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Eixo: Geotecnologias e modelagem aplicada aos estudos ambientais.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade do uso de barras de ferro para demarcar as
profundidades dos horizontes em trés classes de solos (Cambissolo Haplico, Planossolo Haplico e
Argissolo Vermelho) nos respectivos radargramas gerados pelo Radar de Penetracdo do Solo (GPR)
portando uma antena monoestatica blindada de 450 MHz. O estudo ocorreu na Fazendinha Agroecoldgica,
em Seropédica-RJ. As barras foram inseridas nas transi¢oes entre os horizontes dos perfis, com posterior
leitura do GPR. Como resultados, foram identidicadas algumas barras (sob forma de hipérbole) nos
radargramas, sendo as inseridas no radargrama do Planossolo Haplico mais nitidas e detectadas com maior
profundidade, em que predomina a matriz arenosa em superificie. Nos demais radargramas, as hipérboles
foram vistas com menor nitidez e em menor profundidade. Conclui-se que barras de ferro sdo Uteis na
separacdo de alguns horizontes das trés classes de solos estudadas, principalmente quando a matriz do
solo é arenosa.

Palavras chave: Georadar, horizontes do solo, geofisica de exploracéo.

1. Introdugéo
O campo da Pedologia aplicada a agricultura ¢ uma area que esta sendo aprimorada e é
fundamental para a economia mundial, pois € do cultivo em terra que provém a maior parte dos
alimentos produzidos para a populacdo. Assim, ha uma busca constante por novas tecnologias
na agricultura para diminuir os gastos de tempo e dinheiro em analises convencionais de campo
e laboratério (ADAMCHUK et al., 2004).
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Uma possibilidade € o Radar de Penetracdo do Solo (Ground Penetrating Radar - GPR),
um método geofisico elétrico ndo invasivo ao meio natural, sendo utilizado em estudos de
investigacdo de regides rasas do terreno com o uso de antenas de altas frequéncias que variam
de 10 MHz a 1 GHz (ANNAN, 2009). A resposta gerada pelo GPR (radargrama) é dependente
dos constituintes do solo, os quais apresentam propriedades fisicas distintas, a exemplo da
constante dielétrica (K).

De forma geral, quanto maior for a diferenga entre as constantes K dos materiais que
formam o solo, melhor é a nitidez do sinal traduzido no radargrama (DE BENEDETTO et al.,
2010). Neste sentido, algumas caracteristicas do solo sdo importantes de serem observadas antes
do uso do GPR. Como, solos com textura argilosa apresentam maior CTC que solos com textura
arenosa, o que resulta na maior dissipacdo do sinal emitido pelo GPR no primeiro caso,
acarretando em um radargrama com menor nitidez de detalhes do solo (DOOLITTLE;
COLLINS, 1995; DE BENEDETTO et al., 2010).

Por outro lado, um entrave no uso do GPR ¢ o tipo de antena utilizada. Por exemplo,
antenas monoestaticas (em que as partes receptora e transmissora de sinal estdo acopladas em
um unico dispositivo) ndo permitem gerar um modelo de profundidade preciso para o
radargrama. Um método que apresenta precisdao € o Commom MidPoint, porém este depende
que as partes transmissora e receptora do sinal do GPR estejam separadas (antenas biestaticas)
(ANNAN, 2003). Desta forma, quando se utiliza um GPR com uma antena monoestatica, é
necessario um subsidio para que se possa calibrar a profundidade vista no radargrama com o
gue é demarcado em campo.

O uso de barras de ferro, ainda que influencie localmente as propriedades do solo e tenha
uma analise limitada a uma curta sec¢éo lateral no radargrama, € uma opg¢éo para averiguar a
profundidade de alvos de interesse no solo (JACOB; URBAN, 2015).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar em quais perfis de solo a insercéo de
barras de ferro € Gtil na visualizagdo das transicdes dos horizontes nos radargramas (sob forma

de hipérboles) gerados por um GPR portando uma antena monoestatica blindada de 450 MHz.
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2. Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado na Fazendinha Agroecoldgica Km 47 (Sistema Integrado de
Producdo Agroecoldgica - SIPA) em Seropédica-RJ, pertencente a Embrapa Agrobiologia, da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIi0) e da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) nas coordenadas geograficas 22°45° S
e 43°40°30”” W (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizag8o da area de estudo.

Para este estudo foram abertas trés trincheiras em diferentes pontos da paisagem, onde
foram descritos e classificados os perfis de solo, sendo uma trincheira no terco medio (P3), uma
no sopé da vertente (P2) e uma na area de baixada (P1l). As posicGes dos perfis na
topossequéncia estdo representadas na Figura 2. Os perfis foram descritos e coletados segundo
as normas do Manual de Descrigéo e Coleta de Solos no Campo (SANTOS et al., 2015). Foram
coletadas amostras deformadas para posterior caracterizagdo dos atributos fisicos em

laboratdrio de acordo com as recomendacgfes expressas em Donagemma et al. (2011).
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Figura 2 - Mapa de localizagdo dos perfis de solo na area de estudo, mostrando o modelo digital de elevacdo do
terreno no fundo.

