsitos cenozdicos
compreendem collvios pedogenizados localizados em &reas de escarpa de basalto, depositos
inconsolidados de fundo de vale e depdsitos fluviais caracterizados por areais e cascalhos.

Na area estudada, o Grupo Bauru é representado pela Formagdo Marilia. A Formacao
Marilia esta sobreposta aos basaltos da Formacédo Serra Geral compondo a area de chapada (entre
880-950 metros de altitude).

Conforme distin¢do litoldgica e estrutural, a Formacdo Marilia divide-se em duas sub-
unidades. A basal é constituida pelas facies conglomeraticas do Membro Araguari e a superior €
constituida por latossolos ferraliticos, Oliveira (2002), Oliveira (2003), Oliveira & Campos (2003),
Oliveira & Campos (2004).

4.3. CARACTERIZACAO DOS SOLOS

Os diferentes tipos de solo presentes na area de estudos estdo condicionados pela geologia e
pelo relevo. A variacdo mineraldgica esta relacionada a fatores quimicos como processos de
intemperismo dos arenitos do Grupo Bauru, mais especificamente da Formacdo Marilia. Os solos
que evoluiram a partir do intemperismo dos arenitos tém sua distincdo quimica associada ao tipo de
cimento presente no arcabougco da rocha matriz, que neste caso é de 6xido de ferro. A fracdo

mineral deste solo é dominada por quartzo.
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Do ponto de vista do grau de evolucdo, esses solos sdo classificados como latossolos
amarelos, solos profundos e evoluidos que ocorrem em &reas de relevo plano. Quanto a textura,

esses solos variam de areno-argilosos a argilo-arenosos ou arenosos.

RESULTADOS

Os Resultados de condutividade hidraulica dos distintos pontos encontram-se sumariados na
tabela 1.

Ponto | Condutividade hidraulica na superficie do Condutividade em diferentes
solo profundidades
K (m/s) K (m/s)

Ponto 27E> 0,5m 7 E-06
1 1,0m 25E-05
1,5m 4.5 E-06

2,0m 4.2 E-06

Ponto 43E" 0,5m 7 E-06
2 1.0m 2.4 E-05

1,5m 9 E-06

2,0m 5.0E-06

Ponto 48E> 0,5m 6.7 E-06
3 1.0m 2.2 E-05
1,5m 6.6 E-05

2 4.1 E-06

Tabela 1 — Sumario dos resultados de condutividade hidraulica dos pontos distintos

Os valores de condutividade hidraulica (K) de superficie nos pontos 1, 2 e 3 variaram
respectivamente nessa ordem em 2.7.10°, 4.3.10” e 4.8.10”. As variacBes de valores ndo foram
significativas visto que permaneceram dentro da mesma unidade logaritmica. Solos que apresentam
valores de condutividade hidraulica superiores a 107 sdo considerados permeaveis. De modo
comparativo, vale ressaltar que em superficie, 0s maiores valores de condutividade hidraulica estdo

sendo condicionados pela matéria organica.
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5.0E-05 Condutividade Hidraulica em Superficie
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PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3

Gréfico 1 — comportamento da condutividade hidraulica na superficie dos solos

No ponto 1, em profundidades de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 m os valores de K variam
respectivamente nessa ordem em 7.10°, 2.5°, 4,5.10° e 4,2.10°. Anélise dos dados demonstra que
a 0,5 m de profundidade o valor de K é inferior aquele observado em 1,0, comportamento esse
sendo condicionado pela compactagéo do solo. Em 1,5 e 2,0 m de profundidade hd uma reducéo dos
valores de K quando comparados aquele levantado em 1,0 m de profundidade, esse comportamento
é condicionado pelo aumento de argila em profundidade. O comportamento de K em diferentes
profundidades desse ponto pode ser observado no grafico 2. De modo geral, os resultados

identificam solos permeaveis.
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Grafico 2 — comportamento da condutividade hidraulica no ponto 1. Profundidades de 0,5, 1,0, 1,5 €
2,0 de profundidade
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No ponto 2, em profundidades de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 m os valores de K variam
respectivamente nessa ordem em 7.10°, 2.4, 9.10° e 5.10%. Analise dos dados demonstra que a
0,5 m de profundidade o valor de K é inferior aquele observado em 1,0, comportamento esse sendo
condicionado pela compactagdo do solo. Em 1,5 e 2,0 m de profundidade ha uma reducdo dos
valores de K quando comparados aquele levantado em 1,0 m de profundidade, esse comportamento
é condicionado pelo aumento de argila em profundidade. O comportamento de K em diferentes
profundidades desse ponto pode ser observado no gréafico 3. De modo geral, esses solos sdo

permeaveis.

PONTO 2
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Grafico 3 — comportamento da condutividade hidraulica no ponto 2. Profundidades de 0,5, 1,0, 1,5
2,0 de profundidade

No ponto 3, em profundidades de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 m os valores de K variam
respectivamente nessa ordem em 6,7.10°, 2,2.10®, 6,6.10° e 4,1.10. Anélise dos dados demonstra
que a 0,5 m de profundidade o valor de K ¢ inferior aquele observado em 1,0, comportamento esse
sendo condicionado pela compactacédo do solo. Em 1,5 e 2,0 m de profundidade hd uma reducéo dos
valores de K quando comparados aquele levantado em 1,0 m de profundidade, esse comportamento
é condicionado pelo aumento de argila em profundidade. O comportamento de K em diferentes
profundidades desse ponto pode ser observado no grafico 4. De modo geral, esses solos sdo

permeaveis.
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Grafico 4 — comportamento da condutividade hidraulica no ponto 3. Profundidades de 0,5, 1,0, 1,5 e
2,0 de profundidade

Anélise integrada dos valores determinados nos pontos 1, 2 e 3, indicam homogeneidade no
comportamento de condutividade hidraulica. Ambos apresentaram menores valores a 0,5 m,
indicando compactacdo do material nessa profundidade. Valores inferiores levantados a 1,5 e 2,0 m
de profundidade sdo condicionados por aumento de argila em profundidade.

Os dados relativos a analise textural dos solos da area de estudo estdo sumariados na tabela

3.
Identificacao Areia Grossa | Areia Fina | Silte | Argila | Classe Texturas
Produtor |LABOR gkg !
Al 32 210 270 5 515 ARGILA
A2 33 198 244 89 | 469 ARGILA
A3 34 196 267 18 | 519 ARGILA
A4 35 181 262 51 | 506 ARGILA
A5 36 217 276 52 | 456 ARGILA

Tabela 3 - Andlise textural do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

De modo comparativo Troger et al., (2002) determinaram valores de condutividade de 107 a
10® em latossolos da regido de Caldas Novas/GO, Lousada (2005) determinou valores de 10° em
latossolos do Distrito Federal. Oliveira (2002) e Gaspar (2006) determinaram valores de
condutividade variando entre 107 a 10®° em latossolos da regido dos cerrados. Assim ha uma
homogeneidade no comportamento da infiltracdo dos solos analisados, quando comparados a outros

estudos ja existentes.
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