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RESUMO

O processo de utilizacdo das terras com atividades agricolas, sem estudos e orientacdes
prévias, pode ocasionar problemas graves de degradacdo do solo, além de ndo garantir a
sustentabilidade da atividade agricola que se deseja. Os mapas de solos sdo essenciais para 0
desenvolvimento de areas agricolas economicamente viaveis e com baixo impacto ambiental.
A maioria dos levantamentos de solos no Brasil apresentam pouco detalhamento,
principalmente na regido amazonica, que carece de informacdes e mapas de solo. O objetivo
deste trabalho elaborar um mapa de reconhecimento de solos com intensidade media (escala
1:100.000) de uma éarea a leste dos municipios de Santarém-PA com a finalidade de fornecer
informacGes mais detalhadas dos solos desta regido de estudo, auxiliando no desenvolvimento
das atividades agricolas, ambientais e académicas. Na elaboracdo do mapa de solo
semidetalhado foram utilizadas imagens de satélite Landsat- 5, imagens de radar com Modelo
Digital de Elevacdo - MDE (SRTM, 2000), juntamente com as informacdes coletadas no
campo através de coleta de amostras de solos. O sistema de informacdo geografica (SIG)
utilizado foi o software gratuito QGIS, que minimizou custos e apresentou boa qualidade e
precisdo durante o processo de mapeamento e investigacdo da area. As cotas de altimetria na
area variaram de 6 a 250 m e a classe de declividade predominante variou de 3 a 8% (relevo
suave ondulado). Os resultados mostram que os Latossolos Amarelo Distrofico, textura
argilosa e media, constituem a maior proporcao com 68,25 % do total da area pesquisada. Em
porcdes de alta inclinagdo ocorreram Argissolos Amarelos enguanto que proximo a cursos
d'agua ocorreram Gleissolo Haplico.

Palavras — Chave: Levantamento de solos, mapa de Solos, Amazénia, Sistema de Informacéo
Geografica
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ABSTRACT

The process of land use with agricultural activities, studies and without advance directives,
can cause serious soil degradation, and does not guarantee the sustainability of agricultural
activity that is desired. Soil maps are essential for the development of economically viable
agricultural areas with low environmental impact. Most soil surveys in Brazil have little
detail, particularly in the Amazon region, which lacks information and soil maps. The aim of
this study was to elaborate a map of reconnaissance soil medium intensity (scale 1:100,000 )
of an area east of the municipalities of Santarém - PA in order to provide more detailed
information of the soils of this study area, assisting in the development of activities
agricultural, environmental and academic. To make maps semidetailed soil were used satellite
images of Landsat-5 in 5R4G3B colored composition, Radar images with Digital Elevation
Model - DEM (SRTM, 2000), together with information gathered in the field by collecting
samples, the Geographic information systems free (GIS). The geographic information system
(GIS) was used QGIS free software, which minimized costs and showed good quality and
accuracy during the process of mapping and research area. Quotas altimetry in the area ranged
6-250 m class predominant slope ranged 3-8 % (undulated relief). The results show that the
Oxisols Yellow dystrophic clayey and medium constitute the largest proportion with 68.25 %
of the total area surveyed. In portions of high slope Yellow PODZOLS occurred while near

watercourses Epiaquic Haplustult occurred .

Key words: soil surveys, Soil maps, Amazon,Geographic Information Systems free
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1-INTRODUCAO

A agricultura atualmente tem como principais desafios produzir mais alimentos, fibras
e também matérias-primas para producdo de energia para uma populacdo em crescimento.
Estes fatores obrigam os produtores, principalmente nos paises em desenvolvimento, a adotar
métodos de producdo agropecuaria mais eficientes e sustentaveis (FAO, 2009).

A producdo de combustiveis derivados de produtos agricolas aumenta a pressdo sobre
a producdo agropecudaria. Além de alimentar a populagdo, a agricultura apresenta papel de
destaque na matriz energética mundial e brasileira. O debate internacional sobre o binémio
agrocombustiveis (combustiveis produzidos a partir de alimentos) e seguranca alimentar
envolve uma diversidade de instituicbes internacionais, principalmente dos centros de
pesquisa e desenvolvimento, universidades, entre outros (Mata et al., 2009).

Segundo a FAO (2009) ainda existem amplas areas de terra com potencial para a
producdo agropecudria que ainda nao sdo utilizadas. Porém a exploragcdo com atividade
agropecudria destas areas carece de pesquisas e estudos. A maior parte destas areas de terra
esta concentrada em poucos paises da Africa subsaariana e paises da América Latina, entre
eles o Brasil. No entanto grande parte desta terra com potencial a ser explorada é adequada
para 0 cultivo de culturas que ndo necessariamente sdo as que possuem maior demanda
regional. Um grande problema para a exploracdo destas novas areas é que grande parte delas
sofrem restricbes que ndo podem ser facilmente superadas ou que ndo é viavel
economicamente. Estas restricbes podem ser naturais, tais como fertilidade dos solos,
problemas fisicos do solo, falta de infraestrutura, doencas endémicas, etc. Além disso, grande
parte destas areas estdo sujeitas a expansao urbana, ou estdo cobertas por florestas ou areas
protegidas, como o caso das areas na floresta amazo6nica no Brasil.

Desenvolvendo sua producdo agropecudria, o Brasil pode se consolidar em nivel
mundial como um dos principais agentes econdmicos do mundo. O Brasil se destaca na
producdo de biocombustivel, principalmente de etanol produzido a partir da cana-de-acUcar e,
recentemente, na producdo de biodiesel tendo a soja como importante matéria prima da
producdo. Na producao de alimentos o pais se destaca como grande produtor mundial, um dos
maiores exportadores de soja, de carne suina, de carne de frango e carne bovina, suco de
laranja, café e acucar (Ministério da Agricultura, 2010).

A expansdo da producdo agropecudria deve ocorrer de maneira planejada e cautelosa,

pois, remetendo-se ao histérico de expansdo agricola, € comum encontrar areas que foram
1



ocupadas recentemente com baixa produtividade. O fator ambiental € outro que deve ser
considerado, Vvisto que a ocupacgdo sem as devidas praticas conservacionistas pode ocasionar
danos irreparaveis ao solo, tais como a erosdo. Assim, o pouco conhecimento do solo e seu
manejo inadequado podem fazer com que solos produtivos passem a improdutivos ou até
desérticos (Moreira, 2005).

O conhecimento da distribuicdo dos solos permite o planejamento das atividades
agricolas de forma a maximizar a produtividade das culturas e a reduzir a degradacédo
ambiental. A falta de disponibilidade de levantamentos de solos em escala adequada em
diversas regides do Brasil tem como consequéncia a ma utilizacdo dos recursos naturais, com
degradacédo dos solos e com obtengédo de rendimentos e lucros abaixo do potencial regional
(Giasson et al., 2006).

A pressdao pela expansdo de novas areas concentra-se principalmente na regido
amazonica, que é considerada uma fronteira agricola do Brasil. Tradicionalmente, ao longo
dos anos, a regido apresentou um modelo de ocupacgdo baseado na exploracdo dos recursos
naturais visando, principalmente, a exploracdo da madeira, seguido de aberturas para
implantacdo de agricultura de subsisténcia, areas de pastagens ou mesmo abandono para
regeneracao da vegetacdo secundaria (Venturieri et al., 2007).

A partir do final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, a regido do Baixo
Amazonas, mais precisamente os municipios de Santaréem e Belterra, no estado do Para,
iniciou um novo processo de ocupacdo do espaco baseado na agricultura mecanizada para a
producdo de grdos. Uma combinacdo de fatores, tais como a posicdo geografica, a facilidade
hidrogréafica de escoamento da producdo, o elevado preco internacional das commodities de
soja e milho, a excelente aptiddo agricola com baixo preco das terras e 0s incentivos
governamentais, contribuiram para uma onda de imigracdo de produtores oriundos do norte
do Mato Grosso, Parana e Rio Grande do Sul, que detinham experiéncia e capital para iniciar

um processo de utilizacdo da terra de forma intensiva e tecnificada (Venturieri et al., 2007).

No Brasil, alguns especialistas consideram estreita relacdo entre 0s aspectos
socioecondmicos e o solo. Em regiGes como o Estado de Sdo Paulo e o Triangulo Mineiro,
associa-se 0 progresso econdmico a alta fertilidade de seus solos (Resende et al., 2007).

No atual cenario agricola do Brasil, o conhecimento do solo é uma ferramenta
fundamental para subsidiar um desenvolvimento sustentavel. Um destaque especial deve ser
dado a regido amazébnica e, principalmente, nas areas de avanco da agricultura. Neste

2



contexto, o levantamento e mapeamento de solos com maior detalhamento serd uma base para
futuros projetos agricolas.

Inimeros fatores, independentes ou correlatos (sociais, ambientais e, ou econdémicos),
transformam em um dever ético dos profissionais da area de solos com as populagées locais, 0
conhecimento mais detalhado dos tipos de solos e sua distribuicdo geogréfica e, assim, ter um
controle mais efetivo das terras, aplicando técnicas adequadas a cada solo para evitar o
desgaste natural e os danos ambientais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Solos

Segundo Santos et al. (2005), solos consiste em corpos naturais independentemente
constituidos de materiais minerais e organicos, organizados em camadas e, ou horizontes
resultantes da acdo dos fatores de formacgéo, com destaque para a agdo bioldgica e climatica
sobre um determinado material de origem (rocha, sedimentos minerais e organicos, entre
outros.) e numa determinada condicéo de relevo, atraves do tempo.

O solo € um corpo tridimensional representado ou denominado como pedon. A face do
pedon vai da superficie ao material de origem que pode ser tanto o contato com rochas como
sedimentos. No entanto, para fins de exames, descricdes e coletas dos solos, utiliza-se a
unidade béasica de estudo, denominado de perfil (Santos et al., 2005).

Como os solos constituem corpos tridimensionais com variacfes horizontais e
verticais a curtas distancias, ndo é possivel realizar seu estudo completamente. Desta forma,
as informacGes sdo obtidas através do exame e da descricdo dos perfis, juntamente com a
coleta de materiais dos horizontes para as analises quimicas e fisicas necessarias para a

caracterizacao analitica (Santos et al., 2005)

A formacéo do solo de acordo com inimeros autores se baseia basicamente em cinco
fatores: clima, organismos, material de origem, relevo e tempo (Lepsch, 2002). Em virtude de
alteracdes em qualquer um destes fatores acarretard mudancas quimicas, fisicas e bioldgicas.

Assim se explica de maneira simplificada a formacéo dos diferentes tipos de solo.

