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1. INTRODUCAO

A influéncia dos solos na recarga de aquiferos tem sido objeto de estudos ha
muitos anos, especialmente em regibes com solos tropicais altamente
intemperizados e lixiviados, como os Latossolos (BRAGA; BRAGA; VENTURIN,
2022). Ademais os Latossolos tém caracteristicas particulares que os tornam
bastante distintos dos demais solos existentes, o que pode influenciar diretamente
na produtividade agricola e na disponibilidade de agua subterranea (JONGE,
2022).

A recarga de aquiferos nesses solos pode ser afetada por uma série de
fatores, como a textura, a estrutura e a condutividade hidraulica de solo saturado
(BASTOS, 2023). A condutividade hidraulica de solo saturado (Ksat) € uma medida
importante da capacidade de um solo em transmitir agua (CENTENO et al., 2021).
E amplamente aceito que solos com maior Ksat s&0 mais permeaveis e permitem
uma maior recarga de aquiferos (PEREIRA, 2020).

Por outro lado, solos com menor Ksat sdo menos permedaveis e limitam a
recarga de aquiferos (LUCAS, 2022). Ou seja, a Ksat € um parametro critico que
influencia a quantidade de dgua armazenada e disponibilizada para os aquiferos
(SOARES, 2021). E esta disponibilidade em muitas regides € essencial para
garantir uma fonte vital de agua subterranea para uso humano, agricola e industrial.
Por isso, entender a relacdo entre os atributos do solo e a Ksat é importante para
gerenciar a disponibilidade de agua subterranea (LUCAS, 2022).

Entretanto a estimativa da condutividade hidraulica do solo saturado (Ksat)
pode ser abordada por diferentes métodos diretos e indiretos (CENTENO et al.,
2021). Os métodos diretos de campo, embora seja amplamente utilizado, apresenta
desafios como custos elevados, demora e a necessidade de equipamentos
especializados, bem como expertise técnica (VELOSO, 2021). Para contornar
essas limitagbes, uma alternativa econémica e eficaz € a aplicacdo de modelos
globais, amplamente conhecidos como regressao linear simples (VIDALETTI,
2022).

Essa abordagem estatistica permite estabelecer relacdes lineares entre a Ksat
e variaveis independentes, tais como textura do solo, teor de matéria organica,
porosidade do solo e outras caracteristicas ambientais e de solo (CHANG, 2022).
Frente a isto, este estudo objetivou estimar a condutividade hidraulica de solo
saturado, atraves de atributos topograficos, quimicos, texturais e estruturais do solo
de Latossolos por meio de modelos globais. Com o intuito de fornecer informagdes
iniciais para a gestao sustentavel dos recursos hidricos subterraneos.

2. METODOLOGIA
Foi realizado um estudo utilizando dados de 48 perfis de Latossolos, coletados
em diferentes regides do Brasil, a partir do banco de dados HYBRAS -
Hydrophysical database for Brazilian soils (OTTONI et al., 2018). Deste banco de
dados foram escolhidos sete atributos que nao apresentaram falhas amostrais nas
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informacgbes para o horizonte B das classes de Latossolos, sendo estes:
condutividade hidraulica do solo saturado, argila, silte, densidade do solo,
porosidade total, carbono orgéanico e elevagao.

Primeiramente, aplicou-se o teste de aderéncia de Shapiro-Wilks, para
verificar a normalidade de cada conjunto de dados. Posteriormente, para a geragao
dos cenarios foram empregados modelos globais simples, denominado
classicamente de regressao linear simples (Equacdo 1), abrangendo todas
combinacdes e dimensdes aceitaveis baseadas em atributos existentes de forma a
chegar no melhor cenério.

Y = p0 + Plxi + i Equacao (1)

Onde Y representa a i-ésima observacdo da variavel dependente; xi
representa a i-ésima observacéo da variavel independente; 0 a interceptacao da
equacao de regressao linear; 1 € ainclinacao da linha de regresséo linear e ¢i é
a variavel aleatoria residual (erro).

