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Parametros fisicos e hidricos para monitoramento deecuperacéo de
uma area degradada pela retirada dos horizontes sepficiais do solo
na Provincia Petrolifera de Urucu — AM.
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RESUMO — Introdugao

A margem do rio Urucu se localiza a provincia de@a As margens do rio Urucu no municipio de Coari — 8
petréleo na Amazonia, denominada Base de Operagddscaliza a maior provincia de gas e petroleo da Zmaa,
Geodlogo Pedro de Moura (BOGPM). Nesta area saglenominada Base de Operacdes Geologo Pedro de Moura
abertas clareiras que expde na superficie camaglas BOGPM). Nesta provincia para a extracéo do peiréle
solo densas e com a presenca de plintita. Estasdesm gas sdo abertas clareiras na mata primaria pa@ag8o
apresentam uma baixa condutividade hidraulica numalos pogos e principalmente para retirada de mhteea
estrutura quase que macica. O desenvolvimentoa® bosolo para obras civis, principalmente a construg&o
caracteristicas fisicas, quimicas e hidricas namdas estradas. Ha um esforco na revegetacdo destasradare
superficiais deste tipo de terreno e a sua recaggms principalmente naquelas onde ha retirada dos hudzo
floristica € um desafio que tem motivado variogpgas  superficiais do solo. A classe de solo predominarge

de pesquisa a fazer monitoramentos e intervengiges nregido séo ARGISSOLOS com a presenga de horizontes
processo de revegetacdo destas areas alteradas. plinticos (Figura 1) na subsuperficie (Teixedtal., 2004).
objetivo deste estudo é apresentar metodologias Estes horizontes plinticos, densos e com elevasines de
parametros indicativos para o0 monitoramento dasilte que acabam sendo exposto na superficie aetirada
gualidade fisica e hidrica destas camadas expnatas dos horizontes superficiais originais do solo. Aagiio de
superficie do terreno. As avaliagbes da foramboas caracteristicas fisicas e quimicas nesta eadesgolo
conduzidas na BOGPM, num experimento utilizandoexposta na superficies e a recomposicdo floristiaa
como plantas de cobertura as espécies Flemingeelareiras € um desafio que tem motivado varios ague
(Flemingea macrophylla) e Tefrésia (Tefrosia caajlid pesquisa a fazer monitoramentos e intervengbes nos
Neste trabalho sdo apresentados os resultados dpgocesso de revegetacdo destas areas alteradas. O
avaliacbes de resisténcia a penetracdo (RP), cor ddesenvolvimento e a “constru¢éo” de um novo hotizon
solo, e dindmica da umidade do solo. Os menoresuperficial € um processo complexo e crucial para a
valores da RP nas parcelas cobertas pela Fleminggadugdo dos processos erosivos e o estabelecindento
sugerem uma maior eficiéncia desta espécie naegetacdo e da fauna do solo. O objetivo destel@stu
estruturacdo do solo, esta espécie também demonstr@presentar metodologias e parametros indicativea pa

ser mais tolerante ao encharcamento que a Tefsia. monitoramento da qualidade fisica e hidrica deataacla

cor do solo é um parametro de facil determinagacsuperficial do solo.

dando boas indicacbes quanto aos processos de
recuperacdo dos teores de carbono organico. A
presenca de ambientes encharcados é indicada pelés avaliagbes da foram conduzidas na area denosinad
mosqueados. A dindmica da umidade do solo mostrodazida 21 (Figura 1) na BOGPM, municipio de CoaM,

uma reduzida capacidade de infiltracdo e transmissalocalizada entre os paralelos de 4° 45" e 5° 0% Bs

da agua das chuvas para as camadas mais profundaseridianos de 65° 00’ e 65° 25'W. A Jazida 21 agtes
solo. As camadas superficiais, originalmente jasden Um experimento de revegetacdo com plantios estatete