Para a classificacdo e 0 mapeamento, o solo é considerado como um corpo natural
resultante das interacbes de material de origem, clima, organismos e relevo, agindo

conjuntamente, em intensidades variaveis, durante um determinado periodo de tempo (Jenny,
3



1941%). Esses fatores de formacgéo do solo definem a natureza dos solos, a sua distribuigéo e
configuragbes na paisagem. O solo em um perfil sdo individuos conceituais, enquanto na
paisagem constituem um continuo, tendo um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas e atributos mineraldgicos. Este conceito esta ligado a evolugdo do solo e os padrdes
de distribuicdo na paisagem, mostrando onde e porque certos tipos de solos ocorrem para
constituir corpos geograficas equivalentes aos "pedons" e "polypedons” (Knox?, 1965).

2.2. Levantamento convencional de solos

O mapeamento de solos mais comum se baseia na equacéo dos fatores de formacao do
solo. Assim, a ocorréncia dos solos segue um padrdo: em locais distintos que os cinco fatores
de formacdo sejam idénticos, é de se esperar que solos sejam idénticos. Isto forma a base
cientifica ou o paradigma do levantamento de solos. Tal paradigma baseia-se na
pressuposicdo de que populacdes de solos similares existem dentro de cada fei¢do especifica
da paisagem, as quais podem ser identificadas e delineadas em mapas (Hoosbeek, 1994).

O levantamento de solos convencional é realizado inicialmente pela interpretacdo de
fotografias, imagens de satélite ou outro produto de sensoriamento remoto da area a ser
mapeada. Em seguida, sdo feitas incursbes ao campo para identificacdo de unidades de
mapeamento, delimitacdo e descricdo das mesmas, e amostragens, gerando, assim, uma
legenda preliminar, seja incluindo unidades ou excluindo outras. Durante as atividades de
campo sdo feitas correlagdes dos solos com geologia, provavel material de origem dos solos,
caracteristicas da paisagem, tais como drenagem, cobertura vegetal, topografia e declividades.
Depois das unidades de mapeamento terem sido delineadas, estas sdo entdo identificadas,
quase sempre com 0 home de uma classe de acordo com um sistema de classificacdo de solos

estabelecido, no caso do Brasil, o SIBCS (EMBRAPA, 2013). Este é um sistema de

classificacdo de solos multicategorico, que compreende até o sexto nivel, porem até o
momento esta estruturado até o quarto nivel: ordem, subordem, grande grupo e subgrupo,
faltando definir familia e série.

Os recursos financeiros destinados aos levantamentos de solos no Brasil tém
diminuido muito, embora poucas areas do territério brasileiro apresentem levantamentos em
média escala, entre 1:100.000 e 1:50.000. Além disso, o niumero de profissionais capacitados

a realizar esses levantamentos vem sendo reduzido a cada ano (Chagas, 2010).

1 Mendonca-Santos, Santos, 2007



As unidades de mapeamento séo delimitadas e identificadas em categorias superiores e
por subdivisdes em niveis mais baixos de classificagdo dos solos, de acordo com os atributos
selecionados, textura, saturacdo por aluminio, capacidade de troca catibnica, atividade de
argila, saturacdo de sodio, sulfatos e sais sollveis. Niveis diferentes de pesquisa séo
realizados, dependendo de seus objetivos, da extensdo da area coberta e da disponibilidade de

material base cartografica.

2.3. Tipos de levantamento de solos

O levantamento dos solos é classificado de acordo com o detalhamento que cada mapa
expde. De acordo com o manual de pedologia do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2007), a area minima mapeavel € a menor dimensdo que pode ser
legivelmente delineada num mapa ou carta, sem prejuizo da informagdo gerada nos trabalhos
de campo, correspondendo, na pratica, a uma éarea de 0,4 cm? (0,6 cm x 0,6 cm). A
equivaléncia desta area no mapa, com a area correspondente no terreno, é funcdo da escala
final de apresentacdo. A escala ird definir a riqueza de detalhes do mapa (IBGE, 2007).

Os levantamentos de solos sd@o identificados como esquematico, exploratério,
reconhecimento, semidetalhado, detalhado e ultradetalhado. Os mesmos diferenciam-se,
principalmente, quanto aos objetivos, extensdo territorial, escala cartografica, definicdo e
composicao das unidades de mapeamento, organizacao da legenda e precisao das informacoes
(IBGE, 2007).

De acordo com o manual técnico de pedologia (IBGE, 2007), cada levantamento de
solo tem sua finalidade, e s@o descritas da seguinte forma:

Os mapas esquematicos fornecem informacbes generalizadas sobre a distribuicéo
geogréafica e a natureza dos solos de grandes areas. Sdo obtidos a partir de informac6es
pedoldgicas preexistentes, combinadas com interpretacfes e correlacbes com geologia, clima
e vegetacdo, objetivando a previsdo do modo de ocorréncia e da natureza dos solos. Possuem
escalas muito pequenas, inferiores a 1:1.000.000, o que limita sua utilizacdo, pois a falta de
detalhamento inviabiliza o planejamento agricola e conservacionista em nivel de propriedade
rural. As unidades de mapeamento sdo compostas de amplas associacdes de solos e paisagens,

sendo utilizada a classificacdo em nivel categorico elevado.



Os levantamentos exploratorios sdo executados objetivando o desenvolvimento regional,
fornecendo informacgdes qualitativas genéricas a respeito dos solos. Assim como 0s mapas
esquematicos, sdo aplicados a grandes areas, porém, podem ser aplicados a &reas menores
antes da realizacdo de levantamentos mais detalhados, devido a urgéncia na obtencdo de
informacdes sobre solos. S&o apresentados em escalas entre 1:750.000 a 1:2.500.000, sendo
que a area minima mapeavel varia entre 2250 a 25.000 ha (hectares). Coletas de observactes
sdo efetuadas a grandes intervalos (< 0,0004 observacdes por hectare), o que contribui para
apresentacdo de unidades de mapeamento compostas por amplas associacbes, muito
heterogéneas. Estas sdo reconhecidas em nivel elevados, correspondentes & Ordem e
Subordem.

Os levantamentos de reconhecimento sdo utilizados para objetivos bastantes amplos,
tais como estimativas do potencial de uso agricola e ndo agricola, oferecendo uma avaliacéo
qualitativa e semiquantitativa a respeito dos solos. A densidade de observagdes varia entre 4 a
200 observaces por ha. Subdivide-se em trés niveis:

e reconhecimento de baixa intensidade: possui carater mais generico, estando sua
utilizacdo restrita para fins de planejamento, indicando areas de baixo e alto potencial
agricola. A escala varia de 1:250.000 a 1:750.000, sendo que a area minima mapeavel
varia entre 250 a 2.250 ha. As unidades de mapeamento sdo simples ou associac¢des de
até quatro componentes no nivel de grandes grupos. Admite-se, neste nivel de
reconhecimento, uma precisdo de informacdes sobre a composicdo das unidades de
mapeamento entre 50 e 70% de confiabilidade.

e reconhecimento de média intensidade: possui carater mais especifico, sendo aplicado
para elaboracdo de projetos de planejamento (selecdo de area para colonizagéo,
construcdo de rodovias , ferrovias e outros). A escala varia de 1:100.000 a 1:250.000,
sendo que a area minima mapeavel varia entre 40 a 250 ha. Neste nivel de
reconhecimento € admitida uma precisdo de informacgdes sobre a composicdo das
unidades de mapeamento entre 70 e 80% de confiabilidade.

e reconhecimento de alta intensidade: aplicado para selecdo de areas preferenciais para
desenvolvimento de projetos agricolas. A escala varia de 1:50.000 a 1:100.000, sendo
que a area minima mapeaval varia entre 10 a 40 ha. Nele, € esperada uma precisao de
informacGes sobre a composicao e pureza das unidades de mapeamento em torno de
80% de confiabilidade.



Os levantamentos semidetalhados s&o feitos para atender objetivos mais bem
definidos, para fornecer informacdes bésicas para a implantagdo de projetos de colonizacéo,
planejamento local de uso e conservacdo de solos em area agricolas. A escala de publicacédo é
de 1:50.000 a 1:20.000, sendo a &rea minima mapeavel menor do que 10 ha. As informacfes
geradas se aproximam das de levantamentos detalhados, podendo satisfazer as necessidades
de informagGes bésicas para projetos de uso do solo menos intensivos em alguns casos. A
coleta de observacgdes deve estar entre 0,02 a 0,2 observacfes por hectare. Espera-se que a
precisdo de informagdes sobre composicao e pureza das unidades de mapeamento, neste tipo
de levantamento, esteja em torno de 85-90% em termos de confiabilidade.

Levantamentos detalhados tem como objetivo fornecer informag6es sobre os solos que
servem de base para a tomada de decisdes localizadas, onde é feito uso intensivo do solo.
Podem ser utilizadas para planos de conservacdo, caracterizar os solos de areas de estacOes
experimentais agricolas, e para apoiar projetos de irrigacdo, drenagem e de agricultura de
precisdo. A escala final de publicacdo é de 1:20.000 a 1: 5.000, sendo a area minima
mapeavel menor do que 1,6 ha. A densidade de observacGes deve estar entre 0,2 e 4,0
observaces por hectare.

Levantamentos ultradetalhados sdo utilizados para resolucdo de problemas especificos
de &reas muito pequenas, tais como areas experimentais, residenciais ou de industrias.
Diferencia-se por ter maior pormenorizacdo cartografica, coerente com a densidade de

observac0es, que deve ser maior que 4,0 por hectare.

Nos ultimos anos, as pesquisas relacionadas com o mapeamento de solos estdo sendo
direcionadas para o estudo de novas técnicas, que utilizam os conhecimentos disponiveis em
sistemas de informacGes geogréaficas, sensoriamento remoto, geoestatistica, entre outros,
buscando uma melhoria no processo de coleta de dados e organizacdo das etapas do

levantamento de solos (Chagas, 2006).

Atualmente, uma ferramenta muito importante para fazer o levantamento e o
reconhecimento de solos € o sensoriamento remoto. Segundo Moreira (2005) 0 sensoriamento
remoto tem como grande vantagem o fato das informacdes serem coletadas periodicamente de
modo que dados coletados em datas anteriores podem ser comparados com dados
contemporaneos, além de proporcionar uma visdo ampla da area de estudo e facilitar o

levantamento e acompanhamento do uso do solo em areas de dificil acesso.



Embora uma tarefa ardua e criteriosa, o levantamento e mapeamento de solos é
fundamental para exploracdo eficiente e sustentavel dos recursos naturais, obtendo assim
maior retorno econémico, social e ambiental. Os trabalhos devem ser executados buscando

metodologias que proporcionem maior eficiéncia, minimizando 0s custos.

