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Uso de georradar no estudo de camadas compactadas por pisoteio bovino.
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Abstract

The following paper is an study of compaction caused by cattle trampling in different soils using GPR - Ground
Penetrating Radar. The study was conducted in the city of Pinheiral, located in the southern state of Rio de Janeiro,
whose predominant land use is pasture and barns, in two areas used as pasture, characterized as Urtisol and Oxisol.
The signal propagation depends on the electrical properties of materials and changes in these properties make it part
of the reflected signal and will change, so the georradar remponses are directly linked to soil caracteristics. In each
place, the transition between the cattle trampling path and adjacent open areas was analyzed by two sweeps
downward the gradient of altitude with the 900MHz GPR antenna. Data from impact penetrometer in soil were used
to compare with radar grams, besides soil analysis. Through analysis of radiograms noted that the GPR antenna
equipped with a 900 MHz allowed verification of compacted areas, allowing also the analysis of the depth of the area
affected by animal trampling on these soil types of the moisture present at collection existing of data. Note that in a
situation of slopes, compacted tracks favor a damming surface soil moisture, which favors the appearance of erosive
process, especially in the areas of Urtisols that are on the surface of a Bt factor preventing.
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1. Introducéo

Devido ao potencial efeito da compactagédo causada pelo pisoteio de bovinos, a taxa de
infiltracdo de agua no solo pode ser reduzida a niveis acentuados, aumentando o risco de erosao,
de déficit hidrico e nutricional nas plantas, fazendo com que suas raizes desenvolvam-se
superficialmente, diminuindo a sua produtividade (MORAES et al.,1995).

O pastoreio excessivo e/ou alta taxa de lotacdo, a falta de sistematizacdo das areas com
declive acentuado, o uso de fogo e de espécies de gramineas de baixa produtividade e de baixa
resisténcia ao pisoteio, associados com a falta de investimentos, ocasionam a degradacdo das
pastagens. De acordo com Vieira (1985), o aumento da densidade e da microporosidade do solo e
a reducdo da porosidade total e da macroporosidade, promovem alteragcdes nas relagdes de ar,
agua e temperatura do solo, afetando negativamente a germinacdo, emergéncia, crescimento e
producéo das plantas.

Apesar de efeito generalizado e varios estudos, o estado de compactacdo induzido pelo
pisoteio animal ainda ndo é bem definido e justifica esforcos da pesquisa no sentido de definir
parametros que possam orientar sistemas de manejo de animais e de solos (SEIXAS e
OLIVEIRA JR., 2001). Diversos sdo os métodos para se analisar a compactacdo do solo,
entretanto, existem ferramentas da geofisica que podem auxiliar no estudo da compactacdo do
solo e que ainda séo pouco utilizadas para essa finalidade (UCHOA et al., 2002; LANI et al.,
2005; FRANCELINO et al., 2007). Dentre elas, o Radar Penetrante no Solo (Ground Penetrating
Radar - GPR) ou simplesmente georradar, se destaca por possibilitar uma visualizagéo detalhada
dos horizontes do solo préximos a superficie (GLORIA, 2002) com a vantagem de ser um
método ndo invasivo. Assim, esse trabalho teve como objetivo analisar a compactacéo originada
pelo pisoteio bovino em duas areas com diferentes classes de solos: Argissolo e Latossolo
utilizando georradar, em éreas de pecuéria extensiva no municipio de Pinheiral, RJ.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de estudo.

O estudo foi desenvolvido em duas encostas utilizadas como pastagem extensiva na bacia do
Ribeirdo Caximbal, municipio de Pinheiral, regido sul do estado do Rio de Janeiro (Figura 1).

