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Resumo

O presente trabalho utilizou ferramentas de sensoriamento remoto e sistema de informacao geografica, aliadas as infor-
magdes espectrais do solo e quantitativas e qualitativas do relevo, para a caracterizacao e discriminacdo das classes de
solos desenvolvidos do Grupo Barreiras na regidao do municipio de Porto Grande, Amapa. Apés o mapeamento semideta-
lhado de solos, realizou-se a caracterizagao pontual das amostras dos perfis por meio de espectroscopia de visivel e infra-
vermelho (400-2500 nm), e a andlise espacial das redes de drenagem e relevo a partir de fotos aéreas e imagens de radar.
As informagbes quantitativas do relevo foram mais eficientes na caracterizacdo e discriminacdo dos solos estudados do
que as qualitativas, enquanto as informacdes espectrais permitiram caracterizar os solos em nivel pontual. Métodos es-
paciais utilizando redes de drenagem e relevo e métodos espectrais utilizando amostras pontuais complementam-se na
caracterizacao e discriminagdo de solos na paisagem.

Palavras-chave: fotografia aérea, espectroscopia de visivel e infravermelho, classificacdo de solos, geomorfologia.

Photopedology, spectroscopy, and GIS to characterize soils developed over the
Barreiras Group in Amapa4, Brazil

Abstract

This study applied remote sensing and geographic information system tools, along with soil spectral data and quantitative
and qualitative relief information, to characterize and separate soil classes developed over the Barreiras Group in the region
of Porto Grande, state of Amap4, Brazil. After mapping soils at the semi-detailed level, soil samples from individual profiles
were characterized using visible and infrared (400-2500 nm) spectroscopy, and the drainage system and relief were analyzed
spatially based on aerial photographs and radar imagery. Quantitative relief information was more efficient than qualitative
ones to characterize and separate soils, whereas the soil spectral data allowed the characterization of soil profiles individu-
ally. The spatial assessment of the drainage system and relief, and the spectral assessment of individual soil profiles are
complementary to characterize and separate soils on the landscape.

Key words: aerial photography, visible and infrared spectroscopy, soil classification, geomorphology.
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1. INTRODUCAO

No periodo em que eram realizados os grandes levan-
tamentos de solos — décadas de 1960 a 1980 — a fo-
tointerpretagio era frequentemente utilizada como téc-
nica de auxilio para o levantamento (Ranzani, 1969) e
caracterizagdo dos solos, originando inclusive o termo
fotopedologia (FrRanga e DEMATTE, 1990). Em meados
da década de 1980, entretanto, as fotografias aéreas co-
megaram a ser gradativamente substituidas em decor-
réncia da adogio de novas tecnologias em levantamento
de solos, incluindo o Sistema de Posicionamento Global
(GPS), mapeamento digital de solos e a ampla dispo-
nibilidade de imagens de satélite. Esse rompimento do
uso em grande escala da fotopedologia como base para o
mapeamento de solos gerou uma lacuna no levantamen-
to de solos, bem como nesse tipo de pesquisa no Brasil.
Portanto, hd necessidade de retomada de estudos utili-
zando fotografias aéreas, relevo e geomorfologia como
base para o mapeamento de solos.

Apesar das fotografias aéreas nio detectarem caracte-
risticas da camada subsuperficial do solo, em muitos tra-
balhos foram utilizadas para o entendimento contextual
da distribuicdo espacial de solos. Fotografias aéreas repre-
sentam ou facilitam a obten¢io de elementos importantes
para entender a formacio dos solos, como o relevo ¢ a
posicao do solo na paisagem, permitindo seu mapeamen-
to e caracterizagdo. Para auxiliar no levantamento de so-
los, novas técnicas estao sendo testadas e integradas, entre
as quais a espectroscopia tem ganhado campo e respaldo
na ciéncia do solo ao oferecer uma opgio eficiente para a
coleta, preparo e andlise de solos, com resultados promis-
sores (DEMATTE et al., 2004; MADEIRA NETTO, 1996). A
espectroscopia baseia-se no fato de que a energia eletro-
magnética incidente no solo interage com vdrios de seus
componentes, sendo refletida nos diferentes comprimen-
tos de onda em funcio dessas interacoes. Por esse moti-
vo, a chamada curva de reflectincia espectral ¢ Gnica para
cada amostra de solo.