2.4. Levantamentos de solos no Mundo, no Brasil e na regido de Santarém

No mundo ha apenas um mapa de solos global em uma escala de 1:5.000.000, que foi
produzido entre os anos 1971 e 1981. Com base em levantamentos de solos realizados entre
0s anos 1930 e 1970, esses mapas mostram a distribuicdo de classes de tipos de solo,
utilizando a terminologia da FAO. Inevitavelmente, a informacao por tras do mapa é desigual
e com poucas ou nenhuma informacéo disponivel para varias regides importantes. Os mapas
da FAO-UNESCO foram digitalizados em formato vetorial em 1984, porém um mapa
digitalizado ndo constitui um mapa digital. Atualmente, um consércio global envolvendo as
maiores instituicdes cientificas na area de ciéncia de solo de cada um dos continentes estdo
trabalhando em um novo mapa digital de solos para o0 mundo (GLOBALSOILMAP.NET,
2009).

O Brasil possui um mapeamento completo em todo o territério em escalas de
1:1.000.000 a 1:5.000.000, porém somente 17 estados e o Distrito Federal possuem
levantamentos de solos em escalas que variam de 1:100.000 a 1:600.000, equivalendo a
aproximadamente 35 % dos solos brasileiros (Mendonca-Santos e Santos, 2007). Extensas
zonas agricolas ainda ndo possuem informacdes sobre o solo completo em escalas adequadas,
assim como pesquisas necessarias para enfrentar problemas atuais de utilizacdo, gestéo,
conservacao, prevencao e recuperacdo de areas degradadas, agricultaveis e ndo agricultaveis.
Os levantamentos de solos sdo feitos apenas nas demandas governamentais, para apoiar
zoneamentos agroecoldgicos e de avaliacdo de impacto ambiental, projetos de agricultura de
precisdo, recuperacdo de éarea degradada, o planejamento de assentamentos rurais e
ordenamento do territorio, estando sempre ligados a atividades multidisciplinares.

A maioria dos levantamentos de solos realizados no pais foram os exploratdrios, com
destagque ao projeto RADAMBRASIL realizado principalmente na década de 1970, e os

mapas elaborados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Em 1971,
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0 Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) planejou e executou um projeto de
sensoriamento remoto para a regido amazoénica utilizando radares, conhecido como o projeto
RADAM, que produziu uma nova imagem da Amazonia, resultando em 117 mapas e 18
volumes em geologia, geomorfologia, vegetagéo, solos e uso potencial da terra (IBGE, 2007).
Depois de 1976, o projeto RADAM estendeu suas operagdes de pesquisa para o restante do
pais. O Projeto RADAMBRASIL cobriu todo o pais com cerca de 190 mapas, 38 volumes de
relatérios (quatro ainda ndo publicados), em uma escala uniforme de 1:1.000.000 (IBGE,
2007). Um conjunto de informagdes oriundos de pequenos mapas reuniu com mais detalhes
informacdes sobre solos e relatorios a nivel do Estado, possibilitando a elaboracdo do mapa de
solos do Brasil na escala de 1:5.000.000, considerado até agora uma grande contribuigdo para
aumentar o conhecimento dos solos tropicais e subtropicais, bem como informacdes de
referéncia basica para o desenvolvimento e melhoria do Sistema Brasileiro de Classificacéo
de Solos (Mendonca-Santos, Santos, 2007). Um novo mapa de Solos do Brasil foi compilado
em 2001, com base em informac6es fornecidas em campo, realizadas no periodo de 1981-
2001, com qualidade e melhorias cartograficas e taxonomicamente atualizado, de acordo com
o atual Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (SIBCS), apresentando uma nitida
predominancia de Latossolos (cerca de 40% da area total do Brasil), seguido por Argissolos
(20%) e Neossolos (15%) (Mendonga-Santos, Santos, 2007).

O atual SiBCS esté estruturado em seis niveis categdricos organizados hierarquicamente
com base nos atributos diagnosticos que podem ser identificado em campo ou que podem ser
inferidas de outras propriedades que sdo reconhecidas em campo ou a partir de conhecimento
da ciéncia do solo e outros conhecimentos correlatos. Os niveis categéricos aplicados para o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos sdo: 1° nivel categérico (ordens), 2° nivel
categorico (subordens), 3° nivel categérico (grandes grupos), 4 ° nivel categorico (subgrupos),
5° nivel categérico (familias) e 6 ° nivel categorico (series). No 1° nivel categdrico (ordens)
sdo encontradas 13 classes de solos, 0 2° nivel categdrico (subordens) 44 classes de solos , 3°
nivel categorico (grades grupos) 192 classes e 4° nivel categorico (subgrupos) 807 classes, o
5° nivel categorico (familias) e 6 nivel categodrico (series) ainda ndo foram definidos (SiBCS,
2006).

A escolha por levantamentos em escalas menores pelas instituicdes de pesquisas foi
devida basicamente pela escassez de recursos financeiros, ao reduzido nimero de pedélogos

capacitados no pais, a grande extensdo territorial a ser mapeada, dentre outros fatores.
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RestricBes orcamentérias resultaram numa desaceleracdo da atualizacdo progressiva do
conhecimento dos solos brasileiros através dos levantamentos de solos a partir da década de
70 do século passado, se estendendo até aos dias atuais. Estes fatores provocaram o
enfraquecimento institucional ao estudo dos solos, conforme se observa hoje em varios
estados, carentes na maioria, de informagdes adequadas que possibilitem orientar o uso e
manejo sustentavel de suas terras. Adicionalmente, o numero de profissionais capacitados a
realizar levantamentos de solos no Brasil diminui a cada ano, dificultando a continuidade
desta fundamental pesquisa que teria como resultado mapas de solos essenciais ao
desenvolvimento do Brasil (Chagas, 2006).

Conforme IBGE (2007), no Brasil, os levantamentos de solos s&o utilizados
principalmente: nas instituicdes de assisténcia técnica, no planejamento e de execucdo de
projetos, na selecdo de areas para colonizacdo, em estudos de viabilidade técnica de projetos
de irrigacdo e drenagem, na avaliagdo de aptiddo agricola, em zoneamentos diversos
(pedoclimaticos, socioeconémico, ecoldgicos e outros), na extrapolacdo de resultados de
pesquisas, em indenizagdes de areas inundadas por represas hidrelétricas, nos subsidios aos
Estudos de Impactos Ambientais e Relatorios de Impactos ao Meio Ambiente - EIA-RIMAS e
na selecéo de areas experimentais.

Em regibes do pais com grandes pressdes de ocupacédo de novas areas pela agricultura
e pecuaria de alto nivel tecnoldgico, com destaque a regido Amazonia, existem poucas
informacGes especificas sobre seus solos, sendo inadequadas para subsidiar a ocupacao pela
agricultura de maneira ordenada e com menos impactos ambientais. Concomitantemente, em
regibes agricolas tradicionais a falta de informacGes adequadas tem contribuido para um
inadequado processo de uso das terras, ocasionando serios problemas de degradacédo
ambiental.

Para a regido de Santarém, assim como ocorre na maioria do Brasil, ha grande
caréncia em informacdes quanto ao solo. Os mapas mais abrangentes a serem destacados sdo
0s mapas exploratorios do Projeto RADAM Brasil (1976) na escala 1:1.000.000 e os mapas
do IBGE (1997) e do ZEE (2003), ambos na escala de 1:250.000. Alguns trabalhos foram
realizados pela EMBRAPA na Regido de Santarém com o objetivo de minimizar esta caréncia
de informacgdes. Foram executados os levantamentos de solos na escala de 1:200.000, area
entre 0os km 81 e 152 da Rodovia Santarém-Cuiaba e o rio Curua-Una (1980) e na escala de

1:100.000 na regido do Planalto Belterra (2001) no municipio de Santarém e Municipio de
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Belterra (2001) (Oliveira Junior et al, 2001;) e também na regido de influéncia da bacia do

Rio Moju na regido do municipio de Mojui dos Campos (Oliveira Junior et al., no prelo).

2.5 OBJETIVO
2.5.1 Objetivo geral

Realizar a classificacdo e mapeamento dos solos da regido sudeste do municipio de
Santarém, estado do Para.

2.5.2. Objetivos especificos

- Proceder o levantamento e mapeamento das diferentes classes de solos que ocorrem
na margem direita de na bacia do rio Curua-una, municipio de Santarém e Mojui dos Campos,
estado do Para .

- Realizar a classificacdo dos solos que ocorrem na regido de influéncia da margem
direita da bacia do rio Curuéa-una, no municipio de Santarém e Mojui dos Campos, Para com

base no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.

- Agrupar solos com caracteristicas semelhantes e elaborar mapa de solos na escala
1:100.000, da regido de influéncia da bacia do Rio Curud-una no municipio de Santarém e

Mojui dos Campos, Para.

- Compor o mapa de solos completo da regido situada a leste do rio Tapajés, no

municipio de Santarém, estado do Para, na escala 1:100.000.
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3. METODOLOGIA PROPOSTA

3.1 Descricao da area de Estudo

3.1.1. Localizagao

A area de estudo esta situada na regido sudeste do municipio de Santarém e Mojui dos
Campos (desmembrado de Santarém a partir de 2013), na mesorregido do Baixo Amazonas,
no estado do Pard, situada entre as coordenadas geograficas 02°30” e 03°30° de latitude Sul e
de 54°00” e 54°30° longitude oeste (Figura 1). O estado do Pard integra a regido definida
como Amazonia Legal pela lei 12651/2012 (novo cddigo Florestal).

. [2°30'0"s

F2°40'0"S

-2°50'0"S
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Figura 1: Localizag8o da area em relacdo ao municipio de Santarém

Pelo fato do desmembramento de Mojui dos Campos ter ocorrido recentemente, a
maioria dos seus dados ainda estdo integrados aos dados de Santarém, portanto serd dado
destaque aos dados deste Ultimo municipio.

Em termos de agricultura a regido de Santarém se destaca na producédo de arroz, soja e
mandioca, chegando a ser considerado um dos maiores produtores do estado do Para
(SEMPLAM, 2010). A agricultura familiar tem grande relevancia dentro do municipio de
Santarém, pois produz a maioria dos alimentos que sdo consumidos diretamente pela

populacdo urbana, tais como verduras e legumes, as culturas do milho, mandioca, arroz, e
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feijdo, coco, banana, cacau, café, laranja, limdo, maracuji, melancia, fibra do curaug, pimenta
do reino, tomate, tangerina, urucu, polpas de frutas, producdo de acai e castanha do Para.
Destacam-se ainda os produtos medicinais e aqueles voltados para a industria de cosméticos:
cumard, 6leo de copaiba, andiroba, mel de abelhas, leite de Amap4, sucuba e jenipapo etc.

A érea em estudo se situa em uma regido Arrecadada pelo Governo Federal,
denominada de Gleba Pacoval , no seu interior consta o Projeto de Assentamento (PA) Corta
Corda, Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS) Renascer e areas com passivo a
regularizacdo fundiaria conforme legislag&o vigente 2 .

