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6.1.4.
Geomorfologia
6.1.4.1.
Aspectos Gerais

Os estudos geomorfológicos, efetuados na bacia hidrográfica contribuinte da UHE Estreito, no rio Tocantins, compreenderam o mapeamento em escala 1:100.000 e 1:250.000, realizado com base no conceito de Tipos de Relevo, e a análise das características da drenagem, com o objetivo de obter elementos para o entendimento da dinâmica da bacia contribuinte.

A bacia de captação do reservatório, avaliada neste estudo, ocupa uma área de aproximadamente 47.000 km2, localizada entre as coordenadas 46(30’ e 48(45’ W e 6(30’ e 9(00’ S. A área de estudo estende-se entre as cidades de Estreito no Estado do Maranhão  e Pedro Afonso, no Estado do Tocantins. 

A área de estudo está inserida no curso médio da bacia do rio Tocantins, sendo caracterizada por relevos colinosos suaves e rampas pedimentares extensas, e ainda por relevos de morrotes, morros e serras, mais movimentados e resultantes da dissecação de antigas superfícies erosivas, que se desenvolveram sobre rochas sedimentares da bacia do Parnaíba e sobre rochas do embasamento cristalino.

6.1.4.2.
Referencial Teórico Metodológico

Os trabalhos geomorfológicos realizados nos estudos ambientais para UHE Estreito, tiveram por objetivo avaliar a inter-relação e as interferências entre o relevo e a obra a ser implantada. 

Para se atingir tais objetivos, foi caracterizado o arcabouço morfoestrutural, a morfologia e a dinâmica superficial da bacia hidrográfica que contribui para o reservatório.

Os estudos forneceram os elementos necessários para a análise das AII e da AID, dando subsídios diretos para a avaliação da erodibilidade, assoreamento e estabilidade das margens do reservatório e, indiretamente, auxiliaram o entendimento da história evolutiva da área, subsidiando os estudos tectônicos e sismológicos.

A premissa adotada para o desenvolvimento dos estudos geomorfológicos, é a de que o relevo é a chave para a compreensão do meio físico, uma vez que ele reflete uma síntese histórica e funcional dos fatores intervenientes em sua gênese, que são a neotectônica, o clima e o substrato rochoso.

O relevo, entendido como resultado da interação destes três fatores, constitui um todo indivisível, onde os seus elementos não podem ser entendidos isoladamente, mas sim dentro de uma interação dinâmica e em cadeia com os demais elementos constituintes do meio físico.

A metodologia utilizada, permite tal integração, uma vez que procura distinguir, numa dada região, áreas cujos atributos físicos sejam distintos de áreas adjacentes, levando à subdivisão da região em áreas de dimensões variáveis, onde se reconhece um padrão recorrente de topografia, solos e vegetação, sendo o relevo o padrão básico para delimitação destas subdivisões (PONÇANO et alii 1981).

Para se atingir os objetivos propostos pelo projeto e pela metodologia do “Land System”, adotou-se como procedimento para mapeamento geomorfológico da área, a proposição de VAN ZUIDAN (1982) que recomenda a elaboração de mapas geomorfológicos sinópticos de escala média.

A elaboração destes mapas compreende trabalhos de pesquisa bibliográfica e cartográfica, de compilação de dados preexistentes, complementados por fotointerpretação e trabalhos de campo, envolvendo também um certo nível de extrapolações.

Para elaboração do mapa geomorfológico utilizou-se da proposição de DEMEK (1967), que considera o tipo de relevo como a unidade taxonômica dos fatos geomorfológicos a serem analisados em escala 1:250.000 e 1:100.000.

Os tipos de relevo são unidades que apresentam homogeneidade quanto à morfografia, morfometria, geomorfogênese e, consequentemente, quanto à morfodinâmica, sendo que o substrato rochoso pode variar dentro dessas unidades.

Estas unidades de mapeamento fornecem portanto os elementos básicos para a caraterização do relevo da área e os subsídios necessários aos estudos de paisagens, visto que o relevo constitui uma primeira síntese dos processos de interação entre a hidrosfera, litosfera e atmosfera ao longo do tempo geológico.

Por outro lado, o relevo reflete também a interação dinâmica entre os movimentos neotectônicos, o clima e o substrato rochoso, no tempo e no espaço, de sorte que esta interação histórica determina a conformação do relevo atual, ao passo que a interação atual entre estes fatores condiciona o funcionamento do relevo (morfodinâmica).

Com base nestas premissas foram elaborados os mapas geomorfológicos da área, tendo-se por principal objetivo o estudo da dinâmica atual, visto que ela é o fator preponderante na análise da interação do empreendimento com o meio físico.

De modo a se caracterizar os diferentes tipos de relevo, utilizou-se de critérios propostos por PONÇANO et alii (1981). Para a análise dos fenômenos de dinâmica superficial, avaliou-se elementos da terceira categoria taxonômica proposta por DEMEK (1967), que são os elementos das formas ou unidades geneticamente homogêneas. 

Estes fatos, somente representados em mapas de escalas de detalhe, foram avaliados na forma de perfis ou desenhos esquemáticos. Dentre os elementos analisados deste modo estão os vales que constituirão as margens do futuro reservatório.

Os aspectos da evolução morfogenética regional foram considerados, quando necessário para a compreensão da dinâmica atual, não sendo porém objeto de estudo detalhado. Para a análise dos dados obtidos partiu-se do conhecimento do substrato e da sua inter-relação com o relevo, que permitiu a caracterização de diferentes tipos de relevo, os quais tiveram como elementos determinantes: a forma, o substrato rochoso e o tipo de cobertura detrítica.

Concomitantemente à caracterização do tipo de relevo, avaliou-se, durante os trabalhos de campo, a dinâmica superficial atual e passada. A primeira foi avaliada com base na ocorrência de formas erosivas e deposicionais atuais, e a dinâmica passada através do reconhecimento das formas de relevo e das feições deposicionais (depósitos correlativos), os quais refletem, por sua constituição, composição e distribuição, as condições paleoclimáticas responsáveis pela elaboração do relevo atual.

Para a elaboração dos mapas foram realizadas as seguintes atividades: 

· Interpretação de imagens de satélites, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, para elaboração dos mapas geomorfológicos da AID e AII.

· Lançamento dos limites dos tipos de relevo e das feições geomorfológicas de interesse, em plantas topográficas 1:100.000, sendo utilizadas as folhas de Paranadji (Estreito), Wanderlândia, Babaçulândia, Carolina, Nova Olinda, Palmeirante, Colinas de Goiás, Itacajá, Pedro Afonso e Goiatins, editadas em 1979 e 1980 pelo IBGE, e nas plantas topográficas 1:250.000 de Araguaína, Carolina, Conceição do Araguaia, Itacajá, Tocantinópolis e Balsas, editadas pelo DSG e IBGE.

· Descrição e caracterização morfográfica dos tipos de relevo identificados, os quais permitiram a elaboração da legenda preliminar, que foi utilizada para orientar os trabalhos de campo.

· Trabalho de Campo, realizado ao longo de estradas principais, no mês de fevereiro de 2001, durante o qual foram descritos 132 pontos de observações. 

· Após os trabalhos de campo, foi feita a integração e as análises dos dados obtidos que permitiram a elaboração dos Mapas Geomorfológicos da AII e AID, perfis, tabelas e textos que estão apresentados neste relatório.

Com base nessa metodologia foram diferenciados treze tipos de relevos que são: Planícies de inundação com Terraços Baixos, Terraços, Rampas, Colinas amplas e Rampas, Colinas amplas e médias, Colinas em glacis, Colinas médias e pequenas, Colinas e Morrotes, Morrotes, Morrotes e Morros, Morros, Morrotes e Colinas em pedimentos, Morros e Serras tabulares e ainda Escarpas.

Os resultados dos estudos geomorfológicos são apresentados em dois níveis:

· AII – Neste contexto se considera os compartimentos de relevo, o condicionamento litoestrutural e os atributos dos tipos de relevo.

· AID – Onde se avalia os relevos que ocorrem dentro dos limites estabelecidos para a AID, sendo enfatizado as características e os aspectos dinâmicos dos diferentes relevos com relação à implantação do reservatório.

6.1.4.3.
Contexto Geomorfológico Regional

A AII desse estudo compreende a bacia contribuinte da UHE Estreito, entre os divisores de água com a bacia do rio Araguaia a oeste e da bacia do rio São Francisco a leste.

6.1.4.3.1.
Compartimentos do Relevo

A área de estudo está inserida no Domínio Morfoclimático dos Chapadões Tropicais recobertos por Cerrados e penetrados por Florestas Galerias, cujos relevos são caracterizados por planaltos de estruturas complexas, capeados ou não por lateritas de cimeira e por planaltos sedimentares (AB’SABER, 1973).

Os planaltos apresentam divisores de água muito largos e vales bastante espaçados. As vertentes têm forma de rampas suaves e com muito pouco arredondamento e estão sendo dissecados pela drenagem atual. Esses relevos refletem uma evolução condicionada pela ação de processos morfoclimáticos, responsáveis pela elaboração de níveis de aplainamento regional e pelo recuo das grandes escarpas. 

A região estudada segundo o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (IBGE, 1993) abrange trechos da Depressão do Médio Tocantins, da Chapada do Meio Norte e do Planalto Residual Tocantins - Araguaia, que compreende a Serra do Estrondo ou das Cordilheiras, Figura 6.1.4/01.

A Depressão do Médio Tocantins – Araguaia compreende a quase a totalidade da área de interesse, estando inserido nela toda AID e a maior parte da AII. Essa unidade é caracterizada por uma extensa superfície erosiva, com altitudes entre 190 a 490 m, que tem caimento no sentido divisor d’água - rio Tocantins, diminuindo também suas altitude de montante para jusante.

Essa superfície erosiva que ocorre ao longo do rio Tocantins e seus principais afluentes apresentam remanescentes planos e subnivelados, de topo aplanado que vem sendo dissecados pela drenagem atual, dando origem a relevos colinosos de topos convexos com diferentes graus de dissecação e aprofundamento da drenagem.

Nas frentes de dissecação é freqüente a ocorrência de relevos residuais na forma de ressaltos topográficos, morrotes tabulares e hog bags. Os pavimentos detríticos são constituídos por extensas coberturas arenosas, por níveis lateríticos (couraças) e de modo localizado por seixos subarredondados de quartzo e quartzito.

A Chapada do Meio Norte, denominada na área de Chapada das Mangabeiras, ocorre na porção leste da AII, constituindo o divisor de águas entre as bacias dos rios Tocantins e São Francisco. As altitudes são variáveis de 390 a 575 m sendo caracterizada pela presença de uma superfície estrutural tabular aplanada, com topo coincidente ou não com o substrato rochoso. Essa chapada é limitada por escarpas, que em vários pontos está dissecadas pela drenagem, o que dá origem a relevos mais movimentados.

FIGURA 6.1.4/01 - UNIDADES DE RELEVO PRESENTES NA REGIÃO DE ESTUDO: DEPRESSÃO DO MÉDIO TOCANTINS-ARAGUAIA (16/37); CHAPADA DO MEIO NORTE (18); PLANALTO RESIDUAL DO TOCANTINS - ARAGUAIA (33). AMPLIADO DO MAPA DE UNIDADES DE RELEVO DO BRASIL (IBGE, 1993), PARA A ESCALA 1:2.500.000. 

O Planalto Residual do Tocantins-Araguaia, é representado na área pela Serra do Estrondo, que constitui o divisor de águas das bacias dos rios Tocantins e Araguaia, ocorrendo apenas na AII. Esses relevos residuais na Serra do Estrondo apresentam altitudes de 350 a 640 m, são caracterizados por topos subnivelados, mas que não apresentam relevos remanescentes da superfície aplanada.

O relevo dessa região tem sua origem associada a dois grandes eventos de pediplanação (Projeto RADAMBRASIL, 1981). O mais antigo do Terciário Inferior seria responsável pelo aplanamento hoje preservado no topo das grandes chapadas e serras, ao qual se associam coberturas arenosas e bancadas lateríticas ferruginosas espessas, e corresponderia a Superfície Sul Americana.

O evento mais recente teria ocorrido no Terciário Superior (Mio-Pliceno), durante o qual os processos de pediplanação teriam favorecido o recuo das escarpas, a formação de rampas pedimentares e pavimentos detríticos, sendo responsáveis pela elaboração das extensas depressões que caracterizam a região. Esse evento correspondente a Superfície Velhas (KING, 1956).

A atuação desse processo teria sido controlada por significativa atividade neotectônica, que ainda hoje se manifesta na região, condicionando a extensa deposição terciário-quaternária da Planície do Bananal, a presença de zonas sísmicas, o traçado da drenagem e fenômenos hidrotermais.

Com base na metodologia de mapeamento geomorfológico utilizada, pode-se diferenciar dentro das três grandes Unidades de Relevo, presentes na área de estudo, onze (11) tipos de relevo erosivos, cuja origem está associada às superfícies de erosão e à sua dissecação, e dois (2) tipos de relevos associados aos processos erosivos e de deposição fluviais, Quadro 6.1.4/01.

6.1.4.3.2.
Condicionamento Litoestrutural do Relevo

O trecho estudado da bacia do rio Tocantins é constituído por rochas cristalinas do Proterozóico Médio, por rochas sedimentares e ígneas da bacia do Parnaíba, de idades paleozóicas e mesozóicas, e ainda por coberturas detríticas e sedimentos aluviais cenozóicos.

a) Rochas Proterozóicas

As rochas proterozóicas são representadas por xistos quartzo feldspáticos, gnaisses, quartzo micaxistos, quartzitos e metaconglomerados do Grupo Estrondo. Essas rochas podem ocorrer na forma de lajes e afloramentos sãos e alterados, com saprolito pouco desenvolvido. O solo de alteração é argilo arenoso rico em fragmentos de rocha e quartzo, tendo espessuras inferiores a 0,8 m.

O processo de pedimentação que ocorreu na área, no Terciário Inferior, truncou  as diferentes estruturas e subnivelou essa rochas, que foram posteriormente dissecadas dando origem aos relevos de Morros, Morrotes e Colinas pedimentares, que caracterizam o Planalto Residual do Tocantins - Araguaia. 

QUADRO 6.1.4/01 - COMPARTIMENTOS, CONDICIONANTES LITOLÓGICOS E TIPOS DE RELEVO NA BACIA CONTRIBUINTE DA UHE DE ESTREITO.

COMPARTIMENTOS

Unidades de Relevo
MORFOLOGIA E SUBSTRATO ROCHOSO
TIPOS DE RELEVOS

(altitudes )

CHAPADA DO MEIO NORTE

Remanescentes do Aplainamento Terciário inferior (pós-cretácico) e relevos residuais
Superfícies pedimentares com formas tabulares estruturais e erosivas, dissecadas formando chapadas e relevos residuais. 

Sustentadas por arenitos e rochas básicas e com extensas coberturas detríticas arenosas por vezes laterizadas


Rampas

(390 a 575 m)



DEPRESSÃO DO MÉDIO TOCANTINS-ARAGUAIA

Remanescentes e Dissecação  do Aplainamento Terciário Superior (mio- pleistocênica).
Formas tabulares, rampas pedimentares, colinas e morrotes.

Sustentadas por arenitos, arenitos conglomeráticos, siltitos, folhelhos, calcários  e silex.
Colinas amplas e Rampas

(200 a 390 m)

Colinas amplas e médias

(230 a 390 m)

Colinas e glacis

(300 a 410 m)

Colinas médias e pequenas

(170 a 290 m)

Colinas e Morrotes

(230 a 330 m)

Morrotes

(240 a 390 m)

Morrotes e Morros

(340 a 590 m)

Morros e Serras tabulares

(360 a 660 m)

Escarpas

(380 a 470 m).

Formas associadas a dinâmica fluvial.
Planícies de inundação e Baixos terraços, e Terraços com lagoas, constituídos por areias, silte e cascalheiras.


Terraços

(165 a 200 m)

Planícies de Inundação e Terraços baixos

(130 a 190 m)



PLANALTO RESIDUAL DO TOCANTINS-ARAGUAIA

Remanescentes do Aplanamento Terciário inferior (pós-cretácico) e relevos residuais
Superfícies pedimentares com formas tabulares estruturais e erosivas, dissecadas formando relevos residuais tabulares e convexos.

Sustentados por gnaisses, xistos, quartzitos, arenitos finos e siltitos.
Morros, Morrotes e Colinas em pedimentos

(450 a 650 m)



FONTE: CNEC,2001

Essas rochas não ocorrem nesse trecho do canal do rio Tocantins, aflorando somente na Serra do Estrondo. 

b) Rochas da Bacia do Parnaíba

As unidades litológicas da Bacia Sedimentar do Parnaíba que ocorrem na área são representadas pelas seguintes formações: Corda, Mosquito, Sambaíba, Motuca, Pedra de Fogo, Piauí, Potí, Longá, Cabeças e Pimenteiras. 

A exceção das formações Mosquito, Longá e Pedra de Fogo, as demais unidades litoestratigráficas que ocorrem na AII e AID são constituídas essencialmente por arenitos, que condicionam os mais variados tipos de relevos. Os arenitos podem apresentar, de modo subordinado, níveis conglomeráticos e intercalações de siltitos e folhelhos, que por vezes, sustentam ressaltos topográficos e pequenas formas residuais, devido a diferença de comportamento frente aos processos de intemperismo e erosão.

A Formação Mosquito representada por basaltos, tem ocorrência restrita ao norte da AII e AID, aflorando em alguns topos do relevo Morros e Serras tabulares, de Carolina, sustentando ainda os relevos de Colinas amplas e médias. Essas rochas podem formar campos de matacões nas encostas e sustentar também formas residuais de morrotes e "hog bags".

A Formação Longá, constituída por folhelhos intercalados com siltitos, argilitos e arenitos argilosos, ocorre na margem direita do rio Tocantins, ocupando trechos da AID e AII, e a Formação Pedra de Fogo, que apresenta níveis de argilitos, siltitos silicificados, calcário e de silex, e ocorre na porção central e leste da AII e ocupa a região de Carolina, na AID, não chegam a condicionar diferenças significativas no relevo, pois sustentam os seguintes relevos: Morrotes; Colinas e Morrotes; Colinas médias e pequenas, Colinas amplas e médias e ainda Colinas e Rampas. A presença de siltitos silicificados e dos silex favorecem a formação de pavimentos detríticos.

Tal situação reflete a importância dos processos de aplainamento no modelado do relevo da área e dos processos de dissecação da drenagem, que está condicionada ao comportamento neotectônico da região, o qual se reflete na assimetria da bacia do rio Tocantins, no alinhamento do rio Manoel Alves Grande (CPRM, 1978) e na orientação dos Morros e Serras tabulares de Carolina, que coincidem com o Alinhamento do Arco de Xambioá – Terezina (HASUI et all, 1991), e ainda na orientação do rio Tocantins.  

A assimetria da bacia hidrográfica do Tocantins reflete controles estruturais de falhas de direção NNE e NNW. A atividade mais antiga dessas estruturas condiciona discordâncias estratigráficas e a distribuição das rochas, sendo que a atividade neotectônica seria responsável pela orientação do rio Tocantins, e pela diferença de grau de dissecação do relevo, observado nas duas margens do rio.

Na margem direita do rio Tocantins, mais ampla e onde os relevos estão mais dissecados, as formações Piauí, Potí, Cabeças e mesmo a Longá e a Pedra de Fogo ocupam grandes áreas, e sustentam relevos de Colinas amplas e Rampas, de Colinas e Morrotes, de Colinas amplas e médias e de Morrotes, cujo padrão de dissecação é independente das unidades litoestratigráficas, sobre as quais ocorrem.

Nessa margem, próximo ao divisor de água com o rio São Francisco, no sopé da Chapada das Mangabeiras, as formações Pedra de Fogo, Piauí e Poti, sustentam relevos de Morrotes e Morros, onde é comum a presença de lajes nas vertentes e de afloramentos de rocha em pequenas escarpas. Os solos são arenosos ou areno-argilosos e rasos, com espessuras inferiores a 0,6 m.

As rochas das formações Piauí, Potí, Longá, Cabeças independente da sua constituição, sustentam também relevos de Morrotes, de Colinas e Morrotes, de Colinas amplas e médias e de Colinas médias e pequenas. De modo geral os solos areno-argilosos são mais desenvolvidos nas encostas mais suaves, e rasos nas encostas mais íngremes, onde ocorrem afloramentos rochosos sustentando pequenas escarpas. 

No relevo de Colinas amplas e médias, onde predominam formas mais suaves, as rochas das formações Piauí, Potí, Longá, Cabeças estão associadas à cobertura areno-argilosa com horizontes lateríticos maciços ou concrecionais. Este relevo preservado da erosão sobre divisores de água, possivelmente caracteriza remanescentes da superfície de aplainamento mio-pleistocênica (Superfície Velhas).

Na margem esquerda do rio Tocantins ocorrem rochas das formações Pimenteiras, Cabeças, Longá, Potí, Piauí e Pedra de Fogo que é predominante e sustenta grande parte do relevo de Colinas amplas e Rampas e porções das Colinas amplas e médias. Este fato se deve a posição estratigráfica dessa unidade e não a uma maior ou menor resistência aos processos erosivos. As camadas mais resistentes dessa unidade sustentam formas residuais que são freqüentes sobre o relevo de Colinas e Rampas e pequenas escarpas originadas pela dissecação da drenagem. 

Nessa margem é importante destacar: a presença de cobertura arenosa espessa que ocorre recobrindo as rochas subjacentes no relevo de Colinas amplas e Rampas; e o papel do entalhe da drenagem na dissecação do relevo, que fez aflorar as unidades estratigráficas inferiores, que sustentam relevos de Colinas amplas e médias e Colinas médias e pequenas, recobertos por solos arenosos e areno-argilosos rasos, por vezes com camadas de fragmentos angulosos de sílex, laterita ou de laterita nodular.

A orientação do rio Manoel Alves Grande e a distribuição dos relevos nessa porção da AII, mostram forte influência da direção NW-SE, na morfologia desse trecho da bacia do rio Tocantins, evidenciando uma atividade neotectônico dessa direção estrutural.

Nessa região as rochas das formações Piauí e Pedra de Fogo, sustentam indistintamente relevos de Morros e Serras tabulares, de Morrotes e Morros, de Colinas amplas e Rampas e ainda de Rampas e pequenas escarpas cuja distribuição é resultante do forte entalhamento fluvial, que propiciou o isolamento de remanescentes de superfícies de aplanamento.

No rio Tocantins, na região de Carolina e Babaçulândia, essa estrutura controla a inflexão do rio para noroeste, a presença de meandros encaixados, de terraços e ainda de Planícies fluviais e Terraços baixos em ambas as margens.

O prolongamento dessa estrutura na margem esquerda do rio Tocantins, evidencia-se pela presença de relevos de Morrotes, de inúmeros núcleos de  Morros e Serras tabulares, pelo amplo desenvolvimento do relevo de Colinas médias e pequenas e ainda por um marcante recuo do divisor de águas Tocantins - Araguaia, que a norte dessa estrutura passa a se caracterizar pela presença de Escarpas. 

Nessa porção da AII, as rochas das formações Pedra de Fogo, Sambaíba, Corda e Mosquito também não têm relação com o relevo, cuja distribuição é controlada pela dissecação fluvial, que está condicionada ao comportamento neotectônico da região. 

O alinhamento ENE-WSW, associado ao Arco de Xambioá-Terezina, também tem papel importante na distribuição dos relevos da AII e AID, uma vez que controla a disposição do relevo de Morros e Serras Tabulares, que ocorre nas duas margens do rio Tocantins, e do relevo de Colinas com glacis, que ocorre a norte de Carolina. 

Esses relevos são sustentados por arenitos Formação Sambaíba, que em conseqüência do contexto estrutural e da dissecação da drenagem, foram realçados na topografia sustentando ainda relevos de Colinas amplas e Rampas, Colinas amplas e médias e as Escarpas que separam as bacias dos rios Tocantins e Araguaia.

A interseção da estrutura de direção NW-SE e ENE-WSW, tem papel importante no condicionamento do rio Tocantins, pois controlam curvas anômalas e bruscas do canal fluvial e a distribuição dos depósitos aluvionares, uma vez que não se encontram depósitos de terraço, a jusante dessa interseção, ocorrendo apenas planícies estreitas e descontínuas.

c) Depósitos Cenozóicos

Os depósitos cenozóicos são constituídos por: sedimentos aluviais e coberturas arenosas e areno-argilosas.