Utilizou-se a Ksat como atributo dependente, por ser essencial para evidenciar
a dificuldade ou facilidade com que a agua se move no perfil do solo. Ja os atributos
independentes, foram os que apresentaram o menor numero de falhas amostrais,
para auxiliar na predicdo dos modelos globais gerados. Para analisar o ajuste dos
modelos gerados foi empregado o coeficiente de determinacdo R?, sendo que
guanto maior o valor de R2, melhor sera o ajuste do modelo. Ressalta-se por fim,
gue todos os procedimentos estatisticos foram efetuados na planilha eletrénica do
EXCEL®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A condutividade hidraulica do solo (Ksat) estimada através dos atributos
argila, elevacao, silte, densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), carbono
organico (CO) e Areia, estdo apresentados na Tabela 1. Os valores de Rz indicam
guado bem as equacdes se ajustaram aos dados usados para desenvolvé-las, sendo
gue quanto maior o valor de R?, melhor a equacao ajusta os dados.

Tabela 1: Modelos globais para a estimativa da Ksat através de atributos do solo

Cenario 1 variavel R?
Ksat = 0,385 + 0,663*Argila 0,726
Ksat = 0,411+ 0,299*Elev 0,701
Ksat = 0,551 + 0,542*Silte 0,730
Ksat = 0,459+ 0,569*Ds 0,699
Ksat = 0,331+ 0,160*PT 0,688
Ksat = 0,341+ 0,427*CO 0,767
Ksat = 0,480 + 0,778*Areia 0,582

Argila; Silte; Ksat= Condutividade Hidraulica de Solo Saturado; Ds= Densidade do Solo; PT=
Porosidade Total; CO= Carbono Orgénico; Elev= Elevagéo.

Com base natabela 1, todos os atributos analisados tém um papel importante
na explicacédo da Ksat, sendo que o pior resultado encontrado foi de 58,2% da areia,
0 que nao representa um resultado ruim de acordo com GOMES, (2022).
Posteriormente, tem-se a porosidade total com 68,8%, a densidade com 69,9%. A
partir da variancia que a elevagao conseguiu encontrar da Ksat, 70,1%, segundo a
literatura ja é possivel se ter uma visdo global do parametro que esta sendo
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estimado (HAIR et al., 2009). Logo ap6s com 72,6% a argila, o silte com 73% e por
fim o melhor cenario com 76,7% representado pelo carbono organico do solo para
estimar a Ksat.

A qualidade das estimativas obtidas reflete a complexidade das interacdes
entre esses atributos e a Ksat. E existem varias razées pelas quais nenhuma das
estimativas deu um resultado abaixo de 50% na estimativa da Ksat, porém um dos
primeiros fatores que merecem destaque € a interconexao entre os atributos do
solo (SANTOS, 2023). Pois os solos sao sistemas complexos, e os atributos fisicos,
guimicos e topogréaficos estdo interconectados, isso significa que as mudancas em
um atributo do solo muitas vezes estdo relacionadas a mudancas em outros
atributos (CENTENO et al., 2021).

Ademais, ha nesta relacdo uma complementariedade entre os atributos. Por
exemplo, a argila pode influenciar a capacidade de retencédo de agua, enquanto o
carbono organico do solo pode afetar a estrutura do solo e a porosidade
(CAVALCANTI, 2023). Outro fator extremamente importante que vem sendo muito
estudado é a variacdo espaco temporal. Pois de acordo com Xavier (2022), solos
nao sdo homogéneos e podem variar significativamente em espaco e tempo.

Ja com relacdo ao carbono organico apresentar o melhor resultado na
estimativa da Ksat, isto pode estar relacionado ao fato de que o CO desempenha
um papel fundamental na formacéo e estabilidade da estrutura do solo, pois solos
com maior CO apresentam maior estabilidade o que viabiliza uma maior formacéao
de macroporos, 0 que por sua vez, pode influenciar positivamente a Ksat
(SCHLESNER, 2023).

4. CONCLUSOES

Conclui-se, que a analise de diferentes atributos do solo na estimativa da
condutividade hidraulica do solo saturado, em Latossolos, mostrou que quando
analisando apenas um atributo o carbono organico apresentou o melhor ajuste.
Contudo todos os atributos empregados neste estudo explicaram mais da metade
da Ksat. Sendo assim, os cenarios gerados da estimativa da ksat pode viabilizar a
avaliacao inicial da capacidade de recarga em Latossolos. Mas apenas a avaliacéo
inicial, pois a Ksat € um atributo que apresenta grande variabilidade espacial e
temporal, sendo assim, analises de séries temporais e espaciais robustas precisam
ser aplicadas, em bancos de dados mais completo e que abranja todo o territorio
brasileiro.
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