Esta area recebe influéncia da cidade de Santarém, sede do municipio, das rodovias
Santarém/Curua-Una (PA-370) e também BR 163 (Cuiaba Santarém), além dos Rios Tapajos,

Amazonas e Curua-Una.

3.1.2 Clima

A regido encontra-se sob caracteristicas gerais de clima quente Umido. As
temperaturas médias, maximas e minimas anuais oscilam entre 25 e 26° C, 30 e 31°C e 21 e
23°C, respectivamente. A precipitacdo pluviométrica apresenta valores anuais oscilando em
torno de 2.000 mm, com distribuicdo irregular, mostrando a ocorréncia de dois periodos
nitidos de chuvas, com o mais chuvoso abrangendo o periodo de dezembro a junho,

concentrando mais de 70 % da precipitacdo anual (Embrapa, 2001).

3.1.4 Geologia

Geologicamente, o municipio de Santarém esta situado na porcdo central da Bacia
Sedimentar do Amazonas, aflorando, na maior parte do seu territorio, na secao superior da
Formacdo Alter do Chéo (Cretaceo/Terciario) (Embrapa 2001).

Essa unidade estd constituida, predominantemente, por arenitos finos a grossos,
esbranquicados a avermelhados, friaveis, caulinicos, com frequentes estratificacbes cruzadas:
apresentam intercalacdes de argilas avermelhadas a mosqueadas, estratificadas em bancos. A

Formacdo Alter do Chdo tem ampla ocorréncia nas por¢des leste, sul e oeste do municipio,
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com boas exposi¢des no rio Tapajos e ao longo da BR-163, notadamente no flanco norte da
serra do Piquiatuba, proximo a cidade de Santarém. No topo da unidade, € comum a presenca
de crosta ferruginosa, lateritica, responsavel pela preservacdo dos platds que caracterizam a
Formacdo. Localmente, a crosta ferruginosa encontra-se desmantelada, constituindo um nivel
concrecionario (Embrapa, 2001)

Complementando o quadro geolégico do municipio, destacam-se 0s depositos
inconsolidados atuais e sub-atuais, que ocorrem ao longo dos principais cursos d'agua,
formando as planicies aluviais e representados por cascalhos, areias, siltes e argilas. Dentre
esses, destacam-se 0s depositos argilosos e argilo-arenosos que ocorrem na porcao norte do
municipio, ao longo da planicie de inundagdo do rio Amazonas, constituindo as &reas de
véarzea (EMBRAPA, 2001).

A geologia da area esté representada por litologias dos Periodos geologicos: Cretaceo
Terciario e Quaternario (Embrapa, 2001).

O Periodo Cretaceo/Terciario esta representado pelas litologias da formacao Alter do
Chéo, constituida por arenitos finos e médios, siltitos e argilitos caulinicos, vermelhos,
amarelos e brancos, mal consolidados; horizontes de conglomerados e arenitos grosseiros;
estratificacdo cruzada ocasional; inclui o arenito Manaus. Esta formacgdo ocupa a maior parte
da area e nela sdo encontrados os Latossolos e 0s Argissolos.

O Periodo Quaternario esta representado pelos Aluvides recentes e Aluvides antigos.
Os Aluvides recentes sdao formados por areias, siltes, argilas e cascalhos, quase sempre
inconsolidados, que ocupam as varzeas e restingas do Rio Amazonas, indo de Santarém ao

Rio Curua-Una, penetrando no mesmo até a Estacdo Experimental de Curua-Una (SUDAM).

3.1.5 Vegetacao

A cobertura vegetal do municipio de Santarém e regido & composta por quatro
formacdes florestais bem distintas que sdo: floresta equatorial subperenifélia e cerrado
equatorial subperenifolio, na terra firme, floresta equatorial higréfila de varzea e campos
equatoriais higrofilos de varzeas, nas areas sujeitas a inundacdo (EMBRAPA, 2001).

Na regido norte é onde se situam as maiores formacdes florestais do continente,
dominadas pela floresta equatorial subperenifélia de terra firme. Nessas areas de clima

quente, com pluviosidade elevada, evidencia-se o aparecimento dessa floresta densa, bastante
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estratificada, possuindo espécies bem heterogéneas, sendo o vale amazonico o principal local
de ocorréncia dessas formacdes (EMBRAPA, 2001).

A floresta equatorial subpereniflia é representada, principalmente, por tipos
floristicos onde predominam espécies sempre-verde, porém, com folhagens um pouco
reduzidas, devido a perda de folhas no periodo de estiagem. Nela, sdo encontradas arvores que
alcangam até 50 metros de altura ou mais, com um sub-bosque rico em palméceas (Embrapa,
2001).

Segundo os dados digitais fornecidos pelo INPE (instituto nacional de pesquisas
espaciais) a regido de estudo ainda ostenta mais 90% do total de sua &rea em coberta por
floresta primaria, segundo o ZEE 163, a vegetacdo predominante nesta area equivales a
floresta equatorial subperenifélia (IBGE, 2007).

Na area de mata, as espécies florestais de maior valor econdmico estdo deixando de
existir, em consequéncia de constantes derrubadas, encontrando-se nas areas de vegetacao

secundaria o aparecimento de grande quantidade de babacu (EMBRAPA, 2001).

3.1.6 Hidrografia

Os rios Amazonas e Tapajos sao as vias de maior importancia para o desenvolvimento
econémico da regido atraves do escoamento de produtos nela gerados, pela utilizacdo de
pequenas, médias e até grandes embarcacgdes. O rio Amazonas € navegavel durante todo o ano
por navios de grande calado. (EMBRAPA, 2001).

No Rio Tapajos se situa o Porto de Santarém, um dos principais da Regido amazonica,
forma-se um canal de acesso natural, desde a sua foz no rio Amazonas até o cais do porto,
numa distancia de 3,1 km, com largura de 1,8 km e profundidade de 15 m. O porto de
Santarém influencia diretamente os municipios da regido e se conecta através da rodovia BR-
163 (Cuiaba - Santarém) com norte do Estado de Mato Grosso (Ministério dos transportes,
2012).

Outro rio de grande importancia na economia da regido ¢ o Curua-Una, ndo por sua
navegabilidade, em virtude de ser um rio bastante encachoeirado e sim, por seu poder
energético, pois, é nele que se encontra a hidrelétrica de Curua-Una, com um potencial de

energia capaz de abastecer toda a regido (EMBRAPA, 2001).
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Existem outros rios de menor volume d’agua, formando os de grande importancia no
tocante a pecuéria e ao abastecimento da populacdo rural da regido. Todos estes rios drenam

suas aguas para o rio Amazonas, sendo o rio Tapajos 0 maior e 0 mais importante afluente.

3.1.7 Solos levantados no municipio de Santarém

O municipio de Santarém possui grande parte de seu territdrio com levantamento de
solos na escala de 1:100.000, estas areas estdo situadas principalmente as margens direita do
Rio Tapajos, em regides conhecidas como Planalto Santareno (Embrapa 2001) e Bacia do Rio
Moju. Os solos levantados no municipio de Santarém descritos por (EMBRAPA (2001),
escala 1:100.000 foram predominantemente LATOSSOLOS AMARELOS distréficos tipicos
(textura média e muito argilosa), ARGISSOLOS AMARELO distrofico tipico (textura média
e argilosa) e GLEISSOLOS HAPLICOS.

3.1.8 Geomorfologia

Os levantamentos tradicionais de solos ja realizados no municipio de Santarém
descreveram relacOes diretas entre a geomorfologia e os solos. A regido se encontra no
dominio Morfologico Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas, que se refere a relevos
elaborados em rochas sedimentares fanerozdicas dos periodos mesozoico e paleozoico,
envolvendo diversas épocas de idade, compreendendo modelados de aplanamento e
dissecados onde predomina os topos tabulares e convexos.

Uma formacdo de relevo importante que abrange grande parte da area € o Planalto
Tapajos-Xingu. Esta formacdo apresenta uma grande superficie tabular, de relevo plano e
bordos erosivos, onde sdo encontrados 0s LATOSSOLOS AMARELOS distroficos tipicos de
textura muito argilosa, (Embrapa, 2001.

O processo de erosdo que sofreu a superficie tabular originou o pediplano Plio-
Pleistocénico, onde sdo encontradas areas de relevo forte ondulado, em diferentes niveis de
dissecamentos; nelas, sdo encontrados ARGISSOLOS AMARELOS distroficos e
LATOSSOLOS AMARELOS distroficos, com textura variando de média a muito argilosa; os
Gleissolos haplicos ocorreram nas drenagens principalmente da bacia do Rio Moju. (Embrapa
2001).

Nestas formacbes aparecem areas com relevos dissecados em interflivios tabulares, com

drenagem densa e, em menores proporcoes, areas em colinas e ravinas localizadas em faixas
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alongadas, entre Belterra e o rio Curud-Una, com relevo suave ondulado a ondulado
(Embrapa, 2001). Os solos desenvolvidos nestes ambientes estdo disseminados em diversos
tipos de relevos e sdo originados a partir das rochas sedimentares e do retrabalhamento de
materiais oriundos da desagregacdo dessas rochas. Suas ocorréncias estdo distribuidas e
representadas dominantemente nas areas aplainadas e curvatura convexa das Coberturas pelos
LATOSSOLOS AMARELOS de textura média e nas demais (dissecados) pelos
ARGISSOLOS AMARELO distroficos que ocorrem nas areas com relevo ondulado a forte
ondulado.

3.2. Coleta de informacdes e cartografia dos solos

Entre as variaveis geomorfométricas primarias e de natureza local, as mais difundidas
sdo a hipsometria, a declividade, a orientacdo das vertentes, a curvatura vertical, a curvatura
horizontal. Esses atributos tém sido reconhecidos como os melhores efetivos para a realizacéo
de levantamentos de solos de média escala, por meios tradicionais e digitais (CHAGAS,
2006).

Foi realizada pesquisa bibliografica contendo informacbes necessarias do ambiente
onde foi realizado o estudo, destacando trabalhos de levantamento e mapeamento de solos ja
realizados na regido, informagdes sobre a geologia, geomorfologia, vegetacao, uso do solo e
outros. Destaque aos dados gerados a partir de trabalhos como 0 RADAMBRASIL (1974),
IBGE (2001), ZEE BR-163 (2007), EMBRAPA, artigos e teses sobre o assunto e regido,
informacGes contidas nas cartas de hidrologia e planialtimétricas geradas pela Diretoria de
Servico Geografico — DSG. A andlise dos mapas mostrou semelhancas quanto a geologia e
relevo. 1sso evidenciou a possibilidade de utilizacdo de parametros geomorfomorfologicos e
geoldgicos das areas que ja possuem mapeamento pedoldgico, (Planalto Santareno e Bacia do
Rio Moju) para inferéncia das classes de solo na area de estudo.

