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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo classificar os solos das Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHIS) 20, 21 e 22 quanto sua condicdo hidroldgica a partir do método
do Numero da Curva (CN). As informacdes sobre os tipos de solo foram extraidas do mapa de
solos do Estado de Séo Paulo e reclassificadas pela metodologia dos Grupos Hidrolégicos de
Solo (GHS) em um software de Sistema de Informacao Geografica. Verificou-se que, em geral,
predominam solos com capacidade de infiltracdo baixa nas UGRHIs 20, 21 e 22, mas também
ha a ocorréncia significativa de solos do grupo A, caracterizados pela alta taxa de infiltracdo.
Palavras-chave: Grupos Hidrologicos de Solo; Curva Numero; Modelo Hidrologico.

ABSTRACT

The aim of this work study is to classify soils of the Water Resources Management Units
(WRMUSs) 20, 21 and 22 according to their hydrological condition using the Curve Number
method (CN). The information about the soil type was extracted from soil map of the S&o Paulo
state and reclassified by the Hydrologic Soil Groups (HSGs) methodology in a Geographic
Information System (GIS). In general in WRMUs 20, 21 and 22 soils with low infiltration
capacity predominate, but there is also significant occurrence of group A soils, characterized
by high infiltration rate.

Keywords: Hydrologic Soil Groups; Curve Number; Hydrological Model.

INTRODUCAO

A 4gua é essencial para a manutencdo da vida na terra e, da mesma forma, necessaria
para o desenvolvimento social e econbmico de um pais. Sendo a 4gua um recurso natural
limitado, a preocupacdo com sua preservacdo cresceu ao longo dos anos, diante da
intensificacdo das intervenc@es diretas e indiretas nos recursos hidricos.

Rennd; Soares (2000), destacam gque o monitoramento de uma bacia hidrogréafica pode
fornecer indicacGes de alteraces positivas ou negativas que estejam ocorrendo nos recursos
hidricos em funcéo de praticas de manejo. Neste sentido, modelos hidrologicos sdo ferramentas
para compreender e representar o comportamento da bacia hidrografica e prever diferentes
situacOes das observadas (TUCCI, 1998).
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O método do Numero da Curva (Curve Number), ou método CN, é um método bem
estabelecido na hidrologia (PONCE; HAWKINS, 1996), comumente utilizado para estimar o
escoamento superficial. Para a aplicacdo do método, sdo necessarios dados de chuva e
informacdes relacionadas ao complexo hidroldgico solo-vegetacao, este que considera o uso,
manejo, a umidade inicial e a condi¢do hidrolégica do solo (PRUSKI; GRIEBELER; SILVA,
2001).

Do ponto de vista hidrolégico, os solos podem ser analisados de acordo com a sua
capacidade de infiltracdo. A capacidade de infiltracdo do solo, associada ao volume e
intensidade da chuva, sdo fundamentais para determinar a quantidade de agua que ira escoar
pela vertente (BOTELHO; SILVA, 2010). Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivo classificar os solos das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHISs)
20, 21 e 22 quanto sua condicdo hidrologica a partir do método CN. Assim, o trabalho visa
diagnosticar a situacdo dos solos da area de estudo no que se refere a capacidade de infiltracdo
e resisténcia a processos erosivos.

As UGRHIs 20, 21 e 22 estdo localizadas no oeste do estado de S&o Paulo (figura 1).
As UGRHI 20 e 21 sdo unidades de gerenciamento contiguas, que compreendem a regido
hidrogréafica dos Rios Aguapei (UGRHI 20) e Peixe (UGRHI 21). A UGRHI 22, Pontal do

Paranapanema, compreende parte da bacia hidrografica do Rio Paranapanema, situada na

vertente paulista.
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Figura 1 - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos 20, 21 e 22.
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Segundo Boin (2000), os solos do Oeste Paulista tém génese de rochas areniticas do
Grupo Bauru e de rochas basicas do Grupo S&o Bento (Serra Geral). Nas UGRHI 20, 21 e 22
predominam os Argissolos Vermelho-Amarelos e os Latossolos Vermelhos (CPTI, 1999). Os
Argissolos apresentam textura média ou arenosa em superficie e, em sua maioria, sdo solos
profundos a muito profundos, com boa drenagem (SARTORI et al, 2005; IBGE 2007). Ja os
Latossolos caracterizam-se por serem solos muito intemperizados, profundos e com boa
drenagem (IBGE, 2007).

