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RESUMO

SANTOS, Fioravante Jaekel dos. Dindmica Espaco Temporal do Carbono do Solo
na Bacia do Arroio Piraizinho em Bagé, RS. 2011. 165f. Tese (Doutorado) -
Programa de Poés-Graduacdo em Agronomia, Area de Concentragdo: Solos.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - Brasil.

As praticas agricolas, entre outros, contribuem para a redugdo da qualidade do
ambiente, através do desequilibrio entre fixacdo e emissao de CO, para a atmosfera.
A importancia da estocagem de C no solo extrapola a questdo do sequestro em si,
uma vez que manejos que intensificam o aumento dos seus estoques no solo
também possibilitam a melhoria da sua qualidade como um todo. A evolugéo pontual
dos estoques de carbono do solo em fungao dos usos passados e futuros pode ser
estudada através de modelos matematicos como o Programa Century. A associagéo
desse com o Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de Informag¢des Geograficas
(SIG) torna possivel a analise e a modelagem da sua distribuigdo e variabilidade
espacial em areas geograficas definidas. Nesse estudo foi selecionada uma bacia
hidrografica (do Arroio Piraizinho, Bagé, RS), situada no Pampa Gaucho,
tradicionalmente utilizada com pecuaria extensiva em campo nativo, para analisar e
modelar a evolugdo dos estoques de carbono do solo em funcédo de alteragdes no
uso do solo através de uma nova matriz produtiva que estd comecando a se
implantar na regido. Para tal, inicialmente foi realizado um levantamento semi-
detalhado dos solos da bacia hidrografica; apds, uma analise espacial e temporal
dos usos do solo através de fotos aéreas e imagens de satélite, apoiada por
levantamentos de campo e entrevistas com proprietarios de terras e técnicos da
regido. Para modelagem dos cenarios de carbono, com base nas unidades de solos
€ nos usos existentes, foi realizada uma coleta de amostras de solo para
parametrizar e validar o modelo Century 4.0. A espacializagdo dos dados foi feita
montando uma base SIG com o mapa de solos e do relevo de forma a modelar
ponto a ponto o estoque de carbono através da variavel erosdo, onde em cada pixel
foi atribuida uma perda de solo calculada através da USLE. Foram encontrados na
area unidades de mapeamento de Neossolos (RReh, RLd), Argissolos (PVd),
Luvissolos (TXo1, TXo2, TXp, TCo), Chernossolos (MEo), Vertissolos (VEO) e
Gleissolos (GMve), com relevo em média suave ondulado. Até o ano de 1967
98,75% da area da BHP era utilizada somente com pecuaria extensiva em campo
nativo, que foi reduzida a 82,67% em 2009, com a entrada das culturas de arroz,
soja, eucalipto e acacia. Os estoques de C na camada aravel dos solos da BHP séo
afetados de modo variavel em fungdo do uso do solo e da unidade de mapeamento.
Os maiores estoques de C sob campo nativo com pastoreio tradicional simulados em
1990 ocorreram nas unidades MEo (89,04 Mg ha™ C) e TCo (79,87 Mg ha™ C),
enquanto que os solos das unidades RLd (27,48 Mg ha™' C) e PVd (41,73 Mg ha™" C)
produziram as menores capacidades de armazenamento de C. A simulacao indica
também que o sistema com plantio direto de soja no verao e aveia preta no inverno
nao mantém os niveis de C dos solos estudados, mostrando um consumo dos
estoques em todas as unidades de mapeamento. A manutencdo deste tipo de uso
por 50 anos pode significar o consumo de 35% dos estoques de C dos solos nas
unidades de mapeamento simuladas (todas a excegcédo da VEo e GMve). O sistema



de pastoreio racional “Voisin” apresentou uma capacidade superior a do pastoreio
tradicional sem queima em promover o acumulo de C nos solos estudados.

Palavras-chave: Cenarios de uso do solo, Century v4.0, geotecnologias, bioma
Pampa, modelagem espacial.



ABSTRACT

SANTOS, Fioravante Jaekel dos. Spatio-temporal dynamics of soil carbon in the
Piraizinho stream catchment basin, Bagé, RS, Brazil. 2011. 165f. Thesis (Doctorate)
- Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia, Area de Concentracdo: Solos.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - Brasil.