O desenvolvimento de uma regido depende de estu-
dos bdsicos, incluindo a caracterizacao de solos. O Estado
do Amapd tem extensa drea de solos provenientes do
Grupo Barreiras. Os solos desse Grupo possuem variagoes
pedogenéticas diferenciadas devido a desestabiliza¢io dos
6xidos de ferro, causando a formacio de materiais sedi-
mentares ¢ lateriticos em diversas etapas de desenvolvi-
mento. Esses solos tém sido estudados sob o aspecto geo-
l6gico, mas pouco sob o aspecto de relevo, ainda mais em
conjunto com suas propriedades espectroscopicas. Assim,
o presente trabalho tem como objetivo caracterizar os so-
los desenvolvidos do Grupo Barreiras por meio dos seus
aspectos de relevo, associados as informagoes espectros-
copicas. Espera-se que as caracteristicas dos solos relacio-
nadas aos dxidos de ferro possam ser discriminadas em
fungio do relevo e da informagao espectral.

2. MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo localiza-se na regiao do municipio de
Porto Grande, Amapd, entre as latitudes 0°00° e 4°00°
Norte e longitudes 49°30° e 54°00° Oeste, e possui
uma 4rea de aproximadamente 25.000 ha. A regido
apresenta uma precipitagio pluvial média anual em
torno de 2.200 mm, com os meses mais chuvosos de
janeiro a julho, e temperatura média anual de 29 °C.
Geologicamente, a drea é bastante homogénea, sendo
o Grupo Barreiras a que mais contribui com material
sedimentar, de textura varidvel, associado com material
lateritico na forma de lajes ou em concregdes de diver-
sos tamanhos. O material do Grupo Barreiras dd origem
a diversos solos, como Latossolos Amarelos de textura
varidvel, Argissolos Amarelos, Neossolos Quartzarénicos
e Plintossolos, que constituem os objetos de estudo do
presente trabalho.

Levantamento de solos e anailises
de laboratério

O levantamento de solos em nivel semidetalhado foi reali-
zado seguindo o método de EMBRAPA (1995), sendo os
solos classificados de acordo com EMBRAPA (2006). A
simbologia utilizada foi baseada em EMBRAPA (2000),
A simbologia utilizada foi baseada em EMBRAPA (20006)
até o nivel categérico de subordem, sendo acrescidos trés
numeros. Sao acrescidos trés niimeros: o primeiro indica
a classe textural, o segundo a condigio quimica e o ter-
ceiro o nivel de concregoes. Essa simbologia adapta-se as
condicoes de solos encontradas na drea de estudo e estd
exemplificada na tabela 1.

Como base para o mapeamento, foi utilizada uma
imagem de radar na escala de 1:25.000 (RADAM,
1974). Foram realizadas 277 tradagens, com coleta de
amostras nas profundidades de 0—20 ¢ 80—100 cm,
e abertos 25 perfis nas dreas mais representativas. Em
cada ponto amostral realizou-se o georreferenciamento,
a descricio do perfil (SanTOS et al., 2005), andlises qui-
mica (Rary et al., 1987), granulométrica e mineraldgi-
ca (Camarco et al., 1986), e a leitura quantitativa da
cor utilizando o colorimetro CR300 (Konica Minolta
Sensing Americas, Inc., Ramsey, NJ, EUA) conforme
Camros e DeEmarTE (2004).

Caracterizacdo da rede de drenagem e
indices de relevo

Inicialmente, uma primeira aproximagao dos canais de
drenagem foi tragada com base na imagem de radar
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Tabela 1. Resultados analiticos de alguns perfis representativos dos solos da 4rea de estudo

Solo ® Profundidade M.O. CcTC Vv m
@ (gke?) o (%)

FFc 0—-15 35 6,74 5 78

15-50 S 2,01 10 49

50—160 6 2,21 10 59

LA 2-5 0—-18 20 4,49 24 42

18—60 9 2,21 10 59

60—150 7 2,01 10 49

LA1-5 0—18 35 9,09 3 85

18—80 12 2,21 10 49

80—150 7 2,01 10 32

LA 2-5-2 0—12 18 448 15 60

1255 10 2,95 15 53

55—-85 7 2,23 10 57

85—150 7 2,34 15 37

LA 2-5-3 0—12 16 4,68 10 71

12—110 7 2,22 10 69

110+ 7 2,54 13 54

FFlp 0—10 20 3,35 7 76

10—60 7 2,41 9 66

PA 1-5-1 PL 0-21 14 3,15 11 59

21-60 7 2,43 9 57

60—150 2,64 17 61

CX13 0—12 20 4,04 6 81

12—-50 8 2,72 8 69

50—100 7 2,44 10 56

100—150 5 2,44 10 68

RQ 4-5-HI 0—20 19 3,87 12 60

20—80 10 1,31 16 49

80—150 S 1,71 12 49

FFc 0—-10 24 5,92 12 63

10-50 10 2,42 9 48

Atributos @
Areia  Silte Argila Cor umida Fe,O, Ki
(g kg™) Munsell (g kg™)