Os depósitos aluviais ocorrem na forma de planície de inundação e terraços. Nas planícies de inundação e baixos terraços os aluviões são constituídos por areias finas silto argilosas, dispostos em camadas plano paralelas, e comumente com cascalhos na base, formados por blocos e seixos de quartzo, quartzito e por vezes calcedônia, sub-arredondados a arredondado, por vezes ferruginizados. Esses depósitos apresentam espessuras de 3 a 10 m, ocorrendo sempre sobre o embasamento rochoso.

Os depósitos aluviais em Terraços são constituídos por areia fina a média pouco argilosa, rica em grânulos angulosos de quartzo, com espessuras de 1,5 a 6 m. Na base ocorre cascalho bem arredondado e por vezes muito grosso, que podem estar laterizados ou não. Os cascalhos tem espessuras variáveis de 0,8 a 1,5 m. 

As coberturas arenosas e areno-argilosas são formadas por areias médias e finas e argila. Associa-se a essa cobertura pavimentos detríticos formados por blocos e seixos arredondados ou sub-arredondados de quartzo e quartzito de diâmetros centimétricos; níveis lateríticos formando couraças com concentrações de nódulos e fragmentos de laterita.

As coberturas comumente ocorrem associadas aos relevos de Colinas amplas e Rampas, enquanto que os horizontes lateríticos e as coberturas areno argilosas associam-se as Colinas amplas e médias. Pavimentos detríticos formados por laterita nodular tem ocorrência generalizada recobrindo os relevos de Morrotes, Colinas e Morrotes, e ainda Colinas médias e pequenas. 

6.1.4.3.3.
Tipos de Relevo

Na AII foram reconhecidos treze (13) tipos de relevo como ilustra o Desenho EG072.MA38/DE001 – Geomorfologia – 1:250.000: Rampas, que constituem a Chapada do Meio Norte; Morros, Morrotes e Colinas pedimentares do Planalto Residual Tocantins-Araguaia, que são remanescentes dissecados da Superfície de Aplanamento Pós-Cretácica; as Colinas amplas e Rampas; as Colinas e glacis, as Colinas amplas e médias, as Colinas médias e pequenas, as Colinas e Morrotes, os Morrotes, os Morrotes e Morros, os Morros e Serras tabulares e as Escarpas que representam remanescentes e a dissecação da Superfície de Aplanamento Mio-Pleistocênica e fazem parte da Depressão do Médio Tocantins-Araguaia; e os Terraços e as Planícies de inundação e Terraços baixos, que constituem a Planície fluvial do rio Tocantins. As principais características dos relevos mapeados são apresentadas a seguir no Quadro 6.1.4/02.

QUADRO 6.1.4/02 - CARACTERÍSTICAS E ATRIBUTOS DOS RELEVOS IDENTIFICADOS NA AII  DA UHE ESTREITO

Tipo de Relevo

Morfometria
Morfografia, Substrato Rochoso e Cobertura Detrítica
Morfodinâmica

Terraços

(T)

Inclinação:

Inferior a 5%

Elevados

30 a 60 m

acima do rio Altitudes:

165-200 m


Áreas planas ou onduladas, levemente inclinadas em direção ao rio. São descontínuos e apresentam bordas inclinadas. Baixa densidade de drenagem.

Constituídos por areia fina a média pouco argilosa, rica em grânulos angulosos de quartzo, com espessuras de 1,5 a 6 m. Na base ocorre cascalho, formado por seixos de quartzo e calcedônia, bem arredondado e por vezes muito grosso, que podem estar laterizados ou não. Esse nível tem espessuras variáveis de 0,8 a 1,5 m, ocorrendo sempre sobre rochas.


Erosão laminar, concentrada e entalhe fluvial localizado e incipiente.

Terrenos pouco sensíveis a ocupação, que no entanto precisa ser controlada devido a proximidade dos rios e de APPs



Planícies de inundação e Terraços

baixos

(PiTb)

Inclinação:

Inferior a 1,5%

Elevados

8 a 12 m

acima do rio Altitudes:

130- 190 m
Terrenos planos e inclinados em direção ao rio, compreendendo a Planície de Inundação e Terraços Baixos. Associam-se alagadiços e canais abandonados.

Constituição: areias finas silto argilosas, dispostos em camadas plano paralelas, e com cascalhos na base, formados por blocos e seixos de quartzo, quartzito e calcedônia, sub-arredondados a arredondado, por vezes ferruginizados. Esses depósitos apresentam espessuras de 3 a 10 m, ocorrendo sempre sobre o embasamento rochoso.


Freático elevado, alagadiços e enchentes sazonais

Deposição de finos durante as enchentes por decantação e de areias por acréscimo lateral, erosão lateral e vertical do canal.

Erosão em sulcos e pequenos escorregamentos freqüentes e de baixa intensidade, na margem dos canais.

Áreas sensíveis a ocupação desordenada devido ao risco de inundação.



Morros, Morrotes  e Colinas em

pedimentos 

(MCpd)

Amplitude:

70 a 180 m

Comp. Rampa

400 a 1400 m

Inclinação:

10 % a 40 %

Altitudes:

350 a 640 m


Associação de morros com pedimentos colinosos ao longo dos vales e morrotes subordinados. Topos subnivelados, estreitos e convexos. Vertentes de perfil descontinuo, com segmentos retilíneos e convexos. Os vales são erosivos, abertos, com canais em rocha. Densidade de drenagem média a alta.

Sustentado por xistos, quartzitos, granitóides tonalíticos e gnaisses.

Predomina em superfície rocha alterada ou sã, sendo o solo de alteração argiloso e muito raso. Solo residual argilo-arenoso associado a pavimento detrítico formado por fragmentos angulosos centimétricos de quartzo de veio. 


Erosão laminar, em sulcos e ravinas de baixa intensidade

Rastejo e pequenos  escorregamentos podem ocorrer nas encostas mais íngremes. 

Entalhe fluvial pode estar intensificado localmente.

Terrenos sensíveis a interferências, devido a inclinação acentuada das  encostas e a erodibilidade dos solos.
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Tipo de Relevo

Morfometria
Morfografia, Substrato Rochoso e

Cobertura Detrítica
Morfodinâmica

Escarpas

(E)

Amplitude:

100 a 250 m

Comp. Rampa

500 a 800 m

Inclinação:

20 % a 60 %

Altitudes:

380 a 470 m


Formas assimétricas e alongadas. Topos sub- nivelados com ruptura de declive nítida. Vertente de perfil continuo, retilíneo, íngreme e rochosos, ou descontinuo com segmentos convexos devido a presença de corpos de tálus. Vales erosivos, pouco encaixados, com canais em rocha. Densidade de drenagem baixa.

Sustentado por arenitos, arenitos silicificados, siltitos e arenitos conglomeráticos. 

Predomina em superfície rocha pouco alterada ou sã, sendo o solo de alteração muito raso. Corpos de tálus formados por blocos e matacões de arenito em matriz arenosa.


Morros e Serras tabulares

(MSt)

Amplitude:

100 a 250 m

Comp. Rampa

500 a 1000 m

Inclinação:

15 % a 45 %

Altitudes:

360 a 660 m


Associam-se morros e serras de topos tabulares convexos e agudos, que formam relevos residuais. Vertente de perfil contínuo, retilíneo, íngreme e rochosos, ou descontinuo com segmentos convexos devido a presença de corpos de tálus. Vales erosivos encaixados. Densidade de drenagem média a baixa. No sopé ocorrem morrotes de topos convexos com vertentes de média e alta declividade.

Sustentado por arenitos, arenitos silicificados, siltitos e arenitos conglomeráticos

Predomina em superfície rocha pouco alterada ou sã, sendo o solo de alteração muito raso. Corpos de tálus formados por blocos e matacões de arenito em matriz arenosa.
Ravinamento, reentalhe de drenagem, rastejo localizados e de baixa intensidade. 

Movimentos de massa do tipo escorregamento planar e queda de blocos são freqüentes e de média intensidade

Terrenos muito sensíveis a interferência devido a inclinação acentuada de suas encostas e a intensidade dos processos erosivos

Morrotes e Morros 

(MTM)

Amplitude:

70 a 180 m

Comp. Rampa

400 a 1400 m

Inclinação:

10 % a 40 %

Altitudes:

340 a 590 m


Associam-se morrotes e morros de topos convexos, tabulares e agudos. Vertentes de perfil descontinuo, com segmentos retilíneos que formam escarpas rochosas e convexos associados a depósitos de tálus. Os vales são erosivos  fechados e estreitos ou abertos com pedimentos. Canais em rocha. Densidade de drenagem média a alta.

Sustentado por arenitos, siltitos, folhelhos e calcários; arenitos arcoseanos e conglomeráticos.

Predomina rocha pouco alterada ou sã e solos rasos nas encosta inclinadas, sendo o solo de alteração areno-argilosos mais desenvolvidos nas encostas suaves.
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Tipo de Relevo

Morfometria
Morfografia, Substrato Rochoso e

Cobertura Detrítica
Morfodinâmica

Morrotes

Amplitude:

40 a 80 m

Comp. Rampa

100 a 600 m

Inclinação:

10 % a 40 %

Altitudes:

240 a 390 m


Formas subniveladas. Topos estreitos, convexos, tabulares e angulosos. Vertente de perfil descontínuo, com segmentos convexos e retilíneos por vezes rochosos, que formam pequenas escarpas. No sopé é comum pedimentos dissecados em colinas pequenas. Os vales são erosivos  fechados e estreitos ou abertos com pedimentos. Canais em rocha. Densidade de drenagem média.

Sustentado por arenitos, arenitos conglomeráticos; arenitos finos, siltitos, argilitos e calcários. 

Apresentam bancadas lateríticas maciças com até 3 m de espessura, e alteradas em blocos, fragmentos angulosos e nódulos, sobre rocha alterada ou solo de alteração muito raso.




Colinas e

Morrotes
(CMT)

Amplitude:

20 a 70 m

Comp. Rampa

200 a 700 m

Inclinação:

2 % a 10 %

10 % a 30 %

Altitudes:

230 a 330 m
Associam-se colinas pequenas, médias e morrotes. As colinas têm topo convexo e Vertente de perfil contínuo e retilíneo de baixa inclinação. Os morrotes têm topo subhorizontal, tabular e convexo. Vertentes de perfil descontínuo, com segmentos retilíneos a convexos íngremes, formando escarpas localizadas. É freqüente a ocorrência de feições residuais elevadas de 3 a 5 m acima do nível das colinas. Vales erosivos e bem marcados no relevo, com canais sobre rocha, matacões, blocos, seixos e areia grossa e média. O padrão de drenagem subdendrítico a dendrítico de média a alta densidade. 

Sustentados por arenitos, arenitos conglomeráticos; arenitos finos, siltitos e argilitos; folhelhos, siltitos, calcários e silex. 

Em superfície predominam solos rasos e litólicos com afloramentos de rocha alterada. Apresentam pavimentos detríticos formados por blocos, fragmentos angulosos e nódulos de laterita, e por vezes seixos e fragmentos de angulosos de silexito centimétricos a decimétricos. Cobertura arenosa rasa é restrita.


Erosão laminar, Ravinamento, rastejo, escorregamentos e queda de blocos localizados e de baixa intensidade.

Terrenos sensíveis a interferência, devido a inclinação das encostas.
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Tipo de Relevo

Morfometria
Morfografia, Substrato Rochoso e

Cobertura Detrítica
Morfodinâmica

Colinas médias e pequenas

(Cmp)

Amplitude:

15 a 50 m

Comp. Rampa

300 a 1200 m

Inclinação:

2 % a 10 %

Altitudes:

170 a 290 m
Associação de colinas médias e pequenas, colinas amplas, ressaltos topográficos e morrotes. As colinas têm topos e vertentes convexas de baixa declividade. Os morrotes elevam-se até 15 m acima do nível de colinas e os ressaltos topográficos, na forma de “hog bag”, elevam-se de 3 a 6 m. Vales amplos e encaixados no relevo. Padrão de drenagem subdendrítico e de média densidade.

Sustentados por siltitos, folhelhos, calcário e silex; arenitos finos,  arenitos conglomeráticos e basaltos.

Apresentam solos rasos argilosos e areno argilosos e coberturas arenosas associadas a pavimentos detríticos formados por nódulos, blocos e fragmentos angulosos de laterita e por vezes seixos e fragmentos de silexito e siltitos silicificados centimétricos a decimétricos. 


Erosão laminar e em sulcos  localizada e de moderada intensidade Erosão fluvial é freqüente e de moderada intensidade.

Terrenos pouco sensíveis à interferência, com problemas localizados de erosão associadas a drenagem de estradas.



Colinas amplas e médias

(Cam)

Amplitude:

30 a 60 m

Comp. Rampa

800 a 2000 m

Inclinação:

2,5 % a 10 %

Altitudes:

230 a 390 m
Associam-se colinas de topos subhorizontais amplos. Vertentes de perfil contínuo, com segmentos retilíneos a convexos. É freqüente a ocorrência de feições residuais elevadas acima do nível das colinas. Vales erosivos abertos e bem marcados no relevo. O padrão de drenagem é sub-dendrítico  de média densidade.

Sustentados por: arenitos finos, siltitos, argilitos, folhelhos, arenitos conglomeráticos e basaltos.

Apresentam coberturas arenosas e areno-argilosas por vezes espessas, associadas a camadas de lateritas maciças e pavimentos detríticos formados por nódulos, blocos e fragmentos angulosos de laterita que recobrem o terreno. Solos rasos são comuns em relevos residuais
Baixa incidência de processos erosivos em condições naturais. 

Ocorre: erosão laminar, em sulcos e ravinas que pode ser intensa quando associadas a drenagem de estradas.

Terrenos sensíveis à interferência, devido a erodibilidade das coberturas arenosas.
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Tipo de Relevo

Morfometria
Morfografia, Substrato Rochoso e

Cobertura Detrítica
Morfodinâmica

Colinas em glacis

(Cgl)

Amplitude:

40 a 90 m

Comp. Rampa

1200 a 3000 m

Inclinação:

2,5 % a 8 %

Altitudes:

300 a 410 m
Associam-se colinas amplas e médias entalhadas em glacis de acumulação. Topos subhorizontais a convexos amplos. Vertentes de perfil contínuo, com segmentos retilíneos a convexos. Feições residuais elevadas acima do nível das colinas são ocasionais. Vales erosivos abertos e bem marcados no relevo. O padrão de drenagem é sub-dendrítico de média densidade.

Sustentados por: arenitos finos e médios.

Apresentam coberturas arenosas espessas, por vezes com nódulos de laterita.




Colinas amplas e Rampas

(CaR)

Amplitude:

10 a 40 m

Comp. Rampa

800 a 3000 m

Inclinação:

1,5 % a 5 %

Altitudes:

200 a 390 m


Associam-se Colinas amplas e Rampas. Tem topos subnivelados, amplos, convexos nas colinas e subhorizontais nas rampas. Perfis de vertentes contínuos e extensos. Presença de ressaltos topográficos discretos, de topos e vertentes convexas, elevados de 4 a 8 m. Vales erosivos e erosivos acumulativos amplos e pouco marcados no relevo. Padrão de drenagem subdendrítico a dendrítico de baixa densidade.

Sustentado por arenitos finos, siltitos; folhelhos, calcário, silex, arenitos conglomeráticos e basaltos.

Apresentam extensa cobertura arenosa e areno-siltosa, fofa, com espessuras variáveis de 2 a 3 m. Na base da cobertura ocorrem seixos de constituição variada, pavimentos detríticos formados por nódulos, blocos e fragmentos angulosos de laterita.


Baixa incidência de processos erosivos em condições naturais. 

Ocorre: erosão laminar, em sulcos e ravinas que pode ser intensa quando associadas a drenagem de estradas.

Terrenos sensíveis à interferência, devido a erodibilidade das coberturas arenosas.



Rampas

( R )

Amplitude:

< 20 m

Comp. Rampa

1100 a 6000 m

Inclinação:

1,5 % a 5 %

Altitudes:

390 a 575 m


Topos subnivelados, subhorizontais a pouco convexos. Vertentes de perfis contínuos e extensos, com segmentos retilíneos. Vales erosivos abertos, amplos e pouco encaixados no relevo. Canais sobre rocha, blocos e com seixos. Padrão de drenagem subdendrítico de baixa densidade.

Sustentado por siltitos, argilitos, arenitos finos a médios, folhelhos e calcários. 

Apresentam coberturas areno-argilosas a arenosas, fofas, parcialmente laterizadas, espessa e generalizada.




FONTE: CNEC, 2001

6.1.5.
Pedologia e Aptidão Agrícola das Terras

6.1.5.1.
Aspectos Gerais 

O item ora apresentado diz respeito ao Levantamento de Reconhecimento de Baixa Intensidade dos Solos e Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras da AII da UHE Estreito.

Teve por objetivo a identificação, caracterização e delimitação cartográfica dos diversos solos ocorrentes, bem como a Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras.

Empregou-se a metodologia preconizada e adotada pelo CNPS (Centro Nacional de Pesquisa de Solos) da EMBRAPA. Foram identificadas e caracterizadas 10 classes de solos, agrupadas em 26 unidades de mapeamento, que correspondem a 8 classes do Mapa de Aptidão Agrícola das Terras.

A AII corresponde a toda a área drenada pelo rio Tocantins no trecho entre a cidade de Estreito no Maranhão até aproximadamente a cidade de Tupiratins no Estado do Tocantins, contemplando uma superfície de cerca de 47.000 km2. O trabalho redundou na confecção de um mapa de Reconhecimento de Baixa Intensidade dos Solos (Desenho EG072.MA43/DE001) e um mapa de Avaliação da Aptidão Agrícola das Terras (Desenho EG072.MA43/DE002), ambos na escala 1:250.000.

6.1.5.2.
Metodologia e Dados Utilizados

6.1.5.2.1.
Solos

Os métodos de trabalhos de escritório e de campo, os métodos de laboratório e os critérios para identificação e separação das classes de solos, serão a seguir descritos de maneira sucinta, sendo que informações mais pormenorizadas poderão ser obtidas nas publicações da EMBRAPA: Procedimentos Normativos de Levantamentos de Solos (EMBRAPA, 1995); Critérios para distinção de classes de solos e de fases de unidades de mapeamento - normas em uso pelo SNLCS (EMBRAPA, 1988a) e Definição de horizontes e camadas do solo (EMBRAPA, 1988b).

a) Trabalhos de Escritório 

Preliminarmente, foram efetuados estudos sobre o material básico disponível com relação às prováveis características dos solos e seus fatores de formação, especialmente geologia, relevo e clima. Foram consultados basicamente os mapas de solos do Projeto RADAMBRASIL, folhas SC.22 – Tocantins, SB.22 – Araguaia e parte da Folha SC.22 – Tocantins e SB.23 – Teresina e parte da SB.24 -  Jaguaribe, na escala 1:1.000.000 e os mapas do Programa do Zoneamento Ecológico- Econômico do Tocantins na escala 1:250.000. 

Como material básico utilizou-se imagens de satélite TM, composição colorida, na escala 1:250.000, imagens de Radar na mesma escala e cartas plani-altimétricas do IBGE e DSG, na escala 1:250.000 e 1:100.000. As informações de campo foram plotadas e em seguida foi efetuado o trabalho de interpretação e reinterpretação com base nas informações coletadas em campo. Após esse trabalho, os dados obtidos (limites das unidades de solo, respectiva legenda e pontos de exame de perfis) foram transportados para base definitiva e em seguida disponibilizados em meio digital. 

Após confronto de todas as informações com os dados analíticos dos perfis de solo, foram conceituadas e delimitadas as unidades de mapeamento.

Após elaborados os mapas de solos, procedeu-se ao julgamento da aptidão agrícola, confeccionando-se os respectivos mapas básicos. 

b) Trabalhos de Campo 

Os trabalhos de campo foram efetuados percorrendo-se as principais vias de acesso existentes na área, procurando‑se cobrir estrategicamente a maior parte possível da superfície de trabalho.

Foram descritos e coletados 11 pontos de amostragem, perfazendo um total de 29 amostras de solo para exames de laboratório, além do aproveitamento de alguns pontos amostrais de outros trabalhos realizados anteriormente na área. Foram ainda efetuadas várias sondagens complementares por meio de tradagens e observações em mini-trincheiras e cortes de estradas. 

Nos estudos de solos, procurou-se atentar para características morfológicas indicativas de suas propriedades intrínsecas tais como, espessura, cor, textura, estrutura, consistência etc. Concomitantemente, foram verificados aspectos relativos à drenagem, ao relevo, à geologia, ao material de origem, à pedregosidade, à rochosidade, à vegetação e uso atual, e principalmente  nos aspectos relacionados à erosão.

c) Métodos de Laboratório

As amostras coletadas foram enviadas para o Laboratório SOLOCRIA em Goiânia, onde se procederam determinações físicas e químicas, ou seja granulometria, complexo sortivo, pH e matéria orgânica.

A seguir será descrita sucintamente a metodologia empregada nas referidas análises, sendo que a descrição detalhada pode ser encontrada no Manual de Métodos de Análises de Solo (EMBRAPA, 1979).

· Análises Físicas 

· Calhaus e Cascalhos: separados por tamização, empregando-se peneiras de malha de 20mm e 2mm respectivamente, para retenção dos calhaus e dos cascalhos nesse fracionamento inicial da amostra total, previamente preparada mediante secagem ao ar e destorroamento.

· Terra Fina: separada por tamização, no mesmo fracionamento da determinação anterior, recolhendo-se o material mais fino, passando em peneira da malha de 2mm com furo circular.

· Composição Granulométrica: dispersão com solução de Hexametafosfato de Sódio e Hidróxido de Sódio e agitação de alta rotação.

· Areia Grossa e Areia Fina: separados por tamização em peneiras de malha 0,2mm e 0,053mm, respectivamente. Argila foi determinada pelo método do densímetro e o silte, obtido por diferença.

· Argila Dispersa em Água: determinada pelo método do densímetro, como na determinação da argila total, sendo usado agitador da alta rotação, e somente água destilada como dispersante.

· Grau de Floculação: 100 (Argila Total - Argila Dispersa em Água)/ Argila Total.

· Análises Químicas 

· pH em H2O e KCl N: determinados potenciometricamente na suspensão solo/líquido, na proporção de 1:2,5, com tempo de contato não inferior a uma hora e agitação da suspensão imediatamente antes da leitura.

· Carbono Orgânico: determinado através da oxidação da matéria orgânica pelo bicromato de potássio 0,4 N em meio  sulfúrico e titulação pelo sulfato ferroso 0,1 N.

· Matéria Orgânica: obtida a partir de teor do carbono orgânico, e expressa pela fórmula: 

MO (%) = CARBONO (%) x 1,724.

· Fósforo Assimilável: extraído com solução de HCl 0,05 N e H2SO4 0,125 M (North Caroline) e determinado, colorimetricamente, em presença de molibdato de amônia e ácido ascórbico.

· Cálcio, Magnésio e Alumínio: extraídos com solução de KCl N na proporção 1:10. O cálcio e magnésio são determinados por EDTA 0,025 N e o alumínio com NaOH 0,025 N.

· Potássio e Sódio Trocáveis: extraídos com solução de HCl 0,05 N + H2SO4 0,025 N na proporção 1:10, e determinados por fotometria de chama.

· Acidez total: (H + + Al+++ ) extraída com acetato de cálcio 1N a pH 7. O H+ é obtido por diferença.

