RELATORIO FINAL

Projeto

Titulo do Estimativa da capacidade de armazenamento de 4gua em solos com dados
Projeto limitados

Projeto Embrapa | ARRA — Cédigo SEG 10.18.03.039.00.00.
de Referéncia

Bolsista Nome | Flavio Cristiano Saldanha Ferreira de |CPF |108.471.584-89
Oliveira
Instituicd | Universidade Federal | Curso | Engenharia ~ Agricola e
0 Rural de Pernambuco Ambiental
Orientador Nome | José Coelho de Aratjo Filho CPF | 142.852.154-20
Lotacao Embrapa Solos UEP Atuacao |Pedologia; zoneamentos
Recife agroecoldgicos

Resumo do Projeto (maximo 200 palavras)

A falta de informacdes sobre 4dgua disponivel (AD) de diferentes classes de solos
motivou o presente estudo. O objetivo foi organizar e especializar informagdes de AD para os
estados de Alagoas e Pernambuco a partir de perfis e unidades de mapeamento de solos
(unimap) com dados limitados. Foram utilizadas informagdes provenientes de levantamentos
de solos, RCCs, Dissertagoes, Teses ¢ de banco de dados oficiais. O estudo foi dividido em
quatro etapas: a) digitacdo de informacdes morfoldgicas, analiticas e taxondmicas de perfis de
solos; b) calculo da AD dos perfis de solos por meios convencionais € com uso de funcdes de
pedotransferéncia (FPT); c) calculo da AD por unimap em funcdo da média ponderada de
valores da AD conforme as classes de solos e suas propor¢ao na unimap; e d) elaboragdo de
mapas de AD de solos. As FPT foram executadas em planilhas eletronicas e a espacializacdo
da AD com uso de SIG (Arc-GIS e/ou QGis). Os produtos cartograficos gerados foram mapas
inéditos de AD dos estados de Alagoas e Pernambuco na escala de 1:100.000. Os dados reais
especializados por meio de unimap sugerem ser a melhor alternativa para representar a AD
com dados limitados em grandes extensdes territoriais.

Introducdo (com referencial teorico, bibliografia)

O presente trabalho faz parte das agdes e atividades inseridas no Projeto ARRA —
Codigo SEG 10.18.03.039.00.00. O referido projeto trata de ag¢des de pesquisa para
inovagdo, melhoria e avangos para orientar politicas publicas do ZARC, coordenado pelo
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em execugdo pela Embrapa.

Diversos trabalhos cientificos (Andrade Junior et al., 2009; Ewert et al., 2015;
Challinor et al., 2018; Michler et al., 2019) mostram a viabilidade e o importante impacto
que a abordagem da deficiéncia hidrica provoca na definicdo do calendario agricola,
sobretudo quando o mesmo passou a ser analisado frequencialmente, introduzido a no¢do do
risco climatico. De fato, a simplificacdo do balango hidrico do solo, utilizado no ZARC, tem
gerado a necessidade de aperfeicoamento para tornd-lo um instrumento melhor de seguridade




e politica agricola do Pais. Para tanto, necessita-se de estudos que facam uso de fungdes de
pedotransferéncia (FPT) para elaborar mapas de dgua disponivel (AD) de diferentes classes
de solos, sobretudo devido a falta de dados sobre a capacidade de campo (CC), ponto de
murcha permanente (PMP) e densidade do solo (Ds). Esses lacunas ocorrem em grande parte
dos perfis amostrados no contexto dos levantamentos pedologicos que cobrem a maior parte
do territorio nacional. Dai a necessidade de FPT para estimadas de AD em solos brasileiros.

Espera-se que essas informacdes sejam introduzidas, a médio e longo prazo, nos
balangos hidricos do ZARC de modo a promover uma melhoria nas politicas publicas,
notadamente, a seguridade agricola.

Objetivos

Elaborar mapas de AD para os estados de Alagoas e Pernambuco na escala de
1:100.000, utilizando estudos pedoldgicos com limitagdes de informacgdes para o calculo de
AD.

Material e Métodos

Os trabalhos foram divididos em quatro etapas. A primeira foi dedicada aos trabalhos
de levantamento, organizacdo, digitalizacdo (em planilha eletronica) e atualizagdo de
informacdes de perfis de solos (Santos et al., 2018) dos estados de Alagoas (Santos et al.,
2013; Embrapa, 1975) e Pernambuco (Aratjo Filho et al., 2000; Brasil, 1972). Também
foram utilizados dados de RCCs (REUNIAO ..., 1998), Dissertagdes (MELO, 2013) e artigos
cientificos (OLIVEIRA; QUEIROZ, 1975; OLIVEIRA; MELO, 1978). Na segunda etapa
foram calculadas valores de AD dos perfis de solos com dados completos em termos de Ds,
CC e PMP e também de perfis com lacunas de informacdes de Ds, CC e PMP. Neste ultimo
caso foram utilizadas FPTs para estimar os dados faltantes (Ds, CC e PMP) necessarios no
calculo da AD (mm/cm) de cada perfil de solo. Na terceira etapa foram estimados valores de
AD (calculados pelas FPT e com dados da literatura) em conformidade com as unidades de
mapeamento de solos (unimap) na escala 1:100.00 dos estados de Alagoas e Pernambuco. A
estimativa da AD para cada unimap foi resolvida em fun¢do da média ponderada da AD de
cada componente (um solo ou grupo de solos) conforme sua propor¢do na unimap. E, em
sintese, uma pedotransferéncia realizada para toda area da unimap em funcdo das
informagdes dos seus componentes. A quarta etapa foi dedicada a elaboragdo de mapas de
AD dos solos nos referidos estados na escala 1:100.000. Os mapas foram gerados tanto por
técnicas geoestatisticas, em fungdo da distribuicdo dos pontos dos perfis de solo (Druck et
al., 2001; Burrough,1986; Assad e Sano 1998) como por meio das unimap de cada estado.
Nesta ultima etapa também forma realizadas as comparacdes e avaliacdes dos mapas da AD
obtidos por diferentes métodos.

