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RESUMO

GOMES, Marcos Antonio, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, dezembro de
2009. Avaliacao ambiental na implementacao do empreendimento
sucroalcooleiro na regiao de Capixaba, Acre. Orientador: Jodo Luiz
Lani. Co-orientadores: Liovando Marciano da Costa e Ivo Jucksch.

Esse estudo foi realizado na regido leste do Estado do Acre com a area
de influéncia indireta do empreendimento sucroalcooleiro abrangendo parte dos
municipios de Capixaba, Rio Branco, Placido Del Castro, Senador Guimard e
Xapuri. O objetivo foi analisar os efeitos das modificagbes no uso do solo, com
a substituicido da pastagem pelo cultivo da cana-de-acucar, no equilibrio
hidrolégico regional. Nas principais classes de solos da area de influéncia
foram abertas trincheiras (perfis) e coletadas amostras de solos dos
respectivos horizontes para analises fisicas, quimicas e mineralégicas. Foram
elaborados mapas tematicos de solos, aptiddao agricola e do modelo digital de
elevacao hidrolégicamente consistente das bacias hidrograficas inseridas na
area de estudo. O resultado das analises de solo permitiu inferir que para as
principais classes de solos (Latossolos e Argissolos) a aptidao agricola dos
solos é favoravel ao cultivo da cana-de-acgucar e a substituicdo do uso atual do
solo com pastagens degradadas pelo culitvo da cana-de-acucar ira conferir
melhores condicbes de infiltracdo e percolacdo de &agua nas bacias
hidrograficas dos rios Acre, Abuna, Xipamano e Iquiri, favorecendo o
abastecimento do lencol freatico e disponibilidade superficial de agua.
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ABSTRACT

GOMES, Marcos Antonio, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa. December
2009. Environmental evaluation after implementation of the sucroalcohol
interprise in the Capixaba area, Acre. Adviser: Jodo Luiz Lani. Co-advisers:
Liovando Marciano da Costa and Ivo Jucksch.

This study was carried out on eastern Acre where the area under indirect
influence of the sucroalcohol enterprise embraces part of the following counties:
Capixaba, Rio Branco, Placido Del Castro, Senator Guimard and Xapuri. The
objective was to analyze the effects of the modifications in using the soil, with
the replacement of the pasture by sugarcane cropping, upon the regional
hydrological balance. In the main soil classes of the influence area, the trenches
(profiles) were opened and soil samples of the respective horizons were
collected for physical, chemical and mineralogical analyses. The thematic maps
of the soils, agricultural aptitude and of the hydrographic basins were
elaborated, by using the digital model of hydrologically consistent elevation,
inserted in the area under study. According to the results, the following
conclusions were drawn: for the main classes of soils (Latosols and Argisols),
the agricultural aptitude of the soils is favorable to the cropping of sugarcane;
and the substitution of the current use of the soil with pastures degraded by
sugarcane cropping will provide better conditions of infiltration and percolation
of the water in the soil of the hydrographic basins of the rivers Acre, Abun3,
Xipamano and Iquiri, therefore favoring the supply of the water table as well as
superficial availability of water.



INTRODUCAO GERAL

O setor agricola brasileiro € marcado pelo ciclo no plantio da cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.) para obtencao de alcool combustivel, agora
ndo mais apenas para a substituicido do consumo de petréleo pela elevacao
dos precos, como ocorreu nos anos 1970 quando foi criado o PROALCOOL.
Na época, o objetivo era o de economizar divisas e substituir a gasolina por
alcool em decorréncia do choque do petrleo em 1973. Na atualidade,
incorpora-se a questao das mudancgas climaticas, provocando o aumento das
temperaturas em virtude da grande emissdo de CO; pelo uso de combustivel
féssil (Goldemberg, 2003; Rodrigues, 2004).

O alcool produzido a partir da cana-de-acgucar leva vantagem sobre
gasolina e derivados de petréleo, principalmente por ser renovavel, ainda que
fatores como a emissdo de gases devam ser levados em consideragdo. A
utilizacdo do alcool como combustivel e do bagaco na queima no processo de
producdo na unidade industrial contribui para que o balanco energético seja
favoravel, visto que, para cada unidade de combustivel féssil utilizado para sua
producdo, a cana gera em média 8,3 unidades de combustivel renovavel
(Macedo, 2005).

A introdugao do cultivo da cana-de-agucar no Estado do Acre teve inicio
com Projeto Alcobras, implantado especificamente no municipio de Capixaba.
O projeto foi financiado com dinheiro publico através do Banco do Brasil e

sucumbiu ao abandono no final da década de 80. A revitalizacdo do projeto



surge em 2005 com a denominacdo Usina Alcool Verde Ltda, pertencente ao
Grupo Farias, acionista majoritario.

As modificagdes no uso do solo com a substituicdo da pastagem pelo
cultivo da cana-de-acucar podem ocasionar impactos variados com amplitude e
intensidade desconhecida, sendo reversiveis, mas com alto custo social,
ambiental e econdmico. O conhecimento das caracteristicas morfométricas das
bacias hidrograficas, geoldgicas, solo, clima, vegetacdo, social, econbémica,
entre outras é fundamental para predizer os impactos ambientais decorrente
das mudancas no uso do solo a que se esta propondo na area de influéncia do
empreendimento sucroalcooleiro, que abrange os municipios de Capixaba, Rio
Branco, Placido de Castro, Senador Guiomard e Xapuri, localizados na regiao
leste do Estado do Acre.

Capitulo | - Caracterizacao geral da area de influéncia do
empreendimento sucroalcooleiro na regiao de Capixaba, Acre. O objetivo
desse capitulo foi analisar e sintetizar as informacdes da area envolvida na
implantacdo do empreendimento sucroalcooleiro para dar suporte a
interpretacdes que resultem em menores impactos ambientais pelo cultivo.

Capitulo Il - Solos, aptidao agricola, uso e caracterizacao dos
impactos ambientais na substituicao da pastagem pelo cultivo da cana-
de-acucar na area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro na
regiao de Capixaba, Acre. - O objetivo desse capitulo foi de identificar as
principais classes de solo ocorrentes na é&rea do empreendimento
sucroalcooleiro na regidao de Capixaba, suas inter-relacbes com o ambiente,
aptiddo agricola e os possiveis impactos advindos da substituicdo de
pastagens degradadas pelo cultivo da cana-de-agucar.

Capitulo Il - Caracterizacao morfométrica das bacias hidrograficas
na area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro na regiao de
Capixaba, Acre. - O objetivo foi de realizar a caracterizacdo morfométrica das
bacias hidrograficas que compdéem a area de influéncia da implantacao do
cultivo da cana-de-agucar nos dominios das bacias hidrograficas dos rios Acre,
Abund, Xipamano e Iquiri, a partir da estimativa de algumas caracteristicas

fisiograficas.
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CAPITULO 1

CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA DE INFLUENCIA DO
EMPREENDIMENTO SUCROALCOOLEIRO NA REGIAO DE CAPIXABA,
ACRE

1. INTRODUCAO

Os modelos de divisdo do territério no Brasil data dos tempos das
capitanias hereditarias e o conceito na época era apenas geografico. Um
territério nao é uma simples base fisica, tem sua vida prépria e fazem parte do
tecido social apresentando complexas relagées com raizes histéricas, politicas,
geolbgicas, ambientais e identidades diversas. As marcas territoriais sdo parte
de um complexo mecanismo institucional de confianga entre atores de
segmentos sociais diversificados. Para Andrade (1995), o territério ndo € um
simples suporte fisico dos agentes e suas atividades econémicas. Territério €
um espago construido social e historicamente, onde a economia e o
desenvolvimento sdo fortemente dependentes da proximidade entre os agentes
de um mesmo espaco e o ambiente que o envolve (CIRAD-SAR, 1996).

A diferenciacdo espacial de um territério é determinada por vetores
como geologia, solos, relevo, vegetacao, clima entre outros aspectos naturais.
As mudancas nesses ambientes decorrem da atuacdo humana através de sua
capacidade técnico-cientifica, potencial de recursos, iniciativa politica,
informacao e, muitas vezes sem esses recursos, apenas com sua capacidade
natural de adaptar o ambiente ao seu modo.

Os conflitos sécio-ambientais sdo uma realidade no mundo atual. No
ultimo século houve uma mudanca radical na metodologia de avaliagdo de
impactos ambientais, especializacdo de técnicos, controle e monitoramento de
poluentes, solu¢cdes ambientais dindmicas envolvendo tecnologias de
comunicacao, ferramentas aplicadas a cada paradigma do conjunto ambiental
em que ocorre o conflito. A partir da segunda metade da década de 80 diversos
programas de zoneamento ecoldgico-econémico surgiram da regido amazdnica
como resposta aos conflitos gerados pela ocupacédo desordenada de espacos

territoriais € 0 mau uso dos recursos naturais (Becker, 1997; ACRE, 2000).



A introducédo do cultivo da cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) no
Estado do Acre teve inicio com o chamado Projeto Alcobras, implantado
especificamente no municipio de Capixaba. O projeto foi financiado com
dinheiro publico através do Banco do Brasil e sucumbiu ao abandono no final
da década de 80. A revitalizagdo do projeto surge com a denominacédo de
Usina Alcool Verde Ltda e é dirigido pelo Grupo Farias, também acionistas.
Neste contexto suscita uma nova ordem de discussGes e preocupacoes
ambientais e sociais. A mudanc¢a no uso do solo e na estrutura agraria atual da
regido nao ocorrera de forma lenta e gradual como foi a pastagem em
detrimento ao modo anterior de exploracdo econdémica local. As mudancas
repentinas podem ocasionar impactos variados com amplitude e intensidade
desconhecida. Sao reversiveis, mas com alto custo social, ambiental e
econdmico.

O conhecimento das caracteristicas geoldgicas, solo, clima, vegetacao,
social, econbémica, entre outras € fundamental na tentativa de predizer os
impactos ambientais decorrente das mudancas no uso do solo a que se esta
propondo para os municipios de Capixaba, Rio Branco, Placido de Castro,
Senador Guiomard e Xapuri. Esses estudos permitem indicar alternativas que
visam o desenvolvimento econémico regional com o0 minimo de impacto sobre
0s recursos naturais, patriménio da humanidade.

O objetivo deste capitulo foi analisar e sintetizar informacdes da area
envolvida na implantacao do empreendimento sucroalcooleiro para dar suporte

a interpretacdes que resultem em menores impactos ambientais pelo cultivo.

2. CARACTERIZACAO DA AREA
2.1. Localizacao

O municipio de Capixaba, onde esta instalada a Usina Alcool Verde
Ltda, figura como centro da area de expansao e ocupacdo dos solos com o
cultivo da cana-de-agucar. Em um raio de 30 km da usina, distancia
economicamente vidvel para o cultivo e transporte da cana até a usina de
beneficiamento, estao inseridos os outros municipios que integram a area de

influéncia, sendo: Placido de Castro, Rio Branco e Senador Guiomard, na



regional Baixo Acre, e Xapuri, na regional Alto Acre (Figura 1). O histérico de

criagdo desses municipios esta resumido no Quadro 1.

Quadro 1. Sintese do historico de criacdo dos municipios inseridos na area de
influéncia do empreendimento sucroalcooleiro

Municipio

Historico

Capixaba

O atual municipio de Capixaba formou-se no antigo Seringal Gavido de
propriedade do Sr. Jodo Sombra. Com a implantagdo da Escola Estadual Argentina
Pereira Feitosa, fundada pelo professor José Clovis Raulino por volta de 1962 e de
uma igreja catolica, comegou a surgir a pequena Vila Gavido, que era habitada
principalmente por ex-seringueiros. Por volta da década de 70, comegou a
migrac@o de pessoas advindas principalmente do sul do pais, pois, iniciara no Acre
com o incentivo do governo estadual, a implantagdo de grandes fazendas
(latifundios) de criagdo de gado, pois 0 governo acreditava que a pecuaria traria o
tdo sonhado desenvolvimento para o Estado. Entdo, na onda de migragao rumo ao
Acre, na Vila Gavido chegou uma familia vinda do Espirito Santo que trouxera na
bagagem uma pequena serraria manual conhecida como pica-pau e se instalou na
vila ou km 47 como também era conhecida. A partir dai, todos que queriam ir ao km
47 ou na Vila Gavido, tinham como ponto de referéncia a serraria do capixaba.
Com o passar do tempo todos comegaram a chamar a antiga Vila de Vila
Capixaba, que foi criada em 01 de janeiro de 1993 a partir do desmembramento da
area de dos municipios de Rio Branco e Xapuri.

Rio Branco

A origem de Rio Branco remonta a 28 de dezembro 1882, quando Neutel Maia
ancorou sua barca, as margens do rio Aquiri e iniciou a estruturagdo do Seringal
Empresa, local hoje conhecido como 1° Distrito, que marca o nucleo inicial de
populagdo do que se tornaria mais tarde a capital do Estado do Acre.

Placido de Castro

O Municipio de Placido de Castro foi criado em 30 de margo de 1963. Inicialmente
o local era uma colocacao de seringueiros, passando posteriormente a depdsito do
Seringal Sdo Gabriel, com o nome de Pacatuba. Em 1922 com o crescimento do
povoado recebeu o nome de Placido de Castro, em homenagem ao herdi da
revolugdo acreana. Seu surgimento deu-se em razdo da posicdo comercial
estratégica para compra de borracha, castanha e fornecimento de mercadorias,
funcdo de entreposto que concentrava toda producdo da rica e vasta regido
boliviana. Obteve sua autonomia pela Lei Estadual n.? 568, de 14 de maio de 1976
e tendo sua efetiva instalagéo dia 30 de marco de 1977.

Senador
Guiomard

Senador “Guiomard inicia sua histéria em um momento forte ainda do extrativismo
em 1930, quando forma a Vila Grande Quinari. Seu nome, segundo os moradores
mais antigos, esta associado a uma arvore denominada "Quinaquina", que havia
em abundancia no municipio e de cujas raizes se faz cha para curar febres e varias
doengas. Foram 32 familias oriundas do Nordeste do pais que iniciaram o
povoamento daquela regido. Durante a década de 70, chegam dezenas de familias
provenientes do Sudeste brasileiro, atraidas pelo grande incentivo a pecuéria
desenvolvido pelo governo do Estado. Em 1976 passa a categoria de municipio e
tem seu nome alterado para Senador Guiomard, em homenagem ao autor do
projeto de lei que elevara o Acre a condigao de Estado.

Xapuri

A regido foi habitada por indigenas das tribos Xapuris, Catianas, Moneteris e outras
menos numerosas. A excursdo de Manuel Urbano da Encarnagdo a foz do rio
Xapuri, em 1861, foi o inicio da colonizagdo. Xapuri participou ativamente da
independéncia do Acre, quando, em 1902, integrava o Territério das Coldnias,
ocupado por autoridades bolivianas. Placido de Castro iniciou o movimento
revolucionario, culminado com o ataque a Vila, em 6 de agosto, e dominio da
situagdo. Foi proclamada a Independéncia do Acre, com a confraternizacdo da
populacdo de Xapuri. Em abril de 1903, quando chegaram as forgas federais a Vila
se constituiu na Capital do Acre Meridional.

Fonte: CNM, 2009.



Figura 1. Localizagdo da Usina Alcool Verde e a area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro nos municipios de Capixaba,
Senador Guiomard, Placido de Castro, Rio Branco e Xapuri, Acre.



A populagdo dos municipios menores, como Capixaba, Placido de
Castro e Senador Guiomard concentra-se no meio rural (Quadro 2) e a
densidade demografica é considerada baixa. A baixa densidade demografica
pode estar associada as poucas oportunidades de emprego e o deficiente
desenvolvimento econémico industrial e comercial da regidao, mais voltado para
a agricultura e pecuaria extensiva. A exemplo dessa relacao cita-se 0 municipio
de Rio Branco-AC, onde o desenvolvimento econémico tem menor influéncia

do setor agricola.

Quadro 2. Distribuicdo e populacao e territério dos municipios envolvidos na
area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro

Populacao Area Densid_ade
C territorial populacional
Municipio Urbana Rural Total

-------------- Habitantes (n°) ----=----=---  ===-- km? ---- -~ hab km? -
Capixaba 1.521 3.685 5.206 1.713 3
Placido de Castro 6.979 8.193 15.172 2.047 7
Rio Branco 226.298 26.761 253.059 9.223 27
Senador Guiomard 8.640 11.121 19.761 1.837 10
Xapuri 5.995 5.961 11.956 5.251 2
Total 249.433 55.721 305.154 20.071 15

Fonte: CNM, 2009.

O somatério das areas dos municipios envolvidos, 20.071 km?, é
equivalente a metade do Estado do Espirito Santo e a area de influéncia do
empreendimento, aproximadamente 2.597 km?, equivalem a 5% do referido
estado ou, comparativamente, € maior do que alguns municipios envolvidos no
empreendimento.

A economia regional esta centrada no setor primario, entre os principais
produtos comercializados cita-se a borracha, castanha, arroz, milho, farinha de
mandioca e feijdo. A agricultura familiar no Estado do Acre sinaliza,
principalmente a partir dos anos 70, algumas alteragdes no uso da terra, com
propensdo para a exploracdo da pecuaria como substituicdo de parte da
atividade extrativista e agropecudria de subsisténcia (ACRE, 2000a, c).
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A esta fase de introducao da pecuaria, que pode ser caracterizada como
um ciclo de prosperidade econdémica, acompanha a ciclo da decadéncia de
outras atividades, como a da borracha e a da castanha (Bertholletia excelsa). A
caracteristica do Estado do Acre é que as alternancias entre os ciclos passam
a ocorrer sob conflitos, pairando reacdes as conseqiéncias da prosperidade,
gue ocorrem sob a auséncia da estrutura normativa e legislativa ambiental e
social.

O processo de pecuarizagdo na regiao €& uma caracteristica
predominante nos ultimos anos, atingindo desde propriedades particulares até
unidades de conservacgao (Siviero et al., 2008). A tendéncia da pecuarizacao
entre os agricultores familiares, latifundiarios e colonos assentados pelo INCRA
implica em mais desmatamentos € ameagas aos recursos naturais, pois o
processo de ocupacao é realizado sem assisténcia técnica e o conhecimento
necessario para forma correta de utilizacdo dos recursos naturais. Segundo
Wallace (2004), a substituicdo de florestas nativas por areas com pastagens
vem provocando profundos impactos de ordem ambiental e social.

A logica do uso da terra na regidao (espécies cultivadas, calendario
agricola e baixa tecnologia) nao difere do modelo geral de ocupacao do solo
por agricultores do restante da Amazénia (Siviero et al., 2008). Ainda, seguindo
os autores, atividade econO6mica praticada até hoje na regido do Alto Acre,

pouco tem contribuido ao desenvolvimento local.

3. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Aspectos gerais da geologia do Estado do Acre — Base para
compreensao e da formacao da regiao de Capixaba

O Estado do Acre, em particular a regidao de Capixaba, localiza-se sobre
uma vasta bacia sedimentar continua, que ocupa uma boa parte da regiao
amazobnica ocidental, em grande parte, é representada por sedimentos
Cenozdbicos (Terciarios e Quaternarios), que tem seus limites a oeste com os
dobramentos mais antigos da Serra do Divisor (Paleozb6icos até Mesozdicos),
que formam os primeiros dobramentos associados aos Andes (BRASIL, 1977;
ACRE, 2006). E denominada de bacia do Acre e tem a Formagdo Solimdes
como principal e sua divisa, ao oeste se da com a Serra do Divisor (Figura 2).
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Os principais eventos na bacia do Acre, eras geoldgicas, periodos, relagdo com

0 ano, época, formacao e litologias estao relacionadas no Quadro 3.
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Figura 2. Localizagao da bacia do Acre no contexto geotectdnico amazdnico: 1)
A - Formagédo Solimbes; B - sedimentos Terciarios; 2) Formagédo Igd; 3)
Formacao Alter do Chao; 4) coberturas Proterozébicas; 5) rochas Aleozbicas;
6) coberturas do Quaternario. Fonte: Bezerra, 2003.
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Quadro 3. Eras geologicas, periodos, relacdo com o ano, época, formacao, litologias e principais eventos na bacia do rio Acre

Idade
Era Periodo (milhGes Epoca Formacao Litologias Eventos Principais
de anos)
[Qa] Sedimentos inconsolidados de planicies
fluviais. Depdsitos recentes e atuais.
Hol Aluvides [Qai] Aluvigo indiferenciado depésitos em terracos  Sedimentos relacionados & rede de drenagem
oloceno Holocénicos fluviais holocénicos elaborados sobre Formagéo (rios).
Quaternario 0-2 Solimoes; Coluylos e efluvps; material detr|t1|c.o
arenoso depositado no sopé da serra e depositos
detriticos originados in situ.
Pleistoceno Cruzeiro do [QPcs] Arenitos finos a médios, friaveis com Efetivo controle de drenagem por falhas e
Sul intercalacoes de argilito e areias (aa). fraturas.
. . . ) A Bacia do Acre torna-se intracontinental.
Cenozbico [Tas], Argilitos silticos e siltitos, macicos ou Seguido da inversao da rede de drenagem, que
finamente laminados, cor cinza-chumbo, passa a fluir para leste (sentido a Manaus)
s L esverdeado-avermelhados com concregdes ambiente tipicamente fluvial. Deposicéo de
Terciario Solimbes carboniferas e gipsiticas :
: espessos pacotes argilo-arenosos, que passaram
[ar] Arenitos finos, micaceos, castanho-amarelado e @ assorear a Bacia do Acre. Ocorréncia de veios
avermelhado. de gipsita e material carbonatico indicando a
presenca de clima semi-arido.
Plioceno Soerguimento da Cordilheira Andina.
Terciario 2-65 . Tr] Argilitos, siltitos e folhelhos intercalados por Novg ciclo depos_icionali predon_winantemente
Mioceno [T] Arg ' . P continental, com incursdes marinhas. Sedimentos
Ramon camadas calcéreas. Subordinadamente, arenitos e L . .
Paleoceno rochas pré-existentes, localizados a leste area de

folhelhos calciferos.

subsidéncia. 0
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Quadro 3. Continuagao...

Idade
Era Periodo (milhGes Epoca Formacao Litologias Eventos Principais
de anos)
Mesozbico [Kd] Arenitos macigos de cores variadas, com Movimentos da crosta provocados pela
Maestrichtiano Divisor intercalagdes de arenitos silicificados, brechas de orogénese. Levantamento das areas situadas a
falha e siltitos cinzas. leste, rapida deposicdo de arenitos grosseiros.
[Kra] Superior: Arenitos finos com intercala¢des de ]
Campaniano . siltitos cinza-esverdeados. Ocorre uma suave mudanga no ambiente de
] Rio Azul - S deposigdo com uma transgressao marinha,
Cretaceo 65-180 Turoniano In’fer'lo:j. Arerlmf)g, finos intercalados com folhelhos e gvidéncias atuais de fésseis.
niveis de calcério.
[Km] Agua Branca: Arenitos creme, amarelos, finos
a medios, com niveis conglomeraticos e finas O sentido deposicional era leste-oeste, em
Cenomaniano  Moa camadas de argilas e siltes. ambiente de deposicao rapida de varias fontes
Capanaua: Arenitos vermelhos, argilosos, muito distantes.
granulometria fina a conglomeratica, friaveis.
i cortando a F. Formosa. ica i i i i
Paleozéico gerrt?larjfo 270-320  Pensilvaniano fd,e posigao thamblegte g.‘lﬁ”ﬂhoa Evfegma de
arboniiero [CPf] Quartizitos, arenitos quartziticos, metasiltitos e~ '0SS€IS Marnhos na Lordiineira dos Andes
F Formosa  chert. fundamenta esta teoria.
. . __ . Origem dos invertebrados, das algas, dos fungos.
Superior 1.000 [peEﬁe(iir;glssses, granulitos, 12nfibolitos e veios de Intensa atividade tectbnica, causando formacéo
Peg ) de novas rochas.
Pré Médio 1.800 Primeiras células eucariéticas
re-
Cambriano  |xferior 2.500 Q;rgslexo Primeiras células fotossintetizantes
Formagéao de compostos organicos que
4.600 originaram a vida e os primeiros seres

procarioticos.

FONTE: BRASIL (1976 e 1977).



Segundo Cavalcante (2006), as estruturas mais importantes na
configuracdo do quadro atual sdo: o Arco de Purus, que desde o Paleozdico
até a inversdo da cadeia andina no Mesozo6ico teria funcionado como
paleodivisor de dois sistemas de drenagem, 0s quais corriam, respectivamente,
para leste e para oeste (Costa et al., 1991 a, b; Wanderley Filho e Costa,
1991); o Lineamento Madeira, que limita a bacia do Acre a sudeste também
serviu como divisor de drenagem no Cretaceo; o Arco de lquitos, que separa a
bacia do Acre da bacia do Solimdes; e o Lineamento Jurué (Bizzi et al., 2003).

A profundidade da sedimentacdo Cenozobica da Bacia do Acre varia de
800 a 2.000 m, assentando-se sobre rochas do embasamento ou sedimentos
Paleozbicos. Um aspecto importante € que a Formacao Solimdes ocupa o topo
da paisagem sobrepondo-se as outras Formacodes (Figura 3), esse pacote de
sedimentos também da a idéia da grande erosdo que houve nesta regidao. O
Grupo Acre constitui os sedimentos Cretaceos da Serra do Divisor, assentados
sobre rochas Pré-cambrianas ou Paleozbicas mais antigas (Formagao
Formosa).

Secao Geologica Esquematica da Bacia do Acre

Serra do Divisor
W Falhas de Bata

A m

Fonta: PETROBRAS

Figura 3. A Formacao Solimdes ocupa grande parte do Estado do Acre com
sedimentos que variam de 800 a 2.000 m de profundidade.

Os sedimentos que formam a regido de Capixaba ndo sdo muito antigos.
A maior parte € constituida de materiais acumulados desde o Mioceno (com
inicio a cerca de 23 milhdes de anos), com predominio absoluto de sedimentos
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bem mais modernos, e do Pleistocénico (ultimos 1,8 milhées de anos). O
tempo de pedogénese nesses ambientes nao foi suficiente para desenvolver
cimentagcdo entre as particulas de solo conferindo uma caracteristica solta e
friavel. Os solos pouco intemperizados ainda guardam feicbes de sua
composicao sedimentar.

Nos perfis de solo, como cortes as margens das estradas, ha camadas de
diferentes cores e texturas. Predominam, entretanto, camadas mais argilosas
com material mais fino (Martins, 1993), muito pegajoso, alternando com poucas
camadas arenosas, bem mais delgadas (Figura 4). A explicacao plausivel para
isto € que na bacia do Acre ocorreram ambientes de sedimentagdo mais
calmos (ambiente fluvio-lacustre) com areas-fonte ricas em silte e argila até
sedimentos mais arenosos, com maior energia dos rios (Brasil, 1976; Kronberg
& Benchimol, 1992). Entretanto ndo ha muita areia, como também nao sao
comuns 0s solos arenosos.

Os principais eventos geoldgicos com destaque para o sudeste do Acre

encontram-se na Figura 5.