REFERENCIAL TEORICO

Entende-se por infiltracdo o processo de penetracdo da dgua pelas camadas superficiais
do solo. A &gua da chuva que ndo € interceptada pela cobertura vegetal atinge a superficie e
inicia, pelo processo de gravidade, a passagem pelos poros do solo (STEVAUX;

LATRUBESSE, 2017). A capacidade de infiltracdo, por sua vez, é a quantidade (taxa) maxima

de &gua que um solo, sob uma determinada condic¢do, pode absorver (VILLELA; MATTOS,
1975).
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Segundo PAZ (2004), a capacidade de infiltracdo varia de acordo com a porosidade,
tamanho e arranjo das particulas do solo. De acordo com o autor, a capacidade do solo de
infiltrar a 4gua em uma bacia hidrogréfica varia espacialmente, considerando que a unidade é
composta por diferentes tipos de solo.

A metodologia dos Grupos Hidroldgicos de Solo agrupa os solos em quatro grandes
grupos de acordo com sua capacidade de infiltragdo e a producgéo de escoamento (SARTORI,
2004). A metodologia foi elaborada pelo Servigo de Conservacgdo do Solo (SCS) dos Estados
Unidos e compde parte do método do NUmero da Curva.

Sartori; Neto; Genovez (2005), elaboraram uma proposta de classificacdo hidroldgica
para os solos brasileiros, considerando as caracteristicas dos solos que condicionam o
escoamento superficial e a erosdo. Desta maneira, os solos sdo classificados de acordo com sua
profundidade, textura, razdo textural entre o horizonte superficial e subsuperficial, e a
permeabilidade dos solos influenciada pela sua porosidade e pela atividade da argila
(SARTORI; NETO; GENOVEZ, 2005).

O quadro 1 apresenta classificacdo dos Grupos Hidroldgicos de Solo para solos

brasileiros:

uadro 1 — Grupos hidroldgicos de solos

Grupos Hidrologicos de Solo (GHS) Caracteristicas
Compreende os solos com baixo potencial de escoamento e
Grupo A . x
alta taxa de infiltracdo
Grupo B Compreende os solos contendo moderada taxa de infiltracdo
Grupo C Compreende os solos contendo baixa taxa de infiltracio
Compreende os solos que possuem alto potencial de
Grupo D CL Iy X i
escoamento, tendo uma taxa de infiltracdo muito baixa.

Fonte: adaptado de Sartori; Lombardi Neto; Genovez (2005). Organizacao: os autores.

No método do Numero da Curva, a combinacéo das classes de GHS e as classes de uso
e cobertura da terra gera o complexo solo-vegetacdo (MOCKUS, 2004). O complexo solo-
vegetacao, por sua vez, é utilizado para determinar o parametro CN do escoamento superficial,

parametro associado com a impermeabilidade do solo.