600 80 320 9,2 YR 4,1/1,9
450 70 480 83YR4,7/3,3 10,26 1,59
310 60 630 2,7 YR 4,4/3,3
760 40 200 0,1Y4,1/1,7
720 40 240 9,8 YR 4,9/3,7 2,21 1,49
680 40 280 9,8 YR 4,9/3,6 2,28 1,01
410 40 550 0,1Y3,9/1,5
390 40 570 79YR 4,7/3,5 5,33 1,42
260 80 600 6,9 YR 4,9/4,1
700 20 280 9,1 YR4,1/2,3
640 60 300 83 YR 4,7/3,4 3,58 117
620 40 340 7,0YR 4,7/3,4 5,01 1,73
640 60 300 6,3 YR 4,4/3,0
700 60 240 9,6 YR 4,0/1,8
680 20 300 8,1 YR 5,3/4,2 2,31 1,63
580 20 400 6,3 YR 5,0/4,2
590 80 330 9,7 YR 4,3/2,4
580 40 380 8,0 YR 4,4/2,6 12,05 1,63
640 120 240 7,3YR3,7/1,3
360 60 580 9,0 YR 4,8/3,1 6,42 1,78
150 20 830 2,7 YR 4,4/2,8 4,86 1,94
450 40 510 0,1Y4,6/2,5
400 40 560 9,2 YR 4,9/3,2 4,86 1,68
420 40 540 8,0 YR 4,8/3,4
350 40 610 4,1 YR 4,8/3,5
900 40 60 8,4 YR 4,1/1,0
920 60 20 6,6 YR 4,3/1,9 0,21 8,23
960 20 20 7,3YR 4,3/1,7
700 40 260 9,4YR 4,1/2,0 8,90 1,30
640 40 320 8,0 YR 4,4/3,2

(") FFc: Plintossolo Pétrico concreciondrio; LA 2-5: Latossolo Amarelo distréfico textura média-argilosa; LA 1-5: Latossolo Amarelo distréfico textura argilosa; LA 2-5-2: Latossolo
Amarelo distréfico textura média-argilosa endoconcreciondrio; LA 2-5-3: Latossolo Amarelo distréfico textura média-argilosa concreciondrio; FFlp: Plintossolo Pétrico litoplintico;
PA 1-5-1 PL: Argissolo Amarelo distréfico textura argilosa epiconcreciondrio com plintita; CX 13: Cambissolo Héplico textura indiscriminada; RQ 4-5-HI: Neossolo Quartzarénico
distréfico com hidromorfismo. (2) M.O.: matéria organica; CTC: capacidade de troca catidnica; V: saturacio por bases; m: saturagio por aluminio; Ki: 1,7*SiOZ/AlZOS.

(1:25.000). Essa primeira aproximacio foi refinada uti-
lizando-se fotografias aéreas na escala de 1:60.000, ob-
servadas em estereoscépio de espelhos. As informacoes
do mapa de solos, perfis e tradagens georreferenciados,
rede de drenagem, imagem de radar e fotografias aére-
as foram inseridas em um sistema de informagdo ge-
ogrifica através do programa ArcGIS (Environmental
Systems Research Institute, Redlands, CA, EUA). Com
base nesses dados, foram alocadas 15 amostras circu-
lares com raio de 1 km nas 4reas representativas das
unidades de solos. Para cada amostra circular, foi reali-
zada a andlise descritiva da rede de drenagem segundo
LueDER (1959). Além disso, calculou-se a porcentagem
de ocorréncia de cada solo dentro da amostra circular,
a densidade de drenagem (DD) (Franga e DEMATTE,
1990), a elevacao e a declividade.

Aquisicao e avaliacdo dos dados espectrais

As amostras de terra de cada horizonte foram secas (45 °C
por 24 horas), moidas e peneiradas (2 mm). A leitura
das curvas espectrais das amostras de terra na regiao do
visivel e infravermelho foi feita no espectrorradiémetro
IRIS (Infrared Intelligent Spectroradiometer) Mark V
(Geophysical & Environmental Research Corporation,
Millbrook, NY, EUA), com resoluc¢io de 1 nm na faixa de
400 a 1000 nm e 2 nm na faixa de 1000 a 2500 nm. Em
detalhe, placas de petri de 10 cm de didmetro foram pre-
enchidas com amostras até completar 1 cm de profundi-
dade, e a superficie aplainada. Uma lampada halégena de
50 W foi posicionada a 61 cm da amostra de terra em 4n-
gulo zenital de 15° ¢ o espectrorradidmetro posicionado
verticalmente sobre a amostra a uma distiAncia de 27 cm.
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Utilizou-se placa-padrio cinza com 50% de reflectincia,
sendo a curva obtida transformada para 100% de fator de
reflectincia bidirecional (DEMATTE e GARCIA, 1999).