· Valor “S” (Soma de Cátions Trocáveis): calculado pela fórmula:

S = Ca+++ + Mg++ + K+ + Na+
· Valor “T” (Capacidade de Troca de Cátions): calculado pela fórmula:

T = Valor S + H+ + Al+++
· Valor “V” (Percentagem de Saturação de Bases): calculado pela fórmula:

V % = 100 S/T

d) Critérios Adotados para a Separação e Caracterização das Classes de Solos e de Fases de Unidades de Mapeamento

A seguir serão descritos sucintamente os principais atributos diagnósticos, horizontes diagnósticos e características de natureza intermediária de unidades taxonômicas. Definições mais pormenorizadas poderão ser encontradas nas publicações do SNLCS/EMBRAPA - “Critérios para Distinção de Classes de Solos e de Fases de Unidades de Mapeamento - Normas em Uso pelo SNLCS” (EMBRAPA,1988) e “Súmula da X Reunião Técnica de Levantamento de Solos” (EMBRAPA,1979).
· Atributos Diagnósticos

· Argila de atividade alta (Ta) e de atividade baixa (Tb): atividade das argilas se refere à capacidade de troca de cátions (valor T) da fração mineral. Atividade alta designa valor igual ou superior a 27 cmolc/Kg de argila e atividade baixa valor inferior a esse.

· Distrófico e Eutrófico: refere-se à proporção (taxa percentual) de cátions básicos trocáveis em relação à capacidade de troca de cátions determinada a pH 7. Distrófico especifica distinção inferior a 50% e eutrófico especifica distinção igual ou superior a 50%.

· Álico: especifica distinção de relação alumínio/bases (100 Al3+) / (Al3+ + S) igual ou superior a 50%. Para essa distinção é considerada a relação alumínio/bases no horizonte B, ou no C quando não existe B, sendo levada em conta também essa característica no horizonte A de alguns solos, mormente no caso de Solos Litólicos.

· Cerosidade: são filmes muito finos de material inorgânico de natureza diversa, orientados ou não, constituindo revestimento ou superfícies brilhantes nas faces de elementos estruturais, poros ou canais, resultantes de movimentação, segregação ou rearranjamento de material coloidal inorgânico (< 0,002 mm); quando bem desenvolvidos são facilmente perceptíveis, apresentando aspecto lutroso e brilho graxo, sendo as superfícies dos revestimentos usualmente livres de grãos desnudos de areia e silte.

· Plintita: é uma formação constituída de mistura de argila, pobre em húmus e rica em ferro, com quartzo e outros minerais. Ocorre comumente sob a forma de mosqueados vermelhos e vermelho-escuros, com padrões usualmente laminares, poligonais ou reticulados. É caráter inerente às formações dessa natureza transformarem-se irreversivelmente, por consolidação, sob o efeito de ciclos alternados de umedecimento e secagem, resultando na produção de material nodular neoformado. Quanto à gênese, a plintita se forma pela segregação de ferro, importando em mobilização, transporte e concentração final dos compostos de ferro que pode se processar em qualquer solo onde o teor de ferro é suficiente para permitir a segregação do mesmo, sob a forma de manchas vermelhas brandas. O ferro ora existente tanto pode ser proveniente do material de origem, como translocado de outros horizontes, ou proveniente de solos de áreas adjacentes mais elevadas. O material afetado pela migração do ferro é normalmente de consistência macia e forma mosqueado vermelho ou vermelho-escuro.

· Petroplintita: material proveniente da plintita, que sob efeito de ciclos repetidos de umidecimento e secagem sofre consolidação irreversível, dando lugar à formação de concreções ferruginosas (“ironstones”, concreções lateríticas, canga, tapanhoacanga) de dimensões e formas variadas, individualizadas, podendo mesmo configurar camadas maciças, contínuas, de espessura variável, ou segundo conceituação proposta mais recentemente, o endurecimento de camada de plintita pode vir a gerar um horizonte litoplíntico.

· Horizontes Diagnósticos

· Horizonte B textural: é um horizonte mineral subsuperficial onde houve incremento de argila, orientada ou não, desde que não exclusivamente por descontinuidade, resultante de acumulação ou concentração absoluta ou relativa, decorrente de processos de iluviação e/ou formação in situ e/ou herdado do material de origem e/ou infiltração de argila mais silte, com ou sem matéria orgânica e/ou destruição de argila no horizonte A e/ou perda de argila no horizonte A por erosão diferencial. O conteúdo de argila do horizonte B textural é maior que o do horizonte A e pode ou não ser maior que o horizonte C.

A natureza coloidal da argila a torna susceptível de mobilidade com a água no solo e a percolação é aí relevante. Transportadas pela água, as argilas translocadas tendem a formar películas de partículas argilosas, com orientação paralela às superfícies que revestem, ao contrário das argilas formadas in situ, que apresentam orientação desordenada. Entretanto, outros tipos de revestimento de material coloidal inorgânico, são também levados em conta como características de horizonte B textural e reconhecidos como cerosidade.

· Horizonte B latossólico: é um horizonte mineral subsuperficial cujos constituintes evidenciam avançado estágio de intemperização, explícita pela alteração completa ou quase completa dos minerais primários menos resistentes ao intemperismo e/ou de minerais de argila 2:1, seguida de intensa dessilicificação, lixiviação de bases e concentração residual de sesquióxidos, argilas do tipo 1:1 e minerais primários resistentes ao intemperismo. Em geral é constituído por quantidades variáveis de óxidos de ferro e de alumínio, minerais de argila 1:1, quartzo e outros minerais mais resistentes ao intemperismo, podendo haver a predominância de quaisquer desses minerais.

Alguns horizontes B latossólicos apresentam valores de pH determinados em solução de KCl N mais elevados que os determinados em H2O, evidenciando saldo de cargas positivo, característica condizente com estágio de intemperização muito avançado.

Em síntese, horizonte B latossólico é um horizonte subsuperficial que não apresenta características diagnósticas de horizonte glei, B textural e horizonte plíntico.

· Horizonte B incipiente (câmbico): trata-se de horizonte subsuperficial, subjacente ao A, que sofreu alteração física e química em grau não muito avançado, porém suficiente para o desenvolvimento de cor ou de estrutura e no qual mais da metade do volume de todos os subhorizontes não deve consistir em estrutura de rocha original.

· Horizonte A moderado: é um horizonte superficial que apresenta teores de carbono orgânico variáveis, espessura e/ou cor que não satisfaça as condições requeridas para caracterizar um horizonte A chernozêmico, proeminente ou húmico, além de não satisfazer, também, os requisitos para caracterizar um horizonte A antrópico, turfoso ou fraco.

· Natureza Intermediária ou Extraordinária de Unidade Taxonômica

Expressa pelas designações qualificativas integrantes das classes de solos.

· Plíntico: qualificação referente a unidade de solo, cujas características são intermediárias com Plintossolos. Apresentam presença de plintita e/ou horizonte plíntico no perfil do solo, porém em posição não diagnóstica para Plintossolos.

· Vértico: qualificação referente a unidade de solo, cujas características são intermediárias com Vertissolos. Apresentam geralmente argila de atividade alta e ocorrência de slickensides.

· Epiconcrecionário: qualificação referente a ocorrência de petroplintita (concreções), porém somente na parte superficial do perfil, estando a parte interna livre.

· Grupamentos de Classes de Textura 

Constitui característica distintiva de unidades de solo, diferenciadas segundo composição granulométrica (fração < 2mm), consideradas as classes primárias de textura em nível mais generalizado, compondo as seguintes agregações:

· Textura arenosa: compreende as classes texturais areia e areia franca.

· Textura média: compreende composição granulométrica com menos de 35% de argila e mais de 15% de areia, excluídas as classes texturais areia e areia franca.

· Textura argilosa: compreende classes texturais ou parte delas tendo na composição granulométrica de 35 a 60% de argila.

· Textura muito argilosa: compreende classe textural com mais de 60% de argila.

· Textura siltosa: compreende composições granulométricas com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia.

Para essas distinções é considerada a prevalência textural do B ou do C quando não existe B, sendo também levado em conta o horizonte A de alguns solos, especialmente no caso dos Solos Litólicos.

· Critérios para Distinção de Fases de Unidades de Mapeamento

As fases são estabelecidas para divisão de unidades de mapeamento, segundo seleção de critérios referentes às condições das terras e que interferem, direta ou indiretamente, com o comportamento e qualidade de solos, no referente às possibilidades de alternativas de uso e manejo para fins essencialmente agrícolas.

· Fases de Vegetação

No presente trabalho, os seguintes tipos de vegetação foram identificados:

Floresta: Tropical  Subcaducifólia e Floresta Higrófila de Várzea.

Cerrado: Cerrado e Cerradão Tropical Subcaducifólios, Campo Cerrado Tropical.

· Fases de Relevo

Foram reconhecidas as seguintes classes de relevo:

Plano: superfície de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos são muito pequenos, com declividades variáveis de 0 a 3%.

Suave ondulado: superfície de topografia pouco movimentada, constituída por conjunto de colinas ou outeiros (elevações de altitudes relativas até 50 m e de 50 a 100 m), apresentando declives suaves, predominantemente variáveis de 3 a 8%.

Ondulado: superfícies de topografia pouco movimentada, constituída por conjunto de colinas ou outeiros, apresentando declives moderados, predominantemente variáveis de 8 a 20%.

Forte ondulado: superfícies de topografia movimentada, formada por outeiros ou morros (elevações de 50 a 100 m  e de 100 a 200 m de altitude relativas) e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente variáveis de 20 a 45%.

Escarpado: predomínio de formas abruptas, com declives usualmente ultrapassando 75%

· Outros Critérios

Nas descrições dos perfis de solos, quando não especificado o estágio de umidade da amostra na determinação da cor, significa que se trata da amostra úmida. Definições de outras características usadas para este fim poderão ser encontradas no Manual de Descrição e Coleta de Solo no Campo (LEMOS & SANTOS, 1982). A nomenclatura dos horizontes e camadas dos solo, adotada neste trabalho, está em conformidade com a publicação - “Definição e Notação de Horizontes e Camadas de Solo” (EMBRAPA, 1988).
6.1.5.2.2. Aptidão Agrícola das Terras

a) Critérios Básicos

A metodologia da interpretação objeto deste estudo, desenvolvida por RAMALHO FILHO & BEEK (1995), segue orientações contidas no “Soil Survey Manual” (Estados Unidos, 1951) e na metodologia da FAO (1976) que recomendam seja a avaliação da aptidão agrícola das terras baseada em resultados de levantamentos sistemáticos, realizados com base nos vários atributos das terras - solo, clima, vegetação, geomorfologia, etc.

Como a classificação da aptidão agrícola das terras é um processo interpretativo, seu caráter é efêmero, podendo sofrer variações com a evolução tecnológica. Portanto, está em função da tecnologia vigente na época de sua realização.

A classificação da aptidão agrícola, como tem sido empregada, não é precisamente um guia para obtenção do máximo benefício das terras, e sim uma orientação de como devem ser utilizados seus recursos, a nível de planejamento regional e nacional. O termo terra está sendo considerado no seu mais amplo sentido, incluindo todas as suas relações ambientais.

A metodologia em questão procura atender, embora subjetivamente, a uma relação custo/benefício favorável. Deve atender a uma realidade que represente a média das possibilidades dos agricultores numa tendência econômica de longo prazo, sem perder de vista o nível tecnológico a ser adotado. Trata-se de uma metodologia apropriada para avaliar a aptidão agrícola de grandes extensões de terras, devendo sofrer reajustamento no caso de ser aplicada a pequenas glebas de agricultores individualmente.

b) Níveis de Manejo Considerados

Tendo em vista práticas agrícolas ao alcance da maioria dos agricultores num contexto específico, técnico, social e econômico, são considerados três níveis de manejo, visando diagnosticar o comportamento das terras em diferentes níveis tecnológicos. Sua indicação é feita através das letras A, B e C, as quais podem aparecer na simbologia da classificação escritas de diferentes formas, segundo as classes de aptidão que apresentam as terras em cada um dos níveis adotados.

· Nível de Manejo A (primitivo)

Baseado em práticas agrícolas que refletem um baixo nível tecnológico. Praticamente não há aplicação de capital para manejo, melhoramento e conservação das condições das terras e das lavouras. As práticas agrícolas dependem do trabalho braçal, podendo ser utilizada alguma tração animal, com implementos agrícolas simples.

· Nível de Manejo B (pouco desenvolvido)

Baseado em práticas agrícolas que refletem um nível tecnológico médio. Carateriza-se pela modesta aplicação de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservação das condições das terras e das lavouras. As práticas agrícolas estão condicionadas principalmente à tração animal.

· Nível de Manejo C (desenvolvido)

Baseado em práticas agrícolas que refletem um alto nível tecnológico. Caracteriza-se pela aplicação intensiva de capital e de resultados de pesquisa  para manejo, melhoramento e conservação das condições das terras e das lavouras. A motomecanização está presente nas diversas fases da operação agrícola.

Os níveis B e C envolvem melhoramentos tecnológicos em diferentes modalidades. Contudo, não levam em conta a irrigação na avaliação da aptidão agrícola das terras. A este respeito vale mencionar que a maioria absoluta dos solos da área apresentam limitações fortes para o emprego da irrigação. Dentre as principais pode-se mencionar a textura arenosa de boa parte dos mesmos, a pequena profundidade e a presença de cascalhos e/ou concreções.

No caso da pastagem plantada e da silvicultura, está prevista uma modesta aplicação de fertilizantes, de defensivos e de corretivos, que corresponde ao nível de manejo B. Para a pastagem natural está implícita uma utilização sem melhoramentos tecnológicos, condição que caracteriza o nível de manejo A.

As terras consideradas viáveis de total ou parcial melhoramento mediante a aplicação de fertilizantes e corretivos ou o emprego de técnicas como drenagem, controle à erosão, proteção contra inundações, remoção de pedras, etc. são classificadas de acordo com as limitações persistentes, tendo em vista os níveis de manejo considerados. No caso do nível de manejo A, a classificação é feita de acordo com as condições naturais da terra, uma vez que esse nível não prevê técnicas de melhoramento.

Em função dos graus de limitação atribuídos a cada uma das unidades das terras resultará a classificação de sua aptidão agrícola. As letras indicativas das classes de aptidão, de acordo com os níveis de manejo, podem aparecer nos subgrupos em maiúsculas, minúsculas ou minúsculas entre parênteses, com indicação de diferentes tipos de utilização, conforme pode ser observado no Quadro 6.1.5/01.

QUADRO 6.1.5/01 – SIMBOLOGIA CORRESPONDENTE ÀS CLASSES DE APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS
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FONTE: RAMALHO FILHO & BEEK, 1995

A ausência de letras representativas das classes de aptidão agrícola na simbolização dos subgrupos indica não haver aptidão para uso mais intensivo. Essa situação não exclui, necessariamente, o uso da terra com um tipo de utilização menos intensivo.

c) Grupos, Subgrupos e Classes de Aptidão Agrícola das Terras

· Grupos de Aptidão Agrícola

Trata-se de mais um artifício cartográfico, que identifica no mapa o tipo de utilização mais intensivo das terras, ou seja, sua melhor aptidão. Os grupos 1, 2 e 3, além da identificação de lavouras como tipos de utilização, desempenham a função de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptidão das terras indicadas para lavouras, conforme os níveis de manejo. Os grupos 4, 5 e 6 apenas identificam tipos de utilização (pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e preservação da flora e da fauna, respectivamente), independentemente da classe de aptidão. A representação dos grupos é feita com algarismos de 1 a 6, em escalas decrescentes, segundo as possibilidades de utilização das terras. As limitações que afetam os diversos tipos de utilização aumentam do grupo 1 para o grupo 6, diminuindo, consequentemente, as alternativas de uso e a intensidade com que as terras podem ser utilizadas, conforme demonstra no Quadro 6.1.5/02.

QUADRO 6.1.5/02– ALTERNATIVAS DE UTILIZAÇÃO DAS TERRAS DE ACORDO COM OS GRUPOS DE APTIDÃO AGRÍCOLA
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FONTE: RAMALHO FILHO & BEEK, 1995

· Subgrupos de Aptidão Agrícola

É o resultado conjunto da avaliação da classe de aptidão relacionada com o nível de manejo, indicando o tipo de utilização das terras. No exemplo 1(a)bC, o algarismo 1, indicativo do grupo, representa a melhor classe de aptidão das componentes do subgrupo, uma vez que as terras pertencem à classe de aptidão boa no nível de manejo C (grupo 1); classe de aptidão regular, no nível de manejo B (grupo 2); e classe de aptidão restrita, no nível de manejo A (grupo 3). Em certos casos, o subgrupo refere-se somente a um nível de manejo relacionado a uma única classe de aptidão agrícola.

· Classes de Aptidão Agrícola

Uma última categoria constitui a tônica da avaliação da aptidão agrícola das terras nesta metodologia, sendo representada pelas classes de aptidão denominadas BOA, REGULAR, RESTRITA e INAPTA, para cada tipo de utilização indicado.

As classes expressam a aptidão agrícola das terras para um tipo de utilização determinado, com um nível de manejo definido dentro do subgrupo de aptidão. Elas refletem o grau de intensidade com que as limitações afetam as terras, sendo definidas em termos de graus, referentes aos fatores limitantes mais significativos. Esses fatores, que podem ser considerados subclasses, definem as condições agrícolas das terras. Os tipos de utilização em pauta são lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem natural.

As classes são assim definidas:

· Classe boa: Terras sem limitações significativas para a produção sustentada de um determinado tipo  de utilização, observando-se as condições do manejo considerado. Há um mínimo de restrições que não reduz a produtividade ou benefícios expressivamente e não aumenta os insumos acima de um nível aceitável.

· Classe regular: Terras que apresentam limitações moderadas para a produção sustentada de um determinado tipo de utilização, observando-se as condições do manejo considerado. As limitações reduzem a produtividade ou os benefícios, elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar as vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas, essas vantagens são sensivelmente inferiores àquelas auferidas das terras da Classe Boa.

· Classe restrita: Terras que apresentam limitações fortes para a produção sustentada de um determinado tipo de utilização, observando-se as condições do manejo considerado. Essas limitações reduzem a produtividade ou os benefícios, ou então aumentam os insumos necessários de tal maneira que os custos só seriam justificados marginalmente.

· Classe inapta: Terras apresentando condições que parecem excluir a produção sustentada do tipo de utilização em questão. Ao contrário das demais, essa classe não é representada por símbolos. Sua interpretação é feita pela ausência das letras do tipo de utilização considerado. As terras consideradas inaptas para lavouras têm suas possibilidades analisadas para usos menos intensivos (pastagem plantada, silvicultura ou pastagem natural). No entanto, as terras classificadas como inaptas para os diversos tipos de utilização considerados têm como alternativa serem indicadas para a preservação da flora e da fauna, recreação ou algum outro tipo de uso não-agrícola. Tratam-se de terras ou paisagens pertencentes ao grupo 6, nas quais deve ser estabelecida uma cobertura vegetal, não só por razões ecológicas, como também para proteção de áreas contíguas agricultáveis.

O enquadramento das terras em classes de aptidão resulta da interação de suas condições agrícolas, do nível de manejo considerado e das exigências dos diversos tipos de utilização. As terras de uma classe de aptidão são similares quanto ao grau, mas não quanto ao tipo de limitação ao uso agrícola. Cada classe inclui diferentes tipos de solo, muitos requerendo tratamento distinto.

d) Representação Cartográfica

· Simbolização

Como ficou exposto, os algarismos de 1 a 5 que aparecem na simbolização cartográfica representam os grupos de aptidão agrícola que identificam os tipos de utilização indicados para as terras - lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem natural. As terras que não se prestam para nenhum desses usos constituem o grupo 6, o qual deve ser mais bem estudado por órgãos específicos, que poderão decidir pela sua melhor destinação. Esses mesmos algarismos dão uma visão, no mapa, da ocorrência das melhores classes de aptidão dentro do subgrupo. Portanto, identificam o tipo de utilização mais intensivo permitido pelas terras. As letras A, B ou C, que acompanham os algarismos referentes aos três primeiros grupos, expressam a aptidão das terras para lavouras em pelo menos um dos níveis de manejo considerados. Conforme as classes de aptidão boa, regular ou restrita, essas letras podem estar maiúsculas, minúsculas ou entre parênteses. Para os grupos 4 e 5, que se referem aos outros tipos de utilização menos intensivos, a indicação da aptidão é feita de modo similar, em maiúsculas, minúsculas e minúsculas entre parênteses, utilizando-se as letras P, S e N.

· Convenções Adicionais

Está evidente que o uso indicado para as terras é o mais adequado, do ponto de vista de suas qualidades. No entanto, em face de certas características especiais dessas mesmas terras ou do conjunto ambiental, podem existir outras possibilidades de utilização ou, ao contrário, impedimento a certos usos. Basicamente, terras aptas para culturas de ciclo curto o são também para culturas de ciclo longo, consideradas menos exigentes. Mas há fatores, como a ocorrência de solos muito rasos, de terras localizadas em áreas inundáveis ou sujeitas a freqüentes inundações ou, ainda, de condições climáticas desfavoráveis, que constituem exceção. Essas áreas são indicadas no mapa de aptidão agrícola com convenções especiais.

No caso particular deste trabalho, algumas poucas convenções foram utilizadas e estão contidas no Quadro 6.1.5/03. 

QUADRO 6.1.5/03 – CONVENÇÕES ADICIONAIS UTILIZADAS 

2abc
Traço contínuo sob o símbolo indica haver na associação de terras componentes, em menor proporção, com aptidão inferior à representada no mapa

2abc
Traço interrompido sob o símbolo indica haver na associação de terras componentes, em menor proporção, com aptidão superior à representada no mapa

___
Limite entre grupos de aptidão agrícola

     
Limite entre subgrupos de aptidão agrícola

FONTE: RAMALHO FILHO & BEEK, 1995

e) Condições Agrícolas das Terras

Para a análise das condições agrícolas das terras toma-se hipoteticamente como referência, como tem sido feito até então pelo CNPS/EMBRAPA, um solo que não apresente problemas de fertilidade, deficiência de água e oxigênio, que não seja suscetível à erosão e nem ofereça impedimentos à mecanização. Como normalmente as condições das terras fogem a um ou a vários desses aspectos, estabeleceram-se diferentes graus de limitação em relação ao solo de referência para indicar a intensidade dessa variação. Os cinco fatores tomados tradicionalmente para avaliar as condições agrícolas das terras são aqui considerados: deficiência de fertilidade; deficiência de água; excesso de água ou deficiência de oxigênio; suscetibilidade à erosão e impedimentos à mecanização.

Além das características inerentes ao solo implícitas nesses cinco fatores, tais como textura, estrutura, profundidade efetiva, capacidade de permuta de cátions, saturação de bases, teor de matéria orgânica, pH, etc., outros fatores ecológicos (temperatura, umidade, pluviosidade, luminosidade, topografia, cobertura vegetal, etc.) são considerados na avaliação da aptidão agrícola. Em fase posterior, quando numa análise de adequação do uso das terras, deverão ser considerados fatores sócio-econômicos. De modo geral, a avaliação das condições agrícolas das terras é feita em relação a vários fatores, muito embora alguns deles atuem de forma mais determinante, como a declividade, pedregosidade ou profundidade, que por si já restringem certos tipos de utilização, mesmo com tecnologia avançada.

· Fatores de Limitação

· Deficiência de Fertilidade

A fertilidade está na dependência principalmente da disponibilidade de macro e micronutrientes, incluindo também a presença ou ausência de certas substâncias tóxicas, solúveis, como alumínio e manganês, que diminuem a disponibilidade de alguns minerais importantes para as plantas, bem como a presença ou ausência de sais solúveis, especialmente sódio. São os seguintes os graus de limitação:

Nulo (N) - Esse grau refere-se a terras que possuem elevadas reservas de nutrientes para as plantas, sem apresentar toxidez por sais solúveis, sódio trocável ou outros elementos prejudiciais ao desenvolvimento das plantas. Solos pertencentes a esse grau apresentam ao longo do perfil mais de 80% de saturação de bases; soma de bases acima de 6mE/100g de solo e são livres de alumínio trocável (Al+++) na camada arável. A condutividade elétrica é maior que 4 mmhos/cm a 25ºC.

Ligeiro (L) - Terras com boa reserva de nutrientes para as plantas, sem a presença de toxidez por excesso de sais solúveis ou sódio trocável, devendo apresentar saturação de bases (V%) maior que 50%, saturação de alumínio menor que 30% e soma de bases trocáveis (S) sempre acima de 3mE por 100g de T.F.S.A. (Terra Fina Seca ao Ar). A condutividade elétrica do extrato de saturação deve ser menor que 4 mmhos/cm a 25ºC e a saturação com sódio inferior a 6%.