METODOLOGIA
As informacdes sobre os tipos de solos utilizadas no trabalho foram extraidas do mapa
de solos do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2017) na escala 1:250.000. O mapa foi obtido

a partir da base de dados do Sistema Ambiental Paulista (DataGeo).
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Foi realizada a reclassificagdo dos tipos de solos para as classes inseridas dentro do
GHS. Para tanto, os mapas de solos foram reclassificados de acordo com a proposta de Sartori;
Neto; Genovez (2005) assim como apresenta o quadro 2:

Quadro 2 - Classificacdo hidroldgica do solo para condicdes brasileiras
Grupos Hidroldgicos de Solo
Grupo A
Solos muito profundos (prof. > 200 cm) ou profundos (100 a 200 cm);
Solos com alta taxa de infiltracdo e com alto grau de resisténcia e tolerancia a erosao;
Solos porosos com baixo gradiente textural (< 1,20);
Solos de textura média;
Solos de textura argilosa ou muito argilosa desde que a estrutura proporcione alta
macroporosidade em todo o perfil;
Solos bem drenados ou excessivamente drenados;
Solos com argila de atividade baixa (Tb), minerais de argila 1:1;
A textura dos horizontes superficial e subsuperficial pode ser: média/média, argilosa/argilosa e
muito argilosa/muito argilosa

Grupo B
Solos profundos (100 a 200 cm);
Solos com moderada taxa de infiltracdo, mas com moderada resisténcia e tolerancia a eroséo;
Solos porosos com gradiente textural variando entre 1,20 e 1,50;
Solos de textura arenosa ao longo do perfil ou de textura média com horizonte superficial
arenoso;
Solos de textura argilosa ou muito argilosa desde que a estrutura proporcione boa
macroporosidade em todo o perfil;
Solos com argila de atividade baixa (Tb), minerais de argila 1:1;
A textura dos horizontes superficial e subsuperficial pode ser: arenosa/arenosa, arenosa/média,
média/argilosa, argilosa/argilosa e argilosa/muito argilosa.
Grupo C
Solos profundos (100 a 200 cm) ou pouco profundos (50 a 100 cm);
Solos com baixa taxa de infiltracdo e baixa resisténcia e tolerancia a eroséo;
Sé&o solos com gradiente textural maior que 1,50 e comumente apresentam mudanca textural
abrupta;
Solos associados a argila de atividade baixa (Th);
A textura nos horizontes superficial e subsuperficial pode ser: arenosa/média e média/argilosa
apresentando mudanca textural abrupta; arenosa/argilosa e arenosa/muito argilosa.
Grupo D
Solos com taxa de infiltragdo muito baixa oferecendo pouquissima resisténcia e tolerancia a
erosao;
Solos rasos (prof. < 50 cm);
Solos pouco profundos associados & mudanga textural abrupta ou solos profundos apresentando
mudanca textural abrupta aliada a argila de alta atividade (Ta), minerais de argila 2:1;
Solos argilosos associados a argila de atividade alta (Ta);
Solos organicos.
Fonte: SARTORI; LOMBARDI NETO; GENOVEZ (2005, p.12)

Baseada na proposta, a reclassificagéo dos solos das UGRHI 20, UGRHI 21 e UGRHI
22 foram estabelecidas considerando as caracteristicas dos tipos de solos. O quadro 2 apresenta

as classes de solo da area de estudo e a reclassificagdo quanto aos grupos hidrologicos de solos:



[ GEOGRAF

XIV ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAO E PESQUISA EM

g

%40 0,
4,
L

Quadro 3 — Classificacdo dos Grupos Hidroldgicos de Solo para as UGRHIs 20, 21 e 22
Tipo de solo GHS

Argissolos Vermelhos

Argissolos Vermelho-Amarelos

Latossolos Vermelhos

Latossolos Vermelho-Amarelos

Planossolos Haplicos

Neossolos Flavicos

Neossolos Litolicos

Neossolos Quartzarénicos

Nitossolos Vermelhos

Gleissolos Haplicos

Fonte: SAO PAULO (2017). Organizag&o: os autores.
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A espacializagdo das informagdes foi realizada em um software de Sistema de
Informacédo Geogréfica (SIG), o QGIS 3.22, e representadas a partir da elaboracdo de mapas
tematicos. Utilizou-se o SIG também para a extracdo dos dados quantitativos. Ja para o
tratamento estatistico dos dados foi utilizado um software de criacéo de planilhas, o LibreOffice
Calc.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se que na UGRHI 20 predominam solos do grupo C, abrangendo 73% da area
de estudo (quadro 4). A ocorréncia desse grupo esta associado a predominancia dos Argissolos
Vermelho-Amarelos na bacia hidrografica, além da presenca dos Argissolos Vermelhos e
Neossolos Flavicos. Assim, a UGRHI abrange predominantemente solos com baixa taxa de
infiltracéo.