As curvas espectrais foram avaliadas descritivamente em
funcio da intensidade de reflectAncia, bandas de absorcio e
forma geral da curva, de acordo com DemATTE (2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo dos solos e posicdao na
paisagem

O Grupo Barreiras ¢ origindrio principalmente de sedimen-
tagio fluvial ocorrida na era Cenozdica, periodo Tercidrio,
sendo constituida principalmente por arenito ferruginoso,
argilito, siltito, caulim e bauxito. As litologias deste Grupo
sdo variadas, com gama de tons, predominando os tons
avermelhados, amarelados e esbranquicados. Em geral, as
rochas sao mal consolidadas argilosas, siltosas e arenosas e,
por vezes, com niveis e leitos mais grosseiros (RADAM,
1974). O Grupo Barreiras se expressa morfologicamente
como platds baixos e dissecados ou como relevo colinoso,
com rede de drenagem bastante densa e ramificagoes de
canais de cabeceira, que sugerem uma retomada de erosao
recente. Sao observéveis também alguns vales com fundo
plano, assoreados por depésitos aluviais.

E bastante comum a ocorréncia das chamadas lateritas
no Grupo Barreiras. Estas constituem um material duro
formado por intemperismo muito agressivo das rochas da
regido, representado por concre¢des de éxidos principal-
mente de ferro e aluminio. Na regiao de estudo, hd ex-
tensas dreas recobertas por lateritas, tanto na margem es-
querda como na direita do rio Araguari e também mais ao
sul em direcao a Macapd. A disposigao destas formagdes
¢ no sentido norte-sul, principalmente em encostas ou
nas dreas planas quando o relevo apresenta ondulagoes na
forma de pequenos morros testemunhos associados com
material plintico, os quais sio comuns na drea de estudo.

As lateritas presentes na regiio sio consolidadas (na
forma de bancadas e lajes de grande espessura) ou nio
consolidadas (na forma pedregosa, de tamanho e espes-
sura variados). O relevo da regiao é predominantemente
suave ondulado a ondulado e, em alguns trechos, forte
ondulado. Nas dreas mais planas da regido é comum a
ocorréncia de pequenas depressdes de drenagem lenta,
onde tipicamente formam-se Gleissolos (Figura 1a). Em
dreas planas, tipicamente ocorrem Latossolos Amarelos e,
em quebras pequenas de relevo, Plintossolos Pétricos.

As classes de solos da drea de estudo relacionam-se com
os diferentes niveis de endurecimento e de concrecoes do
material ferruginoso. Assim, pode haver solos que contém
camadas concreciondrias e lateriticas tanto em situacio
nio diagndstica como diagnéstica. No primeiro caso, fo-
ram detectados os materiais concreciondrios em perﬁs que

caracterizaram Latossolos, tendo-se entdo os Latossolos
concreciondrios. No segundo caso, foram observados os
Plintossolos Pétricos concreciondrios e litoplinticos.

Para o caso especifico dos Latossolos, observou-se a
presenca de nédulos de concregdes em diferentes posicoes
do perfil, cabendo as designacoes concreciondrio, endocon-
creciondrio e epiconcreciondrio respectivamente. Em ter-
mos morfoldgicos, os Latossolos concreciondrios sdo carac-
terizados por terem em todos os horizontes concregoes ou
nédulos lateriticos de tamanho variado, porém volume nao
superior a 50%, e solo e microagregrados em todo o perfil
por entre este material. Nao foi possivel determinar a estru-
tura, pois ela se integra ao solo de maneira solta. Apesar do
volume de concregoes, a presenca do material latossolico é
predominante, permitindo inclusive o cultivo do eucalipto
na regido. Em outra situaco, o perfil mostra o material la-
tossolico predominantemente na parte superficial indo até
1,2 m, surgindo depois material lateritico ndo consolidado
(nédulos e concregées), sendo classificado como Latossolo
endoconcreciondrio. Em uma terceira situagio bastante ti-
pica na regiio, a camada de concregoes lateriticas ocorre na
superficie, indo até a faixa dos 50 a 60 cm, apés a qual ocor-
re material latossélico tipico até o fim do perfil, o qual é en-
tao denominado de Latossolo endoconcreciondrio. A figura
1 ilustra estas situagbes. De maneira geral, excetuando-se as
peculiaridades dos niveis de concregdes, as classes de solos
da regido sao bastante similares das de outras regides ¢ sio
a seguir descritas.