Moderado (M) - Terras com limitada reserva de nutrientes para as plantas, referente a um ou mais elementos, podendo conter sais tóxicos capazes de afetar certas culturas. A condutividade elétrica no solo pode situar-se entre 4 e 8 mmhos/cm a 25ºC e a saturação com sódio entre 6 e 15%. Torna-se necessária a aplicação de fertilizantes e corretivos após as primeiras safras.

Forte (F) - Terras com reservas muito limitadas de um ou mais elementos nutrientes, podendo conter sais tóxicos em quantidades tais que permitam apenas o desenvolvimento de plantas com tolerância. Normalmente se caracterizam pela baixa soma de bases trocáveis (S), podendo estar a condutividade elétrica quase sempre entre 8 e 15 mmhos/cm a 25ºC e a saturação com sódio acima de 15%. 

Muito Forte (MF) - Terras mal providas de nutrientes, com remotas possibilidades de ser exploradas com quaisquer tipos de utilização agrícola. Podem ocorrer, nessas terras, grandes quantidades de sais solúveis, chegando até a formar desertos salinos. Apenas plantas com muita tolerância conseguem adaptar-se a essas áreas. Podem incluir terras em que a condutividade elétrica seja maior que 15 mmhos/cm a 25ºC, compreendendo solos salinos, sódicos e tiomórficos.

· Deficiência da Água

É definida pela quantidade de água armazenada no solo possível de ser aproveitada pelas plantas, a qual está na dependência de condições climáticas (especialmente precipitação e evapotranspiração) e edáficas (capacidade de retenção de água). A capacidade de armazenamento de água disponível por sua vez, é decorrente de características inerentes ao solo, como textura, tipo de argila, teor de matéria orgânica, quantidade de sais e profundidade efetiva. Além dos fatores mencionados, a duração do período de estiagem, distribuição anual da precipitação, características da vegetação natural e comportamento das culturas são também utilizados para determinar os graus de limitação por deficiência de água. São os seguintes os graus de limitação:

Nulo (N) - Terras em que não há falta de água disponível para o desenvolvimento das culturas em nenhuma época do ano. A vegetação natural é normalmente de floresta perenifólia, campos hidrófilos e higrófilos e campos subtropicais sempre úmidos. 

Nulo/Ligeiro (N/L) - Terras sujeitas à ocorrência de uma pequena falta de água disponível durante um período de um a dois meses, limitando o desenvolvimento de culturas mais sensíveis, principalmente as de ciclo vegetativo longo. A vegetação normalmente é constituída de floresta e cerrado subperenifólios e de alguns campos. 

Ligeiro (L) - Terras em que ocorre uma considerável deficiência de água disponível durante um período de três a cinco meses por ano, o que elimina as possibilidades de grande parte das culturas de ciclo longo e reduz significativamente as possibilidades de dois cultivos de ciclo curto, anualmente. As formações vegetais que normalmente se relacionam a esse grau de limitação são o cerrado e a floresta subcaducifólia, bem como a floresta caducifólia em solos com alta capacidade de retenção de água disponível.

Moderada (M) - Terras nas quais ocorre uma acentuada deficiência de água durante um longo período, normalmente quatro a seis meses. As precipitações oscilam de 700 a 1.000 mm por ano, com irregularidade em sua distribuição, e predominam altas temperaturas. A vegetação que ocupa as áreas dessas terras é constituída, normalmente, de floresta caducifólia, transição de floresta e cerrado para  caatinga e caatinga hipoxerófila, ou seja, de caráter seco menos acentuado. Terras com estação seca menos marcante, porém com baixa disponibilidade de água, pertencem a esse grau. As possibilidades de desenvolvimento de culturas de ciclo longo não adaptadas à falta de água, estão seriamente comprometidas e as de ciclo curto dependem muito da distribuição das chuvas na sua estação de ocorrência.

Forte (F) - Terras com uma severa deficiência de água durante um período seco que oscila de 7 a 9 meses. A precipitação está compreendida entre 500 e 700 mm por ano, com muita irregularidade em sua distribuição e com altas temperaturas. A vegetação é tipicamente de caatinga hipoxerófila ou outras espécies de caráter seco muito acentuado, equivalente à do sertão do rio São Francisco. Terras com estação seca menos pronunciada, porém com baixa disponibilidade de água para as culturas, estão incluídas nesse grau, bem como aquelas que apresentem alta concentração de sais solúveis, capaz de elevar o ponto de murchamento. Está implícita a eliminação de quaisquer possibilidades de desenvolvimento de culturas de ciclo longo não adaptadas à falta de água.

Muito Forte (MF) – Corresponde a uma severa deficiência de água, que pode durar mais de 9 meses, com uma precipitação normalmente abaixo de 500 mm, baixo índice hídrico (Im = > -30) e alta temperatura. A vegetação relacionada a este grau é a caatinga hiperxerófila.

· Excesso de Água ou Deficiência de Oxigênio

Normalmente relaciona-se com a classe de drenagem natural do solo, que por sua vez é resultante da interação de vários fatores (precipitação, evapotranspiração, relevo local e propriedades do solo). Estão incluídos na análise desse aspecto os riscos, freqüência e duração das inundações a que pode estar sujeita a área. São os seguintes os graus de limitação:

Nulo (N) - Terras que não apresentam problemas de aeração ao sistema radicular da maioria das culturas durante todo o ano. São classificadas como excessivamente e bem drenadas.

Ligeiro (L) - Terras que apresentam certa deficiência de aeração às culturas sensíveis ao excesso de água, durante a estação chuvosa, sendo em geral moderadamente drenadas.

Moderado (M) - Terras nas quais a maioria das culturas sensíveis não se desenvolve satisfatoriamente, em decorrência da deficiência da aeração durante a estação chuvosa. São consideradas imperfeitamente drenadas, estando sujeitas a riscos ocasionais de inundação.

Forte (F) - Terras que apresentam sérias deficiências de aeração, só permitindo o desenvolvimento de culturas não adaptadas, mediante trabalho de drenagem artificial, envolvendo obras ainda viáveis ao nível do agricultor. São consideradas, normalmente, mal drenadas e muito mal drenadas, estando sujeitas a inundações freqüentes, prejudiciais à maioria das culturas.

Muito Forte (MF) - Terras que apresentam praticamente as mesmas condições de drenagem do grau anterior, porém os trabalhos de melhoramento compreendem grandes obras de engenharia a nível de projetos fora do alcance do agricultor, individualmente.

· Suscetibilidade à Erosão
Diz respeito ao desgaste que a superfície do solo poderá sofrer, quando submetida a qualquer uso, sem medidas conservacionistas. Está na dependência das condições climáticas (especialmente do regime pluviométrico), das condições do solo, das condições do relevo (declividade, extensão da pendente e microrrelevo) e da cobertura vegetal. São os seguintes os graus de limitação:

Nulo (N) - terras não suscetíveis à erosão. Geralmente ocorrem em solos de relevo plano ou quase plano (0 a 3% de declive), e com boa permeabilidade. 

Ligeiro (L) - terras que apresentam pouca suscetibilidade à erosão. Geralmente, possuem boas propriedades físicas, variando os declives de 3 a 8%. 

Moderado (M) - terras que apresentam moderada suscetibilidade à erosão. Seu relevo é normalmente ondulado, com declive de 8 a 13%. Esses níveis de declive podem variar para mais de 13%, quando as condições físicas forem muito favoráveis, ou para menos de 8%, quando muito desfavoráveis, como é o caso de solos com horizonte B, com mudança textural abrupta. 

Forte (F) - terras que apresentam forte suscetibilidade à erosão. Ocorrem em relevo ondulado a forte ondulado, com declive normalmente de 13 a 20%, os quais podem ser maiores ou menores, dependendo de suas condições físicas. Na maioria dos casos a prevenção à erosão depende de práticas intensivas de controle.

Muito Forte (MF) - terras com suscetibilidade maior que a do grau forte, tendo o seu uso agrícola muito restrito. Ocorrem em relevo forte ondulado, com declives entre 20 a 45%. Na maioria dos casos o controle à erosão é dispendioso, podendo ser antieconômico.

Extremamente Forte (EF) - terras que apresentam severa suscetibilidade à erosão. Tratam-se de terras com declives superiores a 45%, nas quais deve ser estabelecida uma cobertura vegetal de preservação ambiental.

· Impedimentos à Mecanização
Esse fator é relevante no nível de manejo C, ou seja, o mais avançado, no qual está previsto o uso de máquinas e implementos agrícolas nas diversas fases da operação agrícola. São os seguintes os graus de limitação:

Nulo (N) - Terras que permitem, em qualquer época do ano, o emprego de todos os tipos de máquinas e implementos agrícolas ordinariamente utilizados. São geralmente de topografia plana e praticamente plana, com declividade inferior a 3%, não oferecendo impedimentos relevantes à mecanização. O rendimento do trator (número de horas de trabalho usadas efetivamente) é superior a 90%.

Ligeiro (L) - Terras que permitem, durante quase todo o ano, o emprego da maioria das máquinas agrícolas. São quase sempre de relevo suave ondulado, com declives de 3 a 8%, profundas a moderadamente profundas, podendo ocorrer em áreas de relevo mais suaves, apresentando, no entanto, outras limitações, como textura muito arenosa ou muito argilosa, restrição de drenagem, pequena profundidade, pedregosidade, sulcos de erosão etc. O rendimento do trator deve estar entre 75 a 90%.

Moderado (M) - Terras que não permitem o emprego de máquinas ordinariamente utilizadas durante todo o ano. Essas terras apresentam relevo ondulado com declividade de 8 a 20% ou topografia mais suave, no caso de ocorrência de outros impedimentos à mecanização (pedregosidade,  rochosidade, profundidade exígua, textura muito arenosa ou muito argilosa do tipo 2:1, grandes sulcos de erosão, drenagem imperfeita etc.). O rendimento do trator deve estar entre 50 e 75%.

Forte (F) - Terras que permitem apenas, o uso de implementos de tração animal ou máquinas especiais. Caracterizam-se pelos declives acentuados (20 a 45%) em relevo forte ondulado. O rendimento do trator é inferior a 50%.

Muito Forte (MF) - Terras que não permitem o uso de maquinaria, sendo difícil até mesmo o uso de implementos de tração animal. Normalmente são de topografia montanhosa, com declives superiores a 45%, com impedimentos muito fortes devido à pedregosidade, rochosidade, profundidade ou problemas de drenagem. 

f) Avaliação das Classes de Aptidão Agrícola das Terras

A avaliação das classes de aptidão agrícola das terras e por conseguinte dos grupos e subgrupos é feita através do estudo comparativo entre os graus de limitação atribuídos às terras e os estipulados no Quadro Guia (Quadro 6.1.5/04), elaborado para atender regiões de clima tropical úmido. O Quadro Guia de Avaliação da Aptidão Agrícola, também conhecido como tabela de conversão, constitui uma orientação geral para a classificação da aptidão agrícola das terras em função de seus graus de limitação, relacionados com os níveis de manejo A, B e C. Na referida tabela constam os graus de limitação máximos que as terras podem apresentar com relação a cinco fatores, para pertencer a cada uma das categorias de classificação definidas. Assim, a classe de aptidão agrícola das terras, de acordo com os diferentes níveis de manejo, é obtida em função do grau limitativo mais forte, referente a qualquer um dos fatores que influenciam a sua utilização agrícola; deficiência de fertilidade, deficiência de água, excesso de água (deficiência de oxigênio), suscetibilidade à erosão e impedimentos à mecanização.

Nesta avaliação, visa-se diagnosticar o comportamento das terras para lavouras, nos níveis de manejo A, B e C; para pastagem plantada e silvicultura, no nível de manejo B; e para pastagem natural, no nível de manejo A. A adoção dos cinco fatores limitantes mencionados tem por finalidade representar as condições agrícolas das terras no que concerne a suas propriedades físicas e químicas e suas relações com o ambiente. O Quadro Guia deve ser utilizado para uma orientação geral, em face do caráter subjetivo da interpretação, sujeito ao critério pessoal do usuário. 

QUADRO 6.1.5/04 –QUADRO GUIA DE AVALIAÇÃO DA APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS – REGIÃO TROPICAL ÚMIDA

APTIDÃO AGRÍCOLA
GRAUS DE LIMITAÇÃO DAS CONDIÇÕES AGRÍCOLAS DAS TERRAS PARA OS NÍVEIS DE MANEJO A, B e C
TIPO

GRUPO
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CLASSE
DEFICIÊNCIA DE FERTILIDADE
DEFICIÊNCIA DE ÁGUA
EXCESSO DE ÁGUA
SUSCETIBILIDADE À EROSÃO
IMPEDIMENTOS À MECANIZAÇÃO
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6
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-
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-


-

PRESERVAÇÃO DA FLORA E

DA FAUNA

NOTAS:       1 Os algarismos sublinhados correspondem aos níveis de viabilidade de melhoramento das condições agrícolas das terras, os demais representam os grupos de aptidão.

                      -   Terras sem aptidão para lavouras em geral, devido ao excesso de água, podem ser indicadas para arroz de inundação.

                     *   No caso de grau forte por suscetibilidade à erosão, o grau de limitação por deficiência de fertilidade não dever ser maior do que ligeiro a moderado para a classe restrita - 3(a).


                                                      - Graus de Limitação:      N - Nulo

                                                                                               L  - Ligeiro

                                                                                               M - Moderado

                                                                                               F   - Forte

                                                                                            MF  - Muito Forte

                                                                                                /  - Intermediário

FONTE: Ramalho Filho & Beek, 1995

g) Viabilidade de Melhoramento das Condições Agrícolas das Terras

A viabilidade de melhoramento das condições agrícolas das terras em suas condições naturais, mediante a adoção dos níveis de manejo B e C, é expressa por algarismos sublinhados que acompanham as letras representativas dos graus de limitação estipulados no quadro guia. Os graus de limitação são atribuídos às terras em condições naturais e também após o emprego de práticas de melhoramento compatíveis com os níveis de manejo B e C. Da mesma forma, no quadro guia estão as classes de aptidão de acordo com a viabilidade ou não de melhoramento da limitação. A irrigação não está incluída entre as práticas de melhoramento previstas para os níveis de manejo B e C.

Consideram-se três classes de melhoramento, conforme as condições especificadas para os níveis de manejo B e C:

Classe 1 - Melhoramento viável com práticas simples e pequeno emprego de capital. Essas práticas são suficientes para atingir o grau indicado no quadro guia.

Classe 2 - Melhoramento viável com práticas intensivas e mais sofisticadas e considerável aplicação de capital. Essa classe ainda é considerada economicamente compensadora.

Classe 3 - Melhoramento viável somente com práticas de grande vulto, aplicadas a projetos de larga escala, que estão normalmente além das possibilidades individuais dos agricultores.

Classe 4 - Sem viabilidade técnica ou econômica de melhoramento. A ausência de algarismo sublinhado acompanhando a letra representativa do grau de limitação indica não haver possibilidades de melhoramento daquele fator limitativo.

6.1.5.3.
Solos

6.1.5.3.1.
Caracterização das Principais Classes de Solos e Pontos Amostrais Representativos

A seguir é apresentada a caracterização de 12 classes de solos e/ou tipos de terrenos identificados na área de estudo e que constam na legenda de identificação do mapa de Reconhecimento de Baixa Intensidade dos Solos (Desenho EG072.MA43/DE001). Em seguida às caracterizações são apresentados a descrição morfológica e os resultados analíticos de perfis representativos de cada uma delas, onde se pode obter informações sobre as condições do local de coleta, características do meio físico, dados sobre a sua morfologia e características físico-químicas.

a) Latossolo Vermelho-Escuro

· Caracterização Sumária

São solos minerais, profundos, bastante intemperizados, caracterizados por apresentar um horizonte B latossólico, de cores vermelho-escuras, geralmente no matiz 2,5 YR e teores de Fe2O3 entre 8 e 18% nos solos argilosos podendo ser menor que 8% nos de textura média.

Seu elevado grau de intemperismo é refletido em valores de Ki muito baixos (menores que 2) e mineralogia caulinítica/gibbsítica na fração argila.

Apresentam boa drenagem interna, condicionada por elevada porosidade e homogeneidade de características ao longo do perfil e, em razão disto, elevada permeabilidade. Este fato os coloca como solos de razoável resistência à erosão de superfície (laminar e sulcos).

São pouco expressivos em termos de ocorrência na área. São elementos dominantes em algumas unidades de mapeamento nas proximidades das cidades de Aguiarnópolis/TO e Estreito no Maranhão, junto a Solos Concrecionários Latossólicos e Terras Roxas Estruturadas.

Apresentam textura argilosa e média, estão relacionados à litologias diversas, particularmente arenitos e ocorrem em condições de relevo plano e suave ondulado. São cobertos, por vegetação de Cerrado e Cerradão Tropical Subcaducifólios.

Em geral são usados com pastagens plantadas. Apresentam nos aspectos químicos as principais limitações ao uso agrícola, impondo a necessidade de correções pesadas para uma utilização plena.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Os Latossolos Vermelho-Escuros possuem ótimas condições físicas que aliadas ao relevo plano ou suavemente ondulado onde ocorrem, favorecem sua utilização com as mais diversas culturas adaptadas à região. Estes solos por serem ácidos e distróficos, ou seja, com baixa saturação de bases, requerem sempre correção de acidez e fertilização. A ausência de elementos tanto os considerados macros quanto os micronutrientes é uma constante para os mesmos.

· Susceptibilidade à Erosão

Com relação à erosão superficial, têm relativamente boa resistência em condições naturais ou de bom manejo, o que se deve principalmente às suas características físicas que condicionam boa permeabilidade e por conseguinte pouca formação de enxurradas na superfície do solo.

No que diz respeito à erosão em profundidade, são muito susceptíveis, cabendo destaque para os de textura média.

Os argilosos, quando submetidos a uma utilização intensiva de máquinas, via de regra, apresentam problemas de compactação de sua camada subsuperficial junto a uma pulverização excessiva da camada superficial, o que facilita a erosão e algumas vezes até mesmo a erosão eólica, além de reduzir a produtividade.

· Áreas de Ocorrência

Ocorrem como elementos dominantes em várias unidades de mapeamento na porção norte da área, proximidades das cidades de Estreito e Aguiarnópolis. Nesta situação têm textura argilosa e estão associados ora a Latossolos Vermelho-Escuros de textura média (LEd1), ora a Terras Roxas Estruturadas eutróficas (LEd2) e ora a Solos Concrecionários Latossólicos (LEd3) e perfazem um total de aproximadamente 72.744 ha (1,6% do total dos solos da AII).

Com textura média são subdominantes nas proximidades de Estreito-MA, na unidade LEd1, e nas proximidades de Filadélfia –TO, onde estão associados a Latossolos Vermelho-Amarelos e Areias Quartzosas, unidade AQa4. 

O perfil no 1, apresentado a seguir, é representativo dos solos desta classe. Sintetiza as principais características morfológicas, físicas e químicas dos mesmos.

PERFIL  nº  1  

FONTE – ELETRONORTE/THEMAG, 2.000 (número original 16)

CLASSIFICAÇÃO – Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura argilosa relevo plano.

UNIDADE DE MAPEAMENTO – LEd3

LOCALIZAÇÃO – Município de Estreito, Estado do Maranhão. A 2,2 Km do trevo com a rodovia Transamazônica no sentido de Porto Franco. 6o 26’ S e 47o 23’ WGr.

SITUAÇÃO E DECLIVE – Topo da superfície com 0-3% de declive, sob pastagem de capim brachiária. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Formação Sambaíba.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Arenitos.

PEDREGOSIDADE – Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO: LOCAL – Plano.

                 REGIONAL – Plano e Suave ondulado.

DRENAGEM – Bem drenado.

EROSÃO – Ligeira.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap; 0 - 18 cm; vermelho-amarelado (5YR 3/6); franco-argilo-arenoso; fraca pequena e média blocos subangulares; ligeiramente duro, friável, não plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e gradual.

BA; 18-40 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6); franco-argilo-arenoso; fraca pequena e média blocos subangulares; macio, friável, não plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e difusa.

Bw1; 40-80 cm; vermelho-amarelado a vermelho-escuro (3,5YR 3/6); argila-arenosa; fraca pequena e média blocos subangulares; macio, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e difusa.

Bw2; 80-120 cm;  vermelho-escuro (2,5YR 3/6); argila-arenosa; fraca pequena e média blocos subangulares; macio, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e difusa.

Bw3; 120-200 cm; vermelho (2,5YR 5/8); argila-arenosa; fraca pequena e média blocos subangulares; macio, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso.

Raízes: Médias poucas no horizonte A e BA e raras nos demais; Finas abundantes no Ap, comuns no BA e raras nos demais.

RESULTADOS ANALÍTICOS

Perfil  nº 1   
LABORATÓRIO GEOGRUPO
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b) Latossolo Vermelho-Amarelo

· Caracterização Sumária

Assim são denominados solos bem drenados, caracterizados pela ocorrência de horizonte B latossólico de cores vermelhas a vermelho-amareladas, com teores de Fe2O3 iguais ou inferiores a 11% e normalmente maiores que 7%, quando a textura é argilosa ou muito argilosa.

São profundos e bastante intemperizados, o que se reflete nas baixas capacidade de troca de cátions e saturação de bases.

As características físicas são de boa drenagem interna, boa aeração e ausência de impedimentos físicos à mecanização e penetração de raízes, entretanto têm textura média tendendo para arenosa, o que é prejudicial por condicionar baixa retenção de água e nutrientes aplicados.

Têm nas características químicas as principais limitações ao aproveitamento agrícola, impondo a execução de práticas para correção química (adubação e calagem).

Ocorrem na área com textura média leve e estão quase sempre associados a Areias Quartzosas e a Solos Concrecionários. Em algumas situações são utilizados com pastagens plantadas. O relevo de sua ocorrência é suave ondulado ou plano, e estão sob vegetação de Cerrado Tropical Subcaducifólio.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Estes Latossolos por terem textura média leve, tendendo para arenosa, apresentam sérias limitações para a exploração com lavouras, tais como baixa capacidade de retenção de água e nutrientes aplicados, o que agrava a situação de déficit hídrico determinada pelo clima regional, embora ocorram em condição de relevo plano ou suavemente ondulado, o que favorece a mecanização. Outras limitações decorrem da acidez elevada e da fertilidade baixa. Requerem um manejo adequado, preocupado com correção da acidez, fertilidade e controle de erosão. A deficiência de micronutrientes é também verificada.

· Susceptibilidade à Erosão

Pelas suas características de textura média nesta área, tendendo para arenosa e grande profundidade são muito propensos a incidência de erosão em voçorocas.

· Áreas de Ocorrência

Trata-se de uma classe de solo com ocorrência bastante significativa na área de estudo. Como dominante ocupa uma superfície de 765.090 ha (16,4% do total dos solos da AII), distribuídas em três unidades de mapeamento (LVa1, LVa2 e LVd), nas porções central e sul da área. Ocorrem também como subdominantes em algumas outras unidades de mapeamento dispersas pela área, principalmente associados a Areias Quartzosas.

c) Latossolo Roxo 

· Caracterização Sumária

Assim são denominados solos bem drenados, caracterizados pela ocorrência de horizonte B latossólico de cores vermelho-escuras e com teores de Fe2O3 iguais ou superiores a 18%. Os teores de ferro relativamente elevados se devem principalmente ao seu material originário que na área em questão se refere ao basalto da Formação Mosquito. 

Possuem horizonte A do tipo moderado e textura muito argilosa. Suas cores variam de bruno avermelhado- escuro a vermelho acinzentado-escuro e vermelho-escuro, nos matizes 10R a 2,5YR valores 4 a 6 e cromas 3 a 4. Predominantemente, apresentam o caráter distrófico

No campo apresentam forte atração pelo imã o que é uma característica diferencial importante. São profundos, bastante intemperizados como todos Latosssolos, o que se reflete em baixa capacidade de troca de cátions e baixa saturação de bases.

As características físicas em geral são muito favoráveis ao aproveitamento agrícola, refletidas em boa drenagem interna, boa aeração e ausência de impedimentos físicos à mecanização e penetração de raízes.  

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Estes latossolos assim como os demais, possuem boas condições físicas, que aliadas ao relevo plano ou suavemente ondulado, favorecem a sua utilização com diversas culturas adaptadas ao clima da região. 