Verificou-se a presenca de solos do grupo A em 20% da bacia hidrogréfica do Rio
Aguapei, devido a ocorréncia de Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-Amarelos na
area. 7% da area da UGRHI 20 é composta por solos do grupo D, em funcéo da presenca dos

Planossolos Haplicos, Neossolos Litolicos e Gleissolos Haplicos.

Quadro 4 — Grupos hidroldgicos de solo na UGRHI 20

GHS Caracteristicas Area (km?) Percentual (%)
A Taxa de infiltracdo alta 262458 20
B Taxa de infiltracdo média 0 0
C Taxa de infiltracdo baixa 9366,81 73
D Taxa de infiltragdo muito 910,86 7
baixa

Organizagéo: os autores.

Os solos com baixa taxa de infiltragdo estdo distribuidos pela porcéo nordeste, sudeste

e leste da UGRHI 20 (figura 2). Os solos com alta capacidade de infiltracdo ocorrem no oeste
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da area de estudo, onde encontram-se também os solos com taxa muito baixa de infiltracdo

(grupo de solos D).

Figura 2 — Distribuicdo dos Grupos Hidroldgicos de Solos na UGRHI 20
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No que se refere a UGRHI 21, observou-se o predominio de solos do grupo C, conforme
0 quadro 5 apresenta. Os solos do grupo C abragem 78% da bacia hidrogréafica do Rio do Peixe,
demonstrando assim o predominio de solos com baixa taxa de infiltracdo. Os solos do grupo C
ocorrem na UGHRI em funcéo da presenca dos Argissolos Vermelho-Amarelos e Argissolos
Vermelhos.

Solos do grupo A, caracterizados pela alta taxa de infiltracdo, ocorrem em 16% da

UGRHI 21, estando associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelhos.

Quadro 5 — Grupos hidroldgicos de solo na UGRHI 21

GHS Caracteristicas Area (km?) Percentual (%)
A Taxa de infiltracdo alta 1693,87 16
B Taxa de infiltracdo média 27,32 0,3
C Taxa de infiltracdo baixa 8173,40 78
D Taxa de infiltragdo muito 540,08 5
baixa

Organizagéo: os autores.
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Verificou-se que 5% da area da bacia hidrografica abrange solos do grupo D, em
decorréncia da presenca dos Gleissolos Haplicos, Neossolos Litolicos e Planossolos Haplicos.
Em 0,3% da &rea da UGRHI 21 ocorrem grupos de solo B, estes associados a ocorréncia dos
Neossolos Quartzarénicos.

A distribuicdo dos solos com baixa capacidade de infiltracdo e baixa resisténcia a
processos erosivos ocorre de maneira homogénea por toda a UGRHI 21, exceto na porgéo
noroeste da area, onde ocorrem o0s solos com capacidade alta, média e muito baixa de infiltracéo
(figura 3).

Figura 3 — Distribuicdo dos Grupos Hidroldgicos de Solos na UGRHI 21
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Na UGRHI 22, observou-se a predominancia dos grupos de solo C e A, assim como
demonstra o quadro 6. O grupo C abrange 54% da area da UGRHI, enquanto o grupo A constitui
42% da area. Os solos do grupo C estdo associados a presenca dos Argissolos Vermelho-
Amarelos e os Neossolos Flavicos, enquanto os solos do grupo A ocorrem em funcdo da
presenca de Latossos Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelhos.