Os Latossolos Amarelos sio um dos principais solos
de ocorréncia na regido. Sao profundos (>200 cm), bem
drenados e ocorrem principalmente em relevo plano a
suave ondulado, porém foram também observados em
relevo mais movimentado nesta regido. Na faixa dos 20
a 30 cm de profundidade hd pequenas pontuagoes de
cor acinzentada indicando encharcamento tempordrio,
principalmente para as unidades de textura média-argi-
losa a argilosa. Tal encharcamento ¢ devido ao bloque-
amento de poros pela translocagao de argila, tipicos em
solos oriundos deste Grupo. As cores nos horizontes in-
feriores sio mais amareladas do que 5YR, normalmente
com matizes 10YR, e teores de argila variando de 150
a 600 g kg! e distréficos em sua maioria (Tabela 1).
Alguns desses solos sao observados nas superficies dis-
secadas em colinas de topo aplainado e em 4reas aplai-
nadas com drenagem pouco entalhada, sendo comum a
presenca de cascalho. Estes solos contém evidéncia de
um estdgio avancado de intemperismo, com horizonte
de subsuperficie alterado, consistindo em uma mistura
de 6xidos hidratados de ferro e aluminio com varidvel
propor¢io de argila 1:1, quartzo e minerais acessérios.
Devido 2 acdo de diversos ciclos erosivos, a massa de solo
amarelo estd misturada com fragmentos (concregoes) de
diversos tamanhos de material lateritico.

Os Argissolos Amarelos ocorrentes na drea de estudo
também contém fragmentos de material lateritico, porém
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LAC (@ FFlp

Pequenas concrecdes ferruginosas, quartzo e outros materiais

Concregdes lateriticas
Material plintico

Laje e grandes blocos de laterita, misturado com material concrecionario

Figura 1. Esquema ilustrativo da distribuicao dos solos ¢ materiais concreciondrios na drea de estudo, sendo: (a) topossequéncia
mostrando os locais de ocorréncia de Latossolo Amarelo (LA) e Gleissolo Héplico (GX); (b) topossequéncia indicando a ocorréncia de
morros testemunho (MT) e bancadas lateriticas (BL); e (c) pedolitossequéncia tipica da drea de estudo, indicando a ocorréncia de LA,
LA epiconcreciondrio (LAepi), Plintossolo Pétrico concreciondrio (FFc), LA endoconcreciondrio (LAendo), LA concreciondrio (LAc),
Cambissolo Héplico (CX) e Plintossolo Pétrico litoplintico (FFlp), bem como a profundidade aproximada de ocorréncia dos materiais

concreciondrios.

diferem dos Latossolos por serem menos profundos (entre
1,50 ¢ 2,00 m) e com gradiente textural mais acentuado
(Tabela 1). Eles se localizam em relevo mais movimentado
e, em geral, possuem a sequéncia de horizontes Ap, Bt, C,
sendo o horizonte A normalmente caracterizado como A
fraco ou A moderado. A drenagem ¢é boa na superficie,
porém mais lenta na subsuperficie, podendo ter enchar-
camento tempordrio, principalmente nas camadas mais
inferiores e, em certos casos, nas camadas superficiais. As
cores nos horizontes inferiores estio na faixa de 10YR,
podendo ocorrer manchas de cores de redugio se a drena-
gem for mais impedida. Sao quimicamente pobres, com
baixa saturagio por bases, distréficos e com argila de baixa
atividade. Nos perfis, podem ocorrer ou nao concregoes
lateriticas, como no caso dos Latossolos Amarelos. Em
4reas onde ndo hd ocorréncia de Latossolos, os Argissolos
ocupam as posi¢des mais elevadas do relevo, transitando
A jusante para solos mais rasos, tais como Cambissolos ou
Neossolos Litélicos.

Os Cambissolos possuem pouca profundidade (30 a
80 cm), textura varidvel (de arenosa a argilosa) e drenagem
geralmente lenta, com possibilidade de encharcamen-
to tempordrio e, em relevo plano, podem ter drenagem
impedida. Normalmente ocorrem em relevo ondulado
a forte e, por serem rasos, possuem baixa retencio de
dgua. Quimicamente, possuem argila de baixa atividade
e sio geralmente distréficos. A sequéncia de horizontes
¢ normalmente Ap, Bi, C, R, sendo que A fraco ou A
proeminente aparecem na superficie e B incipiente (Bi)
na subsuperficie.

Os Neossolos Quartzarénicos sao solos arenosos, com
teor de argila inferior a 15% dentro dos primeiros 1,5 m
de profundidade, bem drenados, de ocorréncia em relevo
plano a suave ondulado. As cores sdo varidveis, de par-
do a amarelado, porém com matiz de 7.5YR a 10YR no

horizonte C. Nas depressoes e préximo as grotas ou crre-
gos, as cores tendem a ficar mais esbranquicadas devido &
remog¢ao do ferro pela dgua. Possuem capacidade de troca
cationica (CTC) na faixa de 2 cmol kg™, sendo na maio-
ria distréficos.