A obtencdo de dados para montagem da base de dados foi feita de maneira uniforme
para as trés areas de estudo: as areas que possuem carta pedoldgica foram as regides do
Planalto Santareno e Bacia do Moju e a area a ser testada, regido sudeste do municipio de
Santarem (Bacia do Rio Curua-una).

Para classificacdo e elaboracdo dos mapas de altitude e declividade foi utilizado um

Modelo Digital de Elevacdo - MDE, elaboradas a partir de imagens SRTM. Através de

17



ferramentas de geoprocessamento do software livre Quantum GIS (versdo 1.7), foi gerada
pecas tematicas com informac@es acerca de elevacdo, declividade, orientacdo, curvas de nivel
referentes as areas de estudo, curvatura vertical e curvatura horizontal.

O modelos digitais de elevacdo (MDE), segundo Valeriano (2008) s&o arquivos que
contém registros altimétricos estruturados em linhas e colunas georreferenciadas com um
valor de elevacdo cada pixel. As imagens SRTM foram geradas através da missdo espacial
“Shuttle Radar Topography Mission - SRTM” que ocorreu no periodo de 11 a 22 de fevereiro
de 2000. Estas imagens foram liberadas pela National Aeronautics and Space Administration
— NASA, com resolucdo espacial de 90 m. Modelos digitais de elevacdo podem ser adquiridas
gratuitamente através do sitio eletrénico http://www.dsr.inpe.br/topodata. A elevacdo foi
classificada e agrupada em niveis de altitude de 5 em 5 m e 20 em 20 m. Com as imagens de
radar tambeém se realizou a classificacdo do relevo em porcentagens e fases de declividade,
que apos a classificacdo foram agrupadas de acordo com a classificacdo de declividade
estabelecida pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

As imagens SRTM podem apresentar pequenas distor¢fes devido ao efeito da
vegetacdo (Valeriano, 2008); no entanto, Santos et al. (2005) avaliaram a precisdo vertical dos
modelos SRTM na Amazonia e concluiram que a utilizacdo destes modelos para areas com
caracteristicas de baixa variacdo de altitude, como € o caso de grande parte da regido
amazonica, € viavel como alternativa a geracdo de modelos a partir de cartas topograficas na
escala de 1:250.000 e 1:100.000, tanto para aplicac@es cartograficas quanto tematicas.

As imagens de satélites utilizadas sdo disponiveis de forma gratuita no site oficial do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. O satélite em questdo € o Land Remote
Sensing Satellite 5 — Landsat 5, no sensor Thematic Mapper — TM, com resolucdo espacial de
30 m. Foram utilizadas as banda 3 (espectro vermelho), banda 4 (espectro infravermelho
proximo) e banda 5 (espectro infravermelho médio).

Com o embasamento no paradigma dos fatores de formacéo de solo de Jenny, as areas
com caracteristicas semelhantes foram associadas com as caracteristicas de area proximas que
ja possuem mapeamento e classificacdo de solos, identificado padrdes comuns em ambas foi
utilizada a mesma classificacdo dos solos. A ocorréncia dos solos tem certo grau de
similaridade, ou seja, onde os cinco fatores sdo idénticos, é de se esperar que solos sejam
idénticos. Apo6s a geracdo dos mapas contendo os parametros descritores do relevo, formacgéo

geoldgica e o0s solos do Planalto Santareno e Bacia do Moju foram criados e testados visando
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seu uso no mapeamento da area da bacia do Rio Curua-una Os mapas de solos utilizados

como base de comparagéo foram elaborados pela EMBRAPA na escala 1:100.000..

3.2.1 Validagao dos dados em campo

Foram analisados os perfis de solo descritos do Planalto santareno (EMBRAPA 2001)
e descri¢cOes dos solos por Rodrigues e Oliveira Jr (2004) da bacia do Rio Moju. Com base no
mapa base produzido, nas regibes do planalto santareno e bacia do Moju foi possivel
identificar a relacOes solo paisagem e predizer unidades de mapeamento, sendo confirmadas
com precisdo acima de 80%.

Comprovado a precisdo do mapa de digital, foram feitas de sondagens com trado
holandés na &rea da bacia do Rio Curué-una. Os solos foram caracterizados morfologicamente
de acordo com SANTOS et al. (2005), além de outras informacdes gerais da paisagem, como
posicao e declividade. A partir dessas informacdes o solo foi classificado até o quarto nivel de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (2013), aléem da textura. Foram
coletadas amostras nos horizontes de superficie (horizonte A) e subsuperficie (horizonte B).

3.3. Caracteristicas diferenciais para classificacéo dos solos

Considerando o Mapa de Solos na escala 1:100.000, cada milimetro no mapa
equivalerd a 100 m torna-se dificil 0 mapeamento de areas pequenas, no caso a drenagem
optou-se por associa-la aos Latossolos, visto a sua pouca extensdo ao redor da drenagem.

Na caracterizacdo e classificacdo taxondmica dos solos foram utilizados "critérios para
distincdo de classes de solos e de fases de unidades de mapeamento” adotados pela Embrapa
(1988c; 2006) e Estados Unidos (1994). Esses critérios possibilitam a diferenciacdo de varios
niveis de classes, para efeito de distribuicdo espacial das unidades de mapeamento. Alem
disso, também evidenciam as caracteristicas e propriedades dos solos, que possuem
significados praticos, de modo a permitir a interpretacdo e avaliacdo de suas potencialidades,
bem como suas limitaces para utilizacdo em atividades agricolas e ndo agricolas.

As classes de solos foram separadas tomando-se por base sua génese e suas

caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas. Cada unidade foi caracterizada por um
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conjunto de propriedades mensuraveis e observaveis, que refletem os efeitos dos processos
formadores dos solos e que sdo importantes para predizer o comportamento do solo.

Na separacdo das classes de solos em niveis categoricos foram considerados
principalmente os seguintes critérios: atividade de argila, carater distrofico, carater eutrofico,
tipo de horizonte A, textura, fases de vegetacdo, processo de gleizacdo, relevo e
pedregosidade (EMBRAPA, 2006).

3.4. Saturacao por Bases

De acordo com o SiBCS (EMBRAPA, 2013) saturacao de bases refere-se a proporcao
de cétions bésicos trocaveis em relacdo a capacidade de troca determinada a pH 7. Sendo a
expressdo alta saturacdo aplicada quando o solo apresenta saturacdo por bases igual ou
superior a 50 % (Eutréfico) e baixa saturagdo quando os valores séo inferiores a 50%
(Distrofico). Na distingdo entre classes de solos por este critério € considerada a saturacao por
bases no horizonte diagndstico subsuperficial (B ou C).

3.5. Classes de Textura

Refere-se a composicao granulométrica do solo (areia, silte e argila), como abaixo se
especifica:

- Textura média: compreende composi¢Oes granulométricas com valores menores que
35% da fracdo argila e maiores que 15 % da fracdo areia, excluidas as classes texturais areia e
areia franca.

- Textura argilosa: compreende classes texturais que apresentam na composicdo
granulomeétrica valores que variam de 35 % a 60 % da fracdo argila.

- Textura muito argilosa: compreende classes texturais com valores superiores a 60 %

da fracdo argila na composicdo granulométrica.

- Textura siltosa: compreende classe texturais com valores superiores a 65 % da fracao
silte na composicdo granulométrica.

- Textura arenosa/média: compreende a classe textural bindria em que a parte
superficial do perfil do solo (horizonte A) apresenta textura arenosa, com teor de argila no

méaximo com 15 % e, a parte subsuperficial (horizonte B) apresenta textura média.
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- Textura arenosa/argilosa: compreende a classe textural bindria em que a parte
superficial do perfil apresenta textura arenosa e a parte subsuperficial apresenta textura
argilosa.

- Textura media/argilosa: compreende a classe textural binaria em que a parte
superficial do perfil apresenta textura media e a parte subsuperficial apresenta textura
argilosa.

A classificacdo das classes texturais dos solos € de grande importancia para a
interpretacdo de uma série de caracteristicas que, juntas, determinam as técnicas de manejo e

conservagao que devem ser aplicadas para cada classe de solo.

3.6 Relevo

A classificacdo das fases de relevo através da qualificacdo da declividade,
comprimento de encostas e configuracGes superficiais dos terrenos possuem uma forte
correlagdo com ocorréncia das unidades de solo (EMBRAPA, 2006).

As classes de relevo séo reconhecidas segundo o SiBCS (EMBRAPA, 2006) como:

Plano: superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos sdo
muito pequenos, com declividades até 3 %;

Suave ondulado: superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacGes de altitudes relativas até 50 m e de 50 a 100 m,
respectivamente), apresentando declives suaves, predominantemente variaveis de 3 a 8%;

Ondulado: superficie de topografia relativamente movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros, apresentando declives moderados, predominantemente
variaveis de 8 a 20 %j;

Forte ondulado: superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou
morros (elevacdes de 50 a 100 m e de 200 a 200 m de altitudes relativas, respectivamente) e

raramente colinas, com declives fortes, predominantemente variaveis de 20 a 45 %.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento e Classificacdo dos Solos

A declividade tem sido considerada um dos mais importantes atributos topogréaficos
primarios que controlam os processos pedogenéticos, pois afeta diretamente a velocidade do
fluxo superficial e subsuperficial de 4gua e consequentemente o teor de agua no solo, o
potencial de erosdo/deposicdo, e muitos outros processos importantes (Gallant & Wilson,
2000).

A andlise das imagens de Satélite e a elaboracdo dos mapas de relevo (Figura 3) e
altimetria (Figura 4) demonstraram padrGes na paisagem, que associados permitiram a
delimitagcdo de manchas com caracteristicas semelhantes. Foi adotado os padrdes de altitude,
declividade e curvatura da area (Figura 5).

Apos a classificacdo do relevo (Figura 3), foram calculadas as respectivas areas em

hectares (ha) com a porcentagem na area total, conforme demostrado na Tabela 1:

Tabela 1. Classes de relevo e declividade da area

Classes de Declividade

Classes de Relevo Area (hectares) % da Area
% Graus
Plano 0% a 3% 0°a1°43’ 06 30.227,6841 12,98
Suave Ondulado 5% a 8% 1°43°06” a 4°34°26” 107.659,9259 46,23
Ondulado 8% a 20% 4°34°26” a 11°18°36” 78.270,60 33,61
Forte Ondulado 20% a 45% 11°18* 36” a 24°13°40” 16.580,98 7,12
Montanhoso 45% a 75% 24°13°40” a 33°45'00" 1164,9461 0,05
Total 232.2878,9225 100
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Os valores de elevacdo (Figura 4) da &rea em estudo variam de aproximadamente 6 a
250 m, com uma média de 148m. As areas de menor altitude estdo localizadas préximas ao
leito do Rio Curua-Una e as &reas mais elevadas se distribuem de maneira homogénea sobre
um planalto com aproximadamente 90 mil hectares o que equivale a mais de 38% da area.