Figura 4. Diferentes estratos de sedimentos nos cortes as margens das
estradas. Predominio de materiais mais finos.
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| arcs] Formacse Cruzesc oo su |

Figura 5. Coluna geoldgica com destaque para a geologia do sudeste do
Estado do Acre. Fonte: Amaral, 2007
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Em determinados locais da area de estudo, mas principalmente no Baixo
Acre, ocorrem argilas expansivas, muito plasticas e pegajosas. Encharcam-se
de agua em sua estrutura e dificultam a infiltracdo da agua das chuvas. Séao
solos rasos, que se “fecham” apds as primeiras chuvas, impedindo a recarga
do lencol freatico. Dai uma das principais razées da grande variacao de vazao
dos rios, e a ocorréncia, no curto periodo de seca, de inUmeros igarapés
intermitentes.

A implicacdo mais notavel das caracteristicas fisico-hidricas destes solos
é que o pedoclima nao reflete exatamente o regime climatico atmosférico
(Bardales, 2005; Amaral, 2007). Os efeitos da seca se fazem notar
rapidamente, enquanto boa parte das aguas das chuvas perde-se por
escoamento superficial e evaporacdo, devido a baixa capacidade de infiltracao
da agua no solo. Assim, o manejo destes solos deve ser voltado as praticas
que melhorem a capacidade de infiltragdo da agua, propiciando a reducao da
perda de agua e dos efeitos da seca para as culturas nos curtos periodos de
estiagem. Para minimizar os efeitos da baixa infiltracdo da agua no solo, o
Estado deve investir em obras de Engenharia como corddes de infiltracdo de
agua, bacias de infiltracdo, acudes e canais de conducédo da agua de estradas
com destino a “valetas de infiltracao” (Valente e Gomes, 2005).

Nas areas topograficamente mais elevadas dos extremos oeste e leste
existem condicdes de melhor drenagem e ocorre com freqiiéncia Latossolos e
Argissolos. Na borda leste, na regido de Capixaba, mais seca, predominam
Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo na parte central dos interflivios e a
medida que se aproxima dos canais de drenagem passam a predominar 0s
Argissolos. Os Latossolos possuem maior potencial para mecanizagao, onde o
relevo varia de plano a suave ondulado e os solos sdo, na sua maioria,
profundos (Bardales, 2005). Entretanto, o tempo geoldgico e o processo de
pedogénese nao foram suficientes para originar perfis de solos profundos como
os de outras localidades do Brasil. Rédsanen et al. (1998) definem o ambiente
de sedimentacdo da Formacdo Solimdes como um sistema lacustre o que
contribuiu para o arranjo horizontalizado das particulas de silte e argila que
foram sedimentando-se. O arranjo das particulas reduz os processos de
percolacao e infiltracdo de agua no solo, dificultando a pedogénese. Em carater
ambiental a maior disfuncdo é em relagcdo aos recursos hidricos, que com

menores taxas de infiltracdo de agua e maiores taxas de escoamento
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superficial, o abastecimento do lencgol freatico € comprometido. O resultado
reflete em maiores volumes de d4gua nos mananciais superficiais no periodo de

chuva e grande quantidade de mananciais intermitentes (Figura 6).

Figura 6. Ocorréncia de igarapés intermitentes na area de influéncia do
empreendimento sucroalcooleiro na regido de Capixaba, Acre. Foto: J.L.
LANI.

A coluna geolégica pode ser utilizada para emoldurar a cronologia dos
principais eventos e suas consequéncias na paisagem acriana. Do Mioceno (23
Ma) ao Plioceno (5,3 Ma), eventos tectonicos deflagraram a formacao dos
Andes, cujos primeiros dobramentos ocorrem no Acre, constituindo a Serra do
Divisor, onde se localiza importante area de conservagao da natureza (Parque
Nacional da Serra do Divisor). Nessa mesma época pode ter-se definido o

arcabouco tectbnico do Acre, a parte central mais baixa, que recebeu
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sedimentos provenientes do eixo de canais que erodiam a borda Andina, a
medida que esta se elevava.

Antes da elevagédo Andina, a drenagem amazdnica com sua imensa rede
de rios e canais, tinha como direcdo o atual Oceano Pacifico (Figura 7). Os
sedimentos Mesozbicos e Paleozoicos foram dobrados e comegaram também
a ser erodidos contribuindo para o entulhamento da recém-formada Bacia do
Acre. Entretanto, a maior parte dos sedimentos provinha dos blocos tectdnicos
mais elevados dos Andes e a Bacia do Acre recebia sedimentos mais jovens e
quimicamente mais ricos. Nessa época, os rios do sistema hidrografico do
Amazonas drenavam em dire¢cdo completamente contraria a atual, sendo assim
denominado de SANOZAMA - a palavra Amazonas de trds para frente
(Rasanem et al., 1998).

Fasal 5&I‘.|II‘|'|{!I'I|."I¢ﬁfI da borda contingrial

Fase Il. Compressio preliminar (fransgressdes marinhas).

Fage 1, Formacko dé lha ém Aroo (mversdo 3o senbdo geral da drenagim
grandes lagos secundérios e formagio do lago Amazonas).

Fasa V1, Climax oroginico (Cordilhaéira dos Andes ¢ Formacho Solimdaes,
paisagem atual)

Figura 7. Evolucdo da paisagem no Estado do Acre. As feicoes de paisagem
sdo indicadas pelas fases em sequiéncia. A fase 4 mostra o Oceano Pacifico,
no extremo oeste, a Cordilheira dos Andes, ao centro e a paisagem que
predomina no sudeste acriano. Fonte: Amaral (2007).

A elevacdo Andina imp6s uma importante mudanca ecolégica e
ambiental, de grande importancia na regido Amazénica. Com ela houve a
formacao de uma grande barreira fisica de bloqueio a conexdo com o Oceano
Pacifico, forcando a drenagem a espalhar-se de forma desorganizada no vasto
anfiteatro baixo e inundavel. Nos periodos mais Umidos, formavam enormes
lagos que coalesciam nos periodos secos. A fauna concentrava-se nos lagos
gue secavam e a vegetacao florestal degradava-se em amplas pastagens.
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3.2. Geomorfologia

O Estado do Acre encontra-se dividido em nove unidades
geomorfoldgicas: a Planicie Amazénica, as Depressées do Endimari-Abuna,
laco-Acre, Rio Branco, Jurua-laco, Tarauaca-ltaquai, Marginal a Serra do
Divisor, a Superficie Tabular de Cruzeiro do Sul e os Planaltos Residuais da
Serra do Divisor (Brasil, 1977; Cavalcante, 2006).

A area de estudo encontra-se no topo entre as unidades
geomorfolégicas chamadas de Depressdes dos rios Endimari-Abuna e Acre
(Cavalcante, 2005). Esta unidade apresenta uma altitude que varia entre 130 a
200 m, nivelada por pediplanacao pos-terciaria, posteriormente dissecada pela
drenagem atual. Trata-se de superficie suavemente dissecada, com topos
tabulares e algumas areas planas. Observam-se, na area, Latossolos na sua
maioria Vermelho, com predominio de textura argilosa. Seu contato com as
unidades vizinhas é gradual e na sua maioria transiciona para o Argissolos. As
diferentes unidades geomorfologias e suas relacées com 0s ambientes estdo
relacionadas no Quadro 4.

Quadro 4. Relacao entre a unidade morfolégica e o ambiente (toposequencia)

Unidades Caracteristicas

Parte plana e ampla, na sua maioria predomina os Latossolos Vermelhos e onde foi
locada grande parte da BR 317. A presenga de agua de superficie é efémera. Os
solos sdo na sua maioria passiveis de serem mecanizados pelas condigcbes de
relevo, mas deve-se observar a presenga de concregdes ferruginosas. O relevo
plano é o antigo nivel de sedimentacao e foi preservado por ser divisor de grandes
bacias hidrogréficas (Rios Acre e Abuna).

Topo

Logo apés a parte plana, quebra do declive de forma suave, ainda predomina os
Latossolo Vermelho e as vezes Latossolo Vermelho-Amarelo, mas j& transicionando

Tergo superior para os Argissolos. Local onde ocorre a presenga de agua devido ao processo de
capilaridade da agua do lengol freatico. Pode ocorrer a presenga de nascentes
(olhos d’agua) intermitentes.

Predomina os Argissolos. Ocorrem os primeiros filetes d’agua (nascentes) e onde se
localiza a maioria dos agudes. O relevo tende mais para ondulado e a pedoforma
onde se encontram as nascentes € concavo-cdncava. Ocorre nesta unidade o inicio
dos igarapés.

Tergo médio

Com o fluxo de agua da parte superior para o talvegue ha a formagdo dos
Plintossolos. Normalmente apresentam teor de ferro menor do que a parte superior.
Esta parte encontra-se diretamente com o corpo hidrico (igarapés) e as vezes até os
grandes rios como o rio Acre.

Terco inferior

Onde se encontram os igarapés. Estes sdo encaixados sem a presenga de Terrago.
Leito menor Ocorrem, normalmente, sobre o argilito da Formagédo Solimdes. Os Neossolos
Fluvicos e os Gleissolos, se presente, sdo em pequenas areas.
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Guerra (1955) define o estado do Acre como uma vasta planicie onde
dominam as formas planas, mas que por vezes se tornam sensivelmente
onduladas e até montanhosas como na regido entre Tarauaca e Cruzeiro do
Sul. Nesta regido, em razdo do préprio declive mais acentuado e pela
ocorréncia da Formacao Solimbées com extratos mais expressivos do arenito a
erosao por deslizamento e até por vogorocas é mais evidente. H4 também, a
se confirmar por trabalhos especificos, a ocorréncia neste trecho da Formagéao
Solimdes Superior, com textura mais arenosa e mais sujeita a erodibilidade.

Numa visdo ampla de determinadas areas do Estado do Acre, como os
topos estdo na mesma cota da-se esta falsa impressédo. Tendo-se, no entanto,
maior cuidado, percebe-se que o relevo na regido objeto desse estudo pode
ser separado em diferentes partes, mas com o predominio da forma plana no
topo dos morros e da pedoforma convexa-convexo nas partes mais inclinadas
(Guerra, 1955).

No caso especifico da regidao de Capixaba, a parte superior € plana e
ampla (relevo tabular), pois ndo houve ainda o dissecamento tdo intenso da
paisagem. Por observacao aérea verifica-se que os igarapés nao apresentam o
ambiente “terraco” ou outra forma mais ampla, préxima a calha dos mesmos.
Os “rios” sdo na sua maioria pequenos, denominados de igarapés, e estdo bem
encaixados na paisagem (Figura 8) com nitida ruptura de declive entre o leito
menor (igarapé atual) e parte das suas margens. Em razao dessa caracteristica
€ comum nesta regido o represamento da drenagem e a formacgédo de lagos
(Figura 9). Esta agéo é necesséria em razdo da baixa disponibilidade de agua
de superficie para dessedentar, principalmente, os animais. Pois 0 uso da agua
para irrigacao de culturas agricolas € incipiente nesta regiao.
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Igarapés, com drenagem paralela
induzidas pela geologia.

Uso do solo com
pastagem ocupando a:

margens do igarapé

Figura 8. Os igarapés, na sua maioria, encontram-se encaixados. O incipiente
dissecamento da paisagem forma extensas areas planas (formacoes
tabulares). Auséncia de vegetacgao ciliar

T ——— T

e -

o —

- _.-"'— -
S ST Castanheira do Brasils

W"? R Bertholletia excelsa .|
o —

mento incipiente

e igarapés intermitentes

Figura 9. Ocorréncia de amplas areas planas (topos) com dissecamento
insipiente da paisagem. A escassez de agua superficial estimula a construgao
de reservatorio de aguas. As arvores remanescentes isoladas sdo na sua
maioria as castanheiras (Bertholletia excelsa).
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O municipio de Capixaba e regiao apresenta uma ampla area de relevo
plano a suave ondulado nos topos (Quadro 5), principalmente onde esta locada
a BR 317. O relevo tem um carater importante na area de estudo pelo propésito
de utilizar a colheitadeira mecanica para a cana-de-acucar, em geral, esses
equipamentos trabalham em uma declividade maxima de 12%, representada
na area total de influéncia do empreendimento por 95.779 (36,88%), 0 que é
suficiente para atender a demanda da area plantada (33.258 ha). As areas a
serem exploradas devem ser analisadas, também, com critérios técnicos e
voltadas para as diferentes classes de solos. Pois nessas declividades
ocorrem, em associacdo com Latossolos, os Argissolos nas proximidades dos
talvegues e sdo naturalmente mais propensos a processos erosivos e formacao
de escoamento superficial. Esses Argissolos muitas vezes apresentam
horizonte plintico, fator que intensifica os processos de escoamento superficial.
Neste contexto, essas areas devem ser destinadas ao uso do solo com menor
revolvimento e exposigcdo, evitando o escoamento superficial e auxiliando a

infiltracao de agua no solo.

Quadro 5. Distribuicdo das areas por classe de declividade na area do
empreendimento sucroalcooleiro na regiao de Capixaba, Acre

Rio
Decl. Total
o Relevo Acre Iquiri Xipamanu Abuna
% -
-ha- -%- -ha- -%- -ha- -%- -ha- -%- -ha- -% -

0-12 57.766 22,24 2335 0,90 18.919 7,28 16.759 6,45 95779 36,88
12-100 86.590 33,34 6.482 2,50 37.189 14,32 33.687 12,97 163.948 63,12

0-3 Plano 13.348 5,14 685 0,26 4.559 1,76 5.050 1,94 23.642 9,10

3-8 Suaveondulado 24.933 9,60 871 0,34 7.702 2,97 6.792 2,61 40.298 15,52
8-20 Ondulado 56.765 21,86 2.701 1,04 19.708 759 16.292 6,27 95467 36,76

20 - 45 Forte ondulado 45.635 17,57 3.745 1,44 20.779 8,00 19.137 7,37 89.296 34,38

45-75 Montanhoso 3.623 1,40 771 0,30 3.191 1,23 3.091 1,19 10.676 4,11
>75  Escarpado 67 0,02 30 0,01 161 0,06 90 0,03 348 0,13
Total 144.371 55,59 8.803 3,39 56.101 21,60 50.452 19,42 259.726 100,00
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3.3. Caracterizacao climatica

A estruturacdo das paisagens € estabelecida por meio de variaveis
delimitadoras como geologia, geomorfologia, solos, vegetacéao etc., dentre elas
o clima.

Atualmente as estac6es meteoroldgicas no Acre sao insuficientes para
fornecer uma caracterizacao detalhada do clima do Estado. Essa problematica
gera espacos e tempos descobertos de observagdes necessarias a uma boa
compreensdo dos fendmenos climaticos. As medigdes em curtos intervalos
dificultam o0 acompanhamento das informacdes dos fendmenos meteoroldgicos.
Sabe-se que para a caracterizacao climatica adequada é necessario pelo
menos uma série de 30 anos para definir a normal climatolégica de uma regiao
(Duarte, 2006).

3.3.1. Classificacao climatica de Kdppen

A utilizacédo da classificagdo climatica é uma ferramenta que caracteriza
a média do comportamento atmosférico e com isto facilita a extrapolacao dos
resultados do ponto de origem para uma superficie maxima de 50.000 km2,
segundo recomendagdo da Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM)
(Duarte, 2006). A classificacao de Koéppen € estruturada em funcdo da
temperatura, da quantidade de chuva acumulada (mensal e anual), da
vegetacdo e, até mesmo do relevo da regiao (Pereira et al., 2002). A
classificacao pelo método de Képpen divide o Acre em dois principais subtipos
de clima (Figura 10) (Mesquita, 1996).

Tropical Umida (Af): predomina na regido do Jurua. Esse subclima é
caracterizado pela intensa precipitacdo pluviométrica (quantidade acumulada
anual superior a 2.000 mm). A precipitacdo mensal durante os doze meses do
ano deve ser superior a 60 mm. Outra caracteristica € a auséncia de periodo
seco definido.

Tropical de monc¢oes (Am): Este tipo de clima predomina no restante
do Estado e é sub-dividido em Am1 e Am2. Apresenta caracteristicas similares
ao Af no que diz respeito as quantidades acumuladas de precipitacdo
pluviométrica, porém apresenta periodo de seca de 1 a 3 meses e a

precipitacdo mensal acumulada é abaixo de 60 mm de chuva.
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Figura 10. Classificagao climética do estado do Acre pelo método de Kdppen, evidenciando a diferenca entre as regides Leste e Oeste.



Subclima Am1: Apresenta um periodo seco do ano definido de 1 a 2
meses.

Subclima Am2: Apresenta um periodo seco definido anual de 3 meses.
E este clima que predomina na regido do municipio de Capixaba. Numa analise
geral isto € muito bom, pois esta regido é o que apresenta o maior periodo
seco o0 que torna possivel a colheita da cana-de-agucar e também certamente

um maior grau brix do caldo (maior rendimento de agucar e alcool).

Somente as cidades de Rio Branco e de Cruzeiro do Sul possuem série
de dados meteorol6gicos com mais de trinta anos, apropriada para estudos
climatolégicos adequados. Outras estacdes hidroldgicas e agrometeoroldgicas
existentes nos demais municipios nao foram favorecidas de igual forma, sendo
desativadas por falta de manutencdo, dificultando o refinamento da
caracterizacao climatologia para o Estado Acre e para a area especifica dessa
regiao do sudeste do Acre.

O clima equatorial quente e Umido da Amazénia tem alta temperatura
durante todo o ano, com elevados indices de precipitacdo pluviométrica e
umidade relativa do ar. Caracterizam a alternancia existente entre duas
principais estacdes climaticas, a estacdo de chuvas abundantes e uma de
menor pluviosidade, e, para cada periodo uma implicacdo no cultivo agricola
(Quadro 6).

Quadro 6. Implicacdes no cultivo agricola em relagao a estacao do ano

Periodo Més Implicacdes no cultivo

As atividades de campo sdo prejudicadas pelas
chuvas intensas e quase diarias. Um dos

Chuvoso Outubro a abril problemas a ser enfrentado é o preparo das terras
(aragéo e gradagem) e principalmente o transporte
nas estradas vicinais (ramais).

Neste periodo que se executara a atividade mais
intensa da agroindustria que é a colheita. Pode-se
perceber que em maio a cana-de-agucar ja esta
toda florescendo. No periodo seco, sao comuns as
friagens  (baixas temperaturas), fendémeno
efémero, porém, muito comum na regido mas nao
chega a atrapalhar nem a fisiologia das plantas e
nem as atividades agricolas.

Seco Maio a setembro
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3.3.2. Temperatura

A variacao de temperatura ao longo do ano € maior no periodo “seco”
préximo de 14°C e a variagdo diaria de temperatura pode chegar a 18°C
(Estagéo meteoroldgica de Rio Branco INMET/UFAC). As temperaturas médias
na regiao onde se localiza o municipio de Capixaba variam de 23,7°C a 26,3 °C,
sendo que o periodo mais quente estd entre os meses de setembro a
dezembro, com temperaturas médias de 25,6°C a 26,3°C. As temperaturas
minimas variam de 16,1°C a 21,8°C, com periodo mais frio ficando entre os
meses de junho a agosto com temperaturas minimas variando de 16,1°C a
18,4°C. Nesse periodo, ocorre a “friagem” fendmeno que diminui a temperatura
de forma abrupta. A amplitude térmica varia durante o ano entre 9,1 a 14,6°C,
as maiores variacdes ocorrem nos meses de julho a setembro ha registros da
variacdo 13,1 a 14,6°C em algumas horas, devido a chegada de frentes frias
vindas do sul do continente (Silva Dias et al., 1994; Silva Dias et al., 2002).

A variacdo de temperatura na regiao nao se constitui em fator limitante
ao desenvolvimento das plantas, principalmente para a cana-de-acucar. As
temperaturas minimas absolutas durante as “friagens” sdo compensadas pelas
temperaturas maximas que ocorrem durante a tarde, provocando a interrupcao
do estado de retracdo metabdlica de algumas plantas (Silva Dias et al., 2002).
As principais diferencas de temperatura para o estado do Acre estédo
sintetizadas na Figura 11.

3.3.3. Precipitacao

A principal caracteristica da pluviosidade no Estado € a diminuicao
progressiva da intensidade do periodo seco no sentido sudeste-noroeste
(Figura 12). O regime pluviométrico caracteriza-se por um periodo chuvoso de
sete meses (outubro a abril) e precipitagdo total € em torno de 2.000 mm
(Mesquita e Paiva, 1995; Duarte, 2005). O trimestre mais chuvoso (janeiro,
fevereiro e marco) é responsavel por cerca de 43 % da precipitacao total (846
mm). O periodo seco prolonga-se por cinco meses (maio a setembro) com
precipitacdo média mensal variando de 33 a 104 mm e o trimestre mais seco,
representado por junho, julho e agosto, os totais variam de 33 a 50 mm de

chuva.
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Figura 11. Temperatura média anual para o Estado do Acre. Fonte: ACRE, 2006.
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A variabilidade interanual da precipitacdo pluviométrica total
compreendida no periodo entre 1970 a 2003 tem valores maximos para o ano
de 1986 (2.425 mm) e valor minimo para o ano de 1970 (1.566 mm). Os
resultados configuram um padrao de precipitacao pluviométrica como a variavel
climatica que apresenta maior indice de variagcdo, possivelmente influenciada
pelos fendmenos meteoroldgicos “El nino” e “La nina” (Figura 13). A estacao
chuvosa (“inverno”) caracteriza-se por chuvas constantes que ocorrem de
outubro a abril. A estagdao “seca” ocorre de junho a agosto. Os meses de
outubro e maio sdo transacionais entre as duas estacées (Mesquita e Paiva,
1995; Duarte, 2005).

Figura 13. A variabilidade interanual das chuvas em Rio Branco. Estacao
Meteorolégica de Rio Branco UFAC-INMET durante 1970 — 2003 (Duarte,
2005).

3.3.4. Evapotranspiracao

Dados de evaporacdo mostram totais anuais de 650 mm, bem inferiores
aos de evapotranspiracao (1.300 mm) obtidos por balangos hidricos estimados
pelos métodos de Thornthwaite, Turc ou Penman (Bursztyn, 1993). De acordo

com Duarte (2006), durante os meses de agosto e setembro quando ocorrem
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as temperaturas maximas, a evaporacdo também €& maxima alcancando

valores entre4e 5mmd™.

3.3.5. Balanco hidrico

O balanco hidrico climatolégico (BHC) foi desenvolvido por Thornthwaite
e Mather (1955) para determinar o regime hidrico de um local, sem
necessidade de medidas diretas nas condi¢cdées do solo. Para sua elaboracao,
h& necessidade de se definir o armazenamento maximo no solo e a capacidade
de agua disponivel (CAD), através da medida da chuva total, e também a
estimativa da evapotranspiracdo potencial. Com essas trés informacoes
basicas, o BHC permite deduzir a evapotranspiracao real, a deficiéncia ou o
excedente hidrico, e o total de agua retida no solo em cada periodo (Pereira et
al., 1997) (Figura 14).
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Figura 14. Armazenamento maximo e efetivo de agua no solo para Rio Branco
(Fonte: INMET, 2007).

O balango hidrico modelado mostra claramente, um periodo de déficit
hidrico, com inicio de junho estendendo-se até o final de setembro (Figura 15).
Este se inicia quando as chuvas na regiao tornam-se insuficientes,
ocasionando a diferenciagao entre a evapotranspiragao real (ETr) e potencial
(ETP).
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O balanco hidrico possibilita uma analise pratica do comportamento
hidrico e no acompanhamento do teor de umidade do solo para realizagdo, no
momento apropriado, das praticas agricolas como preparo do solo, plantio e
conducao dos cultivos, estimativa da perda de agua para a atmosfera e calculo

da lamina de agua a ser aplicada via irrigacao.
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Figura 15. Balanco hidrico climatoldgico para Rio Branco. Fonte: INMET, 2007.

Conforme informagdes do Instituto Nacional de Metereologia — INMET
(2007), a evapotranspiracao potencial anual média da bacia do Rio Acre, foi de
1.203 mm, variando de 78 mm em julho, a 125 mm em dezembro. O balango
hidrico modelado mostra claramente, um periodo de déficit hidrico, com inicio
em junho e estendendo-se a outubro. Este se inicia quando as chuvas na
regiao tornam-se insuficientes, ocasionando a inversao entre a deficiéncia
hidrica real (Def) e o excedente hidrico (Exc).

A evapotranspiragdo real € maxima no inicio das chuvas e minima
durante a seca. A variagdo sazonal atua na disponibilidade de agua no sistema,
seja na forma de precipitacdo ou armazenada no solo.

As caracteristicas basicas do solo influenciam na variagdo do CAD que é
calculada a partir das propriedades fisicas do solo, utilizando valores da
capacidade de campo, ponto de murcha permanente e profundidade efetiva de
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raizes. Utilizando-se de critérios gerais, onde solos arenosos apresentam 60
mm m™ de agua disponivel por metro de solo explorado pelas raizes. Solos
com textura média, 14 cm m™ e textura argilosa, 20 cm m™” descrito por
(Pereira et al., 2002).

3.4. Caracterizacao da vegetacao

No estado do Acre ocorrem duas grandes Regides Fitoecoldgicas (ou
Sistemas Ecolégicos Regionais) — o Dominio da Floresta Ombréfila Densa
(FOD) e o Dominio da Floresta Ombréfila Aberta (FOA) de acordo com a
classificacao proposta pelo Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1977b). Estas
duas grandes regides fitoecoldgicas regionais estao geralmente associadas as
grandes feigdes morfoestruturais presentes na bacia amazénica, aos Baixos
Platds da Amazédnia, o Planalto Rebaixado da Amazénia Ocidental e Regido
Aluvial da Amazo6nia (Quadro 6), como também as grandes feicdes climaticas

da regiao.

Quadro 6. Regides fitoecoldégicas no estado do Acre e as formacodes
vegetacionais associadas

Regiao Sub-Regiao Formacao Vegetacional
Floresta densa em relevo dissecado em
montanhas;
. . . Floresta densa em relevo dissecado em
. Baixos Platdés da Amazobnia ; .
Floresta Ombrofila colinas;
Densa Floresta densa em relevo dissecado em
cristas.
Planalto Rebaixado da Floresta densa em interflivios
Amazonia Ocidental tabulares.

Floresta aberta em planicies aluviais
periodicamente inundaveis;

Floresta aberta em planicies aluviais
periodicamente inundadas;

Floresta aberta em planicies aluvial em
terracos altos residuais.

Aluvial da Amazonia

Floresta aberta de palmeiras em relevo
Floresta Ombrdfila ondulado de depositos coluviais;
Aberta Floresta aberta de cipés em relevo
ondulado de depésitos coluviais;
Floresta aberta de palmeiras de
interflivios colinosos;
Floresta aberta de bambu dominante de
interflivios colinosos;
Floresta aberta de bambu dominado de
interflivios colinosos.

Baixos Platdés da Amazobnia

Arbérea densa;

Campinarana Arbustiva.

Fonte: BRASIL (1977).
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A vegetacdo expressa, a exemplo da geomorfologia, variaveis
delimitadoras dos arranjos naturais existentes no Estado. A partir da tipologia e
da distribuicdo da vegetacdo e dos provaveis potenciais de utilizacdo
associados, podem ser identificadas regides e individualizadas areas menores,
nas quais estao associados outros atributos naturais (ACRE, 2000).

4. CONCLUSOES

— A economia regional estd centralizada no setor primario e
representada pela agricultura familiar, entre o0s principais produtos
comercializados citam-se a borracha, castanha, arroz, milho, farinha de
mandioca e feijao.