Os Plintossolos Pétricos concreciondrios sio me-
dianamente profundos, formados por uma mistura de
particulas minerais finas e concregoes de vdrios didme-
tros que, na maioria dos casos, representam o maior vo-
lume do solo, impedindo ou dificultando o uso agrico-
la. Os perfis podem ter textura varidvel, com sequéncia
de horizontes Ac, Bc e Cc, sendo c relativo a concre¢oes
e/ou cascalhos.

Os Plintossolos Pétricos litoplinticos possuem as
exposicoes de laterita mais tipicas. Podem ocorrer em
forma de pequenos morrotes isolados em uma drea
plana ou nas encostas. Estdo associados a solos rasos e
cascalhentos (por exemplo, Cambissolos) e com sérias
limitagées ao uso agricola. Os Plintossolos Pétricos lito-
plinticos diferenciam-se dos concreciondrios pelo grau
de dureza do material, sendo o primeiro com camada
impermedvel ¢ o segundo com concregoes intercaladas
com material solo.

E muito comum nesta regido o aparecimento de plin-
tita em profundidade varidvel no solo. Como a formagio
da plintita envolve ambiente redutor, de drenagem lenta
ou impedida, ela pode ocorrer em qualquer classe de solo,
assim como, pelo mesmo motivo, as concregoes ferru-
ginosas. No campo, as transicoes tipicas entre solos nio
concreciondrios e solos concreciondrios eram determina-
das por alteragoes do relevo, ainda que pequenas, sendo
que os primeiros dominavam as 4reas planas e os dltimos
as dreas de quebra de relevo. Conforme o exposto, a regiao
apresenta em geral solos distréficos, de baixa CTC, casca-
lhentos e de textura varidvel.
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Caracterizacdo descritiva da rede de
drenagem e relevo

Apesar da pequena escala das fotografias aéreas (1:60.000),
a rede de drenagem observada possibilitou a visualizagao
do relevo altamente dissecado. A imagem de radar, apesar
de nio permitir interpretagio tridimensional, possibilitou
observar e delinear a rede de drenagem. Destaca-se que
a regido possui clima muito instdvel e chuvoso, sendo a
imagem de radar, nesse caso, mais indicada do que as ima-
gens obtidas por sensores passivos (por exemplo, aqueles
sensiveis as faixas espectrais no visivel e infravermelho),
j& que atravessa nuvens e é pouco influenciada pelas con-
di¢bes atmosféricas. Tal fato concorda com trabalhos de
levantamento de solos do Projeto Radam para a regiao
Amazonica (RADAM, 1974).

Dentre os principais tipos de rede de drenagem obser-
vados na 4rea de estudo, destacam-se o subdendritico e o
dendritico nas dreas de Plintossolo Pétrico concreciondrio
¢ o subparalelo nas dreas com predominincia de Latossolo,
com alto grau de integracio, pouca orientacio e angulos
de confluéncia retos ou tendendo a retos. O relevo predo-
minante da drea ¢ do tipo normal, com infiltragio maior
do que defltvio, suave ondulado e com gradiente suave.
Nos locais com predominancia de Plintossolo Pétrico
litoplintico e Cambissolo, as redes de drenagem sio do
tipo dendritico, com alta densidade de canais, alto grau
de integragio, sem orientagio e com angulos de confluén-
cia retos ou agudos tendendo a retos. O relevo ¢ do tipo
excessivo, com deflivio maior do que infiltracdo, monta-
nhoso e com gradiente forte.

Nio se tem noticia de trabalhos que tenham carac-
terizado solos oriundos do Grupo Barreiras no Estado
do Amapd. Essa regido mostra uma peculiaridade: os
Plintossolos Pétricos litoplinticos ocorrem em rede de dre-
nagem subdendritica extremamente demarcada, sem ano-
malias, facilitando sua identificaio pelas fotos aéreas. No
campo, esses solos sao também facilmente identificados
pelo relevo mais ondulado e pela pouca profundidade e,
em vérios casos, a laterita estd exposta. Observa-se, portan-
to, a ocorréncia dos diferentes solos do Grupo Barreiras em
conformagoes de rede de drenagem distintas na paisagem.