Na comparagdo dos mapas de relevo (Figura 3) e altitude (Figura 4), foi identificado
um aplainamento nas altitudes mais elevadas (150-250m), gerando topos planos a suaves
ondulados. Segundo o Sistema brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) estas condicoes
favorecem a ocorréncia de Latossolos, visto que a intemperizacdo do solo é favorecida por
estas caracteristicas. Em campo foram identificados nesta area os Latossolos Amarelos com

textura muito argilosa (Figura 6).

é |

54°30W 54°20W 5410W

Figura 6: LAd 1 - LATOSSOLO AMARELO distroéfico coeso, A moderado, textura muito

argilosa, relevo plano e suave ondulado.

24



Nas areas com cotas mais baixas foram identificados modelados convexos e tabulares

(Figura 5) cuja a erosdo por dissecacdo acompanhou o rio Curua-Una (ZEE - BR163, 2007).

Estas &reas com relevos residuais de topo plano com cotas mais baixas (6-150 m) foram
identificados como Latossolos Amarelos de textura média (Figura 7). Foi identificado areas
que devido escala de 1:100.000 ndo foi possivel representar unitariamente, sendo descrito

como associacdo entre os Latossolos textura média e muito argiloso (Figura 8).

Figura 7: LAd 2 - LATOSSOLO AMARELO

distrofico Tipico, textura média, A moderado, relevo

plano e suave ondulado.
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Figura 8: LAd 3- LATOSSOLO AMARELO distréfico
Tipico, textura média, A moderado, relevo plano e suave
ondulado + LATOSSOLO AMARELO distréfico coeso, A
moderado, textura argilosa, relevo plano e suave ondulado.

No mapa de relevo (Figura 3) foram identificadas areas com relevo ondulado e forte

ondulados que se localizam em uma area de transicdo abrupta entre o aplainamento e a area

dissecada. Estas areas sdao compostas por uma superficie de curvatura concava (Figura 5),

sendo os solos identificados como Argissolos Amarelos de textura argilosa a muito argilosa

(Figura 9).
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Figura 9: PAd - ARGISSOLO AMARELO Distréfico Tipico A moderado textura argilosa/muitoargilosa,
relevo ondulado e forte ondulado + LATOSSOLO AMARELO distréfico tipico textura média relevo

ondulado e forte ondulado.

A distribuicdo dos Latossolos na paisagem da area pode ser explicada pelo relevo, pois
segundo Espindola (2010), sua ocorréncia € predominantemente em relevos suaves, maduros
ou senis, com drenagem interna boa quando argilosos, ou excessiva, quando de textura média
(15 a 35% de argila).

Os Gleissolos Haplicos foram identificados proximos as areas que sofrem efeito direto
dos cursos d’agua, no entanto ndo foi possivel isola-los na escala de 1:100.000, sendo assim

associados aos Latossolos Amarelos de Textura média no mapa (Figura 10).

26



SR

4. o A~
M~ RIS

% v
h/A\ %

Figura 10: GXbd - GLEISSOLO HAPLICO Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado +
LATOSSOLO AMARELO distréfico tipico textura média, relevo plano e suave ondulado

4.2 Mapeamento e Descri¢cdo Morfoldgica dos Solos Identificados

A regido de estudo deste presente trabalho possui mais de 90% coberta por floresta,
assim, considerando os modelos de exploracdo agropecuarios empregados na regido, a
tendéncia é a substituicdo de vegetacdo nativa por outras coberturas do solo, como atividades
agropecudrias. De acordo com o novo codigo florestal (lei 12651/2012), desde que tenha
prévia autorizacdo do 6rgdo estadual competente, a regido em questdo podera ter até 20 % de
Sua area para uso alternativo do solo, equivalendo a mais de 40 mil hectares para producéo
agropecudria. No entanto para utilizacdo racional do solo nesta area & necessario a
interpretacdo criteriosa dos dados obtidos nos levantamentos de solos, para definir o nivel
tecnoldgico ao qual as areas serdo exploradas, de maneira que sustente uma producao estavel

economicamente e ambientalmente.
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Com base no levantamento e classificagcdo dos solos foi elaborado um mapa de solos
na escala de 1:100.000, conforme um esquema em tamanho reduzido (Figura 11). Devido a
escala, 0 mapa original esta disponivel em anexo em formato digital. Durante o trabalho de
levantamento dos solos na regido leste do municipio de Santarém e margem direita do rio
Curuéd-una, foram identificadas trés classes de solos: Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo,
Gleissolo Héplico, conforme Tabela 2.
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Figura 11: Imagem representativa do mapa de solos da regido leste do municipio de Santarém e
margem direita do rio Curua-Una.
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Tabela 2: Solos encontrados na regido leste do municipio de Santarém e margem direita do

rio Curua-Una.

Unidade

Classificagdo Taxonémica

Area (ha)

%

LAd1

LATOSSOLO AMARELO distréfico Coeso, A
moderado, textura muito argilosa, floresta equatorial

subpernifolia, relevo plano e suave ondulado.

90.100,8551

38,69

LAd2

LATOSSOLO AMARELO distrofico Tipico textura
media, A moderado floresta equatorial subpernifolia

relevo Plano e Suave Ondulado.

58.918,3674

25,30

LAd3

LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico textura
media, A moderado floresta equatorial subpernifolia
relevo Plano e Suave Ondulado + LATOSSOLO
AMARELO distréfico Coeso A moderado textura muito
argiloso floresta equatorial subpernifolia relevo plano e

suave ondulado.

9.920,6420

4,26

PAd 1

ARGISSOLO AMARELO Distrofico Tipico A
moderado, textura media argilosa floresta equatorial
subperenifolia relevo Ondulado e forte Ondulado+
LATOSSOLO AMARELO distrofico Coeso textura
media, A moderado floresta equatorial subpernifolia

relevo Ondulado e forte Ondulado.

58.778,6400

25,24

GXbd

GLEISSOLO HAPLICO Distrofico Tipico, textura
Argilosa, A moderado + LATOSSOLO AMARELO
distrofico Tipico textura media floresta equatorial

subpernifolia relevo Plano e Suave Ondulado.

15.160,4178

6,51

Total

232.878,9225

100,00
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4.2.1 Latossolo Amarelo

Os Latossolos Amarelos sdo predominantes no total da &rea compreendendo
158.939,8645 ha o que totalizou 68,25% da area estudada como unidade isolada (Figuras 6-8).

Esta classe compreende solos minerais, ndo hidromdrficos; com horizonte B
latossélico; baixos teores de 6xidos de ferro (Fe20s), coloracdo amarelada, nos matizes 10YR
a 7,5YR,; fracdo argila de natureza essencialmente caulinitica, com auséncia virtual de atracdo
magnética (EMBRAPA, 2006).

Sé&o derivados de litologias de natureza argilo-arenosa ou areno-argilosa da Formacao
Alter do Chdo, do periodo Cretaceo/Terciario; ou material proveniente de cobertura
relacionada aqueles sedimentos (EMBRAPA, 2001).

Os Latossolos ocupam cerca de 41% da &rea da Amazonia Legal brasileira. Esta classe
de solos ocupa preferencialmente as partes mais estaveis da paisagem, tais como areas de
relevo plano e suavemente ondulado. Isso reflete o maior tempo de exposicdo ao
intemperismo e lixiviacdo (Ker, 2006). Esta classe de solos possui avancado estagio de
intemperizagéo, sdo muito evoluidos, como resultado de enérgicas transformagdes no material
constitutivo. O horizonte B latossolico caracteriza-se pelo elevado estagio de intemperismo a
que é submetido, onde dominam os minerais de argila 1:1, sesquioxidos de ferro e aluminio,
quartzo e outros minerais resistentes ao intemperismo, como a muscovita. A capacidade de
troca de cations € baixa, com teores inferiores a 16 cmolc kg-1 de argila e, com alto grau de
floculagdo. A migracdo de argila em profundidade € pouco expressiva em relacdo ao
horizonte A, ocasionando uma auséncia ou quase auséncia de cerosidade, revestindo 0s
elementos estruturais (EMBRAPA, 2006).

Os Latossolos sdo muito profundos, bem drenados, apresentando horizonte superficial
do tipo A moderado. A espessura do horizonte A encontra-se em torno de 20 cm e o horizonte
B com profundidade superior a 200 cm. Apresentam desenvolvimento de estrutura moderada
e forte, de tamanho muito pequeno, pequenos e médios, em forma de blocos subangulares e
angulares, devendo o solo ser bem amassado para determinacdo de textura de campo, em
funcdo da presenca de estrutura forte muito pequena que dificulta o manuseio do solo entre os
dedos.

A consisténcia desses solos, quando secos, varia de ligeiramente duro a muito duro,

friaveis, quando umidos e de ligeiramente plasticas a muito plasticas e ligeiramente pegajosa
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a muito pegajosa, quando molhados. A transicdo entre os horizontes do horizonte B
latossélico é normalmente plana e gradual a difusa.

Em geral 0s LATOSSOLOS séo solos distroficos, normalmente alicos, portanto, muito
pobres em elementos essenciais as plantas, com teores de bases as vezes mais concentrados
nos horizontes superficiais, em funcdo dos teores mais elevados de matéria orgéanica.

Nas areas levantadas Santarém h& uma predominancia de LATOSSOLOS
AMARELOS de textura média a muito argilosa, sendo muito profundos, bem drenados,
apresentando horizonte superficial do tipo A moderado. A coloracdo é normalmente bruno a
bruno-amarelado até bruno-amarelado-escuro no horizonte A e bruno-amarelado e amarelo-
avermelhado no horizonte B, nos matizes 10YR e 7,5YR, respectivamente. A espessura do
horizonte A desses solos encontra-se em torno de 20 cm e o horizonte B com profundidade
superior a 200cm. Apresentam desenvolvimento de estrutura moderada e forte, de tamanho
muito pequeno, pequeno e medio, em forma de blocos subangulares e angulares, devendo o
solo ser bem amassado para determinacdo de textura de campo, em funcdo da presenca de
estrutura forte muito pequena que dificulta 0 manuseio do solo entre os dedos.

A consisténcia desses solos, quando secos, € coesa, muito duro, fridveis, quando
Umidos e plasticos e pegajosos e muito pegajosos, quando molhados. A transicdo entre os
horizontes do horizonte B latossdlico € normalmente difusa.

Ha uma predominancia de LATOSSOLOS AMARELOQOS textura muito argilosa, com
teores da fracdo argila em torno de 490 a 930 g/kg de solo, com baixos valores para a relacéo
silte/argila, inferior a 0,20 e alto grau de floculacdo no horizonte B latossolico, pela
inexisténcia de argila dispersa em agua.