Etapa 1: Levantamento, organizacao, digitalizacio e atualizacio de informacgodes de
solos

Os trabalhos foram realizados como a seguir:

a) Selecdo dos perfis de solos dos estados de Alagoas e Pernambuco provenientes dos
levantamentos de solos disponiveis (Santos et al., 2013; Embrapa, 1975; Aratjo Filho et al.,
2000; Brasil, 1972). Algumas informacdes foram complementadas com dados de outras
fontes oficiais, destacadamente do BD Solos (CNPTIA), febr (UFSM) e HYBRAS (CPRM).




b) Nos perfis de solos sem coordenadas geograficas, estas foram estimadas com base nas
informagdes descritivas vigentes nos perfis para se chegar no local de amostragem.

Etapa 2: Calculo da AD nas diferentes classes de solos

Nos perfis com dados completos em termos de Ds, CC ¢ PMP, o calculo da AD foi
realizado por meio da formula cldssica: AD (mm/cm) = [(CC — PMP) Ds]/10 (KIEHL,
1979), com CC ¢ PMP em percentagem (peso) € Ds em g/cm’. Nos perfis com dados
faltantes, foram utilizadas trés FPTs para calcular a AD nas diferentes classes de solos: a de
Tomasella et al. (2000), a de Oliveira et al. (2002) e a de Barros (2010).

A FPT de Tomasella et al. (2000) e a de Barros (2010) estimam os parametros da
equagdo da curva de retengdo de agua no solo de van Genuchten (1980); e, a partir da curva,
sdo extraidas as informacdes da CC e do PMP. A FTP de Oliveira et al. (2002) estima
diretamente valores de CC e PMP. Os resultados da AD obtidos por meio das FPT foram
avaliados tendo como base a experiéncia de especialistas e dados reais para verificar qual
delas gera resultados que melhor se ajustam a realidade regional.

Quando os dados da Ds ndo estavam disponiveis nos perfis de solo, estes foram
estimados utilizando a FPT de Benites et al. (2006).

Etapa 3: Calculos da AD por unimap

A AD (mm/cm) de cada unimap foi estimada por meio da média ponderada dos valores
da AD de cada componente conforme sua respectiva propor¢do. No caso de um componente
ser um grupo indiferenciado de solos, o valor de AD do componente foi considerado como a
média aritmética da AD do grupo. A ponderagdo da AD foi feita pela propor¢do dos
componentes da unimap, pela seguinte expressao:

AD,, .(Unimap) = [(AD, * PO,)] + (AD, * PO,) +...+(AD,6 * PO,) |/ (PO, +
PO, +...+PO,) (Eq. 1)
onde,
AD = agua disponivel de cada componente (mm/cm) da unimap; e
PO = porcentagem de ocorréncia do solo componente na unimap (%).

Etapa 4: elaboraciao de mapas da AD

Foram gerados mapas de AD com dados estimados a partir de 3 FPT e com dados reais
calculados a partir de informagdes de perfis de solos com informagdes completas em termos
de CC, PMP e Ds. A especializagdo da AD foi realizada por unimap (Eq. 1). Os mapas foram
elaborados utilizando as ferramentas do ArcGis e do QGis.

A divulgacdo dos resultados foi programada para ser realizada, durante a vigéncia do
projeto, na forma de resumos/publicagdes em Congressos, Simposios, Seminarios, entre
outros.