O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen (1948), é classificado como
Cwa — clima tropical de inverno seco e verao chuvoso, a regido apresenta varias formas de relevo
com distintos graus de dissecacéo. A altitude varia desde 360 metros na grande varzea do Paraiba
do Sul, foz do Cachimbal, até 720 metros na serra do Arrozal, no interflivio ao sul da bacia do
ribeirdo Cachimbal. Pinheiral encontra-se na unidade geomorfoldgica da depressdo do médio
Paraiba do Sul, onde é freqiiente a presenca de colinas colmatadas que fazem a interface com o
grande 'Graben-Horst' que caracteriza esse sistema (RADAMBRASIL, 1983). A regido esta
inserida no dominio ecoldgico da Mata Atléantica, cuja vegetacdo original denomina-se Floresta
Pluvial Baixo Montana.

No municipio foram escolhidas duas encostas, uma sobre Argissolo e uma sobre Latossolo. A
encosta sobre Argissolo esta localizada em elevacdo com comprimento de encosta em torno de
120 metros, dividida nos seguintes compartimentos: topo com declive de 17%; tercos superior,
médio e inferior da vertente com formato linear, convexo e concavo, e declives de 26, 29, e 37%,
respectivamente. Ja a encosta sobre Latossolo localiza-se numa toposequéncia com Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico tipico dominando o tergco médio e com Nitossolo no terco superior
e inferior.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

2.2 Georradar e Penetrometro de Impacto

Nesse estudo foi utilizado Radar Penetrante do solo TerraSIRch modelo SIR-3000, equipado
com antena de 900 MHz, que possui capacidade de realizar leituras de até 1 metros de
profundidade, com comprimento de registro de 256 ns com 512 amostras por trago.

Foram realizadas no total duas passagens com o georradar em cada area, totalizando 4
passagens com linha de varredura de aproximadamente 30 metros de comprimento e cerca de 1
metro de largura. Os dados foram coletados de maneira continua e o georradar foi tracionado de
modo transversal, no sentido da maior concentragcdo dos denominados “caminhos de boi”. Em
todas as areas foram registradas as posi¢cdes geograficas com equipamento de recepcdo de sinais
de satélite de sistema de posicionamento global do tipo navegacdo modelo GPS MAP 76 CSX
GARMIN, sendo coletados pontos nos extremos de cada transecto realizado.

Para validar os dados obtidos com o georradar, foi utilizado um penetrémetro de impacto no
solo. Este aparelho tem por finalidade medir a resisténcia do solo a penetragéo, assim foram
realizadas trés repeticfes para cada ponto de leitura, dentro e fora das faixas compactadas, de
forma a verificar a variagdo na compactacao existente entre as duas condi¢es e compara-las aos
registros existentes nos radargramas. O processamento dos dados seguiu o modelo criado por
Stolf (1987), onde a analise da compactacdo se da pela razdo entre 0 nimero de impactos
realizados e a profundidade alcancada. As amostragens com o penetrdmetro foram realizadas
imediatamente apds as varreduras com o Georradar.

Foram utilizados os softwares Radan file Viewer 1.0 e Radan to Bitmap para gerar a imagem
bidimensional dos radargramas.
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3. Resultados e discussao

3.1 Area 1 — Encosta com Argissolo

Através da andlise dos dois radargramas gerados, foi possivel verificar a existéncia de
camadas compactadas distribuidas ao longo de toda a encosta. As areas de “caminho de boi”
apresentaram uma atenuagdo significativa no sinal do georradar, deixando uma imagem mais
clara e desfocada na parte superficial do radargrama até uma profundidade de aproximadamente
10 cm, conforme observado na Figura 2. A presenca dessa camada afetou a propagagéo do sinal
abaixo dela, provocando deslocamento das faixas radargramétricas representadas do azul e do
vermelho até uma profundidade de aproximadamente 40 cm.

As faixas com cores mais fortes (maior contraste) existentes a cerca de 8 e 20 metros no
radargrama partindo-se da esquerda, correspondem a areas mais Uumidas, padrdo semelhante ao
encontrado por Médice (2007). Elas ocorrem imediatamente anteriores a presenca das camadas
mais compactadas, 0 que pode estar sendo ocasionada por uma possivel acdo de represamento da
umidade subsuperficialmente, ou seja, um funcionamento semelhante as barragens subterraneas
visto tratar-se de uma encosta.