— A éarea do empreendimento sucroalcooleiro, regiao de Capixaba,
apresenta uma ampla area de relevo plano a suave ondulado nos topos. A area
com declividade até 12%, limitante para a mecanizacao, é de 95.779 ha e é
suficiente para atender a demanda da area plantada (33.258 ha).

— A ocorréncia de sedimentos em estratos horizontalizados peliticosos
compromete a infiltracdo de agua das chuvas, podendo influenciar no
escoamento superficial e reducdo da recarga dos lengdis freaticos, principal
razao para as ocorréncias de igarapés intermitentes e variacao da vazao dos
rios.

— As condigGes climaticas e de relevo encontradas na area de estudo
favorecem a ocorréncia dos processos especificos de latossolizacdo e
podzolizagédo. O que é confirmado pelo dominio dessas classes de solo na érea
de influéncia do empreendimento, cerca de 93% (242.845,77 ha) de toda a
area.
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CAPITULO 2

SOLOS, APTIDAO AGRICOLA, USO E CARACTE~RIZA(;I\O DA AREA DO
EMPREENDIMENTO SUCROALCOOLEIRO, REGIAO DE CAPIXABA, ACRE

1. INTRODUCAO

O solo precisa ser compreendido como sendo a estrutura da
sobrevivéncia dos seres vivos no planeta (Lepsch, 2000). Este € um recurso
natural que desempenha um papel importante na configuracdo da paisagem,
pois evidencia a sua prépria evolucao, seja na sua génese ou nos diferentes
fenbmenos fisicos e quimicos que atuam sobre ele. O solo € um componente
fundamental do ecossistema terrestre sendo o principal substrato utilizado
pelas plantas para o seu crescimento e disseminagcdo, armazenando e
fornecendo agua e uma multiplicidade de fungoes.

O uso intensivo dos solos e 0 emprego sistematico de praticas agricolas
inadequadas, com a predominancia do preparo superficial excessivos, bem
como o desflorestamento modificam significativamente as caracteristicas
originais do solo (Pedrotti, 1994). Os problemas ambientais tém sido e sdo
abordados como consequéncia, entre outras, das disfuncbes que a atividade
humana provoca, e de suas repercussoes (Perez et al., 1989). A acao as vezes
negligente tem conduzido a deterioracdo das suas propriedades, afetando o
seu potencial produtivo, no processo complexo conhecido como degradagao
das interacgdes fisicas, quimicas e biolégicas (Torres et al., 2007).

A classificacdo do solo e da capacidade de uso da terra visa estabelecer
bases para seu melhor aproveitamento e envolve a avaliacdo das
necessidades para os varios usos que possam ser dados a determinada gleba.
As informagbes deverdo ser utilizadas como base sobre a qual os fatores
econdmicos, sociais e ambientais de determinada area possam ser
considerados ao elaborar modificacées no uso do solo (Rocha e Kurts, 2003).
Lepsch (1991) destacam que as informagdes geradas do meio fisico-quimico,
levando em consideracdo a declividade, solos e uso das terras, permitem
conhecer as caracteristicas e as condicoes das areas, fornecendo subsidios
para atividades de analise ambiental e planejamento agricola conservacionista.
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O objetivo desse estudo é caracterizar as principais classes de solo

ocorrentes na area do empreendimento sucroalcooleiro na regiao de Capixaba,

suas inter-relacbes com o ambiente, aptiddao agricola e os possiveis impactos

advindos da substituicio da pastagem extensiva pelo cultivo da cana-de-

acucar.

2. MATERIAIS E METODOS

1.1. Analises fisicas

Os métodos de analises fisicas realizadas nos solos da area do

empreendimento sucroalcooleiro encontram-se no Quadro 1.

Quadro 1. Descricao dos métodos das analises fisicas dos solos da area do
empreendimento sucroalcooleiro (EMBRAPA, 1999)

Andlise
granulométrica

A fracdo argila foi determinada pelo método da pipeta e a fragao silte por diferenga. Apds
contato das amostras de 10 g de TFSA com a solugédo de NaOH 0,1 mol L™ por 12 horas
foram, posteriormente, agitadas em rotacéo de 50 rpm por 16 horas, a fragdo areia grossa foi
separada por peneira de malha de 0,2 mm e, a fragéo areia fina por peneira de malha 0,053
mm.

Densidade do solo

Densidade de
particulas

Argila dispersa em
agua

Condutividade
hidraulica em meio
saturado

Método do anel volumétrico. Apdés a determinagdo da condutividade hidraulica o solo foi
retirado do anel volumétrico e passado para um recipiente previamente pesado. Os
recipientes foram levados a estufa por 12 horas a 100 - 105 °C, para posterior pesagem e
determinagao da massa de solo. Apds a determinagao do volume de cada anel volumétrico,
foi calculada a densidade dos solos.

Determinou-se o volume de élcool necessario para completar a capacidade de um baldo
volumétrico. Foram utilizadas 20 g de solo seco em estufa a 105 °C por 12 horas. Em seguida
as amostras foram acondicionadas em baldo volumétrico aferido de 50 mL, adicionou-se
alcool etilico agitando o baldo para eliminar as bolhas de ar até completar o volume do bal&o.
Por diferenga obteve-se o volume do solo.

Procedeu-se a dispers@o de 10 g de TFSA com agua, e determinou-se o teor de argila pelo
método da pipeta. As amostras foram acondicionadas em copo plastico contendo 200 mL de
agua e deixadas em repouso durante 12 horas, posteriormente, agitadas em rotacdo de 50
rpm por 16 horas, passadas para proveta de 500 mL e completado o volume. Decorrido o
tempo calculado (Lei de Stokes) foi pipetado 25 mL e passado para um béquer previamente
tarado que, posteriormente foi levado a estufa a 100 — 105 °C por 48 horas. Apos 48 h o
béquer foi pesado e determinada a massa da argila.

No anel volumétrico contendo solo foi colocado um fragmento de pano em sua extremidade
inferior e um segmento de tubo de igual diametro, de aproximadamente 5 cm de altura, na
parte superior, fixados por um anel de borracha. Os anéis foram levados a um recipiente com
agua para saturagao por 48 horas. O anel foi fixado num suporte com auxilio de uma garra e
uma lamina de agua com espessura de 3 cm foi aplicada utilizando o sistema de “frasco de
Mariotte” para manutengéao de uma carga constante. Um funil, também preso ao suporte por
uma garra, recolhe a agua percolada para uma proveta, onde foi realizada a mensuragao da
quantidade de agua percolada em determinado intervalo de tempo.

Porosidade total

Determinada a partir dos valores de densidade do solo (Ds) e densidade de particulas (Dp)
pela expressdo: PT=1—(Ds/Dp)

Microporosidade e
macroporosidade

Apds a determinagdo da condutividade hidraulica em meio saturado, os anéis foram
transferidos para a mesa de tenséo preparada para trabalhar com tenséo de 60 cm de coluna
d’agua. Apéds 48 horas os cilindros foram transferidos para recipientes e todo o conjunto foi
pesado. Posteriormente o conjunto foi levado para a estufa a 100 — 105 °C por 48 horas,
posteriormente pesado e a microporosidade determinada. A macroporosidade foi determinada
pela diferenga entre a porosidade total e a microporosidade.
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2.2. Analises quimicas e mineraldgicas

Os métodos de analise quimica e mineraldgica realizadas encontram-se

no Quadro 2.

Quadro 2. Descricao dos métodos das analises quimica de rotina dos solos

Analise quimica de
rotina

Foram realizadas as analises quimicas de rotina,
conforme se segue: acidez ativa (pH em H,O e em
KCl 1 mol L), com relagdo solo-solugdo 1:2,5.
Fosforo, Ferro, Zinco, Manganés e Cobre extraidos
com solucdo Mehlich 1 na relacado 1:10 e
determinados por absorcdo atébmica. Calcio e
magnésio extraidos com KClI 1 mol L' na
proporcdo 1:10, determinados por absorcao
atdmica. O fésforo foi determinado, por colorimetria,
e o0 potassio e sbdio por fotometria de emisséao de
chama. O aluminio trocavel foi extraido com KCI 1
mol L', na proporcdo 1:10, e determinado por
titulacdo com NaOH 0,025 mol L' (Defelipo &
Ribeiro, 1991). A acidez potencial (H* + AI**) foi
extraida com acetato de célcio 0,5 mol L, na
relacdo 1:15 com pH ajustado a 7,0, e determinada
por titulagdo com NaOH 0,025 mol L. O carbono
organico foi determinado pelo método Walkley-
Black.

Ferro, aluminio,
manganés e silicio pelo
ditionito-citrato-
bicarbonato e oxalato de
amonio

As determinacbes das formas de ferro, aluminio,
manganés e silicio de melhor ou pior cristalinidade
foram utilizados os procedimentos metodoldgicos
adotados no laboratério de mineralogia do
Departamento de Solos da UFV, que sdo baseados
nos métodos de Conffin (1963) para o ditionito-
citrato-bicarbonato (Fed), McKeague e Day (1966)
para o oxalato de aménio (Feo).

Andlise mineralégica da
argila por difratometria
de Raio-X

A argila foi tratada com ditionito-citrato-bicarbonato
de sbédio (DCB), para a remocao do ferro livre e
montada em laminas de vidro planas e lisas,
orientando o material umedecido pelo esfregago de
uma lamina com outra e levado para secagem a
temperatura ambiente. Nas andlises foram
adotados os métodos da difracdo de Raios-X
proposta por Jackson (1956). O aparelho utilizado
foi o RIGAKU sistema Geigerflex Il utilizando tubo
de cobalto e filtro de niquel no intervalo de 26 de 4°
a 40°.
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3.1. Morfologia

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdao morfolégica dos solos e sua organizagao vertical e

horizontal indicam as relagdes estabelecidas com os elementos da paisagem

(vegetacao, solo, agua e relevo) ao longo do tempo Santos (2002). A analise

dessas informacdes permite uma interpretacdo pedoambiental mais criteriosa

do solo e auxilia em decisées quanto aos diversos usos a que 0s solos podem

ser submetidos.

As caracteristicas morfolégicas dos solos estudados encontram-se no
Quadro 3.

Quadro 3. Caracteristicas morfolégicas dos perfis estudados na area de
influéncia do empreendimento sucroalcooleiro, regido de Capixaba, Acre

Horiz. Prof. (cm) Cor Textura Estrutura Consisténcia
Latossolo Vermelho distrdfico tipico hipoférrico - Perfil 1
A 0-11 2,5YR 4/4 r 1/2 pm gr f3 p3 g2
AB 11-27 2,5YR 4/6 r 1/2pbsgr f3p3 g2
BA 27 - 60 2,5YR 4/7 r 1 pm bs f2 p3 g3
Bw1 60 - 99 10R4/6 r 1 pm bs f2 p3 g3
Bw2 99 - 162 10R 4/7 r 1 pm bs f2 p3 g3
Bw3 162 - 255 10R 4/8 r 1 pm bs f2 p3 g3
Latossolo Vermelho distroéfico tipico hipoférrico - Perfil 2
A 0-10 2,5YR 4/4 fra 1 pmgr f3 p3 g3
AB 10-28 2,5YR 4/6 r 1 pm gr bs f3 p3 g3
BA 28 - 59 2,5YR 4/7 r 1 pm bs f3p3 a3
Bw1 59 - 91 2,5YR 4/8 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bw2 91 - 141 2,5YR 4/8 r 1 pm bs f3p3 a3
Bw3 141 - 190 2,5YR 4/8 r 1 pm bs f3p3 a3
Latossolo Vermelho distréfico tipico hipoférrico - Perfil 3
A 0-10 5YR 5/6 fra 1par f2 p2 g2
AB 10-30 5YR 5/8 ra 1/2ppgr f3 p3 g2
BA 30 - 80 2,5YR 5/8 r 1/2 pp bs f3p3 a3
Bw1 80-130 2,5YR 4/6 r 1/2 pp bs f3 p3 g3
Bw2 130 -180 2,5YR 4/8 r 1/2 pp bs f3 p3 g3
Bw3 180 - 200 2,5YR 4/8 r 1/2 ppbs f3 p3 g3
Continua...
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Quadro 3. Continuagéo...

Horiz. Prof. (cm) Cor Textura Estrutura Consisténcia
Latossolo Vermelho distréfico tipico mesoférrico - Perfil 4
A 0-14 2,5YR 3/4 fra 1 pmgr f3 p2 g2
AB 14 - 32 2,5YR 3/6 ra 1 pm bs f3 p3 g3
BA 32-50 10R 3/6 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bwi1 50 - 88 10R 3/6 r 1 mpp bs f3 p3 g3
Bw2 88 - 133 10R 3/6 r 1 mpp bs f3 p3 g3
Bw3 133 - 200 10R 3/6 r 1 m pp bs f3 p3 g3
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico hipoférrico - Perfil 5

A 0-9 5YR 4/5 fra 1 pmgr f3 p3 g3
AB 9-5 5YR 4/6 ra 1 pmgr f3 p3 g3
BA 25-60 5YR 5/6 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bwi1 60-113 5YR 5/7 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bw2 113 - 160 5YR 5/8 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bw3 160 - 250 5YR 4/6 r 1 pm bs f3 p3 g3

Latossolo Vermelho-Amarelo epidistréfico hipoférrico — Perfil 6 -
A 0-5 7,5YR 4/2 fr 1 pmgr f2 p2 g2
A2 5-20 7,5YR 5/4 r 1 pmgr f2 p2 g2
BA 20-70 7,5YR 5/6 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bw1 70 - 140 5YR 5/6 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bw2 140-170 5YR 5/8 r 1 pm bs f3 p3 g3

Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 7
A 0-5 5YR 3/4 fa 1mppgr f2 p1 g1
AB 5-18 5YR 4/4 fa 1mppgr f2 p1 g1
BA 18 - 60 5YR 4/6 fra 1pbs f3 p3 g3
Bt1 60 - 140 2,5YR 4/6 fra 1 m pp bs f3 p3 g3
Bt2 140 - 170 2,5YR 4/6 fra 1 m pp bs f3 p3 g3
Bt3 170 - 200 2,5YR 4/6 fra 1 m pp bs f3 p3 g3
Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 8
A 0-15 7,5YR 5/6 fa 1pmpgr f4 p1 g1
E 15-45 7,5YR 4/2 fa 1 pmgr f4 p2 g1
Bt1 45 - 80 5YR 4/4 fra 1 pm bs f4 p3 g2
Bt2 80 - 140 2,5YR 4/6 r 1 pm bs cer, mod, comum d3 f4 p3 g3
Bt3 140 - 200 2,5YR 4/6 r 1 pm bs cer, mod, comum d3 f4 p3 g3
Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 9

A 0-3 7,5YR 4/4 fa gs f2 p1g2
AB 3-10 5YR 4/6 fa 1pgr f2 p1g2
Bt1 10-50 5YR 5/6 fa 1 pm bs f3 p3 g3
Bt2 50-120 2,5YR 4/6 r 1 pm bs f3 p3 g3
Bt3 120 - 200 2,5YR 4/6 r 1 pm bs f3 p3 g3

Continua...
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Quadro 3. Continuagéo...

Horiz. Prof. (cm) Cor Textura Estrutura Consisténcia
Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 10
A 0-3 5YR 4/3 fa 1 mpgr f4 p1 g1
AB 3-15 5YR 4/4 fa 1pagr f2 p2 g2
BA 15-60 2,5YR 3/6 ra 1 pm p bs f2 p38 g2
Bt1 60 - 120 25YR3/6 r 1pbs f2 p3 g2
Bt2 120 - 160 2,5YR3/6 r 1pbs f2 p3 g2
Bt3 160 - 190 25YR3/6 r 1pbs f2 p3 g2
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - Perfil 11
A 0-12 7,5YR 4/4 fa 1 pmgr d4 f4 p3 g3
AB 12-27 7,5YR 4/6 fra 1 pm bs d4 p2 g2
Bt1 27 - 51 5YR 4/6 fr 2 pm bs cer, Mod, Comum f3 p3 g3
Bt2 51-77 5YR 4/6, 2,5YR 3/6 r 2 pm bs cer, Mod, Comum f3 p3 g3
Btf 77-106 10YR 7/8, 2,5YR 4/6 fr 2 pm prism, f3 p3 g3
BCf 106 - 146 10YR 7/2, 2,5YR 4/6 fr 2 pm prism, f3 p3 g3
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - Perfil 12
A 0-13 10 YR 4/4 fa 1 pmgr f2 p1g2
AB 13-22 10 YR 4/6 fa 1 pm bs d4 f4 p3 g3
BA 22 - 45 7,5YR 4/6 fa 1/2 pm bs d4 p2 g2
Bt1 25-70 5YR 4/6, 10YR 5/8 fra 2/3 pm bs f3 p3 g3
Bt2 70-107 5YR 4/6, 10YR 5/6 fr 2/3 pm bs f3p3 g3
Btf1 107-136 2,5YR 4/8, 10YR 5/6 fr 2/3 pm bs f3 p3 g3
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico plintico - Perfil 13
A 0-3 10YR 4/3 f 1mppagr f3p2 g2
AB 3-10 7,5YR 4/4 f 1 pm gr f3p3 g2
BA 10-30 5YR 5/6 fr 1 pm bs d5 f4 p3 g3
Bt1 30-60 5YR 5/8 r 1 pm bs d4 f4 p3 g3
Bt2 60 - 130 5YR 5/6, 10YR 5/8 r 1 pm bs d4 f4 p3 g3
Bitf 130-160 10YR 6/8, 10YR 4/8 r 1 pm bs d4 f4 p3 g3
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico - Perfil 14
A 0-3 7,5YR 4/4 fa 1mppagr d4 f4 p3 g3
AB 3-10 7,5YR 5/4 fra 1 pmgr d4 p2 g2
BA 10-60 7,5YR 5/6 ra 1 mp p bs f3 p3 g3
Bt1 60 - 140 5YR 4/6 r 1 mp p bs f3 p3 g3
Bt2 140 - 190 2,5YR 4/6 r 1 mp p bs f3 p3 g3
Plintossolo Haplico Alitico tipico - Perfil 15
A 0-10 7,5YR 5/6 fs 1 pmgrbs d4 f3 p2 g2
AB 10-25 5YR 5/6 frs 1 pmgrbs d4 f3 p2 g2
BA 25-49 5YR 5/8, 2,5YR 4/8 r 3pmabs d4 f4 p3 g3
Bf1 49 - 78 N7/ 2,5YR 4/8 r 3pmabs d4 f4 p3 g3
Bf2 78 -120 N7/ 2,5YR 4/8 r 3pmabs d4 f4 p3 g3
Bf3 120 - 190 N7/2,5YR 4/8 r 2pmabs d4 f4 p3 g3
Continua...
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Quadro 3. Continuagéo...

Horiz. Prof. (cm) Cor Textura Estrutura Consisténcia

Plintossolo Haplico distréfico tipico - Perfil 16

A 0-10 10YR 5/4 fa 1 pm grbs p1 gl
AB 10- 26 7,5YR 5/4 f 1 pm gr bs p1 g1
BA 26 - 50 7,5YR 5/6 f 2pmabs p2 g2
Bf1 50-80 7,5YR5/8,2,5YR 4/8 f 3 pmabs p2 g2
Bf2 80-180 2,5YR 4/8, 10R 5/8 r 3pmabs p3 g3

Cor: mcmdis - mosqueado comum médio distinto;

Textura: a - arenoso; f - franco; r - argila e argilosa; fa - franco-arenoso; fr - franco-argiloso; fs -
franco siltoso; fra - franco argilo-arenoso; frs - franco argilo-siltosa.

Estrutura: a - angular; gs - grédo-simples; 1 - fraca; 2 - moderada; 3 - forte; mp - muito pequena;
p - pequena; m - média; g - grande; gr - granular; bs - bloco subangulares.

Consisténcia: d2 - macia; d3 - ligeiramente dura; d4 dura; d5 muito dura; d6 - extremamente
dura; f2 - muito friavel; p1 - ndo plastico; p2 - ligeiramente plastico; p3 - plastico; p4 - muito
plastico; g1 - ndo pegajosa; g2 - ligeiramente pegajosa; g3 - pegajosa; g4 - muito pegajosa.

Transicao: tpg - transicdo plana e gradual; tpd - transigao plana e difusa; tpc - transigao plana

e clara.

3.1.1. Horizontes

Observa-se uma homogeneidade na nomeacdao e delimitacdo dos
horizontes dentro de cada classe de solo. Os Latossolos apresentaram maior
uniformidade do perfil com profundidade de até 2,55 m sem denotar a presenca
do horizonte C ou plintico, condicdo semelhante é citada por Araujo (2000) e
Amaral et al. (2006). Os autores citam, também, a ocorréncia de horizonte A
entre 0 e 44 cm, resultado contrario as descricoes dos perfis estudados onde a
profundidade do horizonte A esta entre 0 e 11 cm, o0 mesmo ocorre na classe
dos Argissolos e Plintossolos estudados.

Na classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos, perfis 11, 12 e 13,
denotam a existéncia de condicoes de segregacao de ferro, provavelmente
devido a oscilagdes do nivel do lencol freatico. A génese da plintita esta
relacionada a segregacado, mobilizacdo, transporte e concentracdao de ions e
compostos de Fe. O Fe ora existente tanto pode ser proveniente do material de
origem, como translocados de outros horizontes ou proveniente de éareas
adjacentes mais elevadas (Driessen & Dudal, 1989, Embrapa, 1999, Oliveira,
2001). A presenca de concrecoes ferruginosas é comum em grande parte dos
solos amazénicos, entretanto, é particularmente importante nos solos da
Formacao Solimdes, abrangendo uma grande extensao da Amazénia Ocidental
(Araugjo, 2000; Salimon, 2003).
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A ocorréncia de plintita nos Argissolos inicia-se a aproximadamente 80
cm de profundidade. Isto indica a proximidade do lencol freatico em relacdo a
superficie do solo. Ambientes com tal caracteristica devem ser classificados
como Area de Preservacdo Ambiental no sentido de preservar a qualidade da
agua subterranea. A proximidade do lencol freatico em relacao a superficie do
solo o expde a acdes antrdpicas diversas e compromete a qualidade da agua
subterrdnea pelo processo de lixiviacdo de nutrientes ou poluentes em
situacdes de adubacao excessiva, aplicacao de herbicidas ou pesticidas, 6leos
e graxas pelo vazamento em caminhfes ou maquinas agricolas, aterro
sanitario etc. Quando inevitavel, o uso desses solos deve ser restritos a
empreendimentos com danos ambientais previsiveis e de baixo impacto pela
producao de residuos.

A inversdo do uso dos solos de pastagem para o cultivo de cana-de-
acucar nesses ambientes pode comprometer a qualidade da agua subterranea
em detrimento da pratica da fertirrigacdo com a vinhaga, uma vez que o vinhoto
(ou vinhaga) possui quantidades desbalanceadas de elementos minerais e
organicos, podendo ocorrer a lixiviagao de varios desses ions, sobretudo do
nitrato e do potassio (Casarini et al., 1987; Brito, 2005; Silva et al., 2007).
Cambuim (1983), em estudo encontrou diferencas significativas na
concentracao de calcio, magnésio e potassio, comparados ao lixiviado da
testemunha. No mesmo contexto, em area de 12 ha fertirrigada com vinhaga,
onde foram instalados 30 pocos de monitoramento a profundidade de 3 m, Lyra
(2002) avaliou e encontrou maior concentracdo de ions de potassio, célcio e
magnésio no lixiviado. Brito et al. (2003) constaram a presenca de ions
advindos da vinhaca em até 120 cm de profundidade em Argissolo, Nitossolo e
Espodossolo.

Considerando que o processo de lixiviagcdo na regido amazbnica é
potencializado devido os altos indices pluviométricos, deve-se aplicar com rigor
a Norma CETESB P4.231 de dezembro de 2006, que é referéncia no Brasil e
estabelece as obrigatoriedades para o uso e aplicacao da vinhaga nos solos. A
Norma estabelece: “A profundidade do nivel d’agua do aquifero livre, no
momento de aplicagcdo de vinhaga deve ser, no minimo, de 1,50 m (um metro e

cinqlenta centimetros).”
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3.1.2. Cor

A coloracao nas primeiras profundidades dos solos é caracterizada pela
ocorréncia de matiz 2,5YR e 5YR nos Latossolos e matiz 5YR a 7,5YR nos
Argissolos. Em maior profundidade (horizonte B), final do perfil, a coloracao é
mais avermelhada com o predominio da matiz 2,5YR. Amaral et al. (2006)
citam que ha um incremento nos teores de 6xido de ferro na regiao sudeste do
estado acriano, o que contribui para a melhoria da estrutura do solo que se
apresenta mais desenvolvido. A cor mais avermelhada em maior profundidade
no perfil do solo é citado por Araujo (2000).

Nos solos, em geral ao Latossolos e Argissolos, sem ocorréncia de
plintita as cores avermelhadas indicam uma drenagem mais eficiente e lencol
fredtico mais profundo, caracteristicas que se contrapéem em relagdo a
contaminacao das aguas subterraneas e favorecem o uso destes ambientes
para o cultivo de cana-de-agucar, porém recomenda-se 0 monitoramento ao
longo do perfil do solo da lixiviacdo de ions provenientes da vinhaca. A
coloracdo amarelada nas primeiras profundidades indica uma drenagem
deficiente, muito embora néo seja expressa na superficie devido a textura mais

grosseira (Araujo, 2000).

3.1.3. Estrutura e consisténcia

A estrutura predominante nos horizontes mais profundos, quanto a
forma, é a de blocos subangulares e para o horizonte A devido as maiores
proporcées de areia apresenta estrutura do tipo grédo simples e granular.
Resultados semelhantes sao citados por (Brasil, 1976, 1977; Araujo, 2000).

A consisténcia friavel foi predominante nos solos, com a ocorréncia de
consisténcia dura ao longo dos horizontes no Plintossolo (Perfil 15), nos
horizontes Bt do Argissolo (Perfil 13) e ligeiramente duro nos horizontes Bt2 e
Bt3 do PVd (Perfil 8). A pegajosidade e a plasticidade variaram entre
ligeiramente pegajosa a pegajosa, entre os perfis do solo e ao longo de cada
perfil.

De modo geral, os sistemas de preparo para o cultivo de cana-de-agucar
se caracterizam pelo alto grau de revolvimento do solo, que acarreta impactos

negativos nos atributos fisicos do solo, comprometendo a sustentabilidade
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ambiental (Silveira et al., 1997; Correchel et al., 1999). Os diferentes sistemas
de manejo de solos tém a finalidade de criar condi¢cées favoraveis ao
desenvolvimento das culturas. Todavia, o desrespeito as condicdes mais
favoraveis (solo umido - consisténcia friavel) para o preparo do solo e o uso de
maquinas cada vez maiores e pesadas para essas operacdoes podem levar a
modificacdes na estrutura do solo, causando-lhe maior ou menor compactacao,
que podera interferir na infiltragdo de agua no solo, na condutividade hidraulica
do solo saturado e no desenvolvimento radicular das culturas e,
consequentemente, reduzir sua produtividade (Derpsch et al., 1991; Tavares
Filho & Tessier, 1998; De Maria et al., 1999). Os impactos citados influenciam
diretamente na dindmica do ciclo hidrolégico acentuando a eroséo e reducgao
das taxas de infiltracdo e percolacdo da agua no solo comprometendo o
abastecimento do lencol freatico e a perenizacdo dos mananciais superficiais.
Assim, deve-se estabelecer um manejo de solo adequado com base nas
caracteristicas morfoldgicas e fisico-quimicas dos solos, visando a produgao

agricola com carater de desenvolvimento ambiental sustentavel.