Os perfis de solo foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (SANTOS et al., 2018). O P1 foi classificado como Cambissolo Haplico Ta Distréfico
tipico, o P2 como Planossolo Haplico Distrofico arénico e o P3 como Argissolo Vermelho
Eutrdfico nitossolico.

Apos a delimitacéo dos horizontes em cada perfil de solo, foi inserida uma barra de ferro
com dimensdes de 80 cm de comprimento e 8 mm de diametro na transi¢do de cada horizonte.
Depois, navegou-se sobre os trés perfis de solo com 0 GPR MALA GroundExplorer, (Guideline
Geo AB, Sundbyberg, Suécia), com odémetro, usando uma antena monoestatica blindada de
450 MHz. Ao final do procedimento de campo, obtiveram-se trés radargramas individuais dos
perfis descritos. Para identificagdo do perfil de solo estudado em cada radargrama, foram
anotadas em campo as posi¢des espaciais dos perfis. Também, foram anotadas as distancias de
cada barra de ferro até os limites laterais da parede de cada perfil. Posteriormente, os dados
foram processados utilizando o software ReflexW, desenvolvido por Sandmeier (2009)
(Sandmeier Software, Karlsruhe, Alemanha). O processamento das imagens seguiu dois

procedimentos realizados em sequéncia: Static correction e Dewow.
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3. Resultados e discussdes

As profundidades das transicdes, as cores Umidas e 0s teores de areia e argila dos
horizontes do Cambissolo Haplico (P1) estdo apresentados na Tabela 1. Nesta classe de solo 0s
teores de argila sdo maiores que 200 g kg™ desde a superficie, com uma diminuic&o a partir do
B2. A formacdo de cor neutra (N6/) nos horizontes mais profundos mostra que ocorreu o
processo de reducdo, o que é condizente, pois este solo estd posicionado em érea de baixada,
regido onde ha influéncia do lencol freatico de forma temporaria ou pemanente ao longo do
ano. A disposicédo das barras de ferro no P1 esta esquematizada na Figura 3.

Tabela | - Profundidades, texturas e cores Umidas dos horizontes do Cambissolo Haplico (P1).

Horizonte | Profundidade | Areia | Argila | Cor Umida
(cm) (g kgh) | (kg™

Al 0-10 594 206 7,5YR2,5/1
A2 10-16 559 269 7,5YR 3/1
BA 16-30 563 319 75YR 4/4
Bl 30-54 510 339 7,5YR 5/8
B2 54-87 619 287 10 YR 5/8
BC 87-115 648 271 N6/
CB 115-130* 701 146 N6/

1
=
3
-2
-5
1=y
7
8
»
e 1

Figura 3 - Disposicéo das barras de ferro no P1. As setas indicam onde as barras foram inseridas. O sentido do
caminhamento com o GPR foi da direita para esquerda
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No radargrama deste solo foram vistas apenas trés barras, representando as trés
primeiras transi¢les entre os horizontes (Figura 4). Em relacdo a este solo, percebe-se que a
profundidade méxima da barra de ferro que o GPR demarcou foi de 30 cm. As assinaturas das
barras de ferro mais profundas podem ter sido suprimidas devido aos teores relativamente altos
de argila desde o topo do perfil, aumentando em profundidade (DANIELS; GUNTON;
SCOTT,1988).
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Figura 4 - Delimitag8o do perfil do solo (P1) dentro do radargrama em laranja (a) e demarcacdo em vermelho das
hipérboles geradas pelas barras de ferro (b).
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Contudo, as hipérboles vistas neste radargrama apresentaram boa nitidez, o que sugere
que o uso de barras de ferro pode ser favoravel neste tipo de solo, desde que o alvo de interesse
esteja dentre os horizontes mais superiores.

No Planossolo Haplico (perfil P2), a textura arenosa atinge até os 69 cm de profundidade
(Tabela 2; Figura 5), onde ocorre uma mudanca textural abrupta do horizonte E para o Bt1, com
um aumento do teor de argila de 4,2 vezes, também associada a uma diminuigdo no teor da
fracéo areia de 267 g kg™.

Tabela Il - Profundidades, texturas e cores Umidas dos horizontes do Planossolo Haplico (P2).

Horizonte | Profundidade | Areia Argila Cor

(cm) (g kgD | (gkgh) Umida

A 0-8 809 99 5YR 4/1
AE 8-22 876 43 75YR4/1
E 22-69 831 92 10 YR 5/2
Btl 69-92 564 388 10YR 4/6
Bt2 92-133 441 443 10YR 4/3
Bt3 133-155" 513 367 10 YR 4/4

Figura 5 - Disposicdo das barras no P2. As setas indicam onde as barras foram inseridas. O sentido do
caminhamento com o GPR foi da esquerda para direita.