Caracterizacdo quantitativa da rede de
drenagem e relevo

Os dados descritivos e quantitativos (elevagio, declivi-
dade e DD), obtidos através de fotointerpretagio e pro-
cessamento de imagens, mostraram coeréncia entre si
(Tabelas 2 e 3; Figura 2). Em geral, as amostras circu-
lares com maior ocorréncia de Latossolos tiveram baixa
DD (<1 km km™) e baixa declividade (< 2%) (valores
médios). J4 as amostras circulares com maior ocorréncia
de Plintossolo Pétrico concreciondrio apresentaram maior

DD (>2 km km™) e maior declividade (> 4%). As amos-
tras circulares menos puras, com ocorréncia mais balance-
ada de Latossolos e Plintossolos, em geral, tiveram valores
intermedidrios de DD (1 a 2 km km™) e declividade (2%
a 3%). Esse fato mostra como o relevo e a rede de dre-
nagem regulam os processos de infiltragdo e deflivio, in-
fluindo na formacao dos diferentes solos encontrados na
regido. A relagdo entre o padrio de drenagem e classes de
solos ¢ ilustrada na Figura 2.

Partindo da amostra circular 1 paraa 9 e paraa 15, ob-
serva-se um ambiente com predominéncia de Latossolos,
seguido de um ambiente com ocorréncia mais equilibrada
de diversos solos, até um ambiente em que predominam
Plintossolos. Nesta sequéncia, a DD passa, coerentemen-
te, de 0,87 para 1,80 e para 2,95.

A presenca de baixa DD nas dreas com ocorréncia de
Latossolos explica as caracteristicas morfoldgicas desses so-
los, como alta permeabilidade, profundidade e porosidade.
Nestas dreas (com rede de drenagem do tipo subparalelo),
observam-se cursos d’dgua de forma mais retilinea e de
menor comprimento, com DD menor em relagio as dreas
com rede de drenagem dendritica, onde os cursos d’dgua
s30 mais ramificados e com maior comprimento. Esse tlti-
mo € o caso das dreas de alta DD, que propiciam a forma-
¢io de solos rasos, com baixa taxa de infiltracio e alto valor
de defltvio, destacando-se os Cambissolos e Plintossolos.

Caracterizacao espectral dos solos

Nas curvas espectrais de alguns perfis selecionados
(Figura 3), observa-se uma concavidade em torno de
900 nm, indicativa da presenca de concregoes. Ela ocor-
re nas curvas espectrais do Latossolo Amarelo distréfico
textura média-argilosa endoconcreciondrio (Figura 3a),
do Plintossolo Pétrico concreciondrio (Figura 3b) e
do Plintossolo Pétrico litoplintico (Figura 3c). Por ou-
tro lado, na curva espectral do Neossolo Quartzarénico
(Figura 3d), coerentemente, nao hd essa concavidade.

Os Neossolos Quartzarénicos da drea de estudo
(Figura 3d) sao distintos daqueles observados no Sudeste
do Brasil, por nao haver feicoes de absorcio relativas aos
6xidos (por exemplo, em torno de 430 e 830 nm), o que
indica sua auséncia. A mineralogia desses solos é prati-
camente dominada pelo quartzo, conferindo uma curva
quase horizontal e plana, sem fei¢oes tipicas de outros ma-
teriais, concordando com DeMATTE (2002).

Outra feicao de absorcio caracteristica de material
concreciondrio pode ser observada na curva espectral
do Latossolo Amarelo distréfico textura média-argilo-
sa endoconcreciondrio (Figura 3a). Ela se caracteriza
pela curvatura diferenciada na faixa em torno de 650
nm, oriundas das concrecoes de ferro. A forma da
curva como um todo difere de todas as formas obser-
vadas por Formacgaro et al. (1996) e também nio se
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Tabela 2. Classes de solo predominantes e valores de densidade de drenagem (DD) nas amostras circulares

. Classes de solo predominantes e percentual de ocupagao DD

Amostra circular
(%) (km km)

1 LA 3-5(97,3) FF (2,7) 0,87
2 LA 2-5(81,4) PA 2-5 PL (8,0) LA 3-5 (6,5) 0,24
3 LA 2-5(90,3) FF (9,7) 0,72
4 LA 1-4 (74,6) LA 3-5(15,2) LA 2-5-3 (6,7) 0,27
5 FF (100,0) 1,52
6 FF + FFc (63,5) LA 1-5-2 (21,6) FFc (8,6) 1,42
7 FF (95,2) LA 1-5-2 (4,8) 3,73
8 FF (74,8) LA 1-5(16,7) LA 1-5-2 (8,5) 2,66
9 LA 1-5 (35,4) FF (33,1) LA 1-6 (31,5) 1,80
10 FF (95,6) LA 1-6 (2,9) LA 1-5(1,0) 1,80
11 LA 1-5 (70,3) LA 1-6 (18,4) FF (9,7) 1,22
12 LA 1-5 (47,3) FF (42,0) CX13(7,2) 1,22
13 FF + FFc (40,4) LA 1-5(25,4) FF (12,5) 1,64
14 FF (66,7) FF + FFc (13,8) FF + FFc + LA 1-5-2 (8,7) 2,47
15 FF + FFc (100,0) 2,95