3.2. Caracteristicas fisicas

A sintese e a descricdo fisica das caracteristicas fisicas dos solos
estudados na éarea do empreendimento sucroalcooleiro encontram-se nos
Quadros 4 e 5.

Com excegao para LVA e FX os resultados das analises dos solos
indicam o predominio da fracéo areia até a profundidade de aproximadamente
30 cm, deste ponto a profundidade de aproximadamente 60 cm caracteriza um
espaco de transicao para o predominio da fracao argila que segue ao longo do
perfil do solo com teores maiores do que da areia. Na fracao silte o teor varia
entre os solos e se mantém estavel ao longo do perfil de cada solo, ocorrendo
uma maior concentracao em relacéo a argila nos Argissolos e Plintossolos até
a profundidade de 30 cm, onde os teores de argila passam a predominar. A
fracdo silte e argila predominaram em relagdo a areia nos solos LVA e FX, com
a ocorréncia de maior teor de silte até a profundidade de 30 cm, caracterizando
um intervalo de transicao até 60 m, onde a argila apresenta maiores teores até
a profundidade final do perfil. Resultados semelhantes sédo citados por Araujo
(2000) em solos sob floresta e pastagem no Acre, Prado et al. (2001) em solos
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sob formagéao florestal da mata atlantica e sob cultivo de cana-de-agucar e
Melo et al. (2006) em estudos nos solos em areas de pastagem em Roraima.

Quadro 4. Sintese das caracteristicas fisicas dos solos na area do
empreendimento sucroalcooleiro, regido de Capixaba- Acre

Arel Porosidad RT
ol Silte  Argila DS CH orosidade

Gr F Macro Micro Total 10 1500 kPa

gkg™’ LR R 1 ¥ 11 [ —— CM™ CM ™ -mmmmmemmmoemmce oo

Latossolo Vermelho

Min. 30 160 100 260 1,22 0,13 0,07 026 047 0,23 0,15
Max. 230 380 300 620 1,40 0,42 0,21 047 054 045 0,34
Média 117 282 147 455 1,29 0,17 0,15 0,37 0,51 0,34 0,25
Desvio 57 56 46 92 0,04 0,08 0,04 0,05 0,02 0,06 0,05

Latossolo Vermelho-Amarelo

Min. 70 80 83 131 0,28 0,09 0,056 0,10 0,11 0,09 0,07
Max. 0 56 46 92 0,04 0,08 0,04 0,05 0,02 0,06 0,05
Média 230 380 400 630 1,40 0,42 0,22 049 055 046 0,34
Desvio 104 247 186 432 1,23 0,19 0,14 036 049 0,33 0,24

Argissolo Vermelho

Min. 100 170 110 100 1,27 0,13 0,13 0,19 0,41 0,17 0,09
Max. 360 460 300 500 1,57 2,72 023 039 052 050 0,28
Média 190 307 204 299 1,38 0,72 0,19 029 048 0,28 0,17
Desvio 77 76 56 132 0,10 0,81 0,03 0,07 0,04 0,08 0,06

Argissolo Vermelho-Amarelo

Min. 40 150 150 120 1,23 0,14 0,10 0,21 0,43 0,18 0,10
Max. 220 450 480 520 1,52 2,01 0,22 0,44 0,54 0,70 0,30
Média 122 290 273 315 1,35 0,55 0,18 0,31 0,49 0,30 0,18
Desvio 56 84 75 122 0,08 0,52 0,03 0,06 0,03 0,11 0,06
Plintossolos
Min. 20 70 310 100 1,19 0,23 0,06 0,22 042 0,18 0,09
Max. 80 450 560 600 1,53 2,64 0,21 0,49 055 0,47 0,34
Média 45 213 399 344 1,32 0,82 0,15 0,35 0,50 0,33 0,20
Desvio 21 147 72 184 0,12 0,83 0,06 0,10 0,05 0,10 0,10

Gr — grossa; F — fina; Densidade do solo; CH — Condutividade hidraulica.
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Quadro 5. Caracteristicas fisicas dos solos na area do empreendimento
sucroalcooleiro, regidao de Capixaba- Acre

Areia Porosidade RT
prot. Gr Site  Arglla DS ' Macro Micro Total 10kPa o
--cm -- gkg' LR LR L R ——— L L R ——— -
Latossolo Vermelho distréfico tipico hipoférrico - Perfil 1
0-11 60 380 140 420 1,31 0,15 0,17 0,34 0,51 0,32 0,23
11-27 40 340 120 500 1,27 0,13 0,13 0,39 0,52 0,34 0,27
27 - 60 40 330 120 510 1,26 0,13 0,13 0,39 0,52 0,34 0,28
60 - 99 40 330 110 520 1,26 0,13 0,12 0,40 0,52 0,36 0,29
99 162 30 300 100 570 1,24 0,14 0,10 0,43 0,53 0,40 0,32
162 - 255 30 290 100 580 1,24 0,14 0,09 0,44 0,53 0,42 0,32
Latossolo Vermelho distréfico tipico hipoférrico - Perfil 2
0-10 230 350 120 300 1,38 0,27 0,21 0,27 0,48 0,23 0,17
10 - 28 150 300 120 430 1,30 0,14 0,17 0,34 0,51 0,31 0,23
28 - 59 130 290 120 460 1,29 0,13 0,15 0,36 0,51 0,34 0,25
59 -91 140 310 110 440 1,30 0,14 0,17 0,34 0,51 0,32 0,24
91 -141 150 300 110 440 1,30 0,14 0,17 0,34 0,51 0,35 0,24
141 -190 100 230 100 570 1,24 0,14 0,10 0,43 0,53 0,41 0,32
Latossolo Vermelho distréfico tipico hipoférrico - Perfil 3
0-10 220 210 300 270 1,37 0,42 0,20 0,28 0,48 0,26 0,16
10 - 30 170 300 170 360 1,33 0,20 0,19 0,31 0,50 0,27 0,20
30-80 130 210 200 460 1,27 0,16 0,14 0,38 0,52 0,30 0,26
80 - 130 130 220 190 460 1,28 0,15 0,14 0,38 0,52 0,36 0,25
130 - 180 120 200 190 490 1,26 0,15 0,12 0,40 0,52 0,39 0,27
180 - 200 80 160 140 620 1,22 0,17 0,07 0,47 054 0,45 0,34
Latossolo Vermelho distréfico mesoférrico - Perfil 4
0-14 200 370 170 260 1,40 0,39 0,21 0,26 0,47 0,23 0,15
14 - 32 140 280 200 380 1,32 0,19 0,17 0,33 0,50 0,31 0,21
32-50 120 270 160 450 1,29 0,15 0,15 0,36 0,51 0,34 0,25
50 - 88 120 270 150 460 1,28 0,14 0,15 0,37 0,52 0,35 0,25
88 -133 110 270 150 470 1,28 0,14 0,15 0,37 0,52 0,38 0,26
133 - 200 120 260 130 490 1,27 0,13 0,14 0,38 0,52 0,40 0,27
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico hipoférrico - Perfil 5
0-9 210 350 160 280 1,39 0,32 0,22 0,26 0,48 0,24 0,16
9-25 150 300 160 390 1,32 0,17 0,18 0,32 0,50 0,29 0,21
25-60 140 270 150 440 1,29 0,15 0,16 0,35 0,51 0,33 0,24
60-113 150 290 130 430 1,30 0,14 0,17 0,34 0,51 0,34 0,24
113 - 160 130 270 130 470 1,28 0,14 0,15 0,37 0,52 0,35 0,26
160 - 250 100 210 160 530 1,25 0,15 0,11 0,42 0,53 0,39 0,30
Latossolo Vermelho-Amarelo Epidistrofico hipoférrico — Perfil 6

0-5 10 200 400 390 1,27 0,27 0,15 0,37 0,52 0,32 0,21
5-20 20 200 350 430 1,26 0,22 0,13 0,39 0,52 0,35 0,23
20-70 10 220 240 530 1,23 0,17 0,10 0,44 0,54 0,41 0,31
70 - 140 10 140 230 620 1,20 0,21 0,06 0,49 0,55 0,45 0,33
140 - 170 0 130 240 630 1,20 0,21 0,06 0,49 0,55 0,46 0,32
Continua...
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Quadro 5. Continuagéo...

Areia Porosidade RT
Prof. Silte Argila DS CH

Gr F Macro Micro Total 10 kPA 1500 kPa

SO 1 11 111 S ———— CM” CM ™~ mmmmmmmmmemmmemmeeen -

--cm -- gkg” gcm”

Araissolo Vermelho distréfico - Perfil 7

0-5 250 450 170 130 1,53 1,75 0,22 020 042 0,19 0,10
5-18 280 460 110 150 1,51 1,31 0.23 020 043 0.20 0.11
18- 60 130 280 280 310 1,34 0.31 0,19 030 049 0.28 0,17

60 - 140 140 280 250 330 1,34 0.26 0.20 030 050 0.29 0,18

140 - 170 120 310 250 320 1,34 0.28 0,19 030 049 030 0,18

170 - 200 130 300 170 400 1,31 0.17 0,18 0.33 0,51 0,34 0,22
Argissolo Vermelho distrofico - Perfil 8

0-15 340 300 260 100 1,56 2,67 0.21 020 041 0,17 0.09
15-45 360 370 120 150 1,51 1,31 0.23 020 043 0.19 0.11
45 - 80 230 250 230 290 1,37 0.33 0.20 028 048 025 0,17

80 - 140 210 180 170 440 1,29 0.15 0,15 0.36 0,51 0,32 0.24
140 - 200 210 170 170 450 1,28 0,15 0,16 0,36 052 0,35 0,25
Argissolo Vermelho Distréfico - Perfil 9

0-3 250 290 280 180 1,45 0,96 0,22 023 045 0,24 0,12
3-10 280 420 200 100 1,57 2,72 0,22 0,19 041 0,20 0,09
10 - 50 140 290 220 350 1,33 0,23 0,19 0,31 050 0,30 0,19

50-120 160 240 180 420 1,30 0,16 0,16 0,35 0,51 0,34 0,23
120 - 200 110 290 150 450 1,29 0,14 0,15 0,36 0,51 0,50 0,25
Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 10

0-3 180 350 300 170 1,46 1,09 0,22 023 045 0,21 0,12
3-15 190 380 270 160 1,47 1,20 0,22 022 044 0,23 0,11
15-60 100 330 220 350 1,33 0,23 0,19 0,31 050 0,29 0,12

60 - 120 100 300 190 410 1.30 0,17 0,17 0.34 0,51 0.30 0.23

120 - 160 120 300 160 420 1,30 0.16 0,17 0.34 0,51 0.33 0.23

160 - 190 150 220 130 500 1,27 0.13 0,13 039 052 0.38 0.28
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - Perfil 11

0-12 220 360 270 150 1,48 1,36 0,22 022 044 023 0,11
12-27 160 320 270 250 1,39 0.43 0.21 027 048 0.26 0,15
27 - 51 140 240 260 360 1,32 0.23 0,18 032 050 0,31 0.20
51-77 130 200 200 470 1,27 0.16 0,14 038 052 035 0.26

77 -106 180 190 240 390 1,30 0.20 0,17 0.34 0.51 0.33 0,22
106 - 146 220 150 250 380 1,31 0.21 0,17 0.34 0.51 0,32 0.21
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - Perfil 12

0-13 160 450 270 120 1,52 2,01 0,22 021 043 0,18 0,10
13-22 150 410 300 140 1,49 1,56 0,22 022 044 0,21 0,10
22-45 130 390 300 180 1,45 0,97 0,21 024 045 0,23 0,12
45-70 110 310 260 320 1,34 0,28 0,19 0,30 049 0,29 0,18

70 -107 100 290 250 360 1,32 0,23 0,18 0,32 050 0,30 0,20
107 - 136 90 240 270 400 1.29 0,20 0.16 0,35 0,51 0,33 0,22
Continua...
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Quadro 5. Continuagéo...

Areia Porosidade RT
Prof. ——— Silte  Argila DS CH

Gr F Macro Micro Total 10kPA 1500 kPa

-1 3

LT 1111 T ———— CM” CM "~ =mmmmmemmmemmmemmmeeen -

--cm -- g kg gcm’

Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - Perfil 13

0-3 60 250 480 210 1,38 0,88 0,20 0,28 0,48 0,24 0,13
3-10 80 300 400 220 1,39 0,72 0,21 0,27 0,48 0,25 0,13
10-30 50 270 400 280 1,34 0,46 0,19 0,30 0,49 0,29 0,16
30 - 60 40 240 310 410 1,28 0,21 0,15 0,37 0,52 0,35 0,23

60 - 130 50 200 310 440 1,26 0,20 0,13 0,39 0,52 0,37 0,25

130 - 40 170 270 520 1,23 0,18 0,10 0,44 054 0,41 0,30

Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico - Perfil 14

0-3 200 390 230 180 1,46 0,93 0,22 0,23 0,45 0,19 0,12
3-10 180 400 210 210 1,43 0,65 0,22 0,24 0,46 0,21 0,13
10-60 110 360 180 350 1,34 0,21 0,19 0,30 0,49 0,29 0,19

60-140 110 290 190 410 1,30 0,17 0,17 0,34 0,51 0,31 0,23

140 - 90 260 150 500 1,26 0,14 0,13 0,39 0,52 0,70 0,28

Plintossolo Haplico Alitico tipico — Perfil 15

0-10 40 130 560 270 1,32 0,64 0,18 0,32 0,50 0,29 0,15
10-25 50 120 490 340 1,29 0,39 0,17 0,35 0,52 0,33 0,19
25-49 50 90 400 460 1,23 0,24 0,11 0,42 0,53 0,41 0,26
49-78 20 80 350 550 1,20 0,24 0,08 0,47 0,55 0,45 0,32
78 -120 20 90 330 560 1,20 0,23 0,07 0,48 0,55 0,44 0,33
120 - 20 70 310 600 1,19 0,24 0,06 0,49 0,55 0,47 0,34

Plintossolo Haplico distréfico tipico — Perfil 16

0-10 80 450 370 100 1,53 2,64 0,20 0,22 0,42 0,18 0,09
10-26 70 400 410 120 1,50 2,08 0,21 0,23 0,44 0,21 0,10
26 - 50 60 370 390 180 1,43 1,05 0,21 0,25 0,46 0,23 0,12
50 - 80 50 340 420 190 1,41 0,98 0,21 0,26 0,47 0,25 0,12
80 - 180 30 200 360 410 1,27 0,24 0,14 0,38 0,52 0,35 0,23

Latossolo Vermelho (Pastagem)

0-5 330 340 110 220 1,23 0,24 0,43 0,13 0,56 0,15 0,08
15-20 360 380 600 200 1,51 0,20 0,31 0,10 0,41 0,12 0,06
35-40 200 230 130 440 1,50 1,64 0,23 0,18 0,13 0,2 0,60

Latossolo Vermelho (Pastagem)

0-5 150 380 80 390 1,23 0,27 0,43 0,13 0,56 0,16 0,08
15-20 170 360 90 380 1,62 0,21 0,23 0,18 0,41 0,24 0,06
35-40 160 370 90 380 1,33 0,43 0,31 0,17 0,48 0,2 0,05

Continua...
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Quadro 5. Continuagéo...

Prof. Areia Silte Argila DS CH Porosidade RT
Gr F Macro Micro Total 10 kPA 1500 kPa
--cm -- gkg™' gem™®  cmmin' s [ TL 1 )| —— -
Latossolo Vermelho-Amarelo (Pastagem)
0-5 120 560 170 150 1,60 0,25 0,28 0,09 0,37 0,15 0,04

15-20 110 500 190 200 1,65 0,24 0,26 0,12 0,38 0,17 0,07
35-40 90 450 200 260 1,48 0,59 0,26 0,16 0,42 0,18 0,09

Argissolo Vermelho (Pastagem)

0-15 300 440 90 170 1,63 0,56 0,31 0,10 0,41 0,14 0,06
15-20 270 410 50 270 1,49 0,86 0,30 0,12 0,42 0,17 0,07
35-40 230 370 170 230 1,58 1,08 0,24 0,15 0,39 0,17 0,08

Argissolo Vermelho (Pastagem)

0-5 280 400 140 180 1,63 0,65 0,24 0,14 0,38 0,18 0,07
15-20 220 360 70 350 1,68 0,58 0,20 0,16 0,36 0,19 0,08
35-40 390 190 160 260 1,71 0,60 0,21 0,16 0,37 0,19 0,09

Argissolo Vermelho-Amarelo (Pastagem)

0-5 300 460 130 110 1,52 0,54 0,30 0,12 0,42 0,21 0,06
15-20 220 430 180 170 1,60 0,60 0,26 0,13 0,39 0,15 0,08
35-40 230 380 160 230 1,46 0,63 0,28 0,16 0,44 0,17 0,01

O aumento do teor de argila em profundidade esta associada a erosao
diferencial em que as particulas finas da superficie sdo carregadas mais
facilmente, caracterizando o processo de podzolizagdo. A variacdo nos teores
de areia, silte e argila possivelmente estejam relacionadas a variabilidade
natural dos solos, uma vez que os solos da regido sado originados de rochas
sedimentares peliticas e areniticas, contribuindo sobremaneira para essa
variabilidade (Araujo, 2000). De acordo com Hamblin (1985) e Helalia et al.
(1988) o processo de dispersdao da argila causa a desagregacdo do solo,
impedimento ao crescimento de raizes das plantas e ao movimento da agua no
perfil do solo.

O cultivo de cana-de-acucar em substituicio as pastagens pode
acentuar o processo de eluviagdo da argila para horizontes mais profundos do
solo. O cultivo intenso do solo com cana-de-agucar indica que as modificacées
da estrutura afetam principalmente a camada superior do perfil do solo (Cerri et
al., 1991) causando a eluviacédo da argila do horizonte superficial, em razdo da
dispersao da argila (Helalia et al., 1988; Fuller et al., 1995; Silva et al., 1998),
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bem como a degradacao do grau e tipo da estrutura do solo (Silva et al., 1997).
O processo de eluviagdo resulta em camadas de solo com diferencas
acentuadas de infiltracéo e percolacdo de agua, que ocasiona um acumulo de
agua nas primeiras profundidades do solo e conseqliente escoamento
superficial e sub-superficial provocando erosdo e assoreamento dos
mananciais superficiais. A movimentagcdo da agua no sentido vertical e
horizontal no solo influencia a qualidade fisico-quimica da dgua dos mananciais
superficiais e subterraneos através de argilominerais e elementos quimicos.
Ocasionando o aumento da turbidez da agua, proliferacdo de microorganismos
aerébicos e anaerdbicos devido a materiais organicos, aumento da demanda
bioquimica de oxigénio, reducdo de oxigénio dissolvido entre outras mudancas
nas caracteristicas da agua, tornado-a inapta para determinados usos ou como
habitat natural (Maier, 1987; Esteves, 1998; Tavares, 2005; Cetesb, 2006)

As classes texturais, em concordancia com os teores de areia, silte e
argila, nas primeiras profundidades do solo apresentam variagao entre franco-
argilo-arenosa, argilo-arenosa e argilosa seguindo nas camadas em maior
profundidade com classificacdo predominantemente franco-argilosa e argilosa.
Textura com maior teor de areia nas camadas superficiais do solo favorece o
processo de lixiviagdo em locais com relevo menos acentuado, 0 processo
pode ser sinergizado devido ao alto indice pluviométrico da regido amazénica e
deficiéncia da cobertura vegetal pelo uso intensivo nas areas de pastagem.
Como o programa de introducdo da cana-de-agUcar na regidao sera em
substituicdo a pastagem, deve ser dada uma maior atencdo durante a
implantacédo e/ou renovacao do plantio, onde o solo se encontra desprovido de
cobertura vegetal e coincide com o periodo de precipitacdo pluviométrica.
Neste sentido, justifica-se a exigéncia dos 6rgaos ambientais do estado do
Acre em proibir o processo de queimadas para a colheita e a manutencao da
palhada na superficie do solo, o que auxilia na diminuicdo dos processos
erosivos pelo impacto das gostas de chuva no solo, o processo de lixiviacdo e
a reducdo do escoamento superficial. A manutencdo da palhada esta
associada ao aumento da incorporacdo da matéria organica nas primeiras
profundidades do solo, contribuindo para a estrutura do solo, agregacao e
reducao da dispersao da argila. O fenbmeno de dispersao e floculacdo é
influenciado pela matéria organica do solo (Oades, 1988), a qual afeta o

desenvolvimento da estrutura e relaciona-se com o balango de cargas elétricas
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do solo (Gomes et al., 1994). A agregacao é uma das variaveis que pode ser
utilizado para medir a qualidade do solo, pois a manutengédo da estrutura do
solo facilita a aeracdo e a infiltracdo de agua e reduz a erodibilidade. A
estabilidade dos agregados ¢ influenciada por diversas caracteristicas do solo,
como textura (Feller et al., 1996), teor de 6xidos de ferro e aluminio (Oades &
Walters, 1991; Dufranc et al., 2004), teor de matéria organica (Roth et al., 1991;
Feller et al., 1996; Bertol et al., 2000) e atividade microbiana (Tisdall & Oades,
1979) e também pelo manejo do solo (Cambardella & Elliot, 1993; Carpenedo &
Mielniczuk, 1990).

3.2.1. Densidade do solo

Os valores de densidade variam de médio a alto nos solos sob floresta e
pastagem, com valores de 1,20 a 1,53 g cm® e 1,23 a 1,71 g cm?®,
respectivamente. Os dados estdo em concordancia com os estudos realizados
na regiao por Cordeiro et al. (1999), Melo (2006), Salimon (2003), Araujo et al.
(2004), Moreira et al. (2004), Araujo et al. (2007). Nos horizontes superficiais,
0s menores valores e a menor variabilidade entre os valores encontrados foram
nos solos sob floresta. Os menores valores encontrados nos solos sob floresta
devem estar relacionados aos ambientes menos perturbados e com a
cobertura vegetal nativa (Araujo et al., 2007). O maior valor encontrado para a
pastagem nos horizontes superficiais provavelmente seja resultado de pisoteio
do gado e a variabilidade entre os perfis relacionada ao nimero de animais por
hectare em cada area estudada. Pastagens sob diferentes formas de conducéao
e lavouras sob plantio direto constituem a principal forma de uso agricola dos
solos, sendo que os sistemas de manejo inadequados podem provocar
alteracoées nas propriedades fisicas do solo (Silva et al., 1997; Silva et. al.,
2000b; Reichert et al., 2007). Os impactos do uso e do manejo na qualidade
fisica do solo tém sido quantificados utilizando-se diferentes propriedades
fisicas relacionadas com a forma e com a estabilidade estrutural do solo, tais
como: densidade do solo (Silva et al., 2000; Stone et al., 2001; Souza et al.,
2005), porosidade do solo (QOliveira et al., 2001; Souza et al., 2005; Reichert et
al., 2007), além da disponibilidade de agua (Oliveira et al., 2004). A introducao
de sistemas agricolas em substituicdo as florestas causa um desequilibrio no
ecossistema, modificando as propriedades do solo, cuja intensidade varia com
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as condi¢des de clima, usos e manejos adotados e a natureza do solo.
Modificacbes na densidade e na porosidade do solo podem variar
consideravelmente, dependendo da textura, dos teores de matéria organica do
solo e da freqiéncia de uso (Araujo et al., 2004).

O crescimento do setor sucroalcooleiro tem sido sustentado com a
utilizagdo intensiva de maquinas e implementos agricolas (Cerri et al., 1991).
Isso contribui para aumentar as areas com problemas de compactacao,
provavelmente pela auséncia de um cronograma de trabalho bem definido ou
de modelos capazes de estimar a capacidade de suporte do solo (Figueiredo et
al., 2000). Muitas vezes, o preparo do solo € realizado sem levar em conta sua
umidade, a qual é um fator controlador da compactacao (Dias Junior & Pierce,
1996). A degradacao dos atributos fisicos decorrente do manejo inadequado
condiciona queda de producdo da cana-de-acucar (Freitas, 1987; Utset & Cid,
2001). As principais modificagbes sao evidenciadas pela diminui¢do do volume
de macroporos, tamanho de agregados, taxa de infiltracdo de agua no solo e
aumento da resisténcia a penetracao de raizes e densidade do solo (Anjos et
al., 1994; Albuguerque et al., 1995; Klein & Boller, 1995; Cavenage et al., 1999;
Beutler et al., 2001; Utset & Cid, 2001). O cultivo inadequado desestrutura as
particulas dos solos da superficie, deixando-os mais susceptiveis ao processo
de erosado (Franti et al., 1999) e propiciando a formagdo de impedimentos
fisicos logo abaixo das camadas de solo movimentadas pelos implementos
(Tavares Filho et al., 2001).

Em areas com utilizacdo da mecanizacao agricola Queiroz-Viltan et. al.
(1998) encontraram densidade do solo variando de 0,94 a 1,21 g cm™ na
profundidade de 0-20 cm e de 1,02 a 1,23 g cm™ na de 20-40 cm em &rea
Latossolos em Morro Agudo, SP. Densidade do solo variando de 0,94 a 1,02 g
cm® foi referido por Prado (1997). Centurion et al. (2007) encontraram
densidades de solo variando 1,17 a 1,41 g cm™ em area de cana planta, 1,21 a
1,34 g cm™ em cana soca de 22 ano e 1,39 a 1,56 g cm™ em cana soca de 4°
ano. Ao que indica a densidade dos solos aumentam com o tempo de cultivo e
com o0 modo de preparo, entretanto os valores de densidade sdo menores do
que os apresentados em areas de pastagem. A menor influéncia da
mecanizacao na densidade esta associada a manutencao da palhada sobre o
solo, manejo adequado e ao sistema radicular fasciculado da cana auxilia na

manutenc¢ado da densidade do solo (Trivelin et al., 1996; Vasconcelos, 2002). A
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densidade do solo pode ser melhorada ou preservada quando se adotam
sistemas de colheita e manejo da cana-de-acucar com a incorporagdao da
palhada no solo (Trivelin et al., 1996). No sistema de colheita mecanizada sem
queima, as folhas, bainhas, ponteiro, além de quantidade variavel de pedacos
de colmo sao cortados, triturados e langados sobre a superficie do solo,
formando uma cobertura de residuo vegetal (mulch) denominada palha ou
palhada. A quantidade de palhada de canaviais colhidos sem queima varia de
10 a30 mg ha™.

Os resultados encontrados para os solos da area de influéncia,
relacionado aos resultados de pesquisa encontrado na vasta literatura sobre
pesquisas com uso do solo indicam que o melhor uso do solo em termos
hidricos e ambientais €, em nivel crescente de importancia, pastagem, cana-

de-acucar e floresta.
3.2.2. Porosidade

A porosidade do solo esta relacionada aos processos de infiltracao,
condutividade, drenagem, retencédo de agua, difusao de nutrientes, entre outros
(Moreira & Siqueira, 2002). A quantidade de macroporos ou porosidade de
aeracao destaca-se como uma das propriedades mais importantes em relacao
ao desempenho dos sistemas de manejo sobre a produtividade das culturas.
Vomocil & Flocker (1961) consideram que valores de macroporos inferiores a
0,100 cm® cm™ constituem limitacdo ao crescimento radicular. A alteracdo na
porosidade do solo esta relacionada as modificacbes da densidade do solo,
que podem ocorrer de forma natural: dificil de ser avaliada e medida, pois
ocorre lentamente no solo como, por exemplo, a eluviacdo de argila; ou
antrépicas: relacionada a forcas mecanicas causadas por rodas das maquinas
agricolas ou pela acdo de implementos e a exploracdo pecuaria intensiva
(Beltrame & Taylor, 1980; Klein & Libord, 2002).