Os teores de cations trocaveis sdo mais elevados no horizonte O desses solos,
evidenciando que o processo de ciclagem de nutrientes, entre o solo e a planta, se processa
com maior intensidade na camada superficial dos solos, como observado em outros locais da
Amazonia. A utilizacdo de maquinas pesadas na derrubada e arraste da vegetacao, danifica a
camada superficial desses solos, tornando esse processo de limpeza de area bastante
prejudicial, pela eliminacdo da camada com maior concentracdo de nutrientes nesses solos de
baixa fertilidade.

A soma de bases trocaveis dos horizontes minerais € muito baixa, com teores variando
de 0,24 a 2,4 cmolc/kg de solo, com teores no horizonte O da ordem de 6,1 a 10,3 cmolc/kg

de solo. A capacidade de troca de céations varia de 2,4 a 20,7 cmolc/kg de solo, com os teores
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decrescendo com a profundidade, demonstrando a existéncia de relacdo estreita entre a CTC e
os teores de matéria organica, que também decrescem com profundidade, evidenciando,
ainda, que os minerais de argila contidos nestes solos sdo do tipo 1:1, portanto de baixa
atividade. Os teores de aluminio extraivel sdo bastantes elevados (0,8 a 5,4 cmolc/kg de solo)
e pela muito baixa soma de bases trocaveis, proporcionam uma alta saturacdo com aluminio
(0,24 a 2,4 cmolc/kg de solo), enquadrando-os como solos alicos, que vdo necessitar da
aplicacdo de corretivos para eliminacdo da toxidade desse elemento as plantas cultivadas. A
saturacdo de bases trocaveis nesses solos é muito baixa, com valores oscilando em torno de 1
a 16%.

Os valores de pH em agua variando de 3,7 a 5,0, condicionam a esses solos reacao
fortemente &cida. Os valores de pH variam de —0,1 a —1,0 unidades, indicando a existéncia de
cargas liquidas negativas nesses solos, que vdo permitir a retengdo de cations resultante da
adubacdo, pelos coldides do solo. Os teores de fosforo sdo muitos baixos, da ordem de 1 a
5mg/kg de solo, necessitando, portanto, da aplicacdo de adubos fosfatados para utilizacao
desses solos com atividades agricolas.

Os valores da relacdo Ki variam de 1,86 a 2,31, demonstrando a predominancia de
minerais de argila do tipo 1:1. Os teores de oxidos de ferro total variam de 49 a 73g/kg de
solo e, juntamente com cores nos matizes 10YR e 7,5YR, enquadram esses solos como
Latossolos Amarelos.

As principais limitacbes desta unidade ao uso estdo relacionadas a baixa
disponibilidade de nutrientes, que exigem a aplicacdo de fertilizantes quimicos e organicos,
além de corretivos, para elevar o nivel de fertilidade dos mesmos.

As caracteristicas fisicas, representadas por boa porosidade, sem problemas de
drenagem interna, profundidade maior que 100 cm sem impedimentos e relevo
predominantemente plano e suave ondulado, tornando-os capazes de suportar atividades
agricolas intensivas, usando-se mecanizacdo agricola, irrigacdo e praticas de controle aos

processos erosivos provocados pela erosao hidrica.

4.2.2 ARGISSOLO AMARELO
Os ARGISSOLOS compreendem solos constituidos por material mineral, que tém

como caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural (Bt) que se encontram
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imediatamente abaixo do horizonte superficial. Com profundidade varidvel, desde forte a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, com textura que varia de
arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte Bt, sempre
ocorrendo aumento de argila do horizonte A para o B. Compreende classe de solos minerais,
nao hidromarficos, abraptico ou ndo, com horizonte B textural de coloracdo amarelada, dentro
dos matizes 10YR e 7,5YR, argila de atividade baixa e teores de ferro total geralmente
inferior a 70g/kg de solo (EMBRAPA, 2006).

O relevo predominante dessa classe é o ondulado e sob vegetacdo de floresta equatorial
subperenifélia densa.

Sé&o solos profundos a muito profundos, com sequiéncia de horizontes do tipo A — E —
Bt (Btx) — C ou A — Bt — C, normalmente desenvolvidos de rochas sedimentares do Terciario
e do Cretaceo. Ocupam, localizando-se, principalmente, nas bordas dos platos.

A diferenciacdo de horizontes nos perfis é variavel, em funcéo do tipo de horizonte A
e do aumento da concentracdo de argila para o horizonte B textural. O horizonte A é
normalmente do tipo A moderado ou A proeminente, possuindo textura arenosa, média e
argilosa, enquanto que o horizonte B pode ser de textura média, argilosa e muito argilosa,
com estrutura subangular fraca a forte e de consisténcia friavel a firme.

A auséncia aparente de cerosidade e a presenca de estrutura fraca, a consisténcia
quando Umida e as transi¢oes difusas entre os subhorizontes do Bt conferem a estes solos uma
equivaléncia virtual ao horizonte B latossdlico (Bw), diferindo somente pela diferenca
textural do horizonte A para o horizonte B.

Sdo normalmente distroficos e alicos, podendo sere abrUptico ou ndo, e bem a
excessivamente drenados.

Estes solos apresentam horizonte superficial do tipo A moderado, textura média e
argilosa, com coloracdo no matiz 10YR. A estrutura varia de fraca a moderada, pequena e
média granular e blocos subangulares. A consisténcia dos solos quando seco, é dura e muito
dura, friavel quando Umido e plastico e ligeiramente pegajoso quando molhado.

No horizonte B as coloracfes estdo dentro dos matizes 10YR e 7,5YR; a estrutura
pode ser fraca ou moderada, pequena e média em blocos subangulares e angulares; a classe
textural pode ser argilosa ou muito argilosa; a consisténcia pode ser muito duro quando seco,

friavel e firme quando Umido, plastico e muito plastico, pegajoso e muito pegajoso quando
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molhado. Apresenta-se bastante coeso quando seco e a transi¢do entre os subhorizontes do Bt
é difusa, enquanto que, do horizonte A para o horizonte B, é gradual.

A classe de textura desses solos pode ser média a muito argilosa, com teores da fracdo
argila total variando de 210 a 660g/kg de solo, da fracdo areia oscilando em torno de 260 a
590g/kg de solo, ocorrendo uma diferenca textural entre o horizonte A e o B, caracterizando a
presenca de horizonte B textural. A fragdo argila dispersa em &gua varia de 10 a 410g/kg de
solo, evidenciando menor grau de floculagdo dos coldides nos horizontes superficiais.

As caracteristicas quimicas destes solos estdo representadas por teores baixos de
carbono orgénico, variando de 2,0 a 22,3g/kg de solo; soma de bases trocaveis também muito
baixas, da ordem de 0,2 a 5,9cmolc/kg de solo; capacidade de troca de cations muito baixa,
com teores oscilando em torno de 2,7 a 12,4cmolc/kg de solo; os teores de aluminio extraivel
variam de 0,2 a 1,5cmolc/kg de solo, valores estes que, em torno de 1,0cmolc/kg de solo
provocam toxidade as plantas cultivadas, exigindo a aplicacdo de corretivos para eliminagéo
da acéo nociva do aluminio.

Estes solos sdo de argila de atividade baixa, por apresentarem capacidade de troca de
cations (CTC) inferior a 16cmolc/kg de argila, devido ser constituidos por minerais de argila
do tipo 1:1 (caulinita, sesquidéxidos e outros minerais resistentes ao intemperismo),
evidenciado, também, pelos valores da relacdo Ki, os quais variam de 1,76 a 2,19,
caracteristicos de argila de baixa atividade.

Os teores de soma de bases, da capacidade de troca de cations e os de aluminio,
decrescem com a profundidade, indicando uma relacdo estreita com a matéria organica, haja
vista, que os teores de carbono organico também decrescem com a profundidade do perfil,
demonstrando a importancia da manutencédo e incorporagdo da matéria organica no uso desses
solos, na retencdo de nutrientes resultantes da aplicacao de fertilizantes e corretivos, tendo em
vista a baixa atividade dos argilo-minerais componentes destes solos (Silva, 1989; Rodrigues,
1996; Embrapa, 1983; Rodrigues et al., 1972; 1991 citado por EMBRAPA, 2001).

A relacdo silte/argila baixa, a baixa CTC e a relacdo Ki inferior a 2,2, demonstram que
estes solos estdo submetidos a alto indice de intemperismo. Ocorrem em relevo plano e suave
ondulado, ondulado e forte ondulado, sob vegetacdo de floresta equatorial subperenifolia,
vegetacdo secundaria (capoeira) e sob pastagem plantada.

As principais limitacbes destes solos quanto ao uso agricola, se prendem

principalmente a fertilidade natural baixa, condicionada pelos teores muito baixos de soma de
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bases, CTC e alta saturacdo com aluminio, que exigem a aplicagdo de fertilizantes e corretivos
para melhorar o nivel de nutrientes as plantas; a susceptibilidade & eroséo e impedimentos a
mecanizacdo em areas de relevo ondulado e forte ondulado, assim como, pelo gradiente
textural entre os horizontes A e B; 0 uso de implementos agricolas nos solos de textura
argilosa e muito argilosa, quando umido pode originar uma superficie espelhada logo abaixo

da base do implemento, que vai provocar uma diminuigdo da permeabilidade do solo.

4.2.3 GLEISSOLO HAPLICO

Os Gleissolos compreendem solos hidromérficos, constituidos por material mineral,
com horizonte glei dentro dos primeiros 150 cm da superficie do solo ou dentro de 50 e 125
cm de profundidade, desde que imediatamente abaixo de horizontes A ou E, ou precedidos de
horizonte B incipiente, B textural ou C com presenca de mosqueados abundantes com cores
de reducéo.

Estes solos estdo permanentes ou periodicamente saturados com agua sob regime de
umidade redutor, que se processa em meio anaerobico, devido ao encharcamento do solo por
longo tempo ou durante todo o ano.

O processo de gleizacdo resulta na reducdo e solubilizacdo de ferro, promovendo
translocacdo e reprecipitacdo de seus compostos. Este fato imprime aos solos cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, devido a formacao de produtos ferrosos resultantes da
escassez de oxigénio causada pelo encharcamento. Em condi¢6es naturais séo mal a muito
mal drenados. A sequéncia de horizontes é do tipo A, C, G, Bg, Cg, tendo o horizonte A com
cores acinzentadas até pretas e o horizonte glei (Bg ou Cg) apresentando cores acinzentadas e
azuladas de cromas baixos (EMBRAPA, 2006). Sdo formados de materiais originarios
estratificados ou ndo, sujeitos a periodos de excesso de agua. Desenvolvem-se sedimentos
recentes nas proximidades dos cursos d’agua ¢ em materiais coluviais sujeitos a condi¢des de
hidromorfismo. Podem apresentar horizonte sulfurico, calcio, propriedade solddica, sddica ou
caréater salico (EMBRAPA, 2006).