As principais limitações no caso específico desta área, decorrem da acidez elevada e da fertilidade natural baixa.

Requerem um manejo adequado, preocupado com correção da acidez, fertilidade e controle de erosão. A deficiência de micronutrientes também se verifica.

· Susceptibilidade à Erosão

O seu comportamento com relação à erosão é, assim como os demais Latossolos, de boa resistência à erosão laminar em razão de sua boa permeabilidade interna, porém apresenta uma vulnerabilidade razoável no que diz respeito ao desenvolvimento de ravinas.

· Áreas de Ocorrência

São muito pouco expressivos na área de estudo. Ocorrem associados apenas em regime de inclusão em três  unidades de mapeamento (LEd3, LEd2 e AQa3) na porção norte da área. 

d) Terra Roxa Estruturada

· Caracterização Sumária

Constitui uma classe de solo com características peculiares, de coloração avermelhado-escura, com unidades estruturais fortemente desenvolvidas, de tamanho pequeno a médio (caroço de milho), desenvolvidos principalmente do basalto (Formação Mosquito). Geralmente apresentam uniformidade de características ao longo do perfil, presença de cerosidade em quantidade comum a abundante recobrindo as unidades estruturais e teores de Fe2O3 elevados (maiores que 14%) devido a sua origem associada ao basalto.

Na área em estudo, apresentam A moderado, textura argilosa e geralmente boa fertilidade natural (eutróficos). A seqüência de horizontes é do tipo A, Bt e C, sendo o horizonte B do tipo textural e o horizonte A do tipo moderado.

Em geral têm ótimas características químicas e físicas que possibilitam o desenvolvimento satisfatório de lavouras nos vários sistemas de manejo, porém ocorrem em condições de relevo ondulado e forte ondulado, o que limita o trabalho de máquinas e aumenta a vulnerabilidade à erosão, limitando o seu aproveitamento em sistemas de manejo desenvolvido (Foto 6.1.5/01).

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Estes solos possuem muito boas condições físicas e químicas para o aproveitamento agrícola. Entretanto ocorrem em relevo acidentado, o que limita a mecanização das lavouras, e esta é a principal limitação destes solos nesta área.

Requerem um manejo adequado, preocupado principalmente com o controle de erosão. A deficiência de micronutrientes também se verifica.

· Susceptibilidade à Erosão

No que diz respeito à erosão, têm comportamento inverso em relação aos Latossolos anteriormente considerados, ou seja, têm considerável erodibilidade em razão da presença do horizonte B textural de mais baixa permeabilidade e são extremamente vulneráveis à erosão do tipo laminar e em sulcos. Também de maneira contrária aos Latossolos, apresentam uma razoável resistência à erosão em profundidade (voçorocas, ravinas).

· Áreas de Ocorrência

São muito pouco expressivos na área de estudo. Foram mapeados na área como subdominantes na unidade de mapeamento LEd2, ao norte da área, e como inclusão na unidade LEd3.

e) Podzólicos Vermelho-Amarelos 

· Caracterização Sumária

São solos minerais, não hidromórficos, com horizontes B textural, de cores vermelho-amareladas e distinta diferenciação entre os horizontes no tocante a cor, estrutura e textura, principalmente. São profundos, com argila de atividade baixa e alta, horizonte A do tipo moderado e textura média/argilosa e média.

Ocorrem na área solos álicos e distróficos que estão cobertos por vegetação de Cerrado ou de contato Cerradão/Floresta. O principal tipo de uso verificado sobre os mesmos é a pastagem plantada.

Originam-se da intemperização de material de origem diverso, valendo destacar para a área em estudo os originados de sedimentos aluvionares que ocorrem nas planícies de inundação e terraços do rio Tocantins, que são distróficos e álicos e têm argila de atividade baixa em condição de relevo plano e os originados de siltitos e folhelhos da Formação Pedra de Fogo, que são álicos e têm argila de atividade alta, porém são de pequena profundidade e ocorrem em relevo suave ondulado.

No caso dos solos de planícies e terraços, geralmente o gradiente textural é pequeno, porém a presença de cerosidade é suficiente para a sua caracterização como tal (Foto 6.1.5/02). Os de siltitos e folhelhos, têm como peculiaridades a elevada saturação com alumínio e a presença de argilas do tipo 2:1 (expansivas), com alta capacidade de troca de cátions, porém com predomínio de cátions ácidos.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

No caso dos solos de siltitos e folhelhos, muitas são as limitações à sua utilização agrícola. A pequena profundidade que é impeditiva para o desenvolvimento de raízes e indutora dos processos erosivos, o tipo de argila que é problemático para a mecanização e ainda a elevada acidez que obriga a execução de práticas corretivas de ordem química.

Nos demais casos a baixa fertilidade natural e a relativamente elevada susceptibilidade à erosão são os principais fatores limitantes, devendo-se ainda mencionar as possibilidades de inundação para os solos de planícies e terraços de rio e implicações acarretadas pelo relevo acidentado de algumas unidades de mapeamento.

Na presente área, apresentam sempre algum tipo de impedimento suficientemente forte para desaconselhar a sua utilização com atividades agrícolas. Entretanto o uso com pastagens é relativamente intenso sobre os mesmos, particularmente os das planícies e terraços, onde ocasionalmente se verifica também algumas lavouras, milho principalmente.

· Susceptibilidade à Erosão

Pode-se afirmar que a presença do horizonte B textural é um fator negativo particularmente no caso de erosão do tipo superficial. Assim, diferenças com relação à classe textural, ao gradiente textural, ao tipo de estrutura, à permeabilidade, etc., influenciarão na sua maior ou menor erodibilidade. A erosão em profundidade, no caso de solos com B textural argiloso ou muito argiloso, encontra maior dificuldade para desenvolvimento.

· Áreas de Ocorrência

Sua ocorrência mais expressiva é verificada ao longo do rio Tocantins, ocupando suas planícies e terraços, (unidade PVd1) onde são dominantes e perfazem um total de 29.665 ha (0,6% do total dos solos da AII). Grande mancha à sudoeste da área também é verificada (PVd2) onde são dominantes e totalizam 93.192 ha (2,0% do total dos solos da AII). Ocorrem ainda como subdominantes associados a Cambissolos (unidade Ca1) próximo a Carolina no Maranhão, onde estão relacionados a litologias da Formação Pedra de Fogo. 

Os perfis de n°s 05 e 07 e os pontos de Amostra Extra no 01, 03 e 05, apresentados a seguir, são representativos dos solos desta classe. Sintetizam as principais características morfológicas, físicas e químicas dos mesmos.

PERFIL nº  5  

FONTE – Projeto RADAMBRASIL, Folha SB.23 – Teresina e parte da SB.24 – Jaguaribe (número original 25).

CLASSIFICAÇÃO – Podzólico Vermelho-Amarelo álico Ta A moderado textura média relevo plano

UNIDADE DE MAPEAMENTO – Ca1

LOCALIZAÇÃO – Município de Carolina, Estado do Maranhão. A 9 Km de Carolina na estrada para Riachão. 7o 22’ S e 47o 23’ WGr.

SITUAÇÃO E DECLIVE – Local plano com 2% de declive, sob vegetação de Cerrado. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA –  Formação Pedra de Fogo.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Siltitos e folhelhos.

PEDREGOSIDADE – Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Plano.

                REGIONAL – Plano e Suave ondulado.

DRENAGEM – Bem drenado.

EROSÃO – Não aparente a ligeira.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A;  0 - 8 cm; bruno-acinzentado muito-escuro (10YR 3/2); franco siltoso; maciça; poros poucos e muito pequenos; ligeiramente duro, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e gradual.

AB;  8 – 20 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2); franco;  maciça; poros poucos e muito pequenos; friável, plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e clara.

BA;  20 - 42 cm; bruno a bruno-escuro (7,5YR 4/4); franco; maciça “in situ”; muito fraca muito pequena e pequena blocos subangulares; poros poucos e pequenos; friável, plástico e pegajoso; transição plana e difusa.

Bt; 42 - 65 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4); franco-argiloso; fraca pequena blocos subangulares; poros poucos e pequenos; friável, plástico e muito pegajoso; transição plana e difusa.

BC; 65 - 80 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6); franco-siltoso; fraca pequena blocos subangulares; sem  poros visíveis; friável, muito plástico e muito pegajoso; transição ondulada e abrupta.

C;  80 –85 cm+; material intemperizado.

Raízes: Poucas no horizonte A, AB, BA e Bt e raras no BC

· RESULTADOS ANALÍTICOS

PERFIL  nº  5  
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COMPLEXO SORTIVO (cmolc/kg)
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Perfil nº  7  

FONTE –Projeto RADAMBRASIL, Folha SC.22 – Tocantins (número original 65).

CLASSIFICAÇÃO –Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico argila de atividade baixa A moderado textura arenosa/média.

UNIDADE DE MAPEAMENTO – AQa5

LOCALIZAÇÃO – Município de Guaraí, Estado do Tocantins. A 43 Km da BR-153 em direção a Tupiratins. 8o 23’ S e 48o 09’ WGr.

SITUAÇÃO E DECLIVE – Meia encosta com 2 a 6% de declive, sob vegetação de Cerrado. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA –  Arenito. Formação Piauí ?

MATERIAL ORIGINÁRIO –.Arenito

PEDREGOSIDADE – Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Suave ondulado.

                REGIONAL – Plano e Suave ondulado.

DRENAGEM – Bem drenado.

EROSÃO – Ligeira.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A;  0-10 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4); areia; grãos simples; solto, não plástico e não pegajoso; transição gradual.

AB;  10 - 25 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6); areia franca; grãos simples; solto; não plástico e não pegajoso; transição gradual.

BA;  25 - 45 cm; bruno forte (5YR 4/4); franco-arenoso; fraca muito pequena granular; friável; não plástico e não pegajoso; transição difusa.

Bt1;  45 - 105 cm; bruno forte (5YR 5/6); franco-arenoso; fraca pequena granular; friável; não plástico e não pegajoso; transição difusa.

Bt2;  105 - 150 cm; bruno forte (5YR 5/6); franco-arenoso; fraca pequena granular; friável; não plástico e não pegajoso; transição difusa.

RESULTADOS ANALÍTICOS

PERFIL  nº 7  
LABORATÓRIO SUDESUL
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AREIA GROSSA

2-0,2 mm
AREIA FINA

0,2 - 0,05 mm
SILTE

0,05 - 0,002 mm
ARGILA

< 0,002 mm

A

AB

BA

Bt1

Bt2


0-10

10-25

25-45

45-105

105-150


0

0

0

0

0


0

0

0

0

0
100

100

100

100

100


34,4

42,0

30,4

35,6

37,8
51,1

37,4

42,8

35,4

41,6
8,7

10,7

13,3

12,7

14,2
5,8

9,9

13,5

16,3

16,4

ARGILA
GRAU DE
% SILTE
CONSTANTES HÍDRICAS (% peso)
ÁGUA DISPONÍVEL
POROSIDADE
DENSIDADE (g/cm3)

DISPERSA

EM ÁGUA

(%)
FLOCULAÇÃO (%)
% ARGILA
EQUIVALENTE DE

UMIDADE
CAPACIDADE DE CAMPO

(1/3 bar)
CAPACIDADE DE CAMPO

(1 bar)
PONTO DE

MURCHA

(15 bars)
%
mm
%
APARENTE

DA
REAL

Dr

1,2

1,9

2,6

0,3

0,4
79

81

81

98

98
1,50

1,08

0,99

0,78

0,87










COMPLEXO SORTIVO (cmolc/kg)
V %
Al %

(SATURAÇÃO

COM AL
Na %

BASES TROCÁVEIS
ACIDEZ TROCÁVEL
VALOR S
VALOR T
(SATURAÇÃO  

(SATURAÇÃO

Ca ++
Mg ++
K+
Na+
Al+++
H+
SOMA DE

BASES
CAP. DE TROCA CATIÔNICA
DE BASES)

COM Na)

0,40

0,13

0,20

0,23

0,20


0,16

0,08

0,06

0,07

0,10
0,04

0,03

0,02

0,02

0,01
0,01

0,01

0,01

0,01

0,01
0,0

0,2

0,2

0,1

0,0
0,94

1,38

1,10

0,54

0,60
0,61

1,25

1,29

0,33

0,32
1,70

1,68

1,60

1,08

1,00
45

18

31

50

40
0

44

41

23

0


C

ORGÂNICO
MO
N

P
ATAQUE SULFÚRICO (%)
RELAÇÕES MOLECULARES

 (%)
(%)
(%)
C/N
ASSIMILÁ-VEL (mg/kg)
Si O2
Al2 O3
Fe2 O3
Ti O2
SiO2/Al2O3
(Ki)
SiO2/Al2O3
(Kr)
Al2O3/Fe2O3

0,8

0,3

0,2

0,1

0,1
1,36

0,51

0,34

0,17

0,17

13

10

10

10

10









pH 1:  2,5

MICRONUTRIENTES                 (mg/kg)

H2O
KCI
pH

Ca Cl2
( pH
BORO

B
ZINCO

Zn
FERRO

Fe
MANGANÊS

Mn
COBRE

Cu
ENXOFRE

S
MOLIBDÊNIO

Mo

5,5

5,0

5,1

5,4

6,8
4,4

4,3

4,3

4,4

4,5










Amostra Extra nº 01 (número de campo P- 4)

DATA – 27/02/2001

CLASSIFICAÇÃO – PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO distrófico argila de atividade baixa A moderado textura média.

UNIDADE DE MAPEAMENTO –  PVd1

LOCALIZAÇÃO –  A  7 Km  de Filadélfia na direção norte, margeando o rio Tocantins. Filadélfia  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local plano em terraço do rio Tocantins, com 1% de declive, sob pastagem de brachiária. 7o 17’ 26”S  e 47o 31’ 49” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Sedimentos recentes. Quaternário.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Sedimentos argilo – arenosos de natureza aluvionar.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano

                REGIONAL – Plano.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap;  0-15cm; bruno-escuro a bruno (10YR 4/3, úmido); franco-argilo-arenoso; fraca a moderada pequena e média  granular e blocos subangulares; ligeiramente duro, friável, plástico a plástico e pegajoso.

Bt;  80-100cm; bruno forte (7,5 YR 4/6); franco-argilo-arenoso; prismática e secundariamente moderada a forte média e grande  blocos subangulares; cerosidade comum e forte; duro, friável, plástico a muito plástico e pegajoso a muito pegajoso.

Raízes: Finas, comuns no Ap. 

Obs.: - Solo coletado com o trado, mas descrito em barranco

         - Ocorrem cordões de solos arenosos no meio da planície

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Amostra Extra 01 (número de campo P-4)
Protocolo: 01250 – 01251

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



Ap
0-15


11
36
21
32
27
0,66
16

Bt
80-100


20
33
13
34
0
0,38
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



Ap
0-15


2,5
0,9
0,21
4,3
1,3
3,6
3

Bt
80-100


0,9
0,6
0,07
1,7
2,1
1,6
2

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

Ap
0-15


9,2
39
27
0,99
1,7
4,9
3,4

Bt
80-100


5,4
30


57
0,17
0,3
4,8
3,4

AMOSTRA EXTRA nº 03 (número de campo P-1)

DATA – 26/02/2001

CLASSIFICAÇÃO – PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO ÁLICO argila de atividade baixa A moderado textura média/argilosa

UNIDADE DE MAPEAMENTO –  PVd1

LOCALIZAÇÃO –  A  3 Km  de Palmeirante na estrada para Araguaína. Palmeirante  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local plano em terraço do rio Tocantins, com 1% de declive, sob pastagem de brachiária. 7o 52’ 32”S  e 47o 56’ 49” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Sedimentos recentes. Quaternário.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Sedimentos argilo – arenosos de natureza aluvionar.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO: LOCAL - Plano

                 REGIONAL – Plano.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap;  0-15cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6, úmido); franco-argilo-arenoso; fraca a moderada pequena e média  granular e blocos subangulares; ligeiramente duro, friável, plástico a plástico e pegajoso.

Bt;  80-100cm; bruno forte (7,5 YR 4/6); argila arenosa; moderada a forte média blocos subangulares; duro, friável, plástico a muito plástico e pegajoso a muito pegajoso.

BC;  100cm+; bruno forte (7,5 YR 4/6), com mosqueado pouco pequeno e difuso vermelho-escuro.

Raízes: Finas, comuns no Ap. 

Obs.: Solo coletado com o trado.

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                          LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Amostra Extra 03 (número de campo P-1)
Protocolo: 01242 – 01243

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA 

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



Ap
0-15


34
36
7
23
0
0,30
100

Bt
80-100


9
42
13
36
0
0,36
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)


SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



Ap
0-15


0,6
0,2
0,08
2,0
1,4
0,9
2

Bt
80-100


0,3
0,2
0,05
0,8
1,4
0,6
2

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

Ap
0-15


4,3
21
61
0,99
1,7
4,5
3,5

Bt
80-100


2,8
21


70
0,17
0,3
5,0
3,6

AMOSTRA EXTRA nº 05 ( número de campo P-10)

DATA – 02/03/2001

CLASSIFICAÇÃO – PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO álico argila de atividade baixa A moderado textura média.

UNIDADE DE MAPEAMENTO – PVd1

LOCALIZAÇÃO –  A  1 Km  de Tupiratins em direção a praia do Mosquito. Tupiratins  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local plano em terraço do rio Tocantins, com 1% de declive, sob Cerrado. 8o 24` 19”S  e 48o 06`35” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Sedimentos recentes. Quaternário.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Sedimentos argilo – arenosos de natureza aluvionar.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Plano.

                REGIONAL – Plano.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap;  0-15cm; bruno-avermelhado-escuro (10YR 4/4, úmido); franco-argilo-arenoso; fraca a moderada pequena e média  granular e blocos subangulares; ligeiramente duro, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e gradual

BA; 

Bt1;  cerosidade comum e moderada.

Bt2;  80-100cm+; bruno-amarelado (10 YR 5/6); franco-argilo-arenoso; moderada  pequena e  média  blocos subangulares; cerosidade comum e moderada; ligeiramente duro, friável, plástico e pegajoso

Raízes: Finas, comuns no Ap. 

Obs.: - Solo coletado com o trado, mas descrito em barranco.

         - Ocorrem cordões de solos arenosos no meio da planície.

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Amostra Extra 05 (número de campo P-10)
Protocolo: 01267 – 01268

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



Ap
0-15
3
65
11


21
0
0,52
100

Bt2
80-100+
2
54
14


30
0
0,47
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)


SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



Ap
0-15
0,5
0,2
0,09


2,2
1,6
O,8
3

Bt2
80-100+
0,3
0,2
0,07


1,5
2,1
0,6
2

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

Ap
0-15
4,6
17
67


0,99
1,7
4,7
3,4

Bt2
80-100+
4,2
14
78
0,41
0,7
5,0
3,5

f) Cambissolos 

· Caracterização Sumária

Solos minerais não hidromórficos, com horizonte A moderado sobre um horizonte B incipiente, que se trata de horizonte pouco evoluído, no qual se manifestam apenas características de cor e/ou estrutura, sem  haver outras características indicadoras de maior evolução, necessárias para caracterizar horizontes mais evoluídos tais como B textural, B latossólico, B espódico ou horizonte plíntico.

São solos pouco profundos a rasos, com pequena diferenciação de horizontes, sem acumulação de argila, textura franco-arenosa ou mais argilosa. As cores são variáveis, desde amareladas até avermelhadas. Quando derivados de rochas cristalinas, de um modo geral apresentam materiais primários facilmente decomponíveis no interior de sua massa. A textura é média ou argilosa, podendo ocorrer cascalhos.

Predominam os solos com argila de atividade alta e quanto à saturação de bases são eutróficos, distróficos e álicos, ou seja apresentam saturação de bases e com alumínio trocável variáveis.

Estão relacionados principalmente a rochas pelíticas (siltitos e folhelhos) da Formação Pedra de Fogo, ocorrendo também, menos freqüentemente, relacionados a outros tipos de rochas como arenitos.

Na região entre Araguaína e Filadélfia (TO) verifica-se grande mancha com o predomínio de Cambissolos ligados aos siltitos e folhelhos da Formação Pedra de Fogo (Foto 6.1.5/03). Neste caso são pouco profundos, eutróficos, têm argila de atividade alta e ocorrem em relevo suave ondulado sob vegetação de Cerrado.

Na região de Carolina (MA) se originam também de siltitos, têm argila de atividade alta e são álicos e ocorrem em relevo desde plano e suave ondulado.

Outros tipos de Cambissolos ocorrem dispersos pela área, geralmente em  regime de subdominantes, ocupando posições de encostas (relevo acidentado).

Os caracteres presença de plintita e de concreções (epiconcrecionários), são comuns em boa parte destes solos (Foto 6.1.5/04).

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

De um modo geral, são solos bastante susceptíveis à erosão. Características de pequena profundidade, argila de atividade alta para alguns, baixa fertilidade natural e ocorrência em relevo declivoso para outros, são as principais limitações ao uso agrícola apresentadas pelos Cambissolos. Isto faz com que o tipo de uso mais intensivo verificado sobre os mesmos seja com pastagem plantada (Foto 6.1.5/05).

· Susceptibilidade à Erosão

Têm elevada erodibilidade determinada principalmente pela ocorrência de argila de atividade alta, elevados teores de silte e pequena profundidade. Sulcos e ravinas são muito comuns sobre os mesmos.

· Áreas de Ocorrência

De forma expressiva e em caráter de dominância, ocorrem os derivados de rochas pelíticas, que são encontrados em grandes manchas localizadas nas proximidades das cidades de Carolina no Maranhão e Filadélfia e Babaçulândia no Tocantins. Juntos totalizam 766.793 ha (16,5% do total dos solos da AII) em caráter de dominância, sendo que os eutróficos (unidade Ce) somam 187.916 ha (4,0% do total dos solos da AII).

Derivados de materiais diversos, principalmente de arenitos, encontram-se dispersos por toda a área em caráter de subdominância e inclusão, em várias unidades de mapeamento.

Os perfis de nos 03 e 06, apresentados a seguir, são representativos dos solos desta classe. Sintetizam as principais características morfológicas, físicas e químicas dos mesmos.

PERFIL nº 03 (número de campo P-7)

DATA – 01/03/2001

CLASSIFICAÇÃO – CAMBISSOLO álico argila de atividade alta A moderado plíntico textura média

UNIDADE DE MAPEAMENTO – Ca1.

LOCALIZAÇÃO –  A  2 Km  do trevo norte de Carolina no sentido de Estreito. Carolina –MA.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local plano com 1-2% de declive, sob pastagem. 7o 18’ 38”S  e 47o 26’27” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Siltitos e folhelhos. Formação Pedra de Fogo.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Siltitos.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Plano

                REGIONAL – Plano e suave ondulado.

DRENAGEM – Imperfeitamente drenado.

EROSÃO – Ligeira.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio e Campo Cerrado.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ap; 0-15cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, úmido); franco-argiloso/argila; fraca a moderada  média e grande granular e pequena blocos subangulares; ligeiramente duro, friável, plástico e pegajoso; transição plana e gradual.

Bi; 15-44cm; bruno-amarelado claro (10YR 6/4, úmido) com mosqueado comum pequeno e distinto vermelho (2,5YR 4/8) e difuso amarelo avermelhado (5YR 6/8); franco-argiloso/argila;  fraca a moderada  média blocos subangulares; ligeiramente duro, friável, plástico e pegajoso.

R;  44cm+; siltito.

Raízes: Finas, comuns no Ap e raras no Bi. 

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Perfil no 03 (número de campo P-7)
Protocolo: 01261 – 01262

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



Ap
0-15


18
52
13
17
0
0,76
100

Bi
15-44
6
54
17
23


0
0,74
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



Ap
0-15


2,1
1,7
0,20
5,9
3,3
4,0
3

Bi
15-44
2,2
1,7
0,28


6,1
5,5
4,2
4

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

Ap
0-15


13,2
30
45
0,87
1,5
4,6
3,2

Bi
15-44
15,8
27
57
0,7
1,2
4,6
3,1

Perfil nº 06 (número de campo P-5)

DATA – 28/02/2001

CLASSIFICAÇÃO – CAMBISSOLO eutrófico argila de atividade alta A moderado vértico  textura argilosa.