e com baixa porosidade apresentam uma reduzid@m outubro de 2003. Neste experimento foram utiiza
infiltracdo de agua, uma baixa porosidade de aeracd como planta de cobertura as espécies - Flemingea
consequentemente elevadas taxas de erosdo. Omsuceéslemingea macrophylla (Willd.) Merr) e Tefrosia
na regeneracdo de éareas degradadas com 4%efrosia candida). Nesta jazida € feito um monitoramento
caracteristicas mencionadas esta condicionado n&de diversos parametros fisicos, quimicos, biold@ieo
somente a um aumento dos teores de nutrientes @grondémicos. Neste trabalho séo apresentadosudsdes
carbono, mas como também ao uso de praticas deas avaliacbes de resisténcia a penetragdo (RP)daco
manejo que permitam o desenvolvimento de poros quéolo, e dindmica da umidade volumétrica do solo.
permitam fluxos de ar e solutos de forma mais\efeti

Material e métodos

Palavras-Chave: TDR, Penetrometro, Flemingea. Resisténcia a penetracio (RP)

A RP foi estimada utilizando-se um penetrdmetro de
impacto modelo IAA/PLANALSUCAR-STOLF de ponta



de 30° (Stolf, 2004). As avaliacGes foram realizaga cinco minutos. Os sensores foram instalados nas
Jazidas 21 e numa éarea de floresta primaria adg@cen profundidades de 10, 30 e 50 cm em quatro estaddes
Avaliou-se o nimero de impactos por decimetro (dm)medida (A, B, C e D) distanciadas aproximadameft@ 1
na camada de 0-30cm de profundidade. O ndimero dm. Neste trabalho estdo sendo apresentado osadisuitia
impactos por dm foi transformado para Kgf Tm estacéo B.
Concomitantemente foi feita a avaliacdo da umidade
volumétrica do solof), utilizando uma sonddime Resultados e Discusséo
Domain Reflectometry (TDR) (Easy-Test, Pol6nia)
para o controle da umidade e normalizacdo se
necessario. As analises foram feitas com nove
repeticdes e a comparagdo da RP do solo nas marcela
com Tefrosia, Flemingea com a floresta adjacente fo A Tgpela 1 mostra uma valores menores entre as
feita através de analise de variancia e teste @#asé ggtimativas da RP em ordem decrescente para aslamrc
(Teste de Tukey HSD) para cada intervalo de 100em ( com Tefrosia < Flemingea < Floresta primaria na tré
10, 10-20 e 20-30 cm). profundidades estudadas.
Cor do solo O menor valor da RP nas parcelas cobertas pela
. Flemingea sugere uma maior eficiéncia desta espwcie
A cor de um dado horizonte ou camada pode Sefecyperagio da estrutura do solo, provavelmente
relativamente  uniforme ou, apresentar padreSelacionado a uma maior producdo de serrapilhéste,
mosqueados ou variegados de diferentes cores, Sen%rece ser conseqiéncia das folhas desta espécimise
entao necessario especifica a cor da massa domi®ant -griaceas e seus galhos mais fibrosos com um texa d
designar a cor ou cores das manchas, tamanhe@aitid decomposicio mais lenta. A Flemingea também
e contraste das bordas das principais manchas'é. c0 gemonstrou ser mais tolerante ao encharcamentoaque
Rotineiramente, a cor € determinada no campo pelgefrosia, mostrando uma maior taxa de sobrevivéesia
sua comparagdo visual com padrdes existentes @ caryreas muito mal drenadas (Martats., 2006).
de Munsell (Munsell, 2000). A caracterizacdo dag€o Na selecdo de uma planta de cobertura para regdoera
pelo sistema de Munsell € definida pelos atributosye greas degradas, uma taxa mais lenta de deco@palsi
matiz, valor (tonalidade) e croma (saturagéo). ora serrapilheira parece ser uma vantagem adiciona, aém
coletadas amostras de solo em triplicata com comd 5 protecdo mecanica do solo contra o impactoodias
de metal com volume de 100 cm3, na_superﬁcie_dn SO gotas e do salpico e a conseqiiente erosdo, a wabed
(0 - Scm) nas parcelas com Tefrosia e Flemingea &olo também contribui para reduzir as perdas de agu
também na floresta adjacente a Jazida 21. Foramyaporacdo e reduz a temperatura do solo tornando o
determinadas a(s) cor (es) das amostras pelo sistem  smpiente mais propicio ao estabelecimento e atieidia
Munsell em ambas as extremidades do cilindromacro e  microfauna do solo, possibilitando sua
(superior e inferior) que representavam basicamante estruturacdo. Uma possivel desvantagem da decogiposi