(") LA 3-5: Latossolo Amarelo distréfico textura média-arenosa; FF: Plintossolo Pétrico; LA 2-5: Latossolo Amarelo distréfico textura média-argilosa; PA 2-5 PL: Argissolo
Amarelo distréfico textura média-argilosa com plintita; LA 1-4: Latossolo Amarelo dlico textura argilosa; LA 2-5-3: Latossolo Amarelo distréfico textura média-argilosa
concreciondrio; FFc: Plintossolo Pétrico concreciondrio; LA 1-5-2: Latossolo Amarelo distréfico textura argilosa endoconcreciondrio; LA 1-5: Latossolo Amarelo distréfico
textura argilosa; LA 1-6: Latossolo Amarelo eutréfico textura argilosa.

Tabela 3. Estatistica descritiva da elevacio e declividade nas amostras circulares

) Elevacao (m) Declividade (%)
Amostra circular . . . 5 = 5 . o 5 =
Minimo  Maximo Média Desvio-padrao Minimo Maximo Média Desvio-padrao
1 27,0 50,0 39,0 3,8 0,0 4,8 1,2 0,9
2 34,0 50,0 43,8 3,0 0,0 2,6 1,0 0,6
3 31,0 57,0 43,9 34 0,0 7,8 1,4 1,2
4 32,0 43,0 38,0 1,7 0,0 33 0,8 0,5
5 3,0 41,0 18,6 10,2 0,2 6,9 3,1 1,6
6 8,0 36,0 22,4 6,6 0,0 8,4 3,0 1,4
7 7,0 51,0 28,9 11,1 0,2 11,1 4,6 2,1
8 25,0 65,0 44,8 9,8 0,4 10,6 4,5 2,2
9 29,0 58,0 46,1 6,0 0,0 7,8 2,4 1,3
10 13,0 43,0 28,3 6,4 0,3 10,0 3,2 1,7
11 48,0 75,0 67,7 54 0,0 7,2 2,3 1,6
12 34,0 75,0 58,0 11,1 0,2 11,9 3,8 2,3
13 25,0 68,0 42,2 9,1 0,2 11,6 4,5 2,3
14 11,0 52,0 28,5 9,9 0,0 13,0 4,8 29
15 15,0 49,0 31,8 7,5 0,0 11,9 42 2,3
(") Vide solos ocorrentes no rodapé da tabela 2.
\LA 2-5-3 = )/ i
PA 2-5 PL [ / V.
LA 3-5 \ ? ~—
. )~ A
— LA 1-5 V /1 \
LA 2-5 LA 1-6 FF + FFc
FF \
LA 1-5 \/k/\ \|/
A -/—EE_J\ LA1-6 \ >
PA 2-5 PL FRTR \— /
T LA1-5 \ .

Figura 2. Exemplos de amostras circulares utilizadas para o cdlculo da densidade de drenagem. Da esquerda para a direita: amostras 1,9 e 15.
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Figura 3. Perfil do solo e respectiva curva de reflectincia espectral de: (a) Latossolo Amarelo distréfico textura média-argilosa
endoconcreciondrio (LA 2-5-2); (b) Plintossolo Pétrico concreciondrio (FFc); (c) Plintossolo Pétrico litoplintico (FFlp); e (d) Neossolo
Quartzarénico distréfico com hidromorfismo (RQ 4-5-HI).
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enquadra nos tipos de curva apresentados em STONER e
BAUMGARDNER (1981).

4. CONCLUSAO

As informagées quantitativas e qualitativas do relevo
sdo eficazes na caracterizagio e discriminagio dos solos
estudados. A utilizagio de fotografias aéreas e imagem
de radar permite a visualizagio espacial dos padroes de
drenagem associados aos solos desenvolvidos do Grupo
Barreiras. Recomenda-se, para regides com altos indices
de precipitagao pluvial e nebulosidade, a utilizacao de
imagens de radar.

A avaliagdo por espectrorradiometria de visivel e in-
fravermelho permite a caracterizacio individual das clas-
ses de solo, enquanto as fotografias aéreas e imagem de
radar auxiliam na identificagio dos padrées de ocorréncia
das diferentes classes de solo e, portanto, na delimitacio
das unidades de mapeamento.

As curvas espectrais de solos desenvolvidos do
Grupo Barreiras, especialmente aquelas de horizontes
concreciondrios, sdo distintas das curvas representadas
em outros trabalhos no Brasil e no exterior. Em suma,
a aplicagdo de geotecnologias em conjunto com espec-
trorradiometria de visivel e infravermelho contribui para
a caracterizacio e discriminagio dos solos do Grupo
Barreiras no Estado do Amapd.
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