UNIDADE DE MAPEAMENTO – Ce

LOCALIZAÇÃO –  A  54 Km  de Araguaína para Filadélfia. Araguaína  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local com 4 - 5% de declive, sob Cerrado. 7o 29’ 04”S  e 47o 52’40” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Siltitos e folhelhos. Formação Pedra de Fogo. 

MATERIAL ORIGINÁRIO –Siltitos

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Suave ondulado

                REGIONAL – Suave ondulado e ondulado.

DRENAGEM – Moderadamente drenado.

EROSÃO – Moderada.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio e Campo Cerrado.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A; 0-18cm; bruno-acinzentado muito-escuro (10YR 3/2, úmido); franco-argilo-arenoso;  moderada a forte média blocos subangulares; duro, friável, muito plástico e muito pegajoso; transição plana e gradual.

Bi; 18-34cm; bruno forte a bruno (10YR 4/3, úmido) com mosqueado comum pequeno e distinto vermelho (2,5YR 4/6); argila;  moderada a forte média blocos subangulares; duro, firme, muito plástico e muito pegajoso; transição plana e gradual.

Bi/C; 34-56cm;  bruno (10YR 5/3, úmido) com mosqueado comum pequeno e difuso vermelho (2,5YR 5/8); argila;  prismática e secundariamente moderada a forte média e grande  blocos subangulares; muito duro, muito firme, muito plástico e muito pegajoso; transição plana e clara.

C; 56-79cm;  bruno-acinzentado (2,5Y 5/2, úmido) com mosqueado comum pequeno e difuso vermelho (2,5YR 5/8); argila;  prismática e secundariamente moderada a forte média e grande  blocos subangulares; muito duro, muito firme, muito plástico e muito pegajoso; transição plana e clara.

CR; 79-98cm;  bruno-acinzentado (2,5Y 5/2, úmido) com mosqueado comum pequeno e distinto  vermelho fraco (10R 4/3); franco-argiloso;  laminar prismática; muito duro, muito firme, muito plástico e muito pegajoso; transição plana e abrupta.

R; 98cm+; bruno fraco (10R 5/3), siltito.

Raízes: Finas, comuns no A e Bi e raras nos demais. 

Obs.: Presença de slickensides nos horizontes C e CR.

           Detectou-se presença de plintita em pequena quantidade no horizonte C.

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Perfil no 6 (número de campo P-5)
Protocolo: 01252 – 01256

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



A
0-18


6
36
26
32
28
0,81
12

Bi
18-34
2
27


24
47
35
0,51
26

BiC
34-56
2
24


30
44
17
0,68
61

C
56-79
3
26


25
46
39
0,54
15

CR
79-98


14
29
22
35
5
0,63
86

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



A
0-18


5,6
8,5
0,24
1,8
0
14,3
12

Bi
18-34
4,8
9,5


0,43
0,8
0
14,7
2

BiC
34-56
5,5
7,5


0,51
2,0
0
13,5
3

C
56-79
7,4
16,0


0,54
1,2
0
23,9
126

CR
79-98


8,7
18,5
0,53
0,4
0
27,7
4

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

A
0-18


16,1
89
0
1,16
2,0
6,2
4,6

Bi
18-34
15,5
95
0
0,52
0,9
6,4
4,5

BiC
34-56
15,5
87


0
0,17
0,3
6,5
4,6

C
56-79
25,1
95


0
0,17
0,3
6,6
4,8

CR
79-98


28,1
99
0
0,17
0,3
6,9
5,5

g) Areias Quartzosas

· Caracterização Sumária

Tratam-se dos solos de maior ocorrência na área de estudo, perfazendo cerca de  2.132.687 ha (45,8% do total dos solos da AII) como dominantes. Compreende solos minerais arenosos, bem a fortemente drenados, normalmente profundos ou muito profundos, essencialmente quartzosos, virtualmente destituídos de minerais primários pouco resistentes ao intemperismo (Foto 6.1.5/06).

Possuem textura nas classes areia e areia franca até pelo menos 2 metros de profundidade. São solos normalmente muito pobres, com capacidade de troca de cátions e saturação de bases baixas, freqüentemente álicas e distróficas.

Têm cores vermelhas, amarelas e vermelho-amareladas, baixa fertilidade natural, baixa capacidade de retenção de água e de nutrientes, excessiva drenagem e grande propensão ao desenvolvimento de erosão profunda (voçorocas e ravinas).

Ocorrem geralmente em relevo que varia do plano ao ondulado, sob vegetação tanto de Cerrado quanto de Floresta e têm como material de origem arenitos diversos e mais raramente sedimentos arenosos quaternários.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Decorrem da extrema pobreza dos solos, refletida em capacidade de troca de cátions e saturação de bases muito baixas.

A textura muito arenosa condiciona uma baixa retenção de umidade e de eventuais elementos nutrientes aplicados, se caracterizando como uma fortíssima limitação ao seu aproveitamento agrícola.

A preservação da vegetação natural seria a mais razoável recomendação no caso destes solos. Entretanto podem ser usados para cultivo de espécies adaptadas como o cajueiro e reflorestamentos, desde que com espécies pouco exigentes em nutrientes, e ainda para pastagens nativas (Foto 6.1.5/07).

· Susceptibilidade à Erosão

São particularmente susceptíveis à erosão em profundidade, em razão de sua constituição arenosa com grãos soltos, condicionando fácil desagregabilidade de seu material constituinte, o que facilita o seu  desbarrancamento, principalmente no caso de barrancos de beira de estradas e de caixas de empréstimo para retirada de material para construção. 

A erosão superficial também é verificada, porém perde sua eficácia em razão da grande permeabilidade dos solos, determinada principalmente pela textura arenosa.

· Áreas de Ocorrência

Distribuem-se por cerca de 2.132.689 ha em regime de dominância, concentrados nas porções oeste (margem direita do rio Tocantins) e norte da área, onde estão sob vegetação de Cerrado e ligados a arenitos de  várias Unidades Litoestratigráficas, principalmente as Formações Sambaíba, Poti e Piauí.

Os perfis de nos 02, 04 e 08 e o ponto de Amostra Extra nº 06, apresentados a seguir, são representativos dos solos desta classe. Sintetizam as principais características morfológicas, físicas e químicas dos mesmos.

Perfil nº 02 ( número de campo P-6)

DATA – 28/02/2001

CLASSIFICAÇÃO – AREIA QUARTZOSA álica  A moderado .

UNIDADE DE MAPEAMENTO – AQa2

LOCALIZAÇÃO –  A  24 Km  de Estreito no sentido de Carolina. Estreito – MA.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local aplanado com 0-2% de declive, em topo de interflúvio, sob Cerrado. 6o 44` 28”S  e 47o 27`13” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA –  Arenitos. Formação Sambaíba.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Arenito.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Plano

                REGIONAL – Plano.

DRENAGEM – Fortemente drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A; 0-15cm; bruno avermelhado-escuro (5YR 3/4, úmido); areia; grãos simples; solto, solto, não plástico e não pegajoso; transição plana e gradual..

CA; 15-25cm; bruno avermelhado (5YR 4/4, úmido); areia; grãos simples; solto, solto, não plástico e não pegajoso; transição plana e difusa.

C1; 25-60cm; vermelho-amarelado (5YR 5/6, úmido), areia; grãos simples; solto, solto, não plástico e não pegajoso; transição plana e difusa.

C2; 60-120cm+; vermelho-amarelado (5YR 5/8, úmido), areia; grãos simples; solto, solto, não plástico e não pegajoso.

Raízes: Finas, poucas no A e raras no CA. 

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Perfil 2 (número de campo P-6)
Protocolo: 01257 –01260

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



A
0-15


45
46
2
7
4
0,29
43

AC
15-25
39


52
2
7
1
0,29
86

C1
25-60
40


51
2
7
0
0,29
100

C2
60-120+
42


48
2
8
0
0,25
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



A
0-15


0,9
0,6
0,04
1,6
0,4
1,5
3

AC
15-25
0,2


0,1
0,03
1,2
0,4
0,3
3

C1
25-60
0,2


0,1
0,03
1,1
0,5
0,3
2

C2
60-120+
0,2
0,1
0,03


1,2
0,4
0,3
3

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

A
0-15


3,5
43
21
0,35
0,6
5,3
3,8

AC
15-25
1,9
16
57
0,17
0,3
4,9
3,8

C1
25-60
1,9
16
62


0,17
0,3
5,0
3,8

C2
60-120+
1,9
16
57


0,17
0,3
4,7
3,8

Perfil nº 04 (número de campo P-2)

DATA – 27/02/2001

CLASSIFICAÇÃO – AREIA QUARTZOSA álica  A moderado 

UNIDADE DE MAPEAMENTO – AQa4

LOCALIZAÇÃO –  A   9 Km  de Filadélfia na estrada para Araguaína. Filadélfia  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local aplanado, com 4-5% de declive, sob Cerrado. 7o 21’ 09”S  e 47o 33’ 30” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA –  Aluviões Recentes

MATERIAL ORIGINÁRIO – Sedimentos arenosos.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Suave ondulado

                REGIONAL – Suave ondulado e plano.

DRENAGEM – Fortemente drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A;  0-15cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 2,5/4, úmido); areia; macio, muito friável, não plástico e não pegajoso; transição plana e gradual..

CA;  15-40cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, úmido); areia; moderada pequena e média  granular; macio, muito friável, não plástico e não pegajoso; transição plana e difusa.

C1;  40-80cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, úmido); areia franca; moderada pequena e muito pequena  granular; macio, muito friável, não plástico e não pegajoso; transição plana e difusa.

C2;  80-140cm+; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, úmido); areia franca; moderada pequena e muito pequena  granular; macio, muito friável, não plástico e não pegajoso.

Raízes: Finas, poucas no A, CA e C1. 

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Perfil 4 (número de campo P-2)
Protocolo: 01244 – 01247

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



A
0-15


65
26
2
7
0
0,29
100

CA
15-40
63
27


2
8
0
0,25
100

C1
40-80
64
25


2
9
0
0,22
100

C2
80-140+


60
29
2
9
0
0,22
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



A
0-15


0,3
0,2
0,03
O,9
0,6
0,5
2

CA
15-40
0,2
0,1


0,03
1,0
0,4
0,3
2

C1
40-80
0,2
0,1


0,03
1,6
0,4
0,3
3

C2
80-140+


0,2
0,1
0,02
0,8
0,2
0,3
3

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

A
0-15


2,0
25
54
0,17
0,3
4,8
3,7

CA
15-40
1,7
23
57
0,17
0,3
4,8
3,8

C1
40-80
2,3
13


57
0,17
0,3
4,5
3,9

C2
80-140+


1,3
23
40
0,12
0,2
4,8
4,1

Amostra Extra nº 06 ( número de campo P-11)

DATA – 02/03/2001

CLASSIFICAÇÃO – Areia Quartzosa álica A moderado

UNIDADE DE MAPEAMENTO – AQa1

LOCALIZAÇÃO –  A  19 Km  de Tupiratins em direção a BR-153. Tupiratins  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local com 2-3% de declive, sob Cerrado. 8o 26’ 35”S  e 48o 16’14” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Formação Pedra de Fogo (?).

MATERIAL ORIGINÁRIO – Arenito.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Suave ondulado.

                REGIONAL – Suave ondulado.

DRENAGEM – Fortemente drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A;  0-15cm; bruno muito-escuro-acinzentado (10YR 3/2, úmido); areia; grãos simples; solto; solto não plástico e não pegajoso; transição plana e gradual

C;  80-120cm+; vermelho-amarelado (5YR 5/8); areia; grãos simples; solto; solto não plástico e não pegajoso; transição plana e gradual.

Raízes: Finas, poucas no Ap. 

Obs.: - Solo coletado com o trado.

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Amostra Extra 06 (número de campo P-11)
Protocolo: 01269 –01270



SÍMBOLO
PROF.

(cm)
Granulometria (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



A
0-15


51
40
2
7
1
0,29
86

C
80-120


50
41
2
7
0
0,29
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



A
0-15


0,3
0,2
0,06
8,2
1,6
0,6
6

C
80-120


0,2
0,1
0,03
1,4
0,6
0,3
2

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

A
0-15


10,4
6
73
2,49
4,3
4,6
3,3

C
80-120
2,3
13
67
0,35
0,6
4,8
3,8

Perfil nº  8  

FONTE – Projeto RADAMBRASIL, Folha SC.22 – Tocantins (número original 64).

CLASSIFICAÇÃO – Areia Quartzosa distrófica A moderado 

UNIDADE DE MAPEAMENTO – AQa1

LOCALIZAÇÃO – Município de Presidente Kennedy, Estado do Tocantins. A 20 Km da BR-153 em direção a Tupiratins. 8o 27’ S e 48o 20’ WGr.

SITUAÇÃO E DECLIVE – Local plano com 0 a 2% de declive, sob vegetação de Cerrado. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA –  Arenitos.  Formação Piauí ?

MATERIAL ORIGINÁRIO –.Arenito

PEDREGOSIDADE – Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Plano.

                REGIONAL – Plano e Suave ondulado.

DRENAGEM – Excessivamente drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A;  0-15 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4); areia; grãos simples; solto, não plástico e não pegajoso; transição difusa.

AC;  15 – 50 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4); areia; grãos simples; solto; não plástico e não pegajoso; transição difusa.

C1;  50 - 70 cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4); areia; grãos simples; solto; não plástico e não pegajoso; transição difusa.

C2;  70 - 110 cm; bruno-amarelado (10YR 5/6); areia; grãos simples; solto; não plástico e não pegajoso; transição difusa.

C3;  110 - 160 cm; bruno forte (7,5 YR 5/6); areia; grãos simples; solto; não plástico e não pegajoso; transição difusa.

Raízes: Poucas finas no horizonte A

RESULTADOS ANALÍTICOS

Perfil  nº 8 
LABORATÓRIO SUDESUL

HORIZONTES
FRAÇÕES DA  AMOSTRA TOTAL (%)
GRANULOMETRIA DA TFSA (%)

SÍMBOLO
PROFUNDIDADE

(cm)
CALHAUS

> 20 mm
CASCALHOS

20 - 2 mm
TFSA

< 2 mm
AREIA GROSSA

2-0,2 mm
AREIA FINA

0,2 - 0,05 mm
SILTE

0,05 - 0,002 mm
ARGILA

< 0,002 mm

A

AC

C1

C2

C3


0-15

15-50

50-70

70-110

110-160


0

0

0

0

0


0

0

0

0

0
100

100

100

100

100


50,7

48,6

51,5

57,1

48,3


49,1

46,4

49,9

55,9

46,8
3,4

3,5

4,1

4,9

5,0
1,8

2,4

2,6

2,8

3,2

ARGILA
GRAU DE
% SILTE
CONSTANTES HÍDRICAS (% PESO)
ÁGUA DISPONÍVEL
POROSIDADE
DENSIDADE (g/cm3)

DISPERSA

EM ÁGUA

(%)
FLOCULAÇÃO (%)
% ARGILA
EQUIVALENTE DE

UMIDADE
CAPACIDADE DE CAMPO

(1/3 bar)
CAPACIDADE DE CAMPO

(1 bar)
PONTO DE

MURCHA

(15 bars)
%
mm
%
APARENTE

Da
REAL

Dr

0,4

0,2

0,9

0,7

0,4
78

92

65

75

88
1,89

1,46

1,58

1,75

1,56










COMPLEXO SORTIVO (cmolc/kg)
V %
Al %
Na %

BASES TROCÁVEIS
ACIDEZ TROCÁVEL
VALOR S
VALOR T
(SATURAÇÃO  
(SATURAÇÃO
(SATURAÇÃO

Ca ++
Mg ++
K+
Na+
Al+++
H+
SOMA DE BASES
CAP. DE TROCA CATIÔNICA
DE BASES)
COM Al)
COM Na)

0,08

0,10

0,14

0,13

0,12


0,04

0,04

0,03

0,03

0,04
0,01

0,01

0,01

0,01

0,01
0,01

0,01

0,01

0,01

0,01
0,1

0,1

0,1

0,0

0,0
2,42

1,77

1,16

0,68

0,62
0,14

0,16

0,19

0,18

0,18
2,61

2,00

1,43

0,90

0,84
7

12

19

24

26
42

38

0

0

0




C
MO
N

P
ATAQUE SULFÚRICO (%)
RELAÇÕES MOLECULARES

ORGÂNICO

 (%)
(%)
(%)
C/N
ASSIMILÁ-VEL (mg/kg)
Si O2
Al2 O3
Fe2 O3
Ti O2
SiO2/Al2O3
(Ki)
SiO2/Al2O3
(Kr)
Al2O3/Fe2O3

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
0,85

0,68

0,51

0,34

0,17



13

13

15

10

10









pH 1:  2,5

MICRONUTRIENTES                 (mg/kg)

H2O
KCI
pH

Ca Cl2
( pH
BORO

B
ZINCO

Zn
FERRO

Fe
MANGANÊS

Mn
COBRE

Cu
ENXOFRE

S
MOLIBDÊNIO

Mo

4,4

5,5

5,5

5,8

5,8
4,1

4,4

4,5

4,6

4,6










h) Areias Quartzosas Hidromórficas

· Caracterização Sumária

São solos minerais, hidromórficos, com textura nas classes areia ou areia franca até a profundidade de 2 metros pelo menos.

Ocorrem em ambientes com restrição de drenagem, geralmente com lençol freático elevado, condicionando a ocorrência de cores claras, com mosqueados ao longo do perfil do solo. Colorações mais escuras são verificadas no horizonte superficial A em razão da matéria orgânica que encontra dificuldades de mineralização nestes ambientes.

Originam-se via de regra, de sedimentos arenosos recentes, referidos ao Quaternário e estão cobertos quase sempre por vegetação de Cerradão/ Floresta. A fertilidade natural é baixa (álicos), o que impõe sempre a necessidade de correções químicas para o seu aproveitamento.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

A textura muito arenosa, a presença do lençol freático elevado e as possibilidades de inundação, são os principais fatores limitantes ao aproveitamento agrícola.

· Susceptibilidade à Erosão

Por ocorrerem sob regime hídrico especial, sujeitos a constantes inundações, este fato determina também um comportamento especial destes solos no tocante à susceptibilidade à erosão.

· Áreas de Ocorrência

Tratam-se de solos pouco expressivos em termos de ocorrência. Foram verificados como subdominantes apenas na unidade PVd1, que representa as planícies de inundação do rio Tocantins.

O ponto de Amostra Extra no 02, apresentado a seguir, é representativo dos solos desta classe. Sintetiza as principais características morfológicas, físicas e químicas dos mesmos.

Amostra Extra nº 02 (número de campo P-3)

DATA – 27/02/2001

CLASSIFICAÇÃO – AREIA QUARTZOSA HIDROMÓRFICA álica  A moderado .

UNIDADE DE MAPEAMENTO –  PVd1

LOCALIZAÇÃO –  A   1 Km  de Filadélfia no sentido norte. Filadélfia  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Local aplanado de planície do rio Tocantins, com 0-2% de declive, sob Cerradão/Floresta. 7o 19’ 45”S  e 47o 29’ 29” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA –  Sedimentos recentes. Quaternário.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Sedimentos arenosos de natureza aluvionar.

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Plano

                REGIONAL – Plano.

DRENAGEM – Imperfeitamente drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

A;  0-15cm; bruno forte a bruno (10YR 4/3, úmido); areia; grãos simples; solto, solto, não plástico e não pegajoso; transição plana e gradual.

C;  90-120cm+; bruno claro-acinzentado (10YR 6/3, úmido), com mosqueado comum pequeno e distinto bruno-amarelado (10YR 5/6); areia; grãos simples; solto, solto, não plástico e não pegajoso.

Raízes: Finas, poucas no A. 

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Amostra Extra 02 (número de campo P-3)
Protocolo: 01248 –01249

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



A
0-15


48
43
2
7
3
0,29
57

C
90-120


12
79
2
7
0
0,29
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



A
0-15


0,3
0,2
0,06
1,1
0,5
0,6
3

C
90-120


0,3
012
0,03
1,1
0,7
0,4
2

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

A
0-15


2,2
43
45
0,35
0,6
5,1
3,6

C
90-120


2,2
31


64
0,17
0,3
4,4
3,6

i) Solos Aluviais 

· Caracterização Sumária

Solos minerais não hidromórficos, pouco evoluídos, formados em depósitos aluviais recentes, nas margens de cursos d’água. Apresentam apenas um horizonte A sobre camadas estratificadas, sem relação pedogenética entre si.

Devido a sua origem de fontes as mais diversas, esses solos são muito heterogêneos quanto à textura e demais propriedades físicas e químicas que podem variar num mesmo perfil entre as diferentes camadas

Tratam-se de deposições sucessivas de natureza aluvionar, relativamente recentes, onde ainda não houve tempo para o desenvolvimento completo do perfil do solo.

Geralmente constituem os diques marginais ao leito dos rios e quase sempre estão cobertos por vegetação Florestal ( Mata de Galeria ).

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Decorrem dos riscos de inundação por cheias periódicas ou por acumulação de água de chuvas na época de intensa pluviosidade. De uma maneira geral, os Solos Aluviais são considerados de grande potencialidade agrícola, mesmo os de baixa saturação de bases. As áreas de várzeas onde ocorrem, são de relevo plano, favorecendo a prática de mecanização agrícola intensiva, porém no caso desta área, são faixas muito estreitas ao longo do rio. São juntamente com os Podzólicos dos terraços, os solos mais cultivados com lavouras de subsistência de toda a área.

· Susceptibilidade à Erosão

Como já mencionado, são solos que apresentam grande diversificação de características e isto faz com que também tenham grande diversificação no tocante à erodibilidade. Porém, de uma maneira geral apresentam razoável vulnerabilidade à erosão laminar, por quase sempre apresentarem camadas de diferentes permeabilidades internamente.

Quanto à erosão em profundidade, via de regra, são muito susceptíveis, em razão de se tratarem de camadas descontínuas e muito distintas entre si.

· Áreas de Ocorrência

Nesta área constam como inclusão na unidade de mapeamento PVd1 e são dominantes na unidade Ad, verificada em planícies de inundação e ilhas do rio Tocantins e perfaz um total de 2.173 ha, representando menos de 0,05% do total dos solos presentes na AII.

j) Solos Litólicos  

· Caracterização Sumária

São solos minerais não hidromórficos, pouco desenvolvidos, muito rasos ou rasos, com horizonte A sobre a rocha ou sobre horizonte C.

São de textura variável, freqüentemente arenosa ou média e são também heterogêneos quanto às propriedades químicas.

Têm sua origem relacionada a arenitos e siltitos, e ocorrem sob vegetação de Campo Cerrado e de Cerrado.

Preferencialmente ocupam locais com forte declividades, geralmente encostas de morros.

As fases pedregosa e/ou rochosa são comuns para esta classe de solos que na área de estudo ocorrem em relevo que varia de forte ondulado a escarpado.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

A pequena espessura do solo, a freqüente ocorrência de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil, a grande susceptibilidade à erosão, mormente nas áreas de relevo acidentado que são as mais comuns de sua  ocorrência, são as limitações mais comuns para este tipo de solo.

Nos solos álicos, há também o problema da baixa fertilidade natural, que impõe a necessidade de correções químicas.

As áreas de ocorrência destes solos, são mais apropriadas para preservação da flora e fauna.

· Susceptibilidade à Erosão

A susceptibilidade à erosão é altíssima em qualquer dos casos e é determinada basicamente pela ocorrência do substrato rochoso à pequena profundidade. Este fato é agravado pela sua ocorrência preferencialmente em locais declivosos.

· Áreas de Ocorrência

A nível de dominância, estão mapeados de forma dispersa por praticamente toda a área, 67.120 ha (1,5% do total dos solos da AII). Como subdominantes e inclusão estão também distribuídos de forma bastante dispersa na área.

k) Solos Concrecionários Latossólicos 

· Caracterização Sumária

Com esta denominação foram classificados solos minerais, bem drenados, com horizonte B latossólico e ocorrência de elevada quantidade de concreções ferruginosas ao longo do perfil (geralmente acima de 50% por volume). Em algumas situações (Foto 6.1.5/08).

O horizonte A é quase sempre do tipo moderado, a fertilidade natural é baixa, são álicos e a textura é na maioria das vezes média.