A porosidade dos solos na area de estudo aumenta em profundidade,
conforme reducéo da densidade do solo, no entanto o aumento da porosidade
é mais acentuada para os microporos, variando no intervalo de 0,27 a 0,49 cm?
cm™ nos Latossolos e 0,20 a 0,39 cm® cm™ nos Argissolos, 0 que corresponde
em relacdo a porosidade total: entre 60% a 89% nos Latossolos e 49% a 75%

nos Argissolos. A maior proporcdo de microporos nos Latossolos pode estar
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relacionada ao maior teor de argila em relacdo ao Argissolo. Observacoes
semelhantes foram feitas por Anjos et al. (1994) e Cavenage et. al. (1999)
comparando diferentes sistemas de cultivo. Os resultados indicam uma maior
quantidade de areia total no Argissolo, sendo a fracdo fina predominante na
composicado dos dois solos, possivelmente influenciando de forma negativa na
condutividade hidraulica do solo, conforme observado em trabalhos por Oliveira
et al. (2009) em um trabalho em ltuiutaba-MG.

Nas areas de pastagem os Latossolos e Argissolos apresentaram
valores de porosidade total de 0,36 a 0,56 cm® cm™, indicando maior amplitude
de variacdo em relagdo aos solos sob floresta (0,41 a 0,44 cm® cm™),
entretanto, sob pastagem o contetudo poroso é tem uma ocorréncia um pouco
superior de macroporosidade. Com valores no Latossolo entre 0,23 e 0,43 cm?
cm® e Argissolos 0,21 a 0,31 cm® cm™, representam entre 56 a 76% da
porosidade total. Os maiores valores podem estar associados a ocorréncia de
maior quantidade de areia grossa nessa fracdo do solo, enquanto que nas
areas de floresta ocorre o predominio da fracao fina. Outro fator € o menor teor
de argila encontrado nos solos sob pastagem, em geral, em ambiente mais
exposto ao ciclo de umedecimentos e secagem a desagregacao das particulas
do solo e a iluviagdo sao mais intensos, tornando o solo mais arenoso e
refletindo em maior quantidade de macroporos.

O estudo da porosidade do solo em Argissolo Amarelo no estado do
Espirito Santo desenvolvido em area de cana crua e cana queimada, Ceddia et
al. (1999), citam valores de 0,40 a 0,42 cm® cm™ e 0,38 a 0,41 cm® cm®,
respectivamente. Souza et al. (2005), estudando a porosidade em Latossolo
Vermelho-Amarelo, em Jaboticabal-SP, encontraram os resultados: cana crua
(0,39 a 0,42 cm® cm™®), cana crua com incorporacdo (0,45 a 0, 49 cm® cm™)
cana crua sem incorporacdo (0,36 a 0,38 cm® cm™). Os resultados citados séo
condizentes com os dados de Cerri et al. (1991), Silva et al. (2000) entre outros
autores.

Neste contexto, pela proximidade dos resultados de porosidade, as
substituicdes de areas de pastagem pela cana-de-acucar podem trazer
beneficios associados a um maior aporte e incremento de material organico no
solo pelo sistema de cultivo com incorporacdo da palhada, auxiliando na
reducdo do escoamento superficial. Em maior profundidade os sistema

radicular fasciculado da cana, com maior abrangéncia, contribui para melhorar
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a condutividade hidraulica dos solos, o que auxilia na redugdo de escoamento
superficial e sub-superficial, refletindo em aumento no abastecimento do lencol
fredtico.

3.2.3. Condutividade hidraulica

Os resultados de condutividade de agua no solo indicam melhores
condicdes de percolagdo nos Plintossolos sob floresta (0,24 a 2,64 cm min™) e
Argissolo sob floresta e pastagem (0,23 a 2,67cm min™"; 0,56 a 1,08 cm min™,
respectivamente), até a profundidade de 50 cm, seguindo em profundidade,
todos os solos apresentam valores entre 0,13 a 0,28 cm min™. Os Latossolos
apresentaram os menores valores de condutividade hidraulica sob floresta e
pastagem (0,13 a 0,42 cm min” e 0,20 a 1,64 cm min™') As maiores taxas de
infiltracdo para nas primeiras profundidades dos Argissolos estdo associadas a
menores teores de argila, menor densidade do solo e maiores quantidades de
macroporos. Ellies et al. (1997) relatam que a condutividade hidraulica do solo
saturado descreve a funcionalidade de seu sistema poroso, englobando
propriedades tais como, quantidade, tamanho, morfologia, continuidade e
orientacao dos poros. Segundo Silva & Kato (1997), a macroporosidade é fator
de extrema importancia na condutividade hidraulica do solo. Estes autores
observaram que uma pequena diferenca entre a macroporosidade das areas
de manejo convencional e plantio direto foi acompanhado por uma grande
diferenca nos valores de condutividade, sendo constatados os valores de 0,21
cm min' na &rea de plantio direto e 1,38 cm min" na area de manejo
convencional, evidenciando desta forma, a importancia da macroporosidade na
condutividade hidraulica, ou seja, o efeito do manejo na estrutura do solo.

Jarvis & Messing (1995) observaram que maiores valores de
condutividade hidrdulica foram encontrados nos solos de textura mais fina,
notando uma relacdo inversa existente entre conteldo de areia e
condutividade, isto reflete a importdncia da distribuicdo de tamanho dos
macroporos para fluxo de agua préximo a saturacdo. Isto €, o contrario das
relacdes de condutividade com textura relatada na literatura e amplamente
aceita. Portanto, segundo os autores os tamanhos dos poros simplesmente
podem ndo ser tdo relevantes para permitir maior condutividade, pois esta

propriedade € mais dependente da distribuicdo de tamanho dos poros e de sua
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continuidade. Solos muito argilosos podem apresentar-se altamente
agregados, dando formacao a uma estrutura mais porosa, que permite maiores
valores de condutividade. A interagdo entre a textura e a estrutura dos solos é
que permitem, entdo, maior ou menor valor de condutividade, a qual é
dependente, como dito anteriormente de ambas as propriedades do solo, ou
seja, da relacdo existente entre elas, influenciando o movimento de agua no
solo.

Procurando relacionar propriedades hidraulicas com horizontes
pedoloégicos de dois Latossolos, Marques et al. (2002) observaram a nao
coincidéncia entre valores de condutividade e os horizontes pedoldgicos.
Segundo os autores esse fato se deve principalmente a homogeneidade
textural e estrutural dos solos. Isso segundo os autores permite inferir que a
dindmica da agua nem sempre se altera quando ha mudancga de horizontes
pedologicos. Conforme Childs (1967), solos argilosos podem depender
completamente do desenvolvimento de estrutura para adquirirem a
condutividade hidraulica. Este autor afirma que quando a condutividade
hidraulica depende principalmente da estrutura do solo, a “estabilidade da
estrutura” é essencial para maior condutividade.

Goés et al. (2005), em estudo realizado em Jaboticabal em Latossolo
Vermelho distroférrico, relatam valores de 0,04 cm min™, 0,10 cm min™ e 0,08
cm min” em cultivo de cana-de-aglicar com 1, 3 e 7 anos. Para a area de
floresta a condutividade é de 0,28 cm min™, indicando melhores condigdes
estruturais do solo sobre mata. Os autores associam o0s resultados a
consequéncia da reducao da macroporosidade e aumento da microporosidade
causado pela destruicdo dos agregados nas areas cultivadas. Resultados
semelhantes sao citados por Silva et al. (1997), Beutler et al. (2003) e Maia e
Ribeiro (2004).

As analises de condutividade apresentadas permitem inferir que a
mudanca no uso do solo, pastagem para cana-de-acucar, podem contribuir em
maior potencial de percolacdo de dgua no solo, desde que sejam realizadas
praticas conservacionistas, colheita sem queima da cana e a manutencao de
restos vegetais da cana no solo. A melhora nas condi¢bes fisicas do solo
contribui para menor escoamento superficial e aumento na recarga do lencgol
fredtico, garantindo a formagdo de mananciais perenes. Entretanto, é

necessario considerar que a condutividade hidraulica, bem como outras
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caracteristicas do solo modificam no espaco horizontal e vertical, apresentando
resultados diferentes. Gaze et al. (1997) mediram a infiltracdo através de
tensibmetros, em uma bacia hidrografica, ocupada com plantagdes de milho, e
verificaram que o valor da infiltracdo pode ser trés vezes maior em um ponto

que em outro.
3.2.4. Retencao de agua no solo

A capacidade de retencao de agua no solo foi analisada nas tensdes de
10 kPa e 1500 kPa, respectivamente relacionados a capacidade de campo
(CC) e ponto de murcha permanente. Entretanto sera discutido em contexto
mais hidrolégico os valores de retencdo de agua na tensdo de 10 kPa, que
conforme proposicdo de Veihmeyer & Hendrickson (1931) € aceito
conceitualmente como 0 maximo conteudo de agua retido pelo solo depois que
0 excesso tenha sido drenado. Alguns estudos mostram que a umidade do solo
na capacidade de campo nao esta totalmente em equilibrio e que o0 movimento
da &gua pode continuar por varios dias influenciando na infiltracdo e
escoamento superficial (Hillel, 1980; Reichardt, 1988).

Os resultados indicam valores de retencdo de agua de 0,23 a
0,45 cm® cm™ nos Latossolos e 0,17 a 0,41 cm® cm™ nos Argissolos sob mata.
Nas areas de pastagens os valores foram: Latossolos 0,12 a 0,24 cm® cm™ e
Argissolos 0,14 a 0,21 c¢cm® cm®. As diferencas dentro de cada sistema,
pastagem e floresta, ndo sdo expressivas como as que ocorreram entre 0s
sistemas. Fidalski et al. (2008) citam valores de 0,17 cm® cm™ de retencédo de
agua em solos sob pastagens, valores préximos sao citados por Reynolds et al.
(2002) e Silva et al. (2003). Twerdoff et al. (1999) verificaram variagdo na
retencdo de agua do solo em consequéncia da taxa de lotagdo de animal e
assim como Reynolds et al. (2002), os estudos indicaram que o aumento da
densidade do solo ndo comprometeu a porosidade e a retencdo de agua
apresentou indices de 0,10 e 0,15 cm® cm™. De fato, os resultados indicam
densidades de solo ligeiramente superior nas areas de pastagem em
detrimento as areas de floresta.

As boas condicbes estruturais e de porosidade do solo sob floresta
parece nao interferir na retencao de agua do solo, sendo o carbono orgéanico e

a matéria organica um dos fatores de influéncia. Varios autores citam que a
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maior capacidade de retencdo de agua no solo sob floresta estd associada a
maiores teores de C orgéanico no solo (Fidalsk & Tormena, 2007; Machado et al.,
2008). A capacidade de retencdo de agua pela matéria organica € citada por
Barreto (1985), Brady (1989) e Holanda (1990). Para Hillel (1971) a acao indireta
da matéria sobre o teor de agua no solo retida € mais pronunciado na faixa das
baixas tensbes, na qual a retencdo depende principalmente do efeito de
capilaridade e distribuicdo de tamanhos de poros sendo, portanto, afetada pela
estrutura do solo. Pressuposicdo confirmada por Freire e Scardua (1979),
Faregia et al. (1999) e Emerson et al. (2003).

Beutler et al. (2002) encontraram valores de retencdo de agua em solos,
Latossolos, utilizados com cana-de-agticar variando entre 0,15 a 0,22 cm® cm™
em comparagao a retencéo de agua em solos sob floresta, concordando com os
resultados de Centurion & Andrioli (2000). Maule et al. (2001) encontraram
valores de 0,15 a 0,19 cm® cm™ em Argissolo Vermelho-Amarelo e Planossolos
com uso de cana-de-agucar na regido de Castilho-SP. Santos et al. (1992)
verificaram na cana crua maior retencéo de agua comparada a cana queimada,
onde ocorre menor infiltracdo de agua e aos maiores valores de densidade do
solo, resultados semelhantes aos de Souza et al. (2006) que encontraram
valores de retengdo de agua de 0,30, 0,49 e 0,30 cm® cm™ em cana queimada,
cana crua e mata nativa, respectivamente. O potencial de retencdo de agua dos
solos utilizados com pastagem e cana-de-aclUcar apresenta valores proximos,
indicando o efeito da agao antrépica sobre as caracteristicas fisicas do solo.

A retengdo de agua no solo é uma vertente entre os interesses
hidrol6gicos e agrondmicos. Do ponto de vista hidrolégico o0 menor potencial de
retencdo de agua no solo favorece a percolacdo e a infiltracdo de agua,
refletindo em menores taxas de escoamento superficial e maior recarga do lengol
fredtico. Entretanto, essas condi¢des nao permitem maior tempo e quantidade de
agua retida no solo, estando disponivel para as plantas, fator ideal
agronomicamente falando. Neste contexto, o ideal é a produtividade agricola

com carater conservacionista, buscando o equilibrio com a hidrologia.
3.3. Caracteristicas quimicas

A sintese e a descricdo das caracteristicas quimicas dos solos estudados

na area do empreendimento sucroalcooleiro encontram-se nos Quadros 6 e 7.
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Quadro 6. Sintese das caracteristicas quimicas dos solos na area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro na regiao de
Capixaba, Acre

e pe ¥ ¥ 3+ ¥ 3+
pH KCI  ApH Ca Mg K Na Al I-: +Al SB t T ' m Cc N . Fe203 C/N P — Ki
H20 CMOIC dM™ —mmmmmmme e e % ====m= mmmem dag kg~ ------- mg dm
Latossolo Vermelho
Min. 360 340 -1,00 0,05 0,09 0,03 0,02 0,50 2,20 023 190 260 5,00 11,00 0,72 0,03 3,60 3,00 1,00 1,20
Max. 500 4,10 -0,10 544 1,87 0,37 0,07 3,00 9,40 7,73 8,70 17,10 45,00 93,00 2,20 0,25 10,90 9,70 25,00 2,30
Média 448 3,88 -0,60 051 024 0,08 0,04 2,14 4,81 0,87 3,03 569 1229 76,25 055 0,08 7,05 6,35 2,38 1,88

Desvio padrao 0,38 0,18 026 1,08 0,37 0,09 0,02 0,64 1,60 1,52 139 288 853 19,65 0,51 0,05 1,76 1,99 4,91 0,24
Latossolo Vermelho-Amarelo

Min. 3,70 340 -1,40 0,03 0,04 0,01 0,01 1,00 3,50 0,12 1,70 370 3,00 700 0,27 0,038 320 6,17 1,00 1,80
Max. 540 470 -0,10 822 3,74 068 0,04 3,00 13,00 12,67 13,70 25,70 49,00 9500 4,00 0,41 870 10,45 33,00 2,10
Média 4,47 397 -050 0,92 054 0,41 0,02 2,10 6,15 160 3,70 7,73 10,82 77,09 097 0,41 510 8,29 4,82 1,91

Desvio padréao 0,56 041 0,34 244 1,10 0,19 0,01 0,63 2,73 3,73 338 6,28 14,01 28,00 1,07 0,11 157 1,29 9,52 0,11
Argissolo Vermelho

Min. 39 310 -120 0,03 0,15 0,02 0,02 0,00 0,50 026 190 3,10 6,00 0,00 0,20 0,00 240 2,00 1,00 1,30
Max. 810 770 -0,30 850 221 038 008 310 11,60 10,26 10,30 14,90 95,00 90,00 220 0,20 7,00 11,00 50,00 6,40
Média 505 427 -0,77 178 068 0,13 0,08 1,42 3,88 263 405 649 3655 4541 060 0,08 493 5,50 7,45 2,45

Desvio padrao 0,97 1,03 0,27 220 047 0,12 0,01 1,02 2,52 2,70 2,05 3,25 2844 34,02 057 0,07 1,34 251 12,69 1,13
Argissolo Vermelho-Amarelo

Min. 390 350 -120 0,03 0,03 0,03 0,01 0,20 3,10 022 160 420 500 4,00 0,10 0,00 1,40 2,00 1,00 1,60
Max 520 450 -020 733 226 0,34 0,04 5,60 10,20 9,96 10,40 18,00 55,00 92,00 4,20 0,30 10,30 14,00 21,00 3,20
Média 461 3,856 -068 1,02 054 0,08 0,03 244 5,74 167 413 742 18,04 64,61 0,71 0,11 5,19 5,36 3,70 2,19
Desvio padrao 0,37 0,31 0,29 169 0,62 0,07 0,01 1,41 1,70 227 191 341 1475 2995 0,89 0,06 2,16 3,47 5,85 0,39
Plintossolos
Min. 400 3,70 -120 040 0,10 0,04 0,02 0,10 1,00 057 1,88 3,00 800 300 024 0,06 130 3,00 1,00 2,10
Max. 580 460 -0,30 260 060 0,6 0,06 10,80 13,00 3,08 12,02 14,70 59,00 90,00 1,28 0,6 9,90 9,85 3,00 3,90
Média 494 393 -1,02 0,97 037 0,09 0,03 4,07 6,45 1,47 554 795 2491 59,18 0,51 0,10 499 5,09 1,36 2,46

Desvio padréao 0,51 035 0,27 068 0,16 0,05 0,01 3,71 4,08 0,68 343 3,90 1928 3443 033 0,03 3,05 1,81 0,81 0,50




Quadro 7. Caracteristicas quimicas dos solos na area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro na regido de Capixaba, Acre
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Horiz.  Prof. pH ApH Ca®* Mg* K' Na* AI® H'+A”* SB t T v m [ N FeO: CIN P Ki
cm H.0 KCI emMOoIC AM™ e e /YR — dag kg™ - mg dm’
Latossolo Vermelho distrofico tipico hipoférrico - Perfil 1
A 0-11 3,6 3,5 -0,1 0,30 0,40 0,27 0,05 2,8 7,3 1,02 3,8 8,3 12 73 1,21 0,15 6,7 8,07 2 2,2
AB 11-27 41 3,8 -03 0,20 0,10 0,12 0,04 2,7 6,2 0,46 3,2 6,7 7 85 0,85 0,13 6,9 6,54 1 2,0
BA 27 - 60 4,5 3,9 -06 020 0,10 0,04 0,02 2,3 5,0 0,36 2,7 5,4 7 86 0,51 0,07 6,9 7,29 1 1,9
Bw1 60 - 99 4,7 3,9 -0,8 020 0,10 0,04 0,02 2,1 5,0 0,36 2,5 5,4 7 85 0,36 0,05 6,8 7,20 1 1,9
Bw2 99 -162 4,9 4,0 -09 020 0,10 0,05 0,02 1,6 3,7 0,37 2,0 41 9 81 0,29 0,04 7,7 7,25 1 2,0
Bw3 162-255 5,0 41 -09 0,20 0,10 0,03 0,02 1,5 3,8 0,35 1,9 41 9 81 0,17 0,03 7,3 5,67 1 1,9
Latossolo Vermelho distroéfico tipico hipoférrico - Perfil 2
A 0-10 3,7 3,4 -0,3 0,80 0,40 0,21 0,04 1,9 5,0 1,45 3,4 6,4 23 57 1,51 0,16 3,6 9,44 3 2,1
AB 10-28 4,0 3,7 -03 0,20 0,10 0,11 0,04 2,5 3,8 0,45 3,0 4,2 11 85 0,67 0,10 5,3 6,70 1 1,9
BA 28-59 42 38 -04 020 0,10 005 003 23 3,1 038 27 35 11 8 043 0,07 58 614 1 1,9
Bw1 59 -91 42 3,8 -04 020 0,10 0,03 0,03 2,1 2,8 0,26 2,5 3.1 12 85 0,25 0,06 5,5 4,17 1 1,9
Bw2 91 -141 4.4 3,9 -05 020 0,10 0,03 0,03 1,8 2,2 0,36 2,2 2,6 14 83 0,24 0,06 6,4 4,00 1 2,0
Bw3 141-190 4,6 4,0 -06 020 0,10 0,03 0,03 1,8 2,2 0,36 2,2 2,6 14 83 0,20 0,05 6,9 4,00 1 2,0

Latossolo Vermelho distréfico tipico hipoférrico - Perfil 3
A 0-10 4,2 4,0 -02 544 187 037 0,05 1,0 9,4 7,73 87 17,1 45 11 220 0,25 46 8,80 25 2,3

AB 10 - 30 4,7 4,0 -0,7 1,00 063 0,6 0,07 3,0 6,6 1,86 4,9 8,5 22 62 0,97 0,11 5,4 8,82 5 2,2
BA 30-80 4,5 3,6 -09 005 037 0,05 005 30 5,3 052 35 5,8 9 85 0,55 0,06 6,8 9,17 1 1,8
Bw1 80 - 130 4,7 4,0 -0,7 0,05 0,2 0,03 0,05 26 4,3 025 29 4,5 6 91 0,18 0,03 7,0 6,00 1 1,9
Bw2 130-180 4,7 4,1 -06 006 009 003 005 30 4,5 023 3.2 4,7 5 93 0,20 0,03 7,0 6,67 1 2,0
Bw3 180-200 4,9 4,0 -09 0,05 0,09 0,04 0,06 3,0 5,0 0,24 3,2 5,2 5 93 0,14 0,03 7,8 4,67 1 1,8
Latossolo Vermelho distréfico tipico mesoférrico - Perfil 4

A 0-14 4,3 4,0 -03 1,00 0,20 0,13 0,05 05 5,5 1,38 1,9 6,9 20 27 0,97 0,10 6,0 9,70 2 1,2
AB 14 - 32 4,4 3,8 -05 050 0,20 0,07 0,04 22 5,5 0,81 3,0 6,3 13 73 0,41 0,07 8.2 5,86 1 1,7
BA 32-50 4,6 3,9 -0,7 040 0,10 0,04 0,04 22 5,4 0,58 2,8 6,0 10 79 0,39 0,07 97 5,57 1 1,7
Bw1 50 - 88 4,7 3,9 -0,8 020 0,0 0,04 0,04 20 4,9 038 24 5,3 7 84 0,19 0,05 99 3,80 1 1,6
Bw2 88-133 4,8 3,9 -09 020 0,0 0,03 0,07 1,8 4,7 0,40 2,2 5,1 8 82 0,12 0,04 10,1 3,00 1 1,6

Bw3 133-200 5,0 4,0 -10 020 0,10 0,03 0,07 1,6 4,3 0,40 2 4,7 9 80 0,19 0,05 10,9 3,80 2 1,5
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Quadro 7. Continuagao...

Horiz. Prof. pH ApH Ca* Mg* K' Na* APF* H'+A* SB t T V' m C N Fe2O; C/N P Ki
cm H.0 KCI Lo 1e ] [ L T T — dag kg™’ -=----- mg dm
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico hipoférrico - Perfil 5
A 0-9 3,8 3,4 -04 040 0,10 0,12 0,03 2,6 7,7 0,65 3,3 8,3 8 80 1,32 0,13 32 10,15 3 2,1
AB 9-25 3,7 3,6 -01 0,056 0,05 0,07 0,02 3,0 6,8 0,19 3,2 7,0 3 94 0,94 0,10 3,8 9,40 2 1,9
BA 25-60 4,2 3,7 -05 0,06 0,04 0,04 0,01 2,5 5,6 0,15 2,7 5,7 3 94 0,62 0,07 45 8,86 1 1,8
Bwi  60-113 4,2 3,8 -04 0,03 0,07 0,02 0,02 2,3 4,8 0,14 24 4,9 3 94 0,37 0,06 4,1 6,17 1 1,9
Bw2 113-160 45 3,8 -0,7 0,03 0,07 0,001 0,01 2,1 3,6 0,12 22 3,7 3 95 0,32 0,05 46 6,40 1 1,8
Bw3 160-250 4,4 3,9 -0,5 0,03 0,07 0,00 0,01 1,6 4.1 0,12 1,7 4.2 3 93 0,40 0,05 8,7 8,00 1 1,9
Latossolo Vermelho-Amarelo epidistréfico distréfico hipoférrico - Perfil 6
A 0-5 5,1 4,5 -06 822 3,74 068 0,03 1,0 13,0 12,67 13,7 257 49 7 4,00 0,41 4,4 9,76 33 2,0
AB 5-20 5,0 4,7 -03 1,10 1,02 0,17 0,03 1,6 7.9 232 39 10,2 23 41 1,21 0,16 4,6 7,56 7 2,1
BA 20-70 4,0 3,8 -02 0,08 0,12 0,07 0,03 2,8 5,8 0,30 3,1 6,1 5 90 0,81 0,10 52 8,10 2 1,8
Bwi 70-140 49 4,5 -04 0,03 048 0,03 0,03 2,2 4,8 0,57 2,8 5,4 11 79 0,39 0,05 6,6 7,80 1 1,9
Bw2 140-170 54 4,0 -14 0,05 020 0,03 0,04 1,4 3,5 0,32 1,7 3,8 8 81 0,27 0,03 64 9,00 1 1,8
Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 7
A 0-5 4,4 3,5 -09 181 1,15 0,32 0,03 1,4 11,6 3,31 4,7 14,9 22 30 2,2 0,2 7,0 11,00 32 2,0
AB 5-18 4,0 3,1 -09 0,11 0,22 0,05 0,03 2,2 5,0 0,41 2,6 5,4 8 84 0,5 0,1 3,6 5,00 8 21
BA 18 - 60 4,5 4,0 -05 0,05 0,31 0,04 0,02 3,0 4,8 042 34 5,2 8 88 0,4 0,0 5,6 1 2,2
Bt1 60-140 4,7 3,9 -0,8 0,03 0,31 0,03 0,02 2,8 4,3 0,39 3,2 4,7 8 88 0,3 0,0 5,0 1 3,0
Bt2 140-170 4,7 4,0 -0,7 0,03 0,20 0,02 0,02 2,4 4,0 0,27 2,7 4,2 6 90 0,3 0,0 5,2 1 2,3
Bt3 170-200 4,9 3,9 -1,0 0,04 0,15 0,03 0,04 24 3,6 026 2,7 3,9 7 90 0,3 0,0 6,4 1 2,7
Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 8

A 0-15 55 52 -03 560 221 037 0,03 0,0 2,6 8,21 8,2 10,9 76 0 2,1 0,2 2,4 10,50 20 4,2
E 15-45 5,6 50 -06 1,84 0,77 0,15 0,02 0,0 1,1 2,78 28 3,9 72 0 0,6 0,1 3,9 6,00 4 1,3
Bt1 45 - 80 5,1 40 -1,1 046 057 0,08 0,03 0,8 2,0 1,14 1,9 3,1 37 41 0,2 0,0 5,2 1 1,6
Bt2 80-140 5,2 40 -12 169 068 0,05 0,03 1,0 2,3 2,45 35 4,8 51 29 0,2 0,1 6,0 2,00 2 2,1
Bt3 140-200 5,1 4.1 -1,0 138 0,56 0,07 0,03 1,4 2,5 2,04 34 4,5 45 41 0,2 0,0 6,0 3 1,9
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Quadro 7. Continuagao...