cor na superficie a cinco centimetros de profuntida mgais lenta da serrapilheira é um maior tempo para a
A determinac&o da cor foi feita anotando-se o Matiz |iperacso dos nutrientes para o sistema.

cor, seguido do valor e croma ou intensidade de
saturagao.

Quando havia a presenca de mosqueado determino&-Or do solo
se a cor predominante no matiz e as cores que
constituem o mosqueado, seguido da descricdo do
arranjamento do mosqueado, estimando-se
quantidade das manchas (poucas, comuns
abundantes), o tamanho (pequenas, médias e grande
contraste de cores (difuso, distinto e proemineste)
quanto ao contraste da transicdo entre as manch
(abrupto, claro, difuso). Detalhes da descricdoates
sdo descritas por Lemos e Santos (1996).

Resisténcia a penetracao

A determinacdo das cores das camadas superfi@ais n
lareiras em comparagcdo com as cores apresentaftess p
orizontes superficiais do solo original sob a vagf@o de

resta permite de uma maneira rapida verificar a
ricuperagéo dos teores de matéria organica e engeede
ggcharcamentos (ambientes redutores e oxidantes) qu
ocasionam a presenca de padrdes mosqueados e
variegados.

Os solos das clareiras no Urucu em sua grande imaior

apresentam coloracdo vermelho-amarelada (5YR &d),
Umidade volumétrica do solo 0 predominio de mosqueado de cor bruno-forte qriama

Na Jazida 21 foi também instalado um sistemaSht'® 7,5 YR 5/8 e 5/6 (Macede al., 2006). Esta

automatico de coleta de dados composto de um daté(_endéncia do predominio da coloragdo 5YR na superfi

logger Campbell CR23X (Campbell, Utah, USA) com do soIoNé também verificada na Jazida 12 (Tabel&sp
fornecimento de energia por painel solar acoplada a coloracéo esta fazendo parte de mosqueamentosnaalaa

sensores do tipo TDR — CS 616 (Campbell) e umsuperficial do solo, esta fato é explicado por est®mada

pluvibmetro automatico (Figura 1). O monitoramento sugerflual nao sdero h.ogzontetﬁ original ?0 solo. ioria d
esta sendo feito desde o més de fevereiro de 2004, o> Mosgueados ainda estao presentes na maioria das

sendo os dados coletados automaticamente a ca mostras coletadas na Jazida 21 sendo comuns espouc
guanto a abundancia e apresentam tamanho pequ&no at




médio de cores distintas com as bordas na suaimaiorexplicada pela presenca de uma estrutura quas&aneaci
claramente definidas. auséncia de poros de drenagem.

A presenca de mosqueados aparece nos perfis sobNuma analise mais minuciosa da Figura 2, observa-se
floresta a partir de 0,50 — 0,60 cm, sendo benntish  que no periodo entre os dias 133 e 141 do calendari
partir de 1,20 m (Teixeiret al., 2004). A reposicdo do Juliano do ano de 2004, que correspondem respeetiva
solo das camadas superficiais ao final dos trabalhs ao periodo entre os dias 12 e 20 de maio de 2004, o
jazidas aparentemente foi pouco efetiva tendo estaomatério das precipitacdes é de apenas 8,89 mia. Es
camada sida provavelmente removida pelobaixa pluviosidade neste periodo causou uma redngao
escorrimento superficial da agua (Arruda, 2005,umidade principalmente na camada superficial do, sple
Teixeiraet al, 2006). apresentou os menores valores dentro do perioddagkd.