São profundos, bem drenados, com seqüência de horizontes Ac, Bwc e C, com transição quase sempre difusa entre os sub-horizontes Bwc.

Geralmente ocorrem em superfícies movimentadas, em tipos de relevo desde suave ondulado a forte ondulado, ocupando tanto posições de topo quanto de encostas, sob vegetação de Cerrado.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Decorrem da grande quantidade de concreções lateríticas consolidadas na massa do solo (normalmente mais de 50% do seu volume), que dificultam muito o uso de máquinas agrícolas e a penetração de raízes. Além disso, os solos são pobres, com baixa saturação de bases.

Suas áreas de ocorrência são apropriadas com restrições para pastagens e para preservação de flora e fauna.

· Susceptibilidade à Erosão

A presença da característica “latossólica” atribuída aos mesmos, é um fator que funciona como atenuante dos processos erosivos, pois pressupõe um material de melhor permeabilidade, pelo menos em relação a outros solos desta natureza com outros tipos de horizonte diagnóstico. Entretanto, a grande presença de concreções diminui em muito a sua permeabilidade o que por outro lado é um fator indutor dos processos erosivos.

· Áreas de Ocorrência

Ocorrem dispersos por praticamente toda a área, ora em regime de dominância e ora como subdominantes. Sua ocorrência mais expressiva como dominantes, é verificada nas porções sul e centro-oeste da área, nas proximidades de Itacajá e Tupiratins, onde cobrem uma superfície de aproximadamente 724.356 ha (15,6% do total dos solos da AII). Ocorrem também dispersos em pequenas manchas por toda a parte central da área.
Os pontos de Amostra Extra no 04 e 07, apresentados a seguir, são representativos dos solos desta classe. Sintetizam as principais características morfológicas, físicas e químicas dos mesmos.

Amostra Extra  nº 04 (número de campo P-8)

DATA – 01/03/2001

CLASSIFICAÇÃO –  SOLO CONCRECIONÁRIO LATOSSÓLICO álico A moderado textura média.

UNIDADE DE MAPEAMENTO – LVa2

LOCALIZAÇÃO –  A  25 Km  de Goiatins na estrada para Itacajá. Itacajá  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Terço médio de encosta com  8-9% de declive, sob vegetação de Cerrado. 7o 49’ 02”S  e 47o 27’16” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Formação Piauí.

MATERIAL ORIGINÁRIO – Arenito. 

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Ondulado.

                REGIONAL – Ondulado e suave ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSÃO – Moderada.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ac;  0-25cm; bruno-escuro a bruno (10YR 4/3, úmido); franco-arenoso muito cascalhento; granular; ligeiramente duro, muito friável, não plástico e não pegajoso transição plana e gradual.

ABc;  25-70cm; franco-arenoso muito cascalhento; granular; ligeiramente duro, muito friável, não plástico e não pegajoso; transição plana e clara.

Bw; 70-100cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8); franco-argilo-arenoso com cascalho; moderada pequena granular; macio friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso, transição plana e gradual.

BC; 100-190cm; franco-argilo-arenoso com cascalho; moderada pequena granular; macio friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso, transição plana e clara.

R;  190 cm+;

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Amostra Extra 04 (número de campo P-8)
Protocolo: 01263 –01264

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



Ac
0-25
18
56


7
19
2
0,37
89

Bw
70-100
15
45
6
34


0
0,18
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)
SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



Ac
0-25
0,7
0,6


0,33
5,6
1,6
1,6
5

Bw
70-100
0,3
0,2


0,08
1,9
1,7
0,6
1

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

Ac
0-25
8,8
18


50
1,51
2,6
4,8
3,4

Bw
70-100
4,2
14
74
0,17
0,3
4,8
3,6

Amostra Extra  nº 07 (número de campo P-9)

DATA – 02/03/2001

CLASSIFICAÇÃO – SOLO CONCRECIONÁRIO LATOSSÓLICO álico A moderado textura média.

UNIDADE DE MAPEAMENTO – SCa1

LOCALIZAÇÃO –  A  27 Km  de Itacajá para Tupiratins. Itacajá  – TO.

SITUAÇÃO, DECLIVE  E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL – Terço inferior de encosta com  4-5% de declive, sob vegetação de Cerrado. 8o 26’ 26”S  e 47o 54’12” WGr.

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA – Formação Cabeças.

MATERIAL ORIGINÁRIO –Arenito. 

PEDREGOSIDADE - Não pedregosa.

ROCHOSIDADE - Não rochosa.

RELEVO LOCAL – Suave ondulado.

                REGIONAL – Suave ondulado e plano.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSÃO – Não aparente.

COBERTURA VEGETAL – Cerrado Tropical Subcaducifólio.

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA

Ac;  0-25cm; bruno-avermelhado (10YR 4/4, úmido); franco-arenoso muito cascalhento; fraca a moderada pequena granular; ligeiramente duro, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e gradual.

ABc; 25-47cm; franco-argilo-arenoso muito cascalhento; moderada pequena granular; ligeiramente duro, friável, ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso; transição plana e gradual.

Bwc; 47-90cm; bruno forte (7,5 YR 5/6); franco-argilo-arenoso cascalhento; moderada pequena granular; macio friável, ligeiramente plástico a plástico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.

Raízes: Finas, comuns no Ac e poucas no ABc. 

RESULTADOS ANALÍTICOS                                                   LABORATÓRIO: SOLOCRIA

Amostra Extra 07 (número de campo P-9)
Protocolo: 01265 – 01266

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
GRANULOMETRIA (%)
SILTE/ARGILA
GRAU DE FLOCULAÇÃO



AREIA  GROSSA
AREIA

FINA
SILTE
ARGILA

(NaOH)
ARGILA

(Água)



Ac
0-25
25
51


5
19
0
0,26
100

Bwc
47-90
17
43


6
34
0
0,18
100

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
COMPLEXO SORTIVO (cmolc/Kg)


SOMA DE 

BASES
P

(ppm)



Ca++
Mg++
K+
H+
Al+++



Ac
0-25
0,2
0,1


0,05
3,0
1,0
0,4
1

Bwc
47-90
0,2
0,1


0,05
0,9
1,1
0,4
<1

SÍMBOLO
PROF.

(cm)
T
V%
Al%
C
MATÉRIA ORGÂNICA
pH








H2O
KCl N

Ac
0-25
4,4
9


71
0,64
1,1
4,6
3,5

Bwc
47-90
2,4
17
73
0,35
0,6
4,6
3,8

l) Afloramentos de Rochas

· Caracterização Sumária

Representam unidades onde rochas encontram-se expostas na superfície do terreno, tanto em forma descontínua (matacões e/ou “boulders”) como em forma contínua (lageado).

Tratam-se de locais onde os vegetais superiores não encontram meios para se desenvolverem e constituem apenas “tipos de terreno”.

· Principais Limitações ao Uso Agrícola

Não se prestam à utilização agrícola, considerando-se tanto os aspectos físicos, quanto químicos e mineralógicos.

· Áreas de Ocorrência

Encontram-se distribuídos por praticamente toda a área, sendo mais comuns em áreas acidentadas. São componentes subdominantes em várias unidades de mapeamento (SCa3, AQa6 e Ra) e ocorrem associados a vários solos, particularmente Solos Litólicos.

6.1.5.3.2.
Legenda do Mapa de Solos 

LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTRÓFICO

LEd1 - Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado + Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. 

LEd2- Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e plano + Terra Roxa Estruturada eutrófica textura argilosa  relevo ondulado e forte ondulado fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia. (Inclusão de Latossolo Roxo distrófico Tb A moderado textura muito argilosa).  

LEd3 - Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura argilosa  relevo forte ondulado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio (Inclusão de Terra Roxa Estruturada eutrófica textura argilosa e  Latossolo Roxo distrófico A moderado textura muito argilosa). 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ÁLICO

LVa1 – Latossolo Vermelho-Amarelo álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado + Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado (Inclusão de Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário textura média relevo ondulado e forte ondulado e Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura média relevo suave ondulado e ondulado). 

LVa2 – Latossolo Vermelho-Amarelo álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado. (Inclusão de Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário textura média relevo ondulado e forte ondulado e Areias Quartzosas álicas A moderado relevo suave ondulado)

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTRÓFICO

LVd – Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico Tb A moderado textura média. 

PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO DISTRÓFICO

PVd1 – Podzólico Vermelho-amarelo distrófico e álico Tb A moderado textura média/argilosa e média fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia relevo plano + Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerradão/ Floresta Tropical Subcaducifólia relevo plano e suave ondulado + Areias Quartzosas Hidromórficas álicas A moderado relevo plano. (Inclusão de  Glei Pouco Húmico distrófico Tb  A moderado textura indiscriminada e Solos Aluviais distróficos textura indiscriminada). 

PVd2 – Podzólico Vermelho-amarelo distrófico Tb A moderado textura média/argilosa e média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e suave ondulado + Cambissolo distrófico Tb  A moderado textura indiscriminada relevo ondulado e forte ondulado + Solos Concrecionários Indiscriminados textura indiscriminada relevo ondulado. ( Inclusão de Solos Litólicos distróficos ) 

CAMBISSOLOS ÁLICOS

Ca1 – Cambissolo álico Ta  A moderado plíntico e não plíntico vértico e não vértico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado  + Podzólico Vermelho-Amarelo álico Ta A moderado textura média relevo fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. ( Inclusão de Solos Concrecionários Câmbicos álicos A moderado textura argilosa e Solos Litólicos álicos substrato siltito). 

Ca2 - Cambissolo álico Ta e Tb  A moderado cascalhento e não cascalhento textura argilosa e média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos  álicos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado (Inclusão de  Solos Litólicos distróficos A moderado textura indiscriminada substrato  siltito e Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio).

Ca3 -  Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário plíntico e não plíntico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos  distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Litólicos distróficos A moderado textura indiscriminada substrato  siltito relevo ondulado e forte ondulado. 

Ca4 -  Cambissolo álico Tb e Ta A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Litólicos distróficos A moderado textura indiscriminada substrato  arenito e siltito relevo ondulado e forte ondulado. 

CAMBISSOLOS EUTRÓFICOS

Ce -  Cambissolo eutrófico Ta  A moderado vértico e não vértico plíntico e não plíntico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Indiscriminados  álicos A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado. (Inclusão de Cambissolos eutróficos Ta cascalhentos textura argilosa  e Areias Quartzosas álicas A moderado)

SOLOS ALUVIAIS DISTRÓFICOS 

Ad – Solos Aluviais distróficos A moderado textura indiscriminada fase Floresta Higrófila de Várzea relevo plano + Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico Tb A moderado textura média/argilosa e média fase Cerradão/Floresta relevo plano (Inclusão de Gleissolo distrófico  Tb A moderado textura indiscriminada)

AREIAS QUARTZOSAS ÁLICAS

AQa1 – Areias Quartzosas álicas e distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. (Inclusão de Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio). 

AQa2 – Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado. (Inclusão de Solos Litólicos álicos textura média substrato arenito, Afloramentos de Rochas e Cambissolos epiconcrecionários). 

AQa3 – Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Solos Litólicos álicos A moderado textura indiscriminada substrato arenito fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado (Inclusão de Afloramentos de Rocha e Latossolo Roxo distrófico A moderado textura argilosa). 

AQa4 - Areia Quartzosa álica A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Latossolo Vermelho-Escuro álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. 

AQa5 – Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico Tb A moderado textura arenosa/média relevo suave ondulado. (Inclusão de Solos Litólicos, Afloramentos de Rochas e Cambissolos epiconcrecionários). 

AQa6 – Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Solos Litólicos álicos A moderado textura indiscriminada substrato arenito fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado + Afloramentos de Rocha. 

AQa7 – Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Solos Litólicos álicos A moderado textura indiscriminada substrato arenito fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura indiscriminada relevo ondulado e forte ondulado ( Inclusão de Afloramentos de Rocha). 

AREIAS QUARTZOSAS DISTRÓFICAS

AQd1 – Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado. 

AQd2 – Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia relevo  plano + Areias Quartzosas Hidromórficas distróficas A moderado  fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia relevo plano  (Inclusão de Planossolo distrófico textura arenosa/argilosa). 

AQd3 – Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e plano + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e suave ondulado + Cambissolo álico Tb A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado. 

AQd4 – Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado (Inclusão de Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio).

SOLOS CONCRECIONÁRIOS  LATOSSÓLICOS ÁLICOS

SCa1 – Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura média e argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário plíntico e não plíntico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado. (Inclusão de Solos Litólicos, Afloramentos de Rocha e Latossolo Vermelho- Amarelo de textura média)  

SCa2 – Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado  + Solos Litólicos álicos A moderado textura arenosa fases Cerrado Tropical Subcaducifólio e substrato arenito relevo forte ondulado + Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado. (Inclusão de Afloramentos de Rochas ) 

SCa3 – Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado  + Solos Litólicos álicos A moderado textura arenosa fases Cerrado Tropical Subcaducifólio e substrato arenito relevo forte ondulado + Afloramentos de Rocha (Inclusão de Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado). 

SOLOS LITÓLICOS ÁLICOS

Ra – Solos Litólicos álicos A moderado textura média e arenosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado e escarpado substrato arenito + Afloramento de Rochas (Inclusão de Cambissolo álico Tb A moderado epiconcrecionário textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado e Solos Concrecionários indiscriminados ) 

6.1.5.4.
Aptidão Agrícola das Terras

É apresentado na seqüência o julgamento da aptidão agrícola das unidades de mapeamento de solos para a AII.

Unidades de Mapeamento
Composição
Classe de Aptidão

LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTRÓFICO

LEd1
Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado + Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. 


1(b)C  



LEd2 
Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e plano + Terra Roxa Estruturada eutrófica textura argilosa  relevo ondulado e forte ondulado fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia. 


1(b)C

LEd3
Latossolo Vermelho-Escuro distrófico A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura argilosa  relevo forte ondulado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio 


1(b)C

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ÁLICO

LVa1
Latossolo Vermelho-Amarelo álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado + Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado 


4(p)

LVa2
 Latossolo Vermelho-Amarelo álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio  relevo suave ondulado. 


4p

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTRÓFICO

LVd
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico Tb A moderado textura média. 


4p

PODZÓLICO VERMELHO-AMARELO DISTRÓFICO

PVd1 
Podzólico  Vermelho-amarelo distrófico e álico Tb A moderado textura média/argilosa e média fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia relevo plano + Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerradão/ Floresta Tropical Subcaducifólia relevo plano e suave ondulado + Areias Quartzosas Hidromórficas álicas A moderado relevo plano. 


1(a)B(c)

PVd2 
Podzólico  Vermelho-amarelo distrófico Tb A moderado textura média/argilosa e média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e suave ondulado + Cambissolo distrófico Tb  A moderado textura indiscriminada relevo ondulado e forte ondulado + Solos Concrecionários Indiscriminados textura indiscriminada relevo ondulado. 


4p

CAMBISSOLO ÁLICO

Ca1 
Cambissolo álico Ta  A moderado plíntico e não plíntico vértico e não vértico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado  + Podzólico Vermelho-Amarelo álico Ta A moderado textura média relevo fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. 


4p

Ca2 
Cambissolo álico Ta e Tb  A moderado cascalhento e não cascalhento textura argilosa e média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos  álicos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado 


4(p)

Ca3 
Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário plíntico e não plíntico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Litólicos distróficos A moderado textura indiscriminada substrato  siltito relevo ondulado e forte ondulado. 


6

Ca4 
Cambissolo álico Tb e Ta  A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e forte ondulado + Solos Litólicos distróficos A moderado textura indiscriminada substrato  arenito e siltito relevo ondulado e forte ondulado. 


6

CAMBISSOLO EUTRÓFICO

Ce
Cambissolo eutrófico Ta  A moderado vértico e não vértico plíntico e não plíntico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Indiscriminados álicos A moderado textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado. (Inclusão de Cambissolos eutróficos Ta cascalhentos textura argilosa  e Areias Quartzosas álicas A moderado)


5n

SOLOS ALUVIAIS DISTRÓFICOS

Ad
Solos Aluviais distróficos A moderado textura indiscriminada fase Floresta Higrófila de Várzea relevo plano + Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico Tb A moderado textura média/argilosa e média fase Cerradão/Floresta relevo plano (Inclusão de Gleissolo distrófico Tb A moderado textura indiscriminada)


2ab

AREIAS QUARTZOSAS ÁLICAS

AQa1
Areias Quartzosas álicas e distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. 


5n

AQa2
Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado. 


5n

AQa3
Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Solos Litólicos álicos A moderado textura indiscriminada substrato arenito fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado.


5n

AQa4 
Areia Quartzosa álica A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Latossolo Vermelho-Escuro álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo álico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave ondulado. 


4p

AQa5
Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico Tb A moderado textura arenosa/média relevo suave ondulado. 


4(p)

AQa6 
Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Solos Litólicos álicos A moderado textura indiscriminada substrato arenito fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado + Afloramentos de Rocha. 


5(n)

AQa7
Areias Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado + Solos Litólicos álicos A moderado textura indiscriminada substrato arenito fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura indiscriminada relevo ondulado e forte ondulado ( Inclusão de Afloramentos de Rocha). 
5(n)

AREIAS QUARTZOSAS DISTRÓFICAS

AQd1
Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo  suave ondulado. 


4(p)

AQd2 
Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia relevo  plano + Areias Quartzosas Hidromórficas distróficas A moderado  fase Cerradão/Floresta Tropical Subcaducifólia relevo plano.


6

AQd3 
Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e plano + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado e suave ondulado + Cambissolo álico Tb A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado. 


5(n)

AQd4 
Areias Quartzosas distróficas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico A moderado textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Solos Concrecionários Latossólicos distróficos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado (Inclusão de Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio).


5n

SOLOS CONCRECIONÁRIOS LATOSSÓLICOS ÁLICOS

SCa1
Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura média e argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado + Cambissolo álico Tb  A moderado epiconcrecionário plíntico e não plíntico textura argilosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e ondulado. 


5n

SCa2
Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado  + Solos Litólicos álicos A moderado textura arenosa fases Cerrado Tropical Subcaducifólio e substrato arenito relevo forte ondulado + Cambissolo álico Tb A moderado epiconcrecionário textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado. 


6

SCa3
Solos Concrecionários Latossólicos álicos A moderado textura indiscriminada fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo ondulado + Solos Litólicos álicos A moderado textura arenosa fases Cerrado Tropical Subcaducifólio e substrato arenito relevo forte ondulado + Afloramentos de Rocha.


6

SOLOS LITÓLICOS  ÁLICOS

Ra
Solos Litólicos álicos A moderado textura média e arenosa fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo forte ondulado e escarpado substrato arenito + Afloramento de Rochas 


6

FONTE: CNEC, 2001

6.1.5.4.1.
Caracterização das Classes de Aptidão Agrícola das Terras

A seguir é apresentada a caraterização das classes de Aptidão Agrícola das Terras da Área de Influência Indireta

GRUPO 1 - Terras com aptidão BOA  para lavouras de ciclo curto e/ou longo em pelo menos um dos níveis de manejo.

Subgrupos

1(a)B(c) - Terras com aptidão BOA para lavouras no nível B e  RESTRITA nos níveis A e  C.

1(b)C - Terras com aptidão BOA para lavouras no nível C,  RESTRITA no nível B e INAPTA no A.

GRUPO 2- Terras com aptidão REGULAR  para lavouras de ciclo curto e/ou longo em pelo menos um dos níveis de manejo.

Subgrupo

2ab – Terras com aptidão REGULAR para lavouras nos níveis de manejo A e B e INAPTA nos demais

GRUPO 4 - Terras com aptidão BOA, REGULAR ou RESTRITA para pastagem plantada.

Subgrupos

4p - Terras com aptidão REGULAR para pastagem plantada.

4(p) - Terras com aptidão RESTRITA para pastagem plantada.

GRUPO 5 - Terras com aptidão BOA, REGULAR ou RESTRITA para silvicultura e/ou pastagem natural.

Subgrupo

5n - Terras com aptidão REGULAR para pastagem natural.

5(n) – Terras com aptidão RESTRITA para pastagem natural

GRUPO 6 - Terras sem aptidão para uso agrícola

Subgrupo
6 - Terras sem aptidão para uso agrícola

6.1.5.4.2.
Áreas Ocupadas Pelas Classes de Aptidão Agrícola

Como pode ser observado pela discriminação das áreas por classe de aptidão agrícola de terras da AII, a área no seu todo dispõe de muito pouca terra considerada de boa aptidão agrícola (Quadro 6.1.5/05). As poucas terras assim julgadas posicionam-se ao norte, nas proximidades das cidades de Estreito e Aguiarnópolis, onde são consideradas boas para lavouras com o emprego de sistema de manejo desenvolvido (manejo C). No restante da área, salvo o caso de alguns terraços que foram julgados de boa aptidão, considerando-se um manejo semi-desenvolvido (manejo B), não se verificam terras com aptidão para lavouras, sendo na melhor das instâncias recomendado o uso com pastagens.

QUADRO 6.1.5/05 – CLASSES DE APTIDÃO AGRÍCOLA DAS TERRAS

CLASSES DE APTIDÃO
ÁREA OCUPADA 
LOCALIZAÇÃO APROXIMADA


(Hectares)
%


1 (a)B(c)
30.041
0,6%
Pequenas planícies de inundação nas margens do rio Tocantins

1(b)C
72.743
1,5%
Extremo norte da área

2ab
2.242
0,1%
Algumas ilhas do rio Tocantins

4p
743.216
16,0%
Várias unidades dispersas por toda a área

4(p)
857.325
18,4%
Várias unidades dispersas por toda a área

5n
1.418.340
30,5%
Várias unidades dispersas por toda a área

5(n)
1.144.848
24,6%
Várias unidades dispersas por toda a área

6
385.062
8,3%
Várias unidades dispersas por toda a área

Subtotal
4.653.817
100%


Água 

(rio e lagoas)
24.113



Total
4.677.930



FONTE: CNEC, 2001
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6.1.6.
Erosão das Terras

6.1.6.1.
Aspectos Gerais

A questão da erosão necessariamente deve ser avaliada sob pontos de vista distintos no que diz respeito a sua forma de manifestação, em razão da diferença na natureza de seus fatores predisponentes, que determinam tipos de erosão diferenciados. 

Em razão disto tem-se a erosão superficial, comumente conhecida como laminar e/ou em sulcos, que se desenvolve quase que exclusivamente na superfície dos terrenos e basicamente determinada pelas características dos solos, pela topografia do terreno e pela natureza das chuvas. Tem-se também a erosão em profundidade, conhecida como voçorocamento e ravinamento, e que é condicionada tanto pelos fatores mencionados acima quanto por outros, como características do subsolo (natureza do substrato geológico ou profundidade do mesmo) e dinâmica hídrica subsuperficial.

A praticamente ausência de manifestação da erosão laminar na área de estudo, certamente se deve a não ocorrência de alguns fatores indutores do processo erosivo e à quase ausência de exploração agrícola que condiciona desmatamentos e outros tipos comuns de agressões, o que por sua vez conduz à baixíssima potencialidade natural das terras da área estudada, de uma maneira geral. 

No caso da erosão superficial, as agressões se dão quase que exclusivamente na superfície dos solos e o desenvolvimento dos processos erosivos está condicionado por fatores como características dos solos (erodibilidade), agressividade das chuvas (erosividade), tipos de relevo (que determinam os tipos de  escoamento), cobertura vegetal e tipos de uso e manejo do solo. Logo, a combinação destes fatores determina a maior ou menor predisposição de uma área à erosão superficial. A erosão em profundidade por sua vez é determinada pela combinação dos fatores tipos de solos, características das chuvas, tipos de relevo e principalmente a natureza do substrato litológico.

Neste trabalho procurou-se com dados provenientes dos mapas de solos, dados de precipitação pluviométrica e informações sobre a natureza do substrato litológico, se proceder a elaboração de um mapa de Susceptibilidade à Erosão das Terras na escala 1:250.000 (Desenho EG072.MA43/DE003).