De forma geral pode-se observar uma maior umidade da parte superficial até uma
profundidade de 40 cm, verificada pela presenca de linhas tabulares mais fortes nessa camada.
Essa profundidade coincide com a presenca do horizonte Bt, o que pode explicar esse fenémeno,
pois a presenca de uma camada com maior teor de argila pode estar diminuindo a infiltracdo da
agua. Essa condicdo pode favorecer a instalacdo de um processo erosivo, principalmente se a
cobertura do solo for retirada e o surgimento de novas areas adensadas se intensificarem.

Os dados obtidos com o Penetrdmetro de Impacto geraram dois graficos (Figura 03), um
representando as areas de caminhos de boi e outro as areas adjacentes, relacionando a razdo entre
0 nimero de impactos realizados e a profundidade alcancada.
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Figura 2. Radargrama obtido com antena de 900 MHz em Argissolo no municipio de

Pinheiral, RJ, e b) Detalhe da area afetada pelo pisoteio bovino.
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Figura 3. Resultados obtidos com o Penetrometro de Impacto, a) dentro e b) fora do “caminho

de boi1”.

Comparando a analise do radargrama com os dados gerados pelo penetrdmetro, percebe-se
que as areas adensadas indicadas coincidem tanto em localizagdo quanto em profundidade com as
areas indicadas pelo penetrémetro.

8322



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.8323

Na area sob pisoteio bovino a camada superficial do solo (até 10 cm) apresentou-se mais
clara no radargrama, demonstrando que a &rea encontra-se compactada, coincidindo com a
analise feita sobre os dados do penetrdometro até essa profundidade.

A maior densidade do solo observada no gréafico da Figura 3a na profundidade de 40 cm
também coincide com o surgimento do horizonte Bt e com a resposta do radargrama.

3.2 Area 2 - Encosta com Latossolo

Conforme observado na Figura 4 essa area foi fortemente afetada pelo excesso de umidade,
concentrada principalmente nos primeiros 30 cm devido ao maior teor de matéria organica nessa
camada. Porém, menos intensa, a umidade no solo pode ser observada até em profundidades
maiores. A transicdo para do horizonte A para 0 Bw ndo gerou o contraste no radargrama
presente nas duas encostas anteriores, pois nao existe o gradiente textural tipico dos Argissolos.
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Figura 4. Detalhe Radargrama obtido com antena de 900 MHz em éarea de encosta com
Pastagem sobre Latossolo.
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Figura 5. Resultados obtidos com o Penetrémetro de Impacto, a) dentro e b) fora do “caminho de
ThA1??
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A umidade excessiva ocasionou o aprofundamento da area desfocada tipica das zonas
compactadas até a profundidade de 70 cm, 0 que pode ocasionar uma interpretacdo equivocada
dos dados.

Conforme mostrado na Figura 5, essa umidade também influenciou os dados do
penetrdmetro, ocasionando uma resposta inversa ao esperado, onde a area ndo compactada
apresentou uma maior resisténcia a penetracdo em superficie (5 cm) quando comparada com a
linha compactada. Essa resposta pode ter sofrido influéncia da possivel presenca de térmitas em
subsuperficie ndo observada no campo.

4. Conclusodes

Com o uso do georradar equipado com antena de 900 MHz foi possivel determinar as areas
compactadas por pisoteio bovino em encostas com diferentes tipos de solos, possibilitando
inclusive a analise da profundidade desse fenbmeno. Percebeu-se que em situacdo de encosta, as
faixas compactadas favorecem um represamento superficial da umidade do solo, que, no entanto,
ndo deve ser considerada como uma vantagem, mas como o favorecimento ao surgimento de
processo erosivo, principalmente nas areas de Argissolos, que encontram na superficie do Bt um
fator de impedimento a infiltracdo. Em situacdo de alta umidade do solo o penetrdmetro apresenta
problemas de leitura, 0 que ndo ocorre com o georradar.
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