Neste solo, as trés primeiras transi¢des foram demarcadas no radargrama. Contudo,

diferente do P1, a maior profundidade assinalada da barra de ferro foi de 69 cm, marcando a
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transicdo do E para o Btl. Além disso, aparece uma forte feicdo (destaque em amarelo)
associada a essa barra mais profunda vista no radargrama. Como a linha em amarelo aparece
junto a terceira transicao, essa feicdo marca a passagem do final do horizonte E para o horizonte
Btl (Figura 6).

Distancia [metros]

Tempo [ns]

@
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(b)

Figura 6 - Delimitag8o do perfil do solo (P2) dentro do radargrama em laranja (a) e demarcacdo em vermelho das
hipérboles geradas pelas barras de ferro e da base do horizonte E em amarelo (b).

Essa linha foi uma resposta da interacdo do pulso magnético, emitido pelo GPR, com as
diferentes constantes K em decorréncia da grande variagdo textural entre estes dois horizontes
(DE BENEDETTO et al., 2010). Além disso, as hipérboles foram mais nitidas quando
comparadas ao P1. A melhor visualizacdo das assinaturas das barras de ferro é ocasionada pelo

alto contraste dos valores de K entre as barras (de ferro) e a matriz arenosa (constituida
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principalmente por quartzo), o que favorece a nitidez das mesmas no radargrama (DE
BENEDETTO etal., 2010). Esses resultados podem corroborar a hipotese de que no radargrama
do P1 as hipérboles ndo puderam ser vistas em maiores profundidades por causa dos teores mais
altos de argila ainda em superficie.

No Argissolo Vermelho (P3), os teores de argila desse solo sdo similares ao longo do
perfil até a passagem para o horizonte Bt3 (Tabela 3; Figura 7), onde ocorre um acréscimo de
argila de cerca de 230 g kg. Além disso, percebe-se que este solo apresenta cores alaranjadas
(5YR) aavermelhadas (2,5 YR). Isso indica que a proporc¢ao de hematita, em relacdo aos demais
minerais, € maior neste solo (ALMEIDA; MACANEIRO; KLAMT, 2000).

Tabela Il1 - Profundidades, texturas e cores Gmidas dos horizontes do Argissolo Vermelho (P3).

Horizonte | Profundidade | Areia | Argila | Cor Umida
(cm) (gkg") | (gkgh)

A 0-10 544 307 5YR 3/1

E 10-26 568 260 5YR 3/2

BA 26-48 486 349 5YR 4/4
Btl 48-65 482 396 2,5YR 3/6
Bt2 65-86 421 421 2,5YR 3/6
Bt3 86-108 212 657 25R 3/6
Bt4 108-147 * 112 779 2,5YR 4/6

Figura 7 - Disposicéo das barras de ferro no P3. As setas indicam onde as barras foram inseridas. O sentido do
caminhamento com o GPR foi da esquerda para direita.
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Neste solo também houve a demarcacdo das hipérboles das primeiras trés transicoes.

Porém, diferente dos outros dois solos, as hipérboles séo vistas com menor nitidez (Figura 8).

Distancia [metros]
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Figura 8. Delimitacdo do perfil do solo (P3) dentro do radargrama em laranja (a) e demarca¢do em vermelho das
hipérboles geradas pelas barras de ferro (b).

A menor expressao das hipérboles neste solo pode ter sido resultado de dois fatores
principais: os altos teores de argila (sendo ainda maiores que em P1 desde a superficie) e a
maior quantidade de hematita (DANIELS; GUNTON; SCOTT,1988). Como 0s minerais da
fracdo argila sdo, em parte, formados por ions de ferro e as barras inseridas no solo também séo
de ferro, pode ter ocorrido uma aproximagcao dos valores das constantes K entre a barra e o solo
circundante (DE BENEDETTO et al., 2010). Também, solos com valores maiores de argila
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implicam em mais sitios de CTC, quando comparados a um solo com matriz mais arenosa, o
que resulta na maior dissipagdo do sinal (DOOLITTLE; COLLINS, 1995). Dessa forma, a
visibilidade das barras de ferro mais superficiais foi mais atenuada neste solo e as assinaturas

das barras mais profundas foram suprimidas.

4. Consideracdes finais

O uso de barras de ferro como indicador de profundidade utilizando o GPR com a antena
de 450 MHz é um subsidio vantajoso para identificar as transi¢cfes entre horizontes mais
superficiais, considerando as trés classes de solo deste estudo, apresentando melhores

resultados para o Planossolo Haplico em que apresenta matriz arenosa.
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