Desta maneira, verificou-se que predominam solos com baixa taxa de infiltragéo e baixa
resisténcia a processos erosivos no Pontal do Paranapanema, assim como ocorréncia

significativa de areas com solos com alta taxa de infiltracdo e resisténcia a processos erosivos.
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Em 2% da &rea da UGRHI 22 ocorrem solos do grupo B, devido a presenca dos
Nitossolos Vermelhos e os Neossolos Quartzarénicos. Solos do grupo D compreendem 2% da
area do Pontal do Paranapanema, em decorréncia dos Gleissolos Haplicos e os Neossolos
Litélicos presentes na area.

Quadro 6 — Grupos hidroldgicos de solo na UGRHI 22

GHS Caracteristicas Area (km?) Percentual (%)
A Taxa de infiltracdo alta 495225 42
B Taxa de infiltracdo média 193,23 2
C Taxa de infiltracdo baixa 6336,16 54
D Taxa de infiltracdo muito baixa 281,13 2

Organizagdo: os autores.

Os solos com baixa capacidade de infiltragdo ocorrem predominanemente na porgao
nordeste e sudeste da UGRHI (figura 4). Ja os solos com alta taxa de infiltracdo encontram-se
predominantemente no norte, leste e sudoeste da area de estudo.

Solos com taxa de infiltracdo muito baixa (grupo de solos D) ocorrem em areas proximas
aos cursos de agua, enquanto solos com média taxa de infiltracdo (grupo de solos B) ocorrem
na porc¢do sudeste da UGRHI.

Figura 4 — Distribuicdo dos Grupos Hidroldgicos de Solos na UGRHI 22
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Em geral, nas UGRHIs 20, 21 e 22 predominam solos com capacidade de infiltracdo
baixa e baixa resisténcia a processos erosivos. Tais caracteristicas podem ser verificadas quando
analisamos as informacdes sobre processos erosivos levantadas pelo IPT no ano de 2012 para
0 Estado de Sdo Paulo (CBH-PP; CBH-AP, 2016). A tabela 1 apresenta o total de pontos de
erosdo encontrados nas UGRHISs.

Tabela 1 - Cadastro de erosdes do IPT para 0 ano de 2012

Area Urbana Area Rural Total
UGRHI 20 126 2.573 2.699
UGRHI 21 151 6.780 6.931
UGRHI 22 75 3.214 3.289

Fonte: CBH-PP (2016); CBH-AP (2016).

Os dados do IPT apontaram uma quantidade alta de processos erosivos (ravinas e
vocgorocas) presentes nas UGRHIs em 2012. Foram identifcados 6.931 pontos de erosdo na
UGRHI 21, 3.289 pontos de erosdo na UGRHI 22 e 2.699 pontos de erosdo na UGRHI 20,
informacdes que corroboram com as condic¢des hidrologicas identificadas na area de estudo

pela metodologia dos Grupos Hidrologicos de Solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que as UGRHIs 20, 21 e 22 abrangem majoritariamente solos do grupo
hidrologico C, devido a ocorréncia predominante de Argissolos Vermelho-Amarelos e
Argissolos Vermelhos. Desta maneira, ha predominancia de solos com baixa taxa de infiltracdo
e baixa resisténcia a processos erosivos nas areas de estudo.

Por outro lado, observou-se que o grupo A € o segundo grupo de solos com ocorréncia
significante nas UGRHIs, em funcdo da ocorréncia dos Latossolos Vermelho-Amarelos e
Latossolos Vermelhos. Tal grupo hidrologico de solo caracteriza-se por altas taxas de
infiltracdo e alta resisténcia a processos erosivos.

A classificacdo hidroldgica dos solos constitui-se em uma etapa fundamental para o
entendimento dos processos hidroldgicos atuantes em uma bacia hidrografica, visto que permite

classificar areas de acordo com sua capacidade de infiltracdo e, desta maneira, identificar areas

prioritarias para conservagao.
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