A presenca de mosqueados de coloracdes maido dia 142 ocorreu uma precipitacdo de 20,07 mm
amareladas e esbranquicadas, evidenciam uma clamasionando uma ascenséo abrupta dos valores dadeni
heranca do horizonte C parcialmente desferrificadona camada superficial do solo entretanto este eyemico
pela ascensdo do lencol freatico nas condicBese refletiu nas umidade das camadas mais profudidas
originais. A presenca de mosqueados também é umsolo.
clara indicacdo de uma ma drenagem durante pelo Como consequéncia da baixa capacidade de inéilirac
menos uma época do ano. transmissdo da agua das chuvas de grande inteasidad

A presenca de matéria organica infere ao soloocorre o escorrimento superficial e em conseqiesritama
coloragdo com menores valores de tonalidades nerosdo. Assim, tornam-se necessarias  praticas
sistema de classificacdo de cores de Munsell (f@is  conservacionistas que aumentam a resisténcia doosol
escuros). Nas areas de floresta nativa o horizontdiminuam as forcas do processo erosivo, atravsalieas
superficial apresenta na maioria das areas estsidada corretivas e preventivas visando uma maior cobertla
cor bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4 e 4/6).solo. Esta area apresenta um comportamento hidrico
Coloracdes semelhantes podem ser utilizadas combastante peculiar, pois devido a baixa condutivedad
indicadores da recuperacdo dos teores de matériaidraulica apresenta camadas encharcadas na sigédi
organica do solo, o que ja foi verificado em cla®i solo e as camadas mais profundas podem apreséfitar d
com maior tempo de revegetacdo (Macedloal., hidrico se houve raizes causando a deplecao danégtas
2006). As areas com boa drenagem e bom conteldo dmmadas que séo realimentadas por um fluxo de dgua
matéria organica apresentam uma maior uniformidadeelocidade muito reduzida. Estes horizontes origieate
enquanto que nas areas com baixos teores de matédampactos e com baixa porosidade apresentam uma
organica e problemas de drenagem ainda é freqéentereduzida infiltracdo de agua, uma baixa porosiddde
presenca de mosqueados e tons mais claros. aeracdo e consequentemente elevados riscos de erosa

A cor do solo é um parémetro de facil determinagcadbaixa disponibilidade de agua para as plantas.cesso na
dando boas indicacbes quanto aos processos degeneracdo das clareiras esta condicionado ndensema
recuperacdo dos teores de carbono organico nam aumento dos teores de nutrientes e carbonocomas
superficie. A presenca de ambientes redutoresambém ao uso de praticas de manejo que permitam o
(encharcamento) é indicada pela presenca deéesenvolvimento de poros que permitam fluxos de ar
mosqueados. A presenca de cores esbranquicadas resutos de forma mais efetiva.
camadas superficiais durante o periodo seco e shuvo
indica a presenca de ambientes hidromérficos onde Conclusdo
grande parte do ferro ja foi removido destas casada

Os parametros resisténcia a penetracdo, cor doesolo
dindmica da umidade solo sdo bastante Uteis para o

A Figura 2 mostra a preciitacio e a umidade do sol monitoramento e o entendimento de processos quesoto
g precipitac 0 solo numa area em processo de formagdo de um

avaliada em trés profundidades na das estagfes Qi - ~
) . . rizonte superficial e do sucesso da revegetacao.
monitoramento da umidade B na Jazida 21. Os dados P getac

evidenciam uma monotonia na variacdo da umidade do Agradeci ¢
solo nas camadas de 30 e 50 cm, indicando uma gradecimentos

reduzida dinAmica da agua nestas camadas, este fato Os autores deste trabalho agradecem a FINEP eea red
indica uma reduzida transmissdo da agua (baix&TPETRO — Projeto Pl 2 — Caracterizacdo e Dinamaa
condutividade hidraulica), e a uma reduzida depleca Solo pelos recursos disponibilizados. E tambeéno fein

do contelido da &gua por absorcdo pelas raizes dagradecimento a Petrobras que € parceira na rgatiza
plantas (auséncia de raizes). destes estudos e fornece toda a logistica panaloaliios