¥9

Horiz.  Prof. pH ApH Ca* Mg* K* Na* AP H'+AP* SB t T v m [¢ N Fe:0; C/N P Ki
cm H.0 KCl €MOIC dM™ memem e e /Y — dag kg™ -===--- mg dm™
Argissolo Vermelho distréfico - Perfil 9

A 0-3 4,0 3,5 -05 372 126 0,34 0,03 1,0 8,6 5,35 6,4 13,9 38 16 1,1 0,2 2,8 5,50 23 6,4
E 3-10 3,9 3,5 -0,4 0,51 0,54 0,08 0,03 1,2 4,0 1,16 2,4 5.1 23 51 0,6 0,1 5,2 6,00 6 41
Bt1 10-50 4,3 3,9 -04 0,07 044 0,03 0,02 1,6 4,6 0,56 2,2 52 11 74 0,5 0,1 5,8 5,00 1 2,2
Bt2 50-120 4,8 4,0 -0,8 0,06 082 0,03 0,03 1,8 3,5 0,94 2,7 4.4 21 66 0,2 0,0 5,2 1 2,0
Bt3 120-200 4,7 41 -0,6 0,07 0,41 0,02 0,02 24 3,8 0,52 2,9 4.3 12 82 0,2 0,0 5,6 1 2,3

Argissolo Vermelho distrofico - Perfil 10
A 0-3 8,1 77 -04 850 1,30 0,38 0,08 0, 0,5 10,26 10,3 10,8 95 0 1,2 0,2 2,6 6,00 50 2,2
AB 3-15 7.1 6,3 -08 450 080 025 0,04 0,0 0,6 579 5,6 6,2 90 0 0,5 0,1 3,5 5,00
2

2 2,2

BA 15-60 5,7 4,8 -09 320 0,70 0,19 0,04 0,1 1,8 413 4,2 5,9 70 0,4 0,1 3,8 4,00 1 1,9
Bt1 60-120 4,9 3,9 -1,0 260 070 021 0,04 08 3,7 355 44 7,2 49 18 0,4 0,1 5,3 4,00 1 1,8
Bt2 120-160 4,9 3,8 1,1 1,70 030 0,11 0,03 1,8 4,5 2,14 39 6,6 32 46 0,4 0,1 5,4 4,00 2 1,8
Bt3 160-190 4,9 3,8 -1,1 120 050 0,07 0,03 3,1 5,9 1,80 49 7,7 23 63 0,3 0,1 6,9 3,00 2 1,7

Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - Perfil 11

A 0-12 5,1 45 -06 280 030 0,06 0,02 0,20 3,1 3,18 34 6,3 50 6 0,90 0,10 2,0 9,00 2 2,4

AB 12-27 4,9 38 -1,1 1,00 040 0,04 0,01 1,20 3,9 1,45 27 5,3 27 45 0,50 0,10 3,3 5,00 1 2,3
Bt1 27 - 51 4,5 37 -08 040 040 0,06 0,02 3,00 55 0,88 3,9 6.4 14 77 0,60 0,10 45 6,00 1 2,1
Bt2 51-77 4,6 37 -09 030 020 0,04 0,02 340 5,9 0,56 4,0 6,5 9 86 0,40 0,10 6,3 4,00 1 2,1
Btft  77-106 4,7 38 -09 0,10 0,10 0,04 0,02 2,60 4,7 026 29 5,0 5 91 0,30 0,10 7,5 3,00 1 2,1
Bef 106-146 4,7 38 -09 0,10 0,0 0,05 0,02 3,20 5,0 0,27 35 5,3 5 92 0,20 0,10 6,6 2,00 1 2,1

Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico- Perfil 12

A 0-13 3,9 3,6 -03 1,10 0,20 0,07 0,03 0,80 5,2 1,40 272 6,6 21 36 0,90 0,10 1,4 9,00 1 2,2

AB 13-22 4,3 3,8 -05 040 030 0,04 0,03 0,80 3,8 0,77 1,6 4,6 17 51 0,40 0,10 1,8 4,00 1 2,0
BA 22-45 4,4 37 -0,7 030 0,0 0,03 0,03 1,40 3,8 0,46 1,9 4,3 11 75 0,20 0,10 22 2,00 1 1,8
Bt1 25-70 4,4 3,6 -08 030 0,0 0,05 0,04 2,80 5,3 049 33 5,8 8 85 0,20 0,10 4,0 2,00 1 1,6
Btf1 70-107 47 3,6 -1 030 0,0 0,06 0,04 3,20 5,5 0,50 3,7 6,0 8 86 0,20 0,70 54 2,00 1 1,6

Btf2 107-136 4,7 3,6 -1,1 020 020 0,06 0,04 340 5,8 0,50 3,9 6,3 8 87 0,20 0,10 5,4 2,00 1 1,6
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Horiz.  Prof. pH ApH Ca®* Mg®* K'* Na* AP H+A” SB t T v m [¢ N FeO3 C/N P Ki
cm H,0 KCI CMOIC dM™® memee s e Up mmmmmn  mmmmn dag kg™ ------- mg dm™
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico plintico - Perfil 13
A 0-3 5,1 4,5 -06 733 226 0,34 0,03 0,40 8,1 9,96 10,4 18,0 55 4 420 030 6,0 14,00 21 2,3
AB 3-10 4,8 4,2 -06 372 123 0,19 0,03 0,60 6,3 5,17 5,8 11,4 45 10 1,50 020 54 7,50 8 2,2
BA 3- 30 4,9 4,3 -06 062 068 0,05 0,03 3,00 5,1 1,38 44 6,5 21 68 0,40 0,10 6,6 4,00 1 3,2
Bt1 30-60 4,8 3,6 -02 044 092 0,05 0,02 4,20 6,9 1,43 56 8.4 17 75 0,30 0,10 6,0 3,00 1 21
Bt2 60 -130 4,8 3,6 -02 067 092 0,06 0,02 4,40 6,9 1,67 6,1 8,6 19 72 0,30 0,0 7,6 3,00 1 2,4
Btf 130-160 5,0 4,4 -06 0,10 0,30 0,06 0,02 5,60 8,1 0,48 6,1 8,6 6 92 0,40 0,10 10,3 4,00 3 2,4

Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico - Perfil 14
A 0-3 4,0 3,6 -04 2,70 212 0,08 0,03 1,20 10,2 493 6,1 15,2 33 20 2,00 0,20 4,0 10,00 20 2,4
AB 3-10 3,9 3,5 -04 056 1,04 0,03 0,03 2,60 8,1 1,66 43 9,7 1 61 1,10 0,10 4,0 11,00 11 3,1

~

BA 10 - 60 4,2 3,7 -05 0,04 029 0,03 0,03 3,00 5,4 0,39 34 5,8 7 88 0,60 0,10 6,8 6,00 3 2,0
Bt1 60-140 45 3,9 -06 005 0,12 0,21 0,03 3,00 5,4 0,41 3.4 5,9 7 88 0,40 0,00 54 2 2,2
Bt2 140-190 5,2 4,0 -2 0,03 0,03 0,13 0,03 22 4,0 022 24 4.2 5 91 0,10 0,00 6,8 1 2,1
Plintossolo Haplico alitico tipico - Perfil 15
A 0-10 4,0 3,7 -03 130 050 0,16 0,04 2,30 6 2,00 430 8,10 25 53 0,97 0,16 45 6,06 3 2,6
AB 10-25 4,5 3,8 -0,8 1,00 0,20 0,07 0,03 3,60 6 1,30 4,90 7,10 18 73 0,53 0,12 49 4,42 1 2,4
BA 25-49 47 3,7 -1,0 0,80 040 0,08 0,03 6,10 9 1,31 7,41 10,30 13 82 0,49 0,11 5,6 4,45 1 2,5
Bf1 49 -78 4,8 3,7 -1 050 050 0,09 0,03 7,50 10 1,12 862 11,30 10 87 0,40 0,10 6,7 4,00 1 2,3
Bf2 78 -120 4,9 3,7 -1,2 050 050 0,10 0,083 8,70 12 1,13 9,83 12,80 9 89 0,29 0,08 99 3,63 1 2,4
Bf3 120-190 4,9 3,7 -1,2 040 060 0,16 0,06 10,80 13 1,22 12,02 14,70 8 90 0,24 0,08 98 3,00 1 2,4
Plintossolo Haplico distrofico tipico - Perfil 16
A 0-10 5,8 4,6 -1,2 260 030 0,14 0,04 0,10 3 3,08 3,18 5,90 52 3 1,28 0,13 1,4 9,85 3 3,9
AB 10 - 26 57 4,6 -1 150 020 0,05 0,03 0,10 1 1,78 1,88 3,00 59 5 0,45 0,08 1,3 5,63 1 2,3
BA 26 - 50 5,3 4.1 -1,2 130 040 0,04 0,02 0,40 2 1,76 2,16 3,60 49 19 0,32 0,06 28 5,33 1 2,1
Bf1 50 - 80 4,9 3,8 -1 040 040 0,04 0,04 1,50 3 0,88 2,38 3,90 23 63 0,28 0,06 1,9 4,67 1 2,1
Bf2 80 - 180 4,8 3,8 -1,0 040 0,10 0,04 0,083 3,70 6 0,57 4,27 6,80 8 87 0,35 0,07 6,1 5,00 1 2,1
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Quadro 7. Continuagao...

Prof. pH ApH ca** Mg** K* Na* AP H*+Al® SB t T v m c
cm H.0 KCl cmolc dm™ % dag kg™’
Latossolo Vermelho (Pastagem)

0-5 55 4.4 -1.1 1,02 0,19 0,32 0,30 0,4 4.6 1,53 2.1 6,3 27 19 1,50
15-20 54 4.4 -1,0 0,79 0,00 0,03 0,00 1,3 4,3 0,82 2,1 5,1 16 60 0,60
35-40 5,1 3,9 -1,3 0,37 0,01 0,05 0,01 2,0 4,8 0,43 2,5 5,2 8 82 0,52

Latossolo Vermelho (Pastagem)

0-5 5,6 4,5 -1,1 1,63 1,19 0,44 0,00 0,0 3,8 3,26 3,3 7,1 46 0 1,13
15-20 5,7 4,4 -1,3 1,25 1,00 0,41 0,00 0,0 4,3 2,66 2,7 7,0 38 0 0,9
35-40 4,7 3,8 -0,9 0,12 0,02 0,13 0,00 2,1 6,4 0,27 2,4 6,7 4 89 0,75

Latossolo Vermelho-Amarelo (Pastagem)

0-5 4,6 3,9 -0,7 1,52 0,48 0,18 0,00 0,4 4.8 2,18 2,6 7,0 31 15 1,95
15-20 4,7 3,8 -0,9 0,42 0,17 0,10 0,00 0,7 4,6 0,69 1,4 53 13 49 0,75
35-40 4,8 3,8 -1,0 0,32 0,48 0,05 0,00 1,7 5,4 0,85 2,6 6,3 14 67 0,82

Argissolo Vermelho (Pastagem)

0-5 4,9 3,8 -1,0 0,35 0,07 0,03 0,00 1,0 4,6 0,45 1,4 5,1 9 68 0,90
15-20 4,7 3,8 -0,9 0,25 0,00 0,02 0,00 1,5 4,6 0,27 1,8 4,9 6 85 0,60
35-40 4,8 3,8 -1,0 0,19 0,00 0,02 0,00 1,8 4,5 0,21 2,0 4,7 5 90 0,45

Argissolo Vermelho (Pastagem)

0-5 5,2 3,9 -1,3 0,53 0,04 0,13 0,00 0,7 4.8 0,70 1,4 55 13 49 1,50
15-20 5,2 3,8 -1,3 0,55 0,00 0,03 0,00 1,1 4,0 0,58 1,6 4,6 13 65 0,67
35-40 5,1 3,9 -1,3 0,25 0,01 0,02 0,00 1,6 4,3 0,28 1,9 4,6 6 85 0,45

Argissolo Vermelho-Amarelo (Pastagem)

0-5 4,4 3,8 -0,6 0,86 0,40 0,06 0,00 0,8 4.5 1,32 2,1 5,8 23 37 1,13
15-20 4,6 3,8 -0,8 0,21 0,12 0,04 0,00 1,5 4,6 0,37 1,9 5,0 7 81 0,75
35-40 4,8 3,8 -0,9 0,28 0,15 0,06 0,00 1,5 8,4 0,49 2,0 8,9 6 76 0,67




Com excecgao do perfil 10 e 15 nas primeiras profundidades, verificou-se
nos demais solos estudados o predominio de condi¢des acidas (pH entre 3,6 e
5,4) e pouca variagdo em profundidade, o que esta coerente com os altos
teores de aluminio trocaveis a baixa disponibilidade de nutrientes no perfil do
solo. Os resultados estdao de acordo com trabalhos de Dematté (1993), Amaral
& Souza (1997), Araujo et al. (2004), Bardales (2009). No solo, de acordo com
Alvarez et al. (1994), o pH é um importante fator na produgéo agricola, influindo
na disponibilidade de nutrientes as raizes das plantas, propiciando condicdes
favoraveis ou de toxidez, e concorre para favorecer o desenvolvimento de
microorganismos que operam transformacdes uteis para melhorar as condi¢des
do solo, bem como para dar meio propicio a microorganismos causadores de
doencas de plantas.

Os teores de aluminio trocaveis variaram de 0,1 a 10,80 cmol. dm™, nas

primeiras profundidades dos perfis 8 e 10 ndo foi constatado AI**

, 0 que pode
estar relacionado aos maiores valores da soma de bases. Houve uma
tendéncia geral para teores mais baixos e com maior variagdo nos primeiros
centimetros, o que pode estar relacionado com o efeito da reciclagem de
nutrientes, ou seja, maior acumulo de bases na superficie e,
conseqlientemente, menor AI** (Aratjo et al., 2000). A fitotoxidex por AI** é
uma das principais limitagdes quimicas ao uso agricola em ecossistemas
tropicais (Sanchez & Cochrane, 1980), em razdo de sua capacidade de gerar

acidez no solo, devido as reacdes de hidrélise do AI**

hidratado em solucéo
(Marschner, 1995). A elevada acidez dos solos estudados pode gerar toxidez,
ocorréncia comum em solos com pH abaixo de 5, faixa em que a solubilidade
de aluminio aumenta e mais da metade do complexo de troca pode ser
ocupado por ele (Foy, 1974). Alguns solos da Amazénia ocidental apresentam
|3+,

altos teores de A mas nao apresentam sintomas de fitotoxidez por

apresentarem altas concentracdes de Ca?* e Mg?*, o que de certa forma deve

reduzir a atividade de AI**

, em condicdes de baixa permeabilidade, impedindo a
lixiviagdo de parte das bases alcalinas (Gama & Kiehl, 1999, Wadt, 2005).

Os teores de Ca?* e Mg?* sdo predominantemente baixos, em média
inferiores a 1,78 cmol, dm™ e 0,68 cmol, dm™ respectivamente, com excegao
nos primeiros centimetros de alguns perfis onde apresentam maiores teores.
Resultados que estdo em concordancia com Araujo et al. (2004) em estudo

realizado no solo em diferentes usos. Os baixos teores de Ca?* e Mg?* estdo,
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geralmente, associados ao elevado grau de evolucédo desses solos, que foram
sendo lixiviados com o processo de pedogénese (Wadt, 2005). Bardales (2009)
verificou baixos teores desses elementos em solos mais evoluidos e em solos
menos intemperizados cita teores acima de 4 cmol. dm™.

Os teores de potassio variaram entre 0,1 a 0,68 cmol. dm™®, o que
caracteriza valores baixos, resultado comum para o0s solos mais
intemperizados do Estado do Acre, segundo Wadt, 2005.

Em conformidade aos teores de calcio e magnésio, os teores de
potassio tendem a diminuir em profundidade e os solos sdo distréficos.
Entretanto, comparativamente os Argissolos e Plintossolos apresentam melhor
fertilidade em relacdo aos Latossolos, caracteristica atribuida a esses solos
devido a drenagem menos eficiente e menor lixiviagdo. Assim os teores
encontrados condicionam os solos a baixos valores de soma de bases (SB),
com valores entre 0,87 a 2,63 cmol, dm™®. Os maiores valores de SB
identificados nos primeiros centimetros de solo em alguns perfis, é associado a
alteragdao antrépica. No conjunto, os solos analisados refletem suas
caracteristicas acentuadas de intemperismo pelos baixos teores de soma de
base (SB), baixa capacidade de troca catibnica (CTC) e baixos valores de
saturacdo de bases (V), aspectos estes que permitem interpretar as
potencialidades e deficiéncias dos solos, que se associados as caracteristicas
morfoldgicas e fisicas, auxiliam na tomada de decisao mais adequada.

O teor de carbono organico variou de 0,1 a 4 dag kg™, valores estes que
se enquadram nas faixas de baixo (< 0,8 dag kg™'), médio (0,8 - 1,4 dag kg™) e
alto (> 1,4 dag kg'). Os maiores teores, a exemplo dos nutrientes e soma de
bases, concentram-se nos primeiros 10 cm de solo, com decréscimo gradual
ao longo do perfil do solo, fato também observado por Silva (1999), Amaral
(2003), Araujo (2000) e Araujo et al. (2004). Os baixos valores do carbono
organico, provavelmente estejam relacionados com as elevadas taxas de
mineralizacdo da matéria organica, em decorréncia das condicoes
edafoclimaticas da regido, ou seja, elevada temperatura, umidade e
pluviosidade (Acre, 2000).

Os teores de fésforo encontrados foram baixos (< 10 mg dm™) (Wadt &
Cravo, 2005) em todos os perfis descritos, com exce¢ao de alguns perfis onde

foram detectados valores maiores nos primeiros centimetros do solo. Amaral
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(2000) e Araujo (2008) encontraram teores semelhantes em trabalho
desenvolvidos no Acre, corroborando com os teores encontrados.

Os resultados indicam que a utilizagdo dos Latossolos e Argissolos para
o cultivo da cana-de-agucar na area de influéncia do empreendimento
sucroalcooleiro depende de agdes corretivas do pH do solo e da fertilidade.
Parte dessas deficiéncias e os custos para a correcdo podem ser resolvidos
utilizando a fertirrigagdo com a vinhaga e a manutengdo no solo dos restos
vegetais da cana apés o corte. Trivelin et al. (1996) e Ceddia et al. (1996) citam
que a camada de material vegetal durante o processo de mineralizacao é fonte
de nutrientes para macro e a microflora do solo e para a propria cultura da
cana-de-agucar. Por sua vez, a utilizagdo da vinhaga na fertirrigagdo promove a
adicao de nutrientes ao solo, elevagdo da umidade e do pH e melhora a
resisténcia do solo a erosao, resultando no acréscimo da produtividade agricola
(Cunha et al., 1981; Gléria & Orlando Filho, 1983; Silva & Ribeiro, 1998).

3.4. Mineralogia

Na fragdo silte a difratometria de raios-X evidencia semelhangas de
horizontes selecionados e indica a presenca dominante de quartzo (Figura 1) e
0 mesmo comportamento é observado na fracdo areia. Resultados que estao
de acordo com Volkoff et al. (1989); Gama et al. (1992). Bardales, (2009) em
estudo desenvolvido em solos na bacia do Igarapé Xiburema, afluente do Rio
laco, também evidencia a presencga de quartzo.

O resultado da fracao argila indica o predominio de caulinita, quartzo e
ocorréncia de micas (Figura 2), o que esta de acordo com Araujo (2000) e
Bardales (2009). Resende et al. (2005) citam que solos originados de rochas
peliticas tendem a apresentar material micaceo, herdado da rocha. A presenca
do material micaceo representa uma fonte de reserva de K, embora sua
presenca nao se reflita no K disponivel avaliado, onde apresentou teores
>0,23 cmolc kg™ (classe baixa a média).
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Figura 1. Difratogramas de raios-X da fracao silte dos horizontes A e B (Bt e Bw)
das principais classes de solos no empreendimento sucroalcooleiro na regidao de
Capixaba, Acre (Qz = quartzo).

28

Figura 2. Difratogramas de raios-X da fragédo argila dos horizontes A e B do Latossolo
Vermelho-Amarelo (A), Argissolo Vermelho (B), Argissolo Vermelho-Amarelo (C) e
Plintossolo (D) em amostras de argila desferrificadas. (Qz = quartzo; Ct = caulinita;
MI = mica).
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Nos solos nao foi evidenciado a ocorréncia de gibbsita. A mineralogia
caulinitica dos solos esta de acordo com o predominio dos valores médios de
Ki encontrados, entre 1,88 e 2,46, nao diferenciando dos solos comuns da
Amazobnia (Méller, 1986; Silva, 1989; Melo et al., 2006). Cooper et al. (2005)
citam uma média de valores de ki no horizonte B de 2,16 = 1,17 no Brasil,
enquanto os dados médios de Ki para o Estado do Acre sdo 2,57 £ 1,17, em
geral, os solos sdo menos intemperizados que os solos do restante do Brasil.
Amaral (2007), faz uma analise em macroescala da paisagem e mostra a
ocorréncia de solos mais intemperizados no extremo leste do estado (Figura 3).
No entanto, numa escala local, ocorrem variacbes de intemperizagdo

relacionando os solos a paisagem.
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Figura 3. Predi¢cdo dos indices de Ki no horizonte B de solos do Estado do Acre.
Fonte: Amaral, 2007.

Para as areas mais elevadas da paisagem Lima (2001) cita a ocorréncia
de solos profundos e muito intemperizados. No extremo leste do Estado do
Acre, que abrange a area do empreendimento sucroalcooleiro, as condigdes de
formacao da caulinita sdo predominantes (Amaral, 2007), onde a acidez e altas
taxas de precipitagdo pluviométrica condicionam a formacado de minerais de
argila do tipo 1:1 (Besoain, 1985).
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O manejo inadequado do solo causa compactacdo excessiva,
principalmente em solos mais argilosos em que a mineralogia ¢é
predominantemente caulinitica, por serem esses solos formados de particulas
pequenas que podem ser encaixadas nos espacos formados pelas particulas
maiores (Beutler et al., 2005). O intenso preparo do solo para o plantio da
cana-de-aglcar e a utilizacdo constante de cultivadores em condigdes nao
ideais de umidade altera suas propriedades fisicas, refletindo em alteragdes na
estrutura do solo, principalmente na camada superficial (Cerri et al., 1991).
Segundo Ferreira et al. (1999), os Latossolos cauliniticos, em razdo do ajuste
face a face das placas de caulinita, desenvolvem um plasma denso, que lhes
confere valores mais elevados de densidade do solo, reducdo da
macroporosidade e menor infiltracdo (Chagas et al., 1997; Centurion et al.,
2004). Hamada et al. (2004) presumem que a presenca da caulinita na fracao
fina do solo tenha um papel fundamental na capacidade de infiltracao de agua,
principalmente quando se efetua a compactacdo com maior energia para este
solo. Pedrotti et al. (2003) demonstraram haver correlacdo negativa da
macroporosidade com o aumento da caulinita na fracdo argila dos solos e
correlacdo positiva com o aumento da gibbsita. Silva et al. (2006), estudando a
condutividade hidraulica (K°) citam que a redugdo da condutividade no solo
esta relacionado a caulinita que se molda e/ou deforma mais facilmente que os
oxidos, quando submetida a pressao, facilitando a formacao de selamento do
solo e consequiente reducdo da K.

A escolha de determinados sistemas de plantio tém levado a uma
compactacao superficial do solo e a decréscimos significativos da produtividade
(Silva et al., 2000). O sistema de manejo que sera adotado no cultivo da cana-
de-acucar na regido de Capixaba visa a manutencdo da matéria organica no
sistema através da colheita da cana crua. Canellas et al. (2003) verificaram, na
camada superficial do solo (0-20 cm) que o teor de carbono variou de 13,13 g
kg', na cana queimada a 22,34 g kg', na cana crua, indicando a melhoria nos
atributos quimicos do solo com a colheita da cana crua, o que foi indicado
também por Mendonza et al. (2000), os teores de C nos solos analisados na
area do empreendimento indicam valor médio de 14 g kg', valores
semelhantes sao citados por (Araujo et al., 2004; Novaes Filho et al., 2007;
Araujo 2008). A colheita da cana queimada promove, ainda, a degradacao de

outras propriedades do solo, evidenciada pela reducao do diametro médio
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ponderado dos agregados estaveis e pelo aumento da densidade do solo na
profundidade de 0 — 5 cm, com consequiente diminuicdo da velocidade de
infiltracdo instantdnea da agua no solo (Ceddia et al.,, 1999). Entretanto, os
beneficios da colheita da cana crua devem ser melhor avaliado na area do
empreendimento sucroalcooleiro (regido de Capixaba), devido a peculiaridade
das altas temperaturas e precipitacfes promover a rapida decomposicdo da
matéria organica, refletindo em menor estruturacdo e porosidade do solo e,
consequentemente, em maior compactacao. O intenso preparo do solo para o
plantio da cana-de-aclucar e a utilizagdo constante de cultivadores em
condi¢cdes nao ideais de umidade alteram suas propriedades fisicas, refletindo
em alteracbes na estrutura do solo, principalmente na camada superficial (Cerri
et al., 1991).

O manejo do solo adotado para o cultivo da cana-de-acucar na regiao do
empreendimento sucroalcooleiro sera de suma importancia na manutencao da
qualidade dos solos e no equilibrio do ciclo hidrolégico. O carater caulinitico
dos solos acrianos, a depender do manejo que sera adotado para o cultivo da
cana-de-agucar, pode ocasionar a alteragao de alguns atributos do solo como
densidade e porosidade. Essas alteracdes podem refletir em menores taxas de
infiltracdo e percolacdo da agua, ocasionando maior escoamento superficial e
reducao do abastecimento do lencol freatico, o que ira influenciar nas variacdes
do nivel e disponibilidade de agua superficial dos igarapés e rios da regiao do

empreendimento.

3.5. Solos na area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro —
regiao de Capixaba

O conhecimento dos solos e sua distribuicdo na paisagem é mecanismo
de essencial importancia para a definicado de um uso adequado e sustentavel.
Os fatores citados também sdo responsaveis pela definicho do grau
tecnoldgico dos cultivos a serem conduzidos. Além disso, a distribuicao
geografica dos solos por meio do seu mapeamento permite que agdes de
cultivo, manejo e conservacdo dos solos sejam realizadas de maneira
individualizada, levando-se em conta caracteristicas peculiares a cada unidade

de mapeamento.
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As unidades de mapeamento individualizam caracteristicas peculiares a
cada solo existente na area de estudo. Essas individualizagbes incluem
mudancas na morfologia ou situacbes particulares dos solos, nao
necessariamente decorrentes do seu processo pedogenético, tais como:
profundidade, condicbes de drenagem, presenca de pedregosidade ou
rochosidade, erosao, assoreamento, tipo de vegetacdo natural, relevo, etc.
(IBGE, 2005).

As condigbes climéticas e de relevo encontradas na area de estudo
favorecem a ocorréncia dos processos especificos de latossolizagao,
podzolizacdo e hidromorfismo. O halomorfismo nao é favorecido, pois
condigdes climaticas de déficit hidrico ndo sao registradas na area. A
podzolizacdo de ocorréncia da area é relativa a solos argilosos uma vez que o
material de origem referente é de origem sedimentar, formado principalmente
por materiais finos (peliticos).