6.1.6.2.
Metodologia e Dados Utilizados

Como já comentado anteriormente, para tipos de erosão diferentes, há diferenças na natureza de seus fatores predisponentes. Por esta razão, o presente trabalho enfocou de maneira diferenciada os dois principais tipos de erosão.  Num primeiro momento foi elaborado o mapa de vulnerabilidade à erosão superficial (laminar e sulcos) e posteriormente foram indicadas sobre este as áreas com alta predisposição natural á erosão concentrada (voçorocas e ravinas).

6.1.6.2.1.
Erosão Superficial

Para efeito de determinação da perda de solos, ou seja, do desgaste de suas camadas pelo carreamento das partículas pelas águas das chuvas, quando sob utilização agropecuária, foi desenvolvida por WISCHMEIER & SMITH em 1958 a  “Equação Universal de Perdas do Solo” (USLE), que prevê a perda de solos sob determinado tipo de uso e manejo agrícola e possibilita a escolha das práticas conservacionistas mais viáveis técnica e economicamente, para determinada área, mantendo-se as perdas de solos a níveis “toleráveis”.

A referida equação, também conhecida como  “USLE” é representada por A = R.K.L.S.C.P, onde:

A = Perda média anual de solos em Mg.ha-1.ano-1
R = Fator erosividade das chuvas em MJ.ha-1.mm-1
K = Fator erodibilidade dos solos em Mg.h.MJ-1.mm-1
LS = Fatores declive e comprimento de rampa

C = Fator práticas conservacionistas

P = Fator tipo de cultura

Para efeito de escolha das práticas conservacionistas mais adequadas para cada situação, a equação tem mostrado inegável sucesso em várias partes do mundo. Entretanto é limitada a determinados tipos de erosão e para pequenas propriedades, não se adequando para avaliações da fragilidade dos ambientes no seu todo. Assim como a USLE, outras equações foram desenvolvidas em outras partes do mundo, algumas constituindo apenas adaptações desta. Todas entretanto, com os mesmos princípios.

Embora não desenvolvida para este fim, esta Equação tem sido utilizada como pano de fundo para estudos qualitativos da vulnerabilidade natural dos ambientes, refletida na predisposição natural das terras à erosão superficial, visto que contempla todos os fatores predisponentes deste tipo de processo erosivo. Alguns de seus fatores tem natureza duradoura, como as características de relevo, clima e dos solos e refletem a estrutura física dos ambientes, enquanto outros têm natureza efêmera e de certa estão ligados as diversas formas de intervenção humana, o que dificulta a sua utilização para efeito de cartografia.  Algumas Instituições brasileiras que trabalham com geociências, como a Fundação IBGE,  têm usado esta equação para possibilitar a elaboração de mapas de Susceptibilidade à Erosão de Terras. 

A exemplo da Fundação IBGE, o presente trabalho, procurou com base nos fatores da “USLE” de natureza mais duradoura, caracterizar e hierarquizar os diversos ambientes das áreas de estudo de acordo com sua maior ou menor susceptibilidade à erosão superficial, condicionada principalmente pela interação dos seus fatores determinantes de natureza física, que em outras palavras representa a sua propensão natural.

Recentemente, RIOS (2.000) demonstrou a praticidade da elaboração de mapas qualitativos de potencial erosivo, através de dados contidos em mapas de solos e/ou de outros componentes ambientais.

Em síntese, organizou-se os fatores da Equação (USLE) de natureza duradoura (solos, relevo e clima) em categorias distintas com relação à forma com que atuam os processos erosivos. Assim, com base em informações de literatura, os fatores solos e relevo foram agrupados em quatro categorias distintas, enquanto o fator climático determinado pelas características das chuvas, foi considerado em categoria única, devido principalmente à pequena variação dos valores de erosividade determinados indiretamente para a área como mostrado adiante e em parte à escassez de dados pluviométricos (determinados com pluviógrafos), e também à dificuldade de se espacializar em mapa as áreas de influência de cada estação pluviométrica considerada.

Portanto, usou-se basicamente as informações sobre as características dos solos em contraposição as características do relevo para estabelecer as categorias de susceptibilidade natural à erosão superficial das terras da área. A seguir é analisada sucintamente a forma de interferência dos diversos fatores da equação e os parâmetros utilizados.

a) Análise e Tratamento dos Parâmetros da Equação

· Relevo (fator LS da Equação)

A topografia do terreno é definida pela declividade e pelo comprimento dos lancetes, que na USLE é representada pelo fator LS, que exerce influência sobre a erosão de diversas formas.

O tamanho e a quantidade do material em suspensão arrastado pela água dependem da velocidade com que ela escorre e essa velocidade é uma resultante do comprimento do lancete e do grau de declive do terreno (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985).

Num terreno plano não existe escoamento superficial e tampouco velocidade de escoamento. À medida que se aumenta o declive, aumenta-se o fluxo superficial e consequentemente, a sua velocidade (ALMEIDA, 1981).

No presente trabalho, os fatores declive e comprimento de rampa foram sintetizados nas formas de relevo identificadas no Levantamento de Solos elaborado e constitui parte integrante das unidades de mapeamento. Portanto as classes de relevo plano (declives de 0 a 3%); suave ondulado (declives de 3 a 8%); ondulado ( declives de 8 a 20%), forte ondulado (declives de 20 a 45 %) e escarpado (declives maiores que 45%), foram as classes utilizadas.

· Solos (Fator K da Equação - Erodibilidade)

A erodibilidade (K) é o fator que melhor aglutina e representa as principais propriedades do solo que interferem no processo erosivo. Refere-se a sua habilidade potencial de resistência a erosão . 

FREIRE & PESSOTTI, 1978, definiram a erodibilidade do solo como a propriedade que representa quantitativamente sua susceptibilidade à erosão, refletida no fato de que diferentes solos perdem quantidades variáveis de material quando os demais fatores são mantidos constantes.

De acordo com WISCHMEIER & SMITH, 1978, as propriedades do solo que influenciam a sua erodibilidade são aquelas que afetam a velocidade de infiltração, a permeabilidade, a capacidade total de armazenamento de água, a resistência às forças de dispersão pelo salpico e ao transporte pelas chuvas e enxurradas.

De acordo com RESENDE, 1985, a erodibilidade é dependente de vários fatores que são: textura, estrutura, matéria orgânica, permeabilidade, declive, comprimento de rampa e forma de encosta.

A erodibilidade do solo pode ser determinada por métodos diretos nos quais as perdas de solos são avaliadas em parcelas experimentais com o uso de chuvas naturais ou simuladores, e por métodos indiretos e empíricos onde as características são definidas pela avaliação de parâmetros físicos dos solos através do uso de fórmulas ou equações desenvolvidas para estes fins (DEL’ ARCO et al., 1989).

O método mais conhecido mundialmente é o de WISCHMEIER et al., 1971, que se baseia na utilização dos teores de silte + areia fina, argila, matéria orgânica, estrutura e permeabilidade do solo. Ele é expresso pela seguinte equação:

K =
2,1M 1,14 (10-4) (12 – a) + 3,25 (b – 2) + 2,5 (c – 3) /100

Onde : 
K= erodibilidade; M = % de silte + % de areia muito fina (100 - % argila); a = matéria orgânica; b = código da estrutura e c = código da classe de permeabilidade

No presente trabalho os solos foram agrupados em quatro classes de erodibilidade distinta, com base em resultados quantitativos experimentais constantes na literatura especializada e com base na análise de suas características intrínsecas conforme também o fez a Fundação IBGE (DEL’ARCO et al., 1989).

Assim foram definidas para a AII, as seguintes classes de erodibilidade dos solos:

Fraca – Nesta classe constam solos homogêneos, profundos, com horizonte B latossólico de textura argilosa e livres de cascalhos ou concreções. Em geral apresentam baixos valores de erodibilidade calculada (Quadro 6.1.6/01). Tem os Latossolos  argilosos como os solos representativos.

Fraca a Moderada - Nesta classe constam solos homogêneos, profundos, com horizonte B latossólico de  textura média tendendo para arenosa, ou textura arenosa em todo o perfil,  ou o caráter plíntico. Em geral apresentam baixos valores de erodibilidade calculada (Quadro 6.1.6/01). Tem como principais representantes Latossolos de textura média, Areias Quartzosas e Areias Quartzosas Hidromórficas e Latossolos plínticos.

Moderada – Nesta classe constam solos relativamente profundos, porém com algum tipo de impedimento físico a permeabilidade interna, tais como horizonte B textural, descontinuidade litológica, presença de concreções em quantidade elevada, ou gradiente textural elevado. Em geral apresentam intermediários valores de erodibilidade calculada (Quadro 6.1.6/01). Tem como principais representantes os Podzólicos Vermelho-Amarelos, Terras Roxas Estruturadas, Solos Concrecionários e Solos Aluviais.

Forte - Nesta classe constam solos de pequena profundidade, associada a elevados teores de silte e ocorrência de outros elementos restritivos à drenagem. Em geral apresentam altos valores de erodibilidade calculada (Quadro 6.1.6/01). Tem como principais representantes os Cambissolos e Solos Litólicos.

QUADRO 6.1.6/01 - VALORES MÉDIOS DA ERODIBILIDADE (K) E DA RELAÇÃO DE EROSÃO (RE), POR ORDENS DE SOLO, SEGUNDO MÉTODO NOMOGRÁFICO DE WISCHMEIER ET AL. (1971) E LOMBARDI NETO & BERTONI (1975), RESPECTIVAMENTE



VALOR DE K*
VALOR DE RE

GRUPOS DE SOLOS
CLASSE TEXTURAL
HORIZONTES
HORIZONTES



A
B/C
A
B/C

Solos com B latossólico
Muito argilosa

Argilosa

Média
0.019

0.031

0.015
0.005

0.004

0.007
0

0.027

0.064
0.021

0.023

0.084

Solos com B textural
Argilosa

Média

Média/argilosa

Arenosa/média
0.083

0.027

0.053

0.020
0.023

0.011

0.027

0.016
0.086

0.176

0.179

0.428
0.040

0.309

0.212

0.225

Solos com B incipiente
Média


0.013
0.057


0.172
0.355

Solos pouco desenvolvidos (profundos)
Muito argilosa

Argilosa

Média

Arenosa
0.150

0.258

0.045

0.001
0.022

0.014

0.010

0.005
0.034

0.473

0.251

0.037
0.064

0.123

0.157

0.181

Solos pouco desenvolvidos (rasos)
Argilosa

Média
0.018

0.021
-

-
0.051

0.145
-

-

OBS.: (*) No Sistema Métrico Internacional: Mg.h.MJ-1.mm-1

FONTE: DEL’ARCO et al. (1992).

· Chuvas  (Fator R da Equação – Erosividade)

Dentre os elementos que compõem o clima, destaca–se a chuva como sendo um dos que mais afetam a erosão. As características desta, de maior importância, são: duração,  freqüência e intensidade (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985).

Para o caso da erosão agrícola (laminar), em particular, a intensidade da chuva, definida como sendo a quantidade de chuva dividida pelo seu tempo de duração, reveste-se da maior importância nos estudos de perda de solo (ALMEIDA, 1981).

WISCHMEIER & SMITH, 1958, concluíram que o parâmetro de chuva que mais  se correlaciona com as perdas de solos é o valor da energia cinética, multiplicado pela intensidade máxima daquela em 30 minutos.

De acordo com BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985, no sistema métrico o índice de erosão e a energia cinética são  representados por:

EI30 = Ec x I30 x 10–3
EI30 = Índice de erosão em tonelada metro / hectare – milímetro / hora

Ec =  energia cinética da chuva

I30 = intensidade máxima em 30 minutos, em milímetro / hora

Ec = 12,14 + 8,88 log I

I = intensidade da chuva em milímetros / hora

A soma dos valores de EI de cada chuva, isoladamente em certos períodos, proporcionaria uma avaliação numérica da erosividade da chuva (R) dentro daquele período.

A determinação deste fator apresenta alguns problemas visto que para se realizar os cálculos acima, é necessário a disponibilização de dados de chuva determinados em pluviógrafos, o que não se consegue para a região. 

Entretanto, para efeito estimativo procedeu-se o cálculo do potencial erosivo das chuvas de algumas estações pluviométricas da região, de forma indireta através da utilização de uma equação desenvolvida por LOMBARDI NETO (1977) , que utiliza dados de precipitação média mensal e anual, conforme a expressão abaixo: 

EI = 6,866 (p2 / P) 0,85, onde  
EI = Erosividade média anual; 

p =  precipitação média mensal e 

P = precipitação média anual; 

Os resultados obtidos são muito próximos e situados entre 6.957 e 8153 MJ. mm/ha.h.ano, conforme consta no Quadro 6.1.6/02, tidos como de considerável potencial erosivo.

QUADRO 6.1.6/02 – VALORES DE EROSIVIDADE PARA ALGUMAS ESTAÇÕES PLUVIOMÉTRICAS DA ÁREA   

ESTAÇÃO
MUNICÍPIO
ESTADO
LATITUDE
LONGITUDE
EROSIVIDADE ANUAL MJ.mm/ha.h.ano

Wanderlândia
Wanderlândia
Tocantins
6o 51’
47o 51’
6.957

Carolina
Carolina 
Maranhão
7o 20’
47o 28’
7.140

Tupiratins
Pres. Kennedy
Tocantins
8o 23’
48o 07’
7.647

Itacajá
Itacajá
Tocantins
8o 20’
47o 45’
8.153

FONTE: CNEC, 2001

Para os cálculos acima, considerou-se uma série de 19 anos (1979 a 1999), e as estações foram escolhidas por se localizarem em locais representativos de várias regiões da área estudada. Como pode ver observado, o potencial erosivo das chuvas estimado por este método mostra um ligeiro incremento de norte para sul (cerca de 17%). É válido mencionar que as chuvas de maior potencial erosivo coincidem a grosso modo com os meses de maior precipitação pluviométrica.

Devido a grande dificuldade de cartografia deste tipo de informação, ou seja, dificuldade de delimitar a região influenciada por cada estação analisada, esta informação foi considerada mediante um recurso cartográfico para orientar os usuários que a região localizada mais ao sul tem o agravante de chuvas de maior potencial erosivo, embora em valores absolutos a diferença é pouco significativa. Em razão disto, não se considerou este fator para a definição das classes de susceptibilidade à erosão no presente trabalho, ou pelo menos não se considerou na definição das classes, embora como já mencionado a informação foi atrelada ao mapa na forma de recurso cartográfico.

· Tipos de Uso, Manejo e Práticas Conservacionistas (Fatores C e P da Equação)

Como já mencionado estes fatores não foram levados em consideração na definição das classes de susceptibilidade em razão de sua natureza efêmera e portanto de difícil cartografia. Há que se ressaltar entretanto, que não se verifica grande diversificação com relação aos fatores acima, em razão principalmente da natureza da própria área. Há grosseiramente duas situações nos limites da AII que são as constatadas nas suas porções norte e sul.

No primeiro caso (extremo norte), ocorrem dominantemente Latossolos Vermelho-Escuros argilosos, onde se verifica a maior intensidade de uso com atividades agro-pastoris, predominantemente pastagens plantadas, enquanto para todo o restante da  área o uso agrícola é muito restrito, condicionado principalmente pela baixa potencialidade de seus solos e a utilização mais comum é pecuária extensiva com pastoreio da vegetação nativa e quando muito com uso de uma semeadura a lanço de espécies forrageiras resistentes como a brachiária. Em algumas planícies de inundação se verifica algum cultivo de lavouras para subsistência (milho principalmente). 

6.1.6.2.2.
Erosão Concentrada (voçorocas e ravinas)

Para efeito de avaliação da predisposição natural das terras à erosão concentrada, utilizou-se também informações provenientes do mapa de solos, das características das chuvas e do substrato geológico, conforme os critérios descritos a seguir.

a) Solos – Com relação à incidência da erosão concentrada (erosão que atua desde a superfície até grandes profundidades), paradoxalmente algumas características que são atenuantes para a erosão de superfície, atuam de maneira inversa para a erosão concentrada. Este tipo de erosão encontra melhores condições de se desenvolver em solos profundos e muito profundos, homogêneos e com facilidade de desagregação de suas partículas constituintes, ou seja, solos com estrutura em grãos simples (solos arenosos) ou do tipo granular com desenvolvimento forte, como no caso de Areias Quartzosas e Latossolos. Para propiciar a indicação de áreas de maior propensão à incidência deste tipo de erosão, os solos da área foram divididos em três categorias de predisposição, a saber:

Alta - reúne solos profundos, de constituição leve (textura arenosa ou com elevado percentual de areia) e estruturação em grãos simples e/ou granular pequena. Congrega os solos caracterizados como Areias Quartzosas, Areias Quartzosas Hidromórficas, Latossolos de textura média e Solos Aluviais arenosos.

Média - reúne solos profundos, argilosos e muito argilosos com estruturação do tipo granular pequena com forte desenvolvimento e/ou estrutura em blocos subangulares de fraco desenvolvimento. É representado por solos caracterizados como Latossolos de textura argilosa e Podzólicos de textura média/argilosa.

Baixa – Os demais solos da área. Em geral solos rasos ou de mediana profundidade, e solos com horizonte B textural ou B câmbico.

b) Substrato geológico – Com base em características como coesão entre as partículas constituintes principalmente as diversas unidades litoestratigráficas ocorrentes na área foram agrupadas também em três categorias de predisposição à erosão, conforme discriminado abaixo:

Alta – Nesta categoria estão incluídas as unidades que têm dominantemente em sua litologia, arenitos friáveis, com grãos praticamente soltos e sem coesão entre seus elementos constituintes. Compreende as Formações Sambaíba, Poti e Piauí.

Média – Nesta categoria estão incluídas as unidades que têm dominantemente em sua litologia, rochas com médio grau de coesão entre os seus elementos constituintes. Compreende as Formações Pedra de Fogo, Cabeças, Pimenteiras e Corda.

Baixa - Nesta categoria estão incluídas as unidades que têm dominantemente em sua litologia, rochas com alto grau de coesão entre as suas partículas constituintes. Particularmente basaltos. Compreende as Formações Mosquito e Longá.

c) Característica das chuvas – Assim como no caso da erosão superficial, o fator erosividade não foi considerado para estabelecimento das classes de vulnerabilidade, pelas mesmas razões.

6.1.6.3.
Potencial a Erosão

6.1.6.3.1.
Erosão Superficial (laminar e sulcos)

Para definição das classes de susceptibilidade à erosão superficial, procedeu-se a análise da interação dos fatores erodibilidade dos solos e características do relevo, conforme o Quadro 6.1.6/03:

QUADRO 6.1.6/03 – INTERAÇÃO DOS FATORES ERODIBILIDADE DOS SOLOS E TIPOS DE RELEVO

TIPOS DE RELEVO

ERODIBILIDADE
PLANO
SUAVE ONDULADO
ONDULADO
FORTE ONDULADO/

ESCARPADO

Fraca
Fraca
Fraca
*
*

Fraca/Moderada
Fraca
Fraca/Moderada
*
*

Moderada
Fraca/Moderada
Moderada
Moderada
Forte

Forte
Moderada
Moderada
Forte
Forte

* - Combinação inexistente na área de estudo

FONTE: CNEC, 2001

a) Classes de Susceptibilidade à Erosão Superficial:

Foram definidas 5 classes de susceptibilidade para a AII, a seguir caracterizadas:

Fraca (Fr) – Corresponde a áreas de solos caracterizados como de fraca erodibilidade ocorrendo em condição de relevo plano e suave ondulado e/ou solos de fraca/moderada erodibilidade ocorrendo em condição de relevo plano. Compreende as áreas das unidades de mapeamento de solos LEd1, LEd2, LEd3 e AQd2, que tem ocorrência restrita na porção norte e sudoeste da AII.

Fraca/Moderada (FrMo) – Corresponde a áreas de solos caracterizados como de fraca/moderada erodibilidade ocorrendo em condição de relevo suave ondulado e/ou solos de moderada erodibilidade ocorrendo em condição de relevo plano. Está representada na área por solos das unidades de mapeamento do mapa de solos LVa1, LVa2, LVd, PVd1, AQa1, AQa2, AQa3, AQa4, AQa5, AQa6, AQa7, AQd1, AQd3 e AQd4. Representa a classe de suscetibilidade à erosão de maior ocorrência e com distribuição por toda AII, destacando-se como áreas de maior continuidade, as porções norte/nordeste e leste.

Moderada (Mo) – Corresponde a áreas de solos caracterizados como de forte erodibilidade, ocorrendo em condição de relevo plano, solos caracterizados como de moderada e forte erodibilidade ocorrendo em condição de relevo suave ondulado e solos caracterizados como de moderada erodibilidade em condição de relevo ondulado. Está representada na área por solos das unidades de mapeamento do mapa de solos Ca1, Ca2, Ce, SCa1, SCa2 e SCa3. As principais áreas de ocorrência estão concentradas nas porções central, sudeste, sul e sudoeste.

Forte (F) – Corresponde a áreas de solos caracterizados como de forte erodibilidade ocorrendo em áreas de relevo ondulado e solos caracterizados como de moderada e forte erodibilidade, ocorrendo em condição de relevo forte ondulado e escarpado. Está representada na área por solos das unidades de mapeamento do mapa de solos Ca3 e Ra. Encontra-se restrita à porção sul/sudeste, em forma de manchas descontínuas, e à porção centro-norte, acompanhando a faixa dos relevos tabulares de Carolina e sempre em forma de pequenas manchas isoladas.

Especial (E) – Corresponde a áreas de planícies de inundação e ilhas que acompanham a calha do rio Tocantins. São áreas submetidas a uma dinâmica hídrica especial, com alternância de períodos de cheia com períodos de seca, que sobrepujam em importância a vulnerabilidade natural, determinada pelas demais características.

6.1.6.3.2. 
Erosão Concentrada (voçorocas e ravinas)

Com base na interação dos dados de solos e substrato geológico, foram definidas três classes de predisposição natural das terras à erosão, conforme Quadro 6.1.6/04.

a) Classes de Susceptibilidade à Erosão Concentrada:

Foram definidas 5 classes de susceptibilidade para a AII, a seguir caracterizadas:

Fraca – Representada por áreas com ocorrência de solos de pequena ou mediana profundidade e/ou com presença de horizontes B do tipo textural ou câmbico sobre litologias de difícil decomposição ou seja rochas com elevado grau de coesão de suas partículas constituintes, como o basalto por exemplo. Com estas características estão as áreas constituídas por solos do tipo Terra Roxa Estruturada e Latossolos Roxos, originados de basalto situadas na porção norte da área, bem como as áreas de Cambissolos sobre as litologias pelíticas da Formação Pedra de Fogo, que ocorrem em grandes extensões nas proximidades de Carolina, Filadélfia e Babaçulândia.

Moderada – Representada por áreas com ocorrência de solos de mediana profundidade e profundos, com textura argilosa e com presença de horizontes B do tipo textural ou latossólico sobre litologias de grau intermediário de coesão de suas partículas constituintes. Nesta categoria estão Latossolos de textura argilosa, que ocorrem no extremo norte da área (região da cidade de Estreito e Aguiarnópolis), bem como alguns Podzólicos derivados de rochas da Formação Pedra de Fogo na região de Carolina (Maranhão) e ainda as áreas de Solos Concrecionários Latossólicos, com ocorrência significativa na parte central da área.

Forte – Representada por áreas com ocorrência de solos profundos, homogêneos, arenosos, sobre litologias de fácil decomposição, ou seja, rochas com baixo grau de coesão de suas partículas constituintes, como os arenitos por exemplo. Abrange a maior parte da área de estudo, constituída por solos dos tipos Areias Quartzosas e Latossolos de textura média.

Para elaboração do mapa de vulnerabilidade à erosão, fez-se o julgamento das unidades de mapeamento dos solos com relação a sua susceptibilidade à erosão superficial e sobre o mesmo se delimitou as áreas caracterizadas como de Forte predisposição natural a erosão do tipo voçorocas e ravinas, com utilização de artifícios cartográficos.

QUADRO 6.1.6/04 – INTERAÇÃO DOS FATORES SOLOS E SUBSTRATO GEOLÓGICO

CLASSES DE 

PREDISPOSIÇÃO 

DOS SOLOS


BAIXA
MÉDIA
ALTA

CLASSES DE 

PREDISPOSIÇÃO 

DO SUBSTRATO




Baixa
Fraca
Fraca
Moderada

Média
Fraca
Moderada
Forte

Alta
Moderada
Forte
Forte

FONTE; CNEC, 2001
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