Na Figura 2 observa-se que ap6s a maioria dogasven na BOGPM.

de chuva a umidade do solo altera-se somente na

camada superficial, sendo bastante discreta a sua

variacdo em maiores profundidades. Esta reduzida

movimentagdo da agua no perfil solo pode ser Referéncias

Umidade do solo
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Figura 1 - Detalhes da Jazida 21 (Base de Operacfes Geologo &= Moura — Coari — AM) na época da
instalacao do sistema coletor de dados e (fotoirg#talacima) foto evidenciado a reduzida infilkagda
agua nas covas de plantio. Abaixo (foto da esqlier@istema coletor de dados (Data-logger alimenfzudt
energia solar e pluvibmetro automatico). Foto abaixireita apresenta detalhes da instalacdo desres
CS 616, que foram instalados horizontalmente enmtnificheiras nas profundidades de 10, 30 e 50 cm.



Tabela 1.Resisténcia a penetragcao do solo numa area alt€tazida 21) com plantas de coberturBefrosia candida
e Flemingea macrophylla e sob floresta primaria adjacente na Base de ©pesaGeologo Pedro de Moura (Coari —
AM).

. Resisténcia a penetragcdo (MPa) Umidade ©)
Profundidade Tratamento Média + Desvio Padrio* %)

J-21 Tefrosia 3,40,3a 25,6

0-10cm J-21 Flemingea 2,1+0,2 b 32,0
Floresta 1,740,4 ¢ 33,9

J-21 Tefrosia 3,7405a 24,1

10-20cm J-21 Flemingea 2,4+0,2 b 351
Floresta 1,7#0,3 ¢c 27,7

J-21 Tefrosia 3,90,8 a 32,4

20-30cm J-21 Flemingea 2,40,3 b 34,1
Floresta 1,50,2 ¢ 32,9

*médias seguidas de mesma letra, dentro de caflanpidade, ndo diferem estatisticamente entrelsitgste de
Tukey (p< 0.01).

Tabela 2.Cor dos solos das camadas superficiais na Jazida BOGPM - Urucu, Coari — AM.

PROF. REP. COR
(cm) MATIZ MOSQUEADO ABUNDANCIA TAMANHO CONTRASTE BORDA
Jazida 21 — (Revegetada em 4/2004 — parcela conmtaabeegetal de Tefrdsia)
0 1 7,5YR 4/6 - - - - -
5 7,5YR 4/6 7,5YR 5/6 Comum Pequeno Difuso Clara
0 2 5YR 4/6 5YR 5/8 Comum Médio Difuso Difuso
5 5YR 4/6 7,5YR 5/8 Pouco Pequeno Distinto Clara
0 5YR 4/6 5YR 8/1 Pouco Pequeno Distinto Clara
5 3 5YR 5/8 7,5YR5/8 e Comum Médio Proeminente Difuso
7,5YR 5/6
Jazida 21 — (Revegetado em 4/2004 — parcela comtucdeegetal de Flemingea)
0 1 5YR 4/6 5YR 5/8 Pouco Pequeno Difuso Clara
5 5YR 5/6 5YR 5/8 Comum Médio Distinto Clara
0 5YR 4/6 2,5YR 4/6 Pouco Pequeno Difuso Clara
5 2 5YR 4/6 7,5YR 5/8, 2,5YR Muito Médio Proeminente Difusa
4/6 e 7,5YR 7/1

0 3 5YR 4/6 5YR 5/8 Pouco Pequeno Distinto Clara
5 5YR 4/6 5YR 5/8 Comum Pequeno Distinta Clara

Figura 2. Dindmica da &gua no solo avaliada por sondas daaciem trés profundidades em duas
estacdes de avaliagdo numa é&rea alterada em estigal de revegetacdo (Jazida 21) na Base de
Operacgdes Geologo Pedro de Moura — Coari — AM.
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