Resultados Finais (preferencialmente tabelas e/ou graficos)

Foram feitas estimativas e calculos de AD para os estados de Alagoas e Pernambuco na
escala 1:100.000. Como resultado dos estudos sdo apresentados 8 mapas com a
espacializacdo da AD em funcdo da unimap. Nas figuras 1 e 5, constam mapas de AD
calculada com dados reais por classe de solo. Nas figuras 2 e 6, constam mapas de AD
estimada por meio da FPT de Tomassella et al. (2000), nas figuras 3 e 7, com AD estimada
por meio da FPT de Oliveira et al. (2002) e nas figuras 4 e 8, com AD estimada por meio da
FPT de Barros et al. (2010).
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Figura 1 — Agua disponivel do solos do estado de Alagoas calculada com dados reais.
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Figura 2 — Agua disponivel do solos do estado de Alagoas estimada com a FPT de Tomassela

et al. (2000).
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Figura 3 — Agua disponivel do solos do estado de Alagoas estimada com a FPT de Oliveira et

al. (2002).
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Figura 4 — Agua disponivel do solos do estado de Alagoas estimada com a FPT de Barros et

al. (2010).
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Figura 5 — Agua disponivel do solos do estado de Pernambuco calculada com dados reais.
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Figura 6 — Agua disponivel do solos do estado de Pernambuco estimada com a FPT de
Tomasella et al. (2000).
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Figura 7 — Agua disponivel do solos do estado de Pernambuco estimada com a FPT de
Oliveira et al.(2002).
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Figura 8 — Agua disponivel do solos do estado de Pernambuco estimada com a FPT de
Barros et al.(2010).

Tomando como referéncia os resultados da AD obtidos com dados reais por classe de
solo (Figuras 1 e 5), nota-se que ambas FPTs subestimam valores da AD em solos dos
estados de Alagoas e Pernambuco.

Com relacdo ao estado de Alagoas, a FPT de Tomassela et al. (2000) (Figura 2),
mostrou resultados subestimados em praticamente todos os solos do estado, ao passo que a
FPT de Oliveira et al. (2002) (Figura 3), apresentou subestimativas na regido da zona da




Mata (parte leste e mais imida) do estado e também no centro-oeste do estado, na regido do
Agreste Alagoano, porém no Sertdo Alagoano ocorrem alguns casos de superestimativas, de
modo que quando chegamos na FPT de Barros et al. (2010) (Figura 4) podemos observar que
ocorrem subestimativas também no Leste Alagoano, feito ocorreram nas outras FPT’s, porém
a partir do Agreste Alagoano ja podemos observar casos de superestimativas nos valores de
agua disponivel, essas superestimativas se estendem até o oeste do estado.

No que concerne ao estado de Pernambuco, a FPT de Tomassela et al. (2000) (Figura 6)
também demonstra resultados subestimados em praticamente todos os solos do estado,
porém podemos observar que na mesorregido do Agreste Pernambucano hd uma
superestimativa, mais especificamente na no centro-oeste do estado. Ja em relacao a FPT de
Oliveira et al. (2002) (Figura 7), a mesma apresenta resultados subestimados tanto na Regido
do Sao Francisco, quanto na Regido do Sertdo (na parte oeste do estado) e também ha
subestimativa nos dados da Zona da Mata Pernambucana, assim como ocorreu com a FPT de
Tomassela et al. (2000), de modo que quando chegamos na FPT de Barros et al. (2010)
(Figura 8), podemos observar que hé superestimativas dos valores em grande parte do estado,
principalmente nas mesorregioes do Agreste, Sertdo e do Sdo Francisco Pernambucano ( uma
faixa que estende-se do fim da Zona da Mata de Pernambuco até o oeste do estado).

Conclusao

Isso mostra que ¢ preciso estudar com muito cuidado cada FPT em avaliagdo para que se
possa selecionar adequadamente uma FPT que melhor se ajuste a uma dada regido.
Conforme os resultados obtidos, uma mesma fun¢ao funciona com boas estimativas da AD
para um ambiente e pode ndo funcionar para outro local com caracteristicas distintas, como
os ambientes das zonas da Mata, Agreste e Sertdao, na regido Nordeste do Brasil.

Portanto, nota-se que tais FPT s@o pouco confidveis para retratar dados cobrindo grandes
e distintos ambientes, de zonas Umidas até o semiarido, no contexto de solos tropicais
brasileiros. Mesmo, com limitagdes de informacdes, os dados reais especializados por meio
de unimap sugerem ser a melhor alternativa para representar a AD em grandes extensdes
territoriais.
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Cronograma proposto (devera ser ajustado em funcao das restricdes da Covid-19)
No. Atividade Més

AlsTo[N]D]) [F[M[ATM]) ])
Selecao dos perfis de solos (AL ¢ PE) X[ X [X[X
Digitacao de coordenadas geograficas dos X | XXX
perfis de solos no ArcGis/QGis
Célculos da AD pelas FPTs XXX [X]|X

>
>
>
>
>
>

Calculo da AD por unimap (AL ¢ PE)

Elaboracdo de mapas de AD (AL e PE) X [ X |X
Elaboragao de relatorios, organizagao de XX |X|X
resultados das atividades, preparar resumos e

publicacdes para eventos

Divulgacao dos resultados X[ X [X|X

Parecer do Orientador (descrever andamento das atividades e grau de satisfacao
com o estudante) OBRIGATORIO

O bolsista desenvolveu suas atividades com oOtimo desempenho, praticamente, em
conformidade com o cronograma de planejamento dos trabalhos. Entretanto, com as restri¢oes
recentes impostas pela Covid-19 foram feitos pequenos reajustes no cronograma previsto
acrescentando-se mais um més de trabalho.