Os gleissolos ocorreram nos leitos dos cursos d’agua e nas areas sujeitas ao
hidromorfismo. Vale ressaltar, no entanto, que as caracteristicas dos Gleissolos estdo

intimamente relacionadas com a composicao quimica e mineraldgica dos sedimentos que lhes
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ddo origem. Por isso, podem apresentar-se como eutréficos ou distréficos, com argila de
atividade alta ou baixa, como também, com diferentes condi¢Ges de hidromorfismo de acordo
com a dindmica do regime de inundacdo a que estdo sujeitas as areas de ocorréncia desses

solos.

4.3 Mapeamento e descri¢cdo completa dos Solos da margem direita do Rio Tapajés, nos
municipio de Santarém, do Municipio e Mojui dos campos
Apobs o termino do levantamento e mapeamento dos solos na regido da bacia do Rio
Curué-Una, o mapa desta area foi unido aos mapas de solos das regides do Planalto Santareno
e da bacia do Rio Moju (Figura 12), tendo como resultado final um mapa de solos Unico,
representando as areas de Mojui dos Campos e a leste do Rio Tapajés do municipio de
Santarém, ou seja a regido de influéncia da BR 163. As classes de solos encontradas no mapa
foram destacadas e esquematizadas em tamanho reduzido nas Figuras 13-29 (Anexo 1), sendo
que o mapa original esta disponivel em anexo em formato digital.
Os solos identificados nas areas de Mojui dos Campos e a leste do Rio Tapajos do

municipio de Santarém estdo descritos na Tabela 3 ap0s interpretacdo do mapa de solos.
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Santarém, margem direita do Rio Tapajos.
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Tabela 3: Solos encontrados nas areas de Mojui dos Campos e a leste do Rio Tapajos no municipio de Santarem

Unidade Classifica¢éo Taxonomica Area (ha) %
LAd 1 LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico A moderado textura muito argiloso floresta equatorial subpernifolia relevo plano e suave ondulado. 286.743 35,82%
LAd 2 LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico textura media floresta equatorial subpernifolia relevo Plano e Suave Ondulado. 108.706 13,58%

LAd3 LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico textura media floresta equatorial subpernifolia relevo Plano e Suave Ondulado + LATOSSOLO 15 866 1989
. , (]
AMARELO distrofico Coeso A moderado textura muito argiloso floresta equatorial subpernifolia relevo plano e suave ondulado.

LAd 4 LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico, A moderado, textura argilosa, floresta equatorial subpernifolia, Relevo suave ondulado. 69.967 8,74%

LAd 5 LATOSSOLO AMARELO distréfico Palido, A moderado, textura muito argilosa, floresta equatorial subpernifolia, relevo plano e suave ondulado. 9.789 1,22%

LAd 6 LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico, textura média, A moderado, floresta equatorial subpernifolia, relevo Plano e Suave Ondulado + 6.991 0.879%
A . f f 0
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Tipico, A moderado, floresta equatorial subperenifolia, relevo Plano.

LATOSSOLO AMARELO distréfico Concrecionario, A moderado, textura muito argilosa, floresta equatorial subpernifolia, relevo ondulado ou
LAd 7 orte ondulad 1.171 0,15%
orte ondulado.

Lvd LATOSSOLO VERMELHO distrofico Tipico, textura argilosa, A moderado, floresta equatorial subperenifolia relevosuave ondulado. 911 0,11%

PAd 1 ARGISSOLO AMARELO Distrofico Tipico A moderado textura argilosa/muito argilosa, floresta equatorial subperenifolia relevo Ondulado e forte 155107 19 83%¢
. , (]
Ondulado+ LATOSSOLO AMARELO distrdfico tipico textura média floresta equatorial subpernifolia relevo Ondulado e forte Ondulado.

PAd 2 ARGISSOLO AMARELO Distréfico Tipico A moderado textura média argilosa floresta equatorial subperenifolia relevo Ondulado e forte 41.308 5 160¢
. s 0
Ondulado+ LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico, textura muito argilosa floresta equatorial subpernifolia relevo suave a Ondulado.

PAd 3 ARGISSOLO AMARELO Distréfico Abruptico A moderado arenosa/ média floresta equatorial subperenifolia, relevo Ondulado + LATOSSOLO 3314 0.41%
. s 0
AMARELDO distrofico Tipico textura média floresta equatorial subpernifolia relevo Plano.

b GLEISSOLO HAPLICO Distréfico Tipico, textura Argilosa, A moderado + LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico textura media floresta £0.353 6.299¢
. s 0
equatorial subpernifolia relevo Plano e Suave Ondulado.
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Unidade Classificagéo Taxonomica Area (ha) %
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Tipico, A moderado, campo cerrado, relevo Plano e suave Ondulado + NEOSSOLO QUARTZARENICO
RQo 1 Ortico Tipico, A proeminente, campo cerrado equatorial, relevo Plano e suave Ondulado +LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico, textura 9.891 1,24%
média, A moderado, Campo cerrado equatorial, relevo Suave Ondulado. (Figura 25)
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Tipico, A moderado, floreta equatorial subperenifolia, relevo Plano + LATOSSOLO AMARELO
RQo 2 distréfico Tipico, textura média, A moderado, Floresta equatorial subperenifolia, relevo Suave Ondulado + ARGISSOLO AMARELO Distréfico 6.334 0,79%
Tipico A moderado textura média argilosa floresta equatorial subperenifolia relevo Ondulado e forte Ondulado.
NEOSSOLO FULVICO Ta Eutrofico tipico, A moderado, textura média, floresta equatorial higréfila de varzea, relevo plano+ GLEISSOLO
RUve 1 ) . o ) 27.092 3,38%
HAPLICO A moderado, textura siltosa, campo equatorial higréfila de varzea, relevo plano.
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Tipico, A moderado, floreta equatorial subperenifolia, relevo Plano + LATOSSOLO AMARELO
RUve 2  distréfico Tipico, textura média, A moderado, Floresta equatorial subperenifolia, relevo Suave Ondulado + ARGISSOLO AMARELO Distréfico 5.244 0,66%
Tipico A moderado textura média argilosa floresta equatorial subperenifolia relevo Ondulado e forte Ondulado.
Es ESPODOSSOLO FERROHUMIFLUVICO Hidromoefico tipico, A proeminente campinarama florestada, relevo plano e suave ondulado + 126 0,020
9 - : . - Ve
NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO, A moderado, floresta equatorial subperenifolia, relevo plano.
Santarém Area Urbana 1.574 0,3%
Total 800.507 100
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Figura 13: LAd 1 - LATOSSOLO AMARELO
distrofico Coeso, A moderado, textura muito
argilosa,

Figura 14: LAd 2 - LATOSSOLO AMARELO
distréfico Tipico, textura média, A moderado,

Figura 15: LAd 3- LATOSSOLO AMARELO distréfico
Tipico, textura média, A moderado + LATOSSOLO
AMARELO distréfico Coeso, A moderado, textura argilosa,
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Figura 17: LAd 5 - LATOSSOLO AMARELO

distréfico Palido, A moderado, textura muito argilosa
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Figura 18: LAd 6- LATOSSOLO AMARELO distréfico
Tipico, textura média, A moderado, + NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico Tipico, A moderado,

41



Se00rY ST S40rr

2300 + “300'S

30
300 / 300'S

[
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Figura 20: LV- LATOSSOLO VERMELHO

distrofico Tipico, textura argilosa, A moderado.
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Figura 21: GXbd GLEISSOLO HAPLICO Distréfico
Tipico, textura Argilosa, A moderado + LATOSSOLO
AMARELDO distréfico Tipico textura media
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Figura 22: PAd1- ARGISSOLO AMARELO
Distréfico Tipico A moderado textura argilosa
/muitoargilosa, + LATOSSOLO AMARELO
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Figura 23: PAd 2 - ARGISSOLO AMARELO
Distréfico Tipico A moderado textura média +
LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico, textura
muito argilosa
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Figura 24: PAd 3- ARGISSOLO AMARELO Distroéfico
Abruptico A moderado arenosa + LATOSSOLO

AMARELO distréfico Tipico textura media
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Figura 25: ESg - ESPODOSSOLO
FERROHUMIFLUVICO Hidromorfico tipico, A
proeminente + NEOSSOLO QUARTZARENICO
ORTICO, A moderado.
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Figura 26: RUve 1 NEOSSOLO FULVICO Ta
Eutrofico tipico, A moderado, textura média, +
GLEISSOLO HAPLICO A moderado, textura
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Figura 27: RUve2NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico Tipico, A moderado, Plano + LATOSSOLO
AMARELO distréfico Tipico, textura média, A
moderado, + ARGISSOLO AMARELO Distrofico

Tipico A moderado textura média argilosa
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Figura 29: RQo 2 NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico Tipico, A moderado,
Plano + LATOSSOLO AMARELO distréfico Tipico, textura média, A moderado, +
ARGISSOLO AMARELO Distrdfico Tipico A moderado textura média argilosa
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5 CONCLUSOES

A partir das metodologias aplicadas foi elaborado um mapa de solos da regido sudeste
do municipio de Santarém (bacia do rio Curua-Una) na escala 1:100.000, com eficiéncia e
baixo custo. Deste mapeamento de solos foi possivel descrever morfologicamente e classificar
0s tipos de solos desta regido. Os LATOSSOLOS AMARELOS sdo predominantes,
totalizando 68,25% da &rea estudada como unidade isolada e 25,24% em associagdo com
ARGISSOLO AMARELO e 6,51% associado a GLEISSOLO HAPLICO Distréfico Tipico.
Dentre as &reas de LATOSSOLO AMARELO, a unidade LATOSSOLO AMARELO
Distrofico coeso de textura muito argilosa, compreende 38,69% da area total estudada. Esta
unidade esta situada nas por¢des mais elevadas da paisagem compreendendo os platos.

Com a conclusdo do mapa de solos da regido sudeste do municipio de Santarém (bacia
do rio Curuéa-Una) foi possivel elaborar o mapa de solos total dos municipios de Mojui dos
Campos e do municipio de Santarem. Estas areas merecem destaque devido a grande
influéncia da BR 163 e da PA 370. Estas rodovias pavimentadas atuam como importantes vias
de transporte e escoamento da producdo agropecuaria, tanto para o Sul do Brasil, quanto para
a area urbana de Santarém.

Estes resultados para a regido de Santarém minimiza a caréncia de informaces sobre
os solos, principalmente sobre areas que estdo sujeita a exploracdo agropecudria, mas que ndo
possuem mapas de solos com bom detalhnamento. Novas pesquisas em solos devem prosseguir
na regiao, principalmente com o intuito de desenvolver tecnologias adaptadas a producéo

agropecudria, de forma que gere o minimo de dano ambiental.
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