Agricultural practices, among others, contribute to reduce the environment quality,
through the unbalance between the CO, fixation and emission to the atmosphere.
The importance of soil carbon stocking surpasses the matter of carbon sequestration
in itself, since the kinds of soil management that rise their stocks in soils also have a
positive effect on their quality as a whole. The soil carbon stocks evolution in a
specific site as a function of its past and future uses can be studied through
mathematical models as Century. The linking of this model with Remote Sensing and
Geographical Information Systems makes it possible to analyze and model the
carbon stocks spatial distribution and variability in a certain geographic area. In this
study a catchment basin (Piraizinho stream, Rio Grande do Sul State) located in the
Brazilian Pampas, traditionally exploited with cattle grazing on native grassland, was
selected to analyze and model the soil carbon stocks changes due to other land uses
that have arisen in the region in the last twenty years. In order to achieve this, a
semi-detailed soil survey was performed, followed by a spatial and temporal analysis
of the land uses, based on aerial photographs and satellite images as well as field
survey and interviews with landowners and technicians. To establish the parameters
and validate the model, a soil sampling was performed based on the soil units and
different types of land uses. The data spatial modeling was done on a GIS base
using the soil units map and relief in a such a way as to point model the carbon stock
through the erosion variable, where to each pixel it was assigned a soil loss using the
USLE. Regosols (RReh and RLd units), Acrisols (PVd unit), Luvisols (TXo1, TXo2,
TXp, TCo units), Chernozems (MEo unit), Vertisols (VEo unit), and Gleysols (GMve
unit) were mapped in an average gently rolling landscape. In 1967 98,75% of the
area was used solely by extensive cattle grazing on native grassland, by 2009 this
was reduced to 82,67%, due to rice and soybeans crops as well as eucalyptus and
acacia foresting. The topsoil carbon stocks varied as a function of the soil units and
kinds of use. The largest carbon stocks under traditional grazing simulated to the
year 1990 were found on soil units MEo (89,04 Mg ha™ C) and TCo (79,87 Mg ha™
C), while soil units RLd (27,48 Mg ha' C) and PVd (41,73 Mg ha” C) were
responsible for the lowest stocks. The simulations also indicate that the no till system
with soybeans in summer and rye in winter is not able to maintain the carbon stocks
in any of the soil units modeled. The continuous use of this system for 50 years can
lead to the consumption of 35% of the carbon stocked in the topsoils (without
considering VEo and GMve soil units that were not simulated). The Voisin rational
grazing system, that has been adopted by 45 years in a property in the area, showed
a higher potential than the traditional system without fire to accumulate carbon in the
soils.

Keywords: soil carbon, Century v4.0, geographical information system, spatial
modeling.
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1. Introducéo geral

‘Um dogma popular e iléogico declara que a vida € o objeto
magnifico da Criagao;... longe de ter sido feita como é para ser
habitada, a Terra tornou-se o que é através do processo de sua
habitacdo. Em resumo, a vida tem sido um meio e nao a finalidade,

do desenvolvimento da Terra”.
James Lovelock em Gaia: uma teoria do conhecimento
(THOMPSON, 2000)

A Terra, esta particula, pé de estrelas da mutante Via Lactea, insignificante
em tamanho, seu desaparecimento ndo causara nenhuma desestabilizacdo no
cosmos, é um capricho dos deuses que algo tao insignificante possua um equilibrio
dindmico, capaz de suportar vida de formas mais diversas que o0 numero somado

dos graos de areia de todas as praias.

O que da condi¢cbes para que a vida exista € o mesmo processo que a
destréi, e a morte faz parte da vida, sendo um marco para uma transformacgao, algo

novo vira com a destruicao do velho.

A biosfera € uma pequena porg¢ao da terra (por enquanto a unica biosfera
conhecida). Nela nada ocorre independente, tudo esta preso a teia da vida onde os
fios rompidos s&o substituidos por novos, onde as relagdes (os fios das teias) sédo
mais importantes que os nds (as espécies). Quando um n6é se rompe ou uma
espécie desaparece, a teia da vida sofre um impacto, mas que logo é substituido por

novas relagdes que permitem a perpetuacédo da vida em um novo equilibrio.

Todos os nichos saos interligados, terra agua e ar se misturam de tal forma
que naos existem independentes, existem particulas de terra e agua na atmosfera,
agua e atmosfera dentro do solo, solo e ar dissolvidos ou em suspenséo na agua, e
a radiacdo solar dispersa por tudo em energia de luz e/ou calor. Os antigos ja
sabiam que a vida era formada pela composigéo terra, fogo (sol), agua e ar, e o
desequilibrio entre estes componentes causam a doenga e a morte (Zoroastristas

1.500AC e Alquimistas na idade média, entre muitos outros).
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Temos um novo enfrentamento com o impacto de um dos ndés sobre a teia da
vida, esta espécie (n6) esta rompendo de forma sem precedentes o equilibrio,
através de queimadas, desmatamentos, revolvimento do solo, extragdo de carbono
mineralizado de grandes profundidades. Sua intervengao é tao significativa que esta
alterando a forma, composi¢cdo e equilibrio energético entre os elementos que

compdem a vida nesta casca de noés (HAWKING, 2001).

Na busca de contribuir com o entendimento do impacto da espécie humana
sobre o