No municipio de Capixaba e da area de abrangéncia das atividades
sucroalcooleira, as principais classes de solos sao indicadas Figura 4 (Anexo 1)
e resumidas no Quadro 8. Nota-se que grande parte da area é dominada por
Latossolos e Argissolos, 242.535,77 ha (cerca de 93% de toda a area). Estes
sao solos bastante intemperizados e na sua maioria apresenta boas condicoes
para a mecanizacao agricola. Normalmente ocorrem nos topos na condicao de
relevo mais suave, constatagao feita também por Oliveira et al. (1999) e Amaral
et al. (2003). As outras classes sdo pouco expressivas como 0s Plintossolos
(12.636 ha - 4,9%), Gleissolos (1.558,82 ha - 0,60%) e Neossolos Flavicos
(3.023,90 ha - 1,16%). Pelos resultados da caracterizacdo quimica pode-se
considerar que todos os solos mapeados sao distréficos e para o uso agricola
necessitam de aplicacao de corretivos e fertilizantes.
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Acre (Anexo 1 - Figura em formato A3). Fonte: ZEEA 2005.

Figura 4. Distribuicdo da ocorréncia dos principais solos na area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro, regido de Capixaba -




Quadro 8. Unidades de mapeamento, classificacdo dos solos ao nivel de grandes
grupos, ocorréncia e area ocupada pelo empreendimento sucroalcooleiro, regiao
de Capixaba-AC

Unidade de Area
Classificacdo dos solos mapeamento
(simbolo) ha e R
Lvdi 88.376,78 34,02
Latossolo Vermelho Distréfico Lvd2 8.193,76 3,15
Lvd3 19.476,63 7,50 44,69
ﬁlrLgI;ri:isr(])ilé)OVermelho—Amarelo PVAa7 54,57 0,02
PVAd1 18.593,15 7,20
PVAd14 2.518,00 0,97
PVAd2 7.539,18 2,94
gl;ggfgglc%Vermelho—AmareIo PVAd3 3.932,93 1,51
PVAd4 4.711,79 1,81 21,32
PVAd5 2.827,96 1,09
PVAd6 7.738,23 2,98
Argis;qlo Vermelho-Amarelo Ta PVAVA16 7.738,54 2,82
Distrofico
PVd1 6.006,08 2,31
PVd2 27.402,70 10,59
Argissolo Vermelho Distroéfico PVvd3 15.148,55 5,83 27,31
PVd4 11.890,12 4,58
PVd5 10.386,80 4,00
Plintossolo Argiluvico Distréfico FTdb 8.467,13 3,26
Plintossolo Argiluvico Eutréfico FTel 1.868,55 0,76
Plintossolo Haplico Distrofico FXbd 531,95 0,20 4,90
FXd1 59,14 0,02
Plintossolo Haplico Eutréfico
FXe2 1.710,13 0,66
Gleissolo Haplico Tb Eutrofico GXbe 1.558,82 0,60 0,60
Neossolo Flivico Tb Distréfico Rubd 3.023,90 1,16 1,16
TOTAL 259.755,65 100

A principal classe identificada a campo foi a dos Latossolos Vermelhos com
116.047,17 ha (Figura 5) embora haja também os Vermelho-Amarelos em areas
pouco expressivas. Todos sdo distroficos, com acidez elevada e apresentam
baixos teores de éxido de ferro o que pode trazer se nao houver cuidados com a
mecanizacao problemas com compactac¢ao devido a menor estruturacéo do solo
(Bronick & Lal, 2005; Ferreira et al., 2007). Os baixos teores de Fe,O3; estdo de
acordo com o material de origem (Formacao Solimdes), que se apresenta pobre
em ferro (Aradjo et al., 2004; Lima et al., 2006). Estes, normalmente ocupam o
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topo da paisagem e na sua maioria ocorrem em relevo plano e suave ondulado
(Oliveira et al., 1999; Amaral et al., 2003). Sdo solos com maior potencial para
infiltracdo de agua e devem ser utilizados de forma a privilegiar a infiltracdo de
agua e a recarga dos lencgois freaticos. Para tanto, nas areas de relevo suave
ondulado ou mais ingreme deve-se estabelecer uma politica conservacionista com
a implantacao de corddes em contorno com vista a reter o escoamento superficial
e aumentar a infiltracdo de agua. Valente & Gomes (2005), na regido de Vigosa-
MG, em trés bacias hidrograficas experimentais verificaram a eficiéncia dessas
técnicas em éareas de pastagem com redugdo do escoamento superficial e

aumento da vazao minima no manancial de 80 para 130 L min™ (61%).

Figura 5. Vista aérea do ambiente de ocorréncia dos Latossolos. Normalmente
ocorrem nos topos da paisagem em relevo mais suave e estdo sendo
dissecados pelos igarapés. Na sua grande maioria séo utilizados em pastagens
e algumas ja em estado avancado de degradacao. Foto: J.L. Lani. 06/05/2008.

A ocorréncia de hematita imprimindo a cor vermelha ndo era de se esperar,
pois 0s baixos teores de ferro e o ambiente altamente pluvioso contribuem para a
formacao de solos mais amarelos (goethita). Talvez a razao esteja ligada a origem
dos solos devido a presenca de material calcario ou mesmo influenciada por

arenito vermelho fino conforme informacéao de Rodrigues et al. (2001).
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A classe dos Argissolos, na area de influéncia do empreendimento
sucroalcooleiro, representam cerca de 126.488 ha (aproximadamente 48,65% da
area total) (Figura 6). Dentre os Argissolos predomina os Argissolos Vermelho
distréfico (70.834,25 ha - 27,31%), posteriormente ha a ocorréncia dos Argissolos
Vermelho-Amarelo distroficos (47.861,24 ha - 18,5%) e em menores areas 0s
Argissolos Vermelho-Amarelo Ta distrofico e Argissolo Vermelho-Amarelo
aluminico, 7.738,54 ha (2,82%) e 54,57 ha (0,02%) respectivamente. Os
Argissolos eutréficos sao solos pouco intemperizados e se nao encontrados em
areas ingremes apresentam um grande potencial agricola (Amaral, 2000). Ja os
Argissolos distroficos sdo bastante lixiviados, pobres quimicamente, contudo
possuem propriedades fisicas favoraveis a agricultura. Os Argissolos ocorrem, em
geral, entre os Plintossolos que estdo proximos as linhas de drenagem, e os
Latossolos que dominam os extensos interflivios.

Figura 6. Vista geral do ambiente de ocorréncia do Argissolos na area do
empreendimento sucroalcooleiro na regido de Capixaba, Acre.

Os Plintossolos (Figura 7) e Neossolos mapeados tém pouca
representatividade em termos de area e encontram-se nas areas de preservagao
permanente. Neste contexto, além dos impedimentos fisicos desses solos para o
cultivo mecanizado, sdo areas de interesse hidroldgico e protegidos por lei. Amaral
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(2000) recomenda o uso dessas areas para a implantagdo de sistemas

agroflorestais, onde aliam conservacao e rendimento econémico.

Figura 7. Ambiente tipico de ocorréncia dos Plintossolos. Em geral ocorrem
préximo ao talvegue que possui relevo pronunciado e € caracterizado pela
legislacdo como area de preservacao permanente. Foto: J.L. Lani.

3.5.1. Susceptibilidade dos solos a erosao

Muller et al. (2001) demonstraram que, para solos da regido amazénica, a
exposicao quando do desmatamento da floresta e implantacdo de pastagens
(Figura 8), sofre compactacao e eleva significativamente a erosdo dos solos
regionais. O trabalho demonstra bem a necessidade de, caso implantados
monoculturas da regido, ter-se cuidado com relacdo a sustentabilidade dos solos.

Os Plintossolos sao, em relacdo as outras classes de solos identificadas,
mais susceptiveis a erosao devido aos maiores teores de silte e argila que
dificultam a infiltracdo e aumenta o escoamento superficial. Amaral (2003),
avaliando as caracteristicas fisicas de solos da bacia do rio Acre, conclui que 0s
Plintossolos apresentam predominio da fragao silte, principalmente nos horizontes
superficiais, ocasionando maiores perdas de agua.
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Figura 8. Vista geral da paisagem com diferente uso do solo com pastagem,
resquicio florestal e cana-de-agucar. A area de pastagem possui alguns locais
com degradacdo pronunciada. O resquicio florestal vem sendo substituido
gradualmente por pastagem, ja com a presenga de animais (pontos brancos).
Foto: J.L. Lani.

by

Os Latossolos sdo pouco susceptiveis a erosdao devido a sua boa
drenagem e declividades mais suave. Porém, a friabilidade do solo pode
proporcionar uma aceleragdo do processo erosivo na auséncia de cobertura
vegetal. Sao solos essencialmente cauliniticos, portanto, susceptiveis a
compactagdo e conseqlientemente a aceleragdo de processos erosivos
superficiais. A auséncia de rochas na regido também favorece a eroséo geoldgica
da area em caso de exposicdo. Neste contexto, a mecanizacao do cultivo da cana
deve ser realizada de maneira racional e com critérios técnicos conservacionistas
para minimizar ou evitar 0s processos erosivos.

Os Argissolos, naturalmente, sao solos mais susceptiveis a erosao laminar
em relagédo aos Latossolos devido o horizonte B textural dificultar a percola¢éo da
agua no solo, refletindo na redugédo da infiltracdo e aumento do escoamento
superficial. A mecanizagdo nas areas argissolicas € possivel nas areas maiores
cuja declividade é menor que 12%, representadas pelos Argissolos Vermelho-
Amarelos e por uma pequena parte dos Argissolos Vermelhos. Esses solos
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possuem um adensamento natural e o transito de maquinas nessas areas
intensifica a compactacdo do solo, processo que pode ser acelerado pelas
intensas chuvas regionais e pelo relevo suave ondulado, em comparagao aos
Latossolos. A éarea ondulada a fortemente ondulada onde os Argissolos
Vermelhos ocorrem ndo permitem a mecanizagao da area para o cultivo da cana-
de-aclcar e aceleram os processos erosivos superficiais. E uma area muito
susceptivel a erosdo, que, provavelmente, a retirada da vegetacdo nativa ja
proporciona grandes perdas da camada superficial dos solos.

Para o cultivo da cana-de-agucar na regido de Capixaba, os Argissolos
Vermelho-Amarelos e os Latossolos séo as classes mais indicadas. A grande area
Latossolica desenvolvida nos extensos interflivios e sobre a Formacao Solimbes
estdo na parte mais central e ladeada pelos Argissolos e Plintossolos, que
ocorrem mais proximos a linha de drenagem. A seqUéncia de ocorréncias dos
solos no sentido interflivio - linhas de drenagem sao: Latossolos — Argissolos —
Argissolos plinticos — Plintossolos (Figura 9).

Figura 9. Ocorréncia das classes de solo na area do empreendimento. No
sentido do interflavio para a linha de drenagem ocorrem os Latossolos,
Argissolos e Plintossolos.
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3.6. Aptidao agricola da area de influéncia do empreendimento
sucroalcooleiro - regiao de Capixaba

A quantificacdo das classes de aptidao agricola (Quadro 9 e Figura 10) das
terras da area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro na regidao de
Capixaba, indica que a maior parte, cerca de 222.978,90 ha (85,51%) da area
avaliada é apta a utilizacdo com lavouras com maiores ou menores restricoes.
Deve-se, no entanto, atentar-se para o fato de que esta aptidao é variavel tanto
em grau quanto em adequacdo ao nivel tecnolégico dos sistemas de manejo
adotados. As classes do GRUPO 3 sdo menos adequadas a cultivos anuais, mas
devem se prestar sem maiores problemas a cultivos mais longos como a cana-de-
acucar. O mapa de classes de aptidao indica uma relagdo com o mapa de solos,
nota-se que as areas aptas ao manejo mais tecnificado coincidem com as areas
de dominio dos Latossolos e Argissolos. Entretanto, em termos praticos essa
correlacdo deve ser analisada com mais critérios e verificagdo em campo das
caracteristicas do ambiente, evitando ou minimizando impactos ambientais.

Dentre a area avaliada aproximadamente 32.659 ha sao recomendados
a pastagens. Essas areas sao constituidas por solos com hidromorfismo, forte
limitacbes ao uso de implementos agricolas e relevo com locais propicios a
erosdo. Os solos dessas areas sdo os Plintossolos e Argissolo Vermelho-
Amarelo com carater plintico. Dos solos classificados para o uso com
pastagem apenas o Argissolo é recomendado a este uso, pois apesar do
carater plintico os solos sdo mais desenvolvidos, apresentam melhores taxas
de infiltracdo e ocorrem em areas menos declivosas na paisagem.

Os Plintossolos pela caracteristica intrinseca de baixa taxa de infiltracao
e escoamento superficial devem ser ocupados com cultivos que proporcionem
cobertura permanente do solo. Em geral os Plintossolos ocupam na paisagem
as areas mais proximas dos canais de drenagem, sendo estes ambientes
considerados areas de preservacao permanente (APP) de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 303/02, ou seja, sdo areas intocaveis. Valente &
Gomes (2005) denominam os ambientes préximos aos cursos d’agua como
areas de interesse hidrolégico, retirando o carater de intocabilidade e inserindo
o de conservacionista, onde com um planejamento adequado é possivel
produzir bens e garantir agua em qualidade e quantidade. Os sistemas
agroflorestais tém sido sugerido como alternativa de uso para as APP’s,
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proporcionando protecao a fragilidade destes ambientes e fonte de renda aos
produtores rurais (Peneireiro et al., 2000; Amaral, 2003; Ramos Filho et al.,
2007).

Quadro 9. Distribuicdo e quantificacao das classes de aptidao agricola na area
de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro

Area
Classes de Aptidao
ha %

Aptidao: Lavouras
1(a)Bc 159.827,90 61,29
2(a)BC 42.470,40 16,29
2ab 11.890,10 4,56
3(abc) 8.735,90 3,35
1(ab)C 54,6 0,02
Sub Total 222.978,90 85,51

Aptidao: Pastagens
4p 19.905,10 7,63
4P 19.905,10 4,89
Sub Total 32.659,70 12,52

Areas inaptas - Preservagao Ambiental

Classe 6 5.114,70 1,96

Total 260.753,30 100,00

Analisando as alteracdes mais recentes na legislagcao florestal brasileira,
nota-se a tentativa de diminuir os conflitos entre as normas legais e a
viabilidade socioeconémica da pequena agricultura familiar. Em nivel federal, a
Medida Proviséria (MP) n® 2166-67, editada em 24 de agosto de 2001 e ainda
em vigor, alterou os artigos 19, 42, 14°, 16° e 442 do Cdodigo Florestal Brasileiro,
destacando-se algumas novidades, como:

a) a definicdo do conceito de pequena propriedade rural ou posse rural
familiar € uma definicdo qualitativa de area de preservacao permanente e de
reserva legal, realcando as suas funcées ambientais e ecoldgicas;
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Figura 10. Aptidao agricola da area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro na regidao de Capixaba, Acre (Anexo 2 - Figura em
formato AS3).




b) qualifica, como atividade de interesse social, as “atividades de manejo
agroflorestal sustentavel praticadas na pequena propriedade ou posse rural
familiar, que nédo descaracterizem a cobertura vegetal e ndo prejudiquem a
funcdo ambiental da area”. Esta definicdo é fundamental, pois a condicdo de
“interesse social” permite a intervencdo em APP, mediante prévia autorizacao
do 6rgao ambiental competente.

As areas caracterizadas como inapta (Classe 6) ocupam cerca de 5.114
ha (2%) da area avaliada é a exemplo dos Plintossolos sao destinada as APP.

Os trabalhos relacionados a mecanizacdo nos solos do Acre sao
bastante escassos, bem como seus diferentes efeitos nas mais diversas
classes de solos e o sistema radicular das plantas cultivadas (Pacheco et al.,
2001). Como as condicoes edafoclimaticas do Acre sdo caracterizadas por
altas temperaturas, solos argilosos com camadas compactadas e elevada
precipitacao pluviométricas que favorecem processos erosivos do solo, deve-se
ter o cuidado com esta técnica de manejo, principalmente em solos com
gradiente textural (Argissolos) sob relevo suave ondulado ou ondulado.

No Acre, s6 recentemente, a mecanizacao agricola tem sido empregada
mais freqientemente, principalmente nas regionais do Alto e Baixo Acre por
causa de fatores como: pressdo de uso da terra, necessidade de melhorar a
produtividade das culturas, e de preservacao da reserva legal da floresta nativa
em muitas propriedades. Além disso, o incremento dos projetos de
assentamentos implantados no Estado deve nortear-se no processo dualista de
preservacao-producdo, através da reincorporacdo ao processo produtivo de
areas de capoeiras e pastagens abandonadas em diversos estagios de
degradacao (Pacheco et al., 2001).

Com a nova frente de cultivo, a cana-de-agucar, € evidente o aumento
nas atividades de mecanizagdo agricola, refletindo no uso mais intensivo do
solo pelo evento da substituicido de areas de pastagem por cana. Entretanto,
para evitar impactos negativos no processo de mecanizacao agricola, medidas
conservacionistas devem ser implantadas preventivamente (Valente & Gomes,
2005). Embora o solo devido suas peculiaridades (estrutura, drenagem,
profundidade, etc.) possua maior resiliéncia quando comparados com solos
menos desenvolvidos de outras localidades do Estado (Oliveira et al., 2008;
Araujo, 2008), cada técnica deve ser elaborada através de estudos especificos

para as diversas classes de solos e sua aptidao.
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3.7. Uso do solo na area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro

— regiao de Capixaba

A economia da regido amazébnica é fortemente baseada no setor rural,
especialmente na extragdo de madeira, pecudria extensiva e agricultura
(Schneider et al., 2000.). Segundo Uhl et al. (1997), a atividade florestal
geralmente ocorre de forma complementar a agricultura. Dai a fronteira de
exploracdo madeireira ter acompanhado a expansao da fronteira agricola. O
padrdao dominante é a exploracdo madeireira predatéria caracterizada por
danos excessivos a floresta, pressao sobre espécies de alto valor econdmico e
aumento da suscetibilidade ao fogo nas areas exploradas.

Para Amaral et al. (1998), essa dindmica favorece a ocupacao
desordenada da regido, geralmente conduzindo a colonizagcao “espontanea”
por pequenos agricultores e, em alguns casos, a invasdo de unidades de
conservacao e de terras indigenas. Esses autores preconizam que a adogao do
manejo florestal possibilita a manutencdo da estrutura e composicdo de
espécies da floresta, ao mesmo tempo em que gera beneficios sociais e
econbmicos. Margulis, 2003, considera que na Amazbnia brasileira, a
combinacdo da alta rentabilidade privada da pecuaria com existéncia de
estradas, é que leva aos desmatamentos. Enquanto as condigdes
geoecolégicas forem favoraveis, havera sempre pressdo pela abertura de
estradas compelindo os préprios pecuaristas a construir a rede de estradas.

Os dados do IBGE - Censo Agropecuario (Quadro 10), de 1996 a 2006,
indicam um acréscimo de 57% na éarea utilizada para a exploracao econémica,
passando de 690.153 ha para 1.210.163 ha. Considerando a utilizagao das
terras no Estado a area de pastagem ocupa no cenario atual 1.032.431 ha, um
acréscimo de 68% em relacdo ao ano de 1996. As areas de lavoura com
177.732 ha representam um acréscimo de 57% em relagcdo a 1996, porém
inferior quando comparado as pastagens. As informagdes indicam uma
modificacdo do uso do solo com forte tendéncia para a pecuaria, informacdes
corroboradas pela tendéncia de crescimento do rebanho bovino, que foi da
ordem de 111% no periodo de 1996 a 2006.
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Quadro 10. Distribuicdo de terras no estado do Acre, 1996 — 2006

Lavoura Pastagem Total

1996 2006 1996 2006 1996 2006

N° Estabelecimento (ud) 21.633 30.150 16.094 20.631 37.727 50.781

Area (ha) 75.939 177.732 614.214 1.032.431 690.153 1.210.163

Fonte: IBGE, Censo agropecuario 1995-96/2006.

Os estabelecimentos agropecuarios dos municipios envolvidos, direta e
indiretamente, pelo empreendimento Alcool Verde, ocorrem em niimeros muito
préximos em quatro municipios (Quadro 11), apenas Rio Branco se destaca
com 10.315 estabelecimentos distribuidos em 407.338 ha de area agricola. O
municipio de Xapuri também é referéncia entre os municipios com 399.529 ha,
porém com 1.277 estabelecimentos. O tamanho das propriedades para a
regiao de implantacao da cana-de-agucar retrata a diversificacdo quanto ao seu
tamanho. Caracterizadas por propriedades que possuem areas entre menos de
10 ha e mais de 2.000 ha (IBGE Censo Agropecuario 2006). No entanto 76%
(9.003) dos estabelecimentos se concentram em areas entre 10 a 100 ha,
caracterizados como pequenas propriedades rurais. A reducao das areas das
propriedades rurais € uma tendéncia inevitavel devido a divisao pelos
herdeiros, o que leva a intensificagdo (Zangaro, 2001).

Quadro 11. Caracterizagdo dos estabelecimentos por municipio na area do
empreendimento sucroalcooleiro

Estabelecimentos

bt Area
Municipios agropecuarios

ud ha %
Capixaba 1.088 145.439 11,7
Placido de Castro 1.352 129.437 10,4
Rio Branco 10.315 407.338 32,7
Senador Guiomard 1.202 164.803 13,2
Xapuri 1.277 399.529 32,1
Total 15.234 1.246.546 100,0

Fonte: IBGE, Censo agropecuario 2006.
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4. CONCLUSOES

— Em andlise geral a introducdo do cultivo da cana-de-acucar em
substituicdo a pastagem degradada na regidao de Capixaba confere melhores
condicoes de infiltracdo e percolacéo de agua, favorecendo o abastecimento do
lencol freatico e disponibilidade superficial de agua. Entretanto, a implantacéo
do empreendimento e a ocorréncia de possiveis impactos ambientais positivos
ou negativos estdo associados as caracteristicas das principais classes de
solos e ao manejo adotado.

— Os Latossolos e Argissolos sdo as classes predominantes na area
de influéncia do empreendimento e a classe de aptiddo agricola desses solos
indica que a maior parte, aproximadamente 85% da area avaliada € apta a
utilizacdo para o cultivo da cana-de-agucar. O uso atual do solo na éarea é
predominantemente de pastagens degradadas, 76% da area do
empreemdimento e distribuido em propriedades rurais variando de 10 a 100 ha.

— Os resultados das analises fisicas do solo indicaram: condi¢des
semelhantes de densidade do solo para a cana-de-agucar e pastagem; que a
porosidade e a condutividade hidraulica do solo em condicdo mudanca do uso,
pastagem para cana-de-acucar, podem contribuir em maior potencial de
infiltracdo e percolacao de agua no solo, desde que sejam realizadas praticas
conservacionistas, colheita sem queima da cana e a manutencado de restos
vegetais da cana no solo; a retencao de agua no solo é maior em ambiente sob
floresta, reduzindo sucessivamente nos solos sob cana-de-agucar e pastagem;
a analises quimicas dos solos indicam que a utilizacdo dos Latossolos e
Argissolos para o cultivo da cana-de-agucar depende de ac¢des corretivas do
pH do solo e da fertilidade.

— A caracteristica caulinitica dos solos identificado pela mineralogia
indica a necessidade de planejamento quanto ao preparo do solo evitando o
arranjo e adensamento das particulas.

— O resultado das andlises quimicas dos solos indica que a utilizacao
dos Latossolos e Argissolos para o cultivo da cana-de-agucar depende de
acoes corretivas do pH do solo e da fertilidade.

— O uso da vinhaca como fertilizante nas areas de dominio dos
Argissolos mais proximos ao talvegue deve ser evitado devido a possibilidade
de contaminagéo do lencol freatico.
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CAPITULO 3

QARACTERIZAQAO MORFOMETRICA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS NA
AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO SUCROALCOOLEIRO NA
REGIAO DE CAPIXABA, ACRE

1. INTRODUCAO

A bacia hidrografica é definida como uma area de captacdo natural da
agua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um unico ponto
de saida, seu exutério. E composta basicamente de um conjunto de superficies
vertentes e de uma rede de drenagem que confluem e formam mananciais com
maiores volumes de agua (Silveira, 2001).

Nas superficies vertentes, os principais componentes - solo, agua,
vegetacdao e fauna - coexistem em permanente e dindmica interagéo,
respondendo as interferéncias naturais e aquelas de natureza antrdpica,
afetando os ecossistemas como um todo. As bacias hidrograficas constituem
indicadores das condicdes dos ecossistemas, no que se referem aos efeitos do
desequilibrio das interacbes dos respectivos componentes (Souza et. al.,
2003). Pelo caréater integrador, Guerra et. al. (1996) citam que as bacias
hidrograficas sao consideradas excelentes unidades de gestdao dos elementos
naturais e sociais, pois, nessa Optica, € possivel acompanhar as mudancas
introduzidas pelo homem e as respectivas respostas da natureza. Ainda de
acordo com esses autores, a bacia hidrografica também tem sido utilizada
como unidade de planejamento e gerenciamento, compatibilizando os diversos
usos e interesses pela agua e garantindo sua qualidade e quantidade.

A delimitacdo de uma bacia hidrografica € um dos primeiros e mais
comuns procedimentos executados em andlises hidrolégicas ou ambientais.
Para isso, tem sido comum a utilizacdo de informacdes de relevo em formato
analégico, como mapas e cartas, o que compromete a confiabilidade e a
reproducdo dos resultados devidos a carga de subjetividade inerente aos
métodos manuais. Com o advento e consolidacdo dos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) e, consequientemente, o surgimento de formas
digitais consistentes de representagao do relevo, como os Modelos Digitais de
Elevacdao (MDE’s), a andlise morfométrica vem sendo utilizada como uma

ferramenta auxiliar em estudos relacionados as bacias hidrograficas através de
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métodos automaticos para delimitacdo de bacias (Garbrecht et. al., 1999) e
trouxeram maior agilidade e confiabilidade na obtencdo de indicadores
associados a modelos e superficies do terreno.

O SIG é uma significativa ferramenta de analise do uso e ocupacao do
solo, mapeamento de solos, relacdes solo-paisagem (Ippoliti et al., 2005),
impactos ambientais, ressaltando sua acuidade na producao de informacdes
que permitem a melhor tomada de decisdo no que diz respeito as agdes de
interferéncia no espago geografico. Assim, € evidente a necessidade do
emprego de métodos quantitativos para estudos dessa natureza.

Toda interferéncia que envolva impactos no meio ambiente deve ser
realizada com base na resolucao CONAMA 001/86, que define: “as areas de
influéncias correspondem aos limites geograficos dentro dos quais havera
efeitos diretos ou indiretos quando da implantacdo de um empreendimento,
considerando, em todos 0s casos a bacia hidrografica em que o mesmo se
localiza”. A natureza e efeitos do empreendimento suscitam a diferenciacao de
sua area de influéncia em: Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia
Indireta (All).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacéo
morfométrica das bacias hidrograficas que compdem a area de influéncia da
implantagcdo do cultivo da cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.) nos
dominios das bacias hidrograficas dos rios Acre, Abuna, Xipamano e lquiri, a
partir da estimativa de algumas caracteristicas fisiograficas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao da area

O estudo foi realizado na éarea de influéncia do empreendimento
sucroalcooleiro da Usina Alcool Verde Ltda., os limites da area de influéncia,
259.755 ha, sao determinados pela distancia maxima economicamente viavel
para o cultivo e transporte da cana-de-agucar (raio de 30 km do entorno da
Usina) e esta localizada entre as coordenadas UTM (8880.000N — 8820.000N e
610.000E — 670.000E — Zona UTM 19 Sul). A ocupacdo das terras para o

cultivo de cana-de-aclUcar na regiao sudeste do estado do Acre abrange os
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municipios de Capixaba, Senador Guiomard, Placido de Castro, Xapuri e Rio
Branco (Figura 1), onde as principais vias de acesso rodoviario sdo as BR-317,
BR-364 e AC-040 e a rede de drenagem da area é formada pelas bacias
hidrograficas dos rios Acre, Iquiri, Xipamanu e Abuna, afluentes dos rios Purus
e Madeira. Os Latossolos e Argissolos sdo as principais classes de solos com o
dominio de 93% de toda area. Sao solos bastante intemperizados, distréficos e,
na sua maioria, apresentam boas condicdes para a mecanizagao.
Normalmente ocorrem nos topos em relevo mais suave. As outras classes sao
pouco expressivas como o0s Plintossolos (4,9%), Gleissolos (0,60%) e
Neossolos Fluvicos (1,16%). O uso do solo na regido do empreendimento é
caracterizado por extensas pastagens de Brachiaria sp. degradadas e por
areas de floresta nativa. As areas agricolas e a extragdo vegetal sao
representadas por pequenas areas de producdo de subsisténcia e
comercializacao de poucos excedentes.

2.2. Caracterizacao morfométrica das bacias hidrograficas

Apbs a delimitacdo da area das bacias hidrograficas, foram obtidas
diferentes caracteristicas fisicas, como: area da bacia, perimetro, coeficiente de
compacidade, fator de forma, indice de circularidade, densidade de drenagem,
ordem dos cursos d'agua, declividade, altitude, declividade média e coeficiente

de rugosidade.

2.2.1. Modelo digital de elevacao hidrologicamente consistente

A rede hidrografica foi obtida através do modelo (NASA/SRTM — escala
1:250.000), elaborado por uma missao de imageamento da superficie terrestre
realizada pela NASA no ano de 2000. Este modelo apresenta pixel de 90 por
90 metros. A geracdo da rede de drenagem das bacias hidrograficas foi
determinada através do SIG, utilizando-se os softwares ArcGis 9.2 e pela
extensdo ArcHydro Tools 9 desenvolvido pela Enviromental System Research
Institute — ESRI.
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Figura 1. Localizacdo da Usina Alcool Verde Ltda (centro) no Estado do Acre e delimitagcdo da Area de Influéncia do empreendimento
sucroalcooleiro.



2.2.2. Declividade e altitude

O modelo digital de elevacao hidrologicamente consistente (MDEHC) foi
utilizado como entrada para a geracao do mapa de declividade e da altitude. A
imagem de declividade gerada foi do tipo continua, por apresentar valores
reais. As classes de declividade foram separadas em seis intervalos distintos,
sugeridos por Santos et al (2005), (Quadro 1).

Quadro 1. Classes de declividade em relacao ao relevo

Classes de relevo Declividade
%
Plano 0—3
Suave ondulado 3_8
Ondulado 8_920
Forte ondulado 20-45
Montanhoso 45 -75
Escarpado - 75

Fonte: Santos et al, 2005.

2.2.3. Coeficiete de compacidade (kc)

O Kc relaciona a forma da bacia com um circulo. Constitui a relagao
entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual a da
bacia. De acordo com Villela & Mattos (1975), esse coeficiente € um numero
adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente de seu
tamanho. Quanto mais irregular for a bacia, maior serd o coeficiente de
compacidade. Um coeficiente minimo igual a unidade corresponderia a uma
bacia circular e, para uma bacia alongada, seu valor é significativamente
superior a 1. Uma bacia sera mais suscetivel a enchentes mais acentuadas
quando seu Kc for mais préximo da unidade. O Kc foi determinado com base

na seguinte equagio:

£

Ja

Kc=0,28
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Sendo:
Kc = Coeficiente de compacidade;
P = Perimetro (km); e

A = Area de drenagem (km?).
2.2.4. Fator de forma (F)

Relaciona a forma da bacia com a de um retangulo, correspondendo a
razao entre a largura média e o comprimento axial da bacia hidrogréfica.

A forma da bacia, bem como a forma do sistema de drenagem, podem
ser influenciadas por algumas caracteristicas, principalmente pela geologia e o
comportamento hidroloégico da bacia. Segundo Villela & Mattos (1975), uma
bacia com um fator de forma baixo € menos sujeita a enchentes que outra de
mesmo tamanho, porém com fator de forma maior. O fator de forma foi

determinado utilizando-se a equacgao:

F=—

2

Sendo:
F = Fator de forma;
A = Area de drenagem (km?); e

L = Comprimento do eixo da Bacia (km).
2.2.5. indice de circularidade (IC)

O indice de circularidade, preconizado por Miller (1953) e Schumm
(1956) tende para a unidade a medida que a bacia se aproxima da forma
circular e diminui a medida que a forma tende a alongada. Para isso, utilizou-se

a equacao:

1257 A

2

P

IC

Sendo:

IC = indice de circularidade;

A = Area de drenagem (km?); e
P = Perimetro (km).
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2.2.6. Ordem dos cursos d’agua

A ordem dos cursos d'agua pode ser determinada seguindo os critérios
introduzidos por Horton (1945) e Strahler (1957). Utilizou-se neste trabalho a
classificacdo apresentada por Strahler, em que 0s canais sem tributarios séo
designados de primeira ordem. Os canais de segunda ordem sado os que se
originam da confluéncia de dois canais de primeira ordem, podendo ter
afluentes também de primeira ordem. Os canais de terceira ordem originam-se
da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes
de segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente (Silveira, 2001). A
juncdo de um canal de dada ordem a um canal de ordem superior ndo altera a
ordem deste.

2.2.7. Densidade de drenagem (Dd)

O sistema de drenagem ¢ formado pelo rio principal e seus tributarios, e
a densidade de drenagem deste sistema reflete a influéncia da geologia,
relevo, do solo e da vegetacao da bacia hidrografica. Seu estudo indica a maior
ou menor velocidade com que a agua de escoamento superficial sai da bacia
hidrografica sendo expressa pela relagdo entre o somatério dos comprimentos
de todos os canais da rede - sejam eles perenes, intermitentes ou temporarios -
e a area total da bacia. Indica o grau de desenvolvimento do sistema de

drenagem. A Dd foi determinada utilizando a equacéo:

pa =X
A

Sendo:
Dd = Densidade de drenagem (km km™);
Lt = comprimento total de todos os canais (km); e

A = Area de drenagem (km?).
2.2.8. Declividade média

A declividade média de uma bacia determina a maior ou menor

velocidade de escoamento superficial da agua e esta relacionada a magnitude
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dos picos de enchentes e de infiltracdo, ao maior ou menor grau de erosao
associada a cobertura vegetal, ao tipo de solo e ao seu uso e ocupacao.
A declividade média das microbacias foi obtida através da ferramenta

Zonal Statistic disponivel no comando Spatial Analyst Tools do Arctool box.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo digital de elevacao (Figuras 2, 3, 4 e 5) e a caracterizacao das
bacias hidrograficas dos rios Acre, Iquiri, Xipamanu e Abuna apresentadas no
Quadro 2 representam uma parte dessas bacias, delimitadas pela area de
abrangéncia do empreendimento sucroalcooleiro e os divisores topograficos
entre as bacias. As bacias dos rios Acre e Abuna sao as de representacao
extremas, com a maior e menor area de drenagem, 1.456,2 km? e 88,4 km?,
respectivamente. Apesar das diferencas acentuadas em termos de éarea
ocorrem similaridades como o padrdo de drenagem meéandrico/paralelo,
constatacées semelhantes sdo citadas por Cavalcante (2006) e Albuquerque
(2009). A ocorréncia comum entre as bacias pode ser explicada pela relativa
homogeneidade climatica e geolbégica da regido, que sao os principais fatores
que influenciam na formacdo da rede de drenagem (Dematté et al., 1995).
Comparativamente, a exemplo, a bacia do rio Piranga em Minas Gerais, com
area semelhante a do rio Acre e caracteristica morfolégica e climatica diferente,
possui um padrdao de drenagem dendritico e o que reflete em maior
comprimento de canal (100,36 km), comprimento total dos canais e densidade
de drenagem (1,33 km km™). De acordo com Silva (2000) e Suguio (2000), a

geomorfologia e o clima colaboram para a fisionomia e estrutura da paisagem.
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Figura 2. Modelo Digital de Elevacao da parte da bacia hidrografica do rio Acre
inserida na area de influéncia do empreendimento (Anexo 3 — Figura em
formato A3).
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Figura 5. Modelo Digital de Elevacdo da parte da bacia hidrografica do rio
Xipamanu inserida na area de influéncia do empreendimento (Anexo 6 — Figura
em formato A3).

O padrao de drenagem associado aos valores da densidade de drenagem
do rio Acre (0,72 km km™), Abuna (0,56 km km™?), Xipamanu (0,67 km km™) e lquiri
(0,54 km km®) indica que a saida de agua da bacia é lenta o que pode contribuir
com o processo de infiltracao de dgua e abastecimento do lecol freatico. Segundo
Strahler (1952) apud Christofoletti (1979) a densidade de drenagem é baixa
quando menor que 5 km km?®, o que permite com que a &gua permaneca no
sistema por mais tempo e ocorra o processo de recarga do lencol freatico. Para
Vilella & Mattos (1975), o indice de densidade de drenagem varia de 0,5 km km™
para bacias com densidade de drenagem baixa, a 3,5 km km® ou mais, para
bacias com alta densidade de drenagem. De acordo com Lima (1986), a
drenagem de determinada area € influenciada pelas condi¢des climaticas, das
formas de relevo, da estrutura geol6gica, da composicdo e dos aspectos fisicos
das rochas, dos solos, da vegetacdo e da acdo antrépica. O clima atua tanto
diretamente (regime e vazao dos cursos), como indiretamente (influéncia sobre a
vegetacdo). Das caracteristicas fisicas, a rocha e o solo desempenham papel

fundamental, pois determinam a maior ou menor resisténcia a erosao.
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Em geral, uma bacia dominada por argilitos apresenta alta densidade de
drenagem, enquanto que outra com substrato predominante de arenitos apresenta
baixa densidade de drenagem (Morisawa, 1968; Lima, 1986). Antoneli et al. (2007)
citam valores de densidade de drenagem de 1,83 km km®? em uma bacia de
formacao sedimentar em Guamiranga — PR. Baena et al. (2004) citam densidade
de drenagem de 3,43 km km? para a bacia do rio Paraiba do Sul, embasamento
representado por rochas metamérficas e igneas do Cinturdo de Dobramentos
Ribeira (Hasui et al., 1975). A geologia das bacias em estudo é formada por
sedimentos finos, e os resultados encontrados indicam baixa densidade de
drenagem em toda a extensdo das bacias, contrapondo os autores. A densidade
de drenagem encontrada nos estudos de Costa (2000), e a geologia caracterizada
como Formagéao Solimdes, a mais extensa das unidades litoestratigraficas do Acre
(Cavalcante, 2005; 2006), corroboram com os resultados encontrados. No
entanto, Albuquerque (2009), em estudo da bacia do rio Urucu, para a mesma
unidade estratigrafica, encontrou valores de densidade de 5,36 km km™. Bardales
(2009) em estudo na bacia hidrografica do igarapé Xiburema, baixo Acre, cita
densidade de drenagem de 1,04 km km™.

A menor e maior altitude das bacias hidrograficas séo respectivamente, 127
m e 229 m. De acordo com Castro & Lopes (2001), a altitude média influencia a
quantidade de radiacdo que a bacia recebe e, consequientemente, influencia a
evapotranspiracao, temperatura e precipitagao.

O sistema de drenagem, de acordo com a hierarquia de Strahler,
apresentou graus de ramificacdo de 32 e 42 ordem. Segundo Strahler (1957),
ordem inferior ou igual a 4 € comum em pequenas bacias hidrograficas e reflete a
influencia do clima e da geologia local. A area de estudo apresenta caracteristicas
que difere do exposto por Strahler, onde as bacias mesmo classificadas com
ordem inferior a 4 sdo extensas e podem ser caracterizadas como grandes bacias
hidrograficas. Sucupira et al. (2006) e Souza et al. (2007) em estudo desenvolvido
nas bacias do rio Jamanxim (5.867,50 ha) e Acarau (3.100 ha) respectivamente,
citam densidade de drenagem semelhante e as classificam como de 6% e 5°
ordem, indicando semelhancas fisiograficas com area maior. Ao que indica a
geologia da “Formacao Solimdes” associado ao relevo, impbs ao ambiente um
menor numero de canais e ramificacdes, o que é comprovado pelos baixos

valores de densidade de drenagem.
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Quadro 2. Caracteristicas morfométricas da parte das bacias hidrograficas inseridas na area do empreendimento sucroalcooleiro e de

outras bacias do territorio brasileiro

Bacia Hidrografica

Caracteristicas ud
Acre Abuna Xipamanu Iquiri Jamanxin Acarau Tiaba Piranga Doce Paraiba do Sul

Localizagéo AC PA CE TO MG ES/MG MG/SP/RJ
Area de drenagem (A) km? 1.456,20 506,90 88,40 560,20 5.867,50 3.100 17,13 1.394,31 76.547,44 15.839,24
Perimetro (P) km 164,70 165,30 46,20 117,70 747,10 15,63
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,210 2,06 1,38 1,39 2,70 1,06
Fator de forma (F) 0,51 0,18 0,22 0,48 3,50 0,59
indice de circularidade (IC) 0,67 0,23 0,52 0,51 - 0,28
Padréo de drenagem M/P* M/P M/P M/P Dendritica Dendritica  Dendritica Dendritica Dendritica Dendritica
Orientagao N S NE N N N S N N/NE N/NE
Altitude minima m 127 161 156 156 - 232
Altitude média m 178 184 182 179 -
Altitude maxima m 229 207 209 203 - 377
Comprimento total dos canais (Lt) km 1.625,30 282,50 59,30 301,40 2973,7 91,50 13,61 1868,36 759,63
Comprimento do canal principal (Lp) km 53,50 53,20 19,90 34,10 211,1 105,30 3,57 100,36 100.510,51 898,31
Ordem da bacia 4 4 3 3 6 5
Densidade de drenagem (Dd) km km™ 0,72 0,56 0,67 0,54 0,5 0,57 0,79 1,33 1,31 3,43

* M/P — meandrico paralelo.

Fonte: Souza et al., 2007; Sucupira et al., 2006; Barros et al., 2004; Souza et al., 2003; Baena et al., 2004.



A forma da bacia é determinada por indices que a relacionam com
formas geométricas conhecidas, a forma circular e sua variagdo mais alongada
ou arredondada. Os principais indices sdo o fator de forma (F), coeficiente de
compacidade (Kc) e indice de circularidade (IC). A forma superficial de uma
bacia hidrografica € importante na determinagao do tempo de concentracao, ou
seja, o tempo necessario para que toda a bacia contribua para a sua saida
apds uma precipitacdo. Quanto maior o tempo de concentragdo, menor a vazao
maxima de enchente, se mantidas constantes as outras caracteristicas (Villela
& Mattos, 1975).

Em relacao ao coeficiente de compacidade (Kc), a bacia hidrografica dos
rios Abuna é a que a apresentou 0 maior tempo de concentragdo (2,06) e as
bacias dos rios Acre (1,21), Xipamanu (1,38) e Iquiri (1,39) apresentaram os
menores tempos de concentracdo com valores de Kc proximos da unidade (1),
Bardales (2009) cita valores de Kc de 2,02 para a bacia do Igarapé Xiburema,
Acre. Uma bacia sera susceptivel a enchentes mais acentuadas quando seu Kc
atingir uma medida mais proxima da unidade (Christofoletti, 1979). Os valores
encontrados para o fator de forma (F) e indice de circularidade (IC) confirmam
os resultados de tempo de concentracédo e indicam que as bacias hidrograficas
possuem um formato alongado, o que reflete no comportamento hidrolégico
das bacias com menor risco de enchentes nas condicdes normais de
precipitacdo. O escoamento superficial direto em uma bacia mais alongada nao
se concentra rapidamente como em uma bacia mais arredondada, outro fator é
gue bacias longas e estreitas sao mais dificeis ser atingidas integralmente por
chuvas intensas (Schwab et al.,1966).

As classes de declividade (Quadro 3) indicam que aproximadamente
25% (63.940 ha) e 37% (95.467 ha) da area das bacias séo, respectivamente,
classificadas como plano a suave ondulado e ondulado com formacgédo de
extensos interflivios (Figura 6). A bacia do rio Acre é a de maior insergao
dentro da area do empreendimento, 55% (144.371 ha) e, também, a bacia que
possui a maior area (95.046,49 ha, 36,6%) na declividade de 0 a 20%. Nessa
faixa de declividade, com excec¢do da bacia do rio Xipamanu, em todas as
outras bacias predomina o relevo plano a suave-ondulado. A declividade média
de uma bacia hidrografica é relevante no planejamento, tanto para com o
cumprimento da legislacdo quanto para garantir a eficiéncia das intervencoes
do homem no meio e possui importante papel na distribuicdo da agua entre o

117



escoamento superficial e subterraneo, dentre outros processos (Villela &
Mattos, 1975). O uso do solo, a classe de solo e intensidade de chuvas, dentre
outros, associada a maior ou menor declividade influencia na velocidade de
escoamento superficial, abastecimento do lencol freatico, processos erosivos,
enchentes, tempo de concentracdo etc. Assim, a magnitude dos picos de
enchentes ou a menor oportunidade de infiltracao e suscetibilidade a erosao
dos solos dependem da rapidez com que ocorre o escoamento superficial, que
esta fortemente relacionado com o relevo (Tonello et al., 2006).

Quadro 3. Classificacdo da declividade das bacias hidrograficas na area do
empreendimento sucroalcooleiro na regiao de Capixaba, Acre

Rio
Decl.
Relevo Acre Iquiri Xipamanu Abuna Total
=% =- -had- -%- --ha-- -=-%- -ha-- -=-%- --ha- -=-%- --ha-- -%-
0-12 57.766 22,24 2335 0,90 18.919 728 16.759 6,45 95.779 36,88
12-100 86.590 33,34 6.482 2,50 37.189 14,32 33.687 12,97 163.948 63,12
0-3 Plano 13.348 5,14 685 0,26 4.559 1,76  5.050 1,94 23.642 9,10

3-8 Suaveondulado 24.933 9,60 871 0,34 7.702 2,97 6.792 2,61 40.298 15,52

8-20 Ondulado 56.765 21,86 2.701 1,04 19.708 7,59 16.292 6,27 95.467 36,76

20-45 Forteondulado 45635 17,57 3.745 1,44 20.779 8,00 19.137 7,37 89.296 34,38

45-75 Montanhoso 3.623 1,40 771 0,30 3.191 1,23 3.091 1,19 10.676 4,11
>75  Escarpado 67 0,02 30 0,01 161 0,06 90 0,03 348 0,13
Total 144371 55,59 8.803 3,39 56.101 21,60 50.452 19,42 259.726 100
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(Bertholletia excelsa)

Figura 6. Bloco diagrama destacando a geomorfologia da regido com relevo
plano, presenca de acudes e ocorréncia de extensos interflivios.

A orientacdo norte das bacias hidrogréaficas na area do empreendimento,
com excegdo da bacia do rio Abuna com orientacdo Sul, possui elevado
potencial de evapotranspiracdo por receberem maior quantidade de energia
solar. A orientacdo da bacia hidrografica corresponde a sua exposicao aos
raios solares, sendo que no Hemisfério Sul as bacias com orientagdo norte
recebem maior quantidade de energia do que as de orientagcdo sul. O
significado quantitativo em termos de producao de agua das nascentes, quanto
as diferencas nas orientagdes norte e sul das bacias, é pouco conhecido. No
entanto, nessas diferencas devem ser levados em consideracédo os diferentes
tipos de cobertura vegetal, visto que nas bacias de orientagdo norte se espera
maiores taxas de evapotranspiracdo (Lima et al., 2006). Também, deve-se
atentar para o fato de que é esperada maior producédo de agua das nascentes
de orientacdo leste do que na de oeste (Castro & Lopes, 2001). Em resumo, as
nascentes de orientagdes sul e leste sdo conservadoras de umidade, ao passo
que as de norte e oeste sao dispersoras.
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Os resultados encontrados caracterizam as bacias hidrograficas como
de baixo potencial energético e erosivo, incipiente dissecacdo da paisagem,
maior retengcdo de agua na bacia e a existéncia de extensos interfluvios
tabulares. Entretanto, todas essas caracteristicas favoraveis a um ambiente
hidrologicamente equilibrado néo reflete a realidade das bacias, onde os rios
apresentam oscilagdes acentuadas de volume de agua entre os periodos de
chuva e estiagem, com a comum ocorréncia de igarapés intermitentes (Araujo
2000; Cavalcante, 2006)

Os rios da regiao apresentam aguas com elevada turbidez ao longo do
ano, denominada de “aguas brancas” — sdo caracterizadas pela existéncia de
sedimentos cauliniticos em suspensdo. A carga de sedimento é devido ao
processo de escoamento superficial laminar que ocorre nos solos em
detrimento as baixas taxas de infiltracdo e percolacdo da agua de chuva. A
formacao desses solos ocorreu em sistema Iéntico e com sedimentos finos
vindo dos Andes. O ambiente de aguas calmas permitiu que o processo de
deposicao das particulas de argila e silte ocorressem de forma lenta e
orientada horizontalmente. Essa formacao dificulta o processo de intemperismo
do solo, refletindo nos processos de infiltracdo e escoamento superficial.

O uso do solo na regidao das bacias estudadas deve ser feito com
rigoroso critério de conservacao de solo e agua. Pois a interferéncia humana
pode acentuar os problemas de equilibrio no sistema hidrologico local. Neste
panorama, os parametros morfométricos fornecem informac¢des que auxiliam
na tomada de decisbes visando minimizar os impactos ambientais, durante o

processo do cultivo da cana-de-acucar em substituicao as pastagens.

4. CONCLUSOES

O sistema de informagdo geografica pode ser considerado um
instrumento para mapear e indicar respostas as varias questées que envolvem
a morfometria de uma bacia e suas caracteristicas geoldgicas e climaticas. As
andlises permitem inferir nas intervengdes antropicas com vista a minimizar os
impactos ambientais. Neste sentido, a introducédo do cultivo da cana-de-acucar
na regiao de Capixaba, Acre deve ser analisada utilizando-se das ferramentas

disponiveis e que permitam relacionar os resultados com as possiveis
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mudancas no ambiente pelo uso e ocupacdo do solo. De acordo com os
resultados, pode-se concluir que:

— A caracterizagdo morfométrica das bacias hidrogréaficas existentes
na area do empreendimento estudado indica bacias de forma mais alongada,
condigdo comprovada pelo indice de circularidade, coeficiente de compacidade
e fator de forma. Isso denota um forte controle estrutural da drenagem, menor
riscos de cheias mesmo em condicbes de intensas precipitacdes
pluviométricas.

— Os resultados de densidade de drenagem caracterizam as bacias
como de drenagem deficiente, 0 que permite com que a agua permaneca no
sistema por mais tempo e ocorra o processo de recarga do lencol freatico.

— O grau de ramificacao de 32 e 42 ordem encontrado para as bacias
difere da hierarquia estabelecida por Strahler, que estabelece a ordem inferior
ou igual a 4 a pequenas bacias hidrograficas. Ao que indica o conjunto
geolégico da “Formacdo Solimbes” associado ao relevo, impOs as essas
grandes bacias hidrograficas um menor nimero de canais e ramificagoes.

— Os relevos, plano a suave-ondulado e ondulado ocupam,
respectivamente 25% (63.940 ha) e 37% (95.467 ha) da area das bacias
hidrograficas, formado por extensos interflivios com predominancia de
Latossolos.

— O termo “aguas brancas”, utilizado para caracterizar os rios da
regiao com elevadas cargas de sedimento, ndo esta associada as
caracteristicas fisiograficas das bacias e sim pelas caracteristicas das
particulas finas dos solos da Formagédo Solimdes que séo translocados pelas

aguas de chuva.
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CONCLUSAO GERAL

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de tentar predizer as
possiveis alteracbes ambientais decorrentes das mudancgas no uso do solo na
area de influéncia do empreendimento sucroalcooleiro que abrange os
municipios de Capixaba, Rio Branco, Placido de Castro, Senador Guiomard e
Xapuri, localizados na regido leste do Estado do Acre.

A populagdo dos municipios inseridos na area do empreendimento
sucroalcooleiro, Capixaba, Senador Guiomard e Placido de Castro,
concentram-se essencialmente no meio rural. A economia regional esta
centrada no setor primario e representada pela agricultura familiar onde
predominam os estabelecimentos com areas entre 10 a 100 ha. A substituicdo
da producédo agricola para a producédo de biocombustivel nessas areas pode
ocasionar a intensificacdo e extensificacdo, bem como a mobilidade
populacional. Nao obstante, as estratégias para responderem a eventuais
mudancas indesejaveis serdo bastante influenciadas pela habilidade dos
agentes locais influenciarem as mudancgas. Assim, a expansdao da cana-de-
acucar no estado do Acre, se conduzida com responsabilidade pelos agentes
sociais e politicos, pode refletir em um desenvolvimento sustentavel e benéfico
a populacdo como um todo.

Na &rea do empreendimento sucroalcooleiro predominam os Latossolos
e Argissolos, com soma das areas totalizando 242.535,77 ha, em sua grande
maioria ocupada por pastagens de braquiaria com extensas areas em estado
avancado de degradacao. A quantificacao das classes de aptidao agricola das
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terras indica uma area de 222.978 ha aptos a utilizacado com lavouras de cana-
de-agucar. Entretanto, a area com declividade até 12%, limitante para a
mecanizacao, é de 95.779 ha e é suficiente para atender a demanda atual da
area de cultivo do empreendimento sucroalcooleiro que é de 33.258 ha. Pelas
analises quimicas dos solos serdo necessarias acoes corretivas de pH e da
fertilidade do solo. O uso da vinhaga como fertilizante, previsto no processo de
cultivo, nas areas de dominio dos Argissolos mais proximos ao talvegue deve
ser evitado devido a possibilidade de contaminacao do lencol freatico.

Em analise geral a introdugcdo do cultivo da cana-de-acucar em
substituicdo a pastagem degradada na regido de Capixaba confere melhores
condicoes de infiltracdo e percolagcédo de agua, favorecendo o abastecimento do
lencol freatico e disponibilidade superficial. Resguardando as particularidades
das pequenas bacias hidrograficas inseridas na area do empreendimento

sucroalcooleiro.
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DISTRIBUICAO DA OCORRENCIA DOS PRINCIPAIS SOLOS NA AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO SUCROALCOOLEIRO, REGIAO DE CAPIXABA — ACRE
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ANEXO 2

APTIDAO AGRICOLA DA AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO SUCROALCOOLEIRO NA REGIAO DE CAPIXABA, ACRE
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ANEXO 3

MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO DA PARTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ACRE INSERIDA NA AREA DE

INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO
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ANEXO 4

MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO DA PARTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IQUIRI INSERIDA NA AREA DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO
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ANEXO 5

MODELO DIGITAL DE ELEVACAO DA PARTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ABUNA INSERIDA NA AREA DE
INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO
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MODELO DIGITAL DE ELEVAGCAO DA PARTE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO XIPAMANU INSERIDA NA AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

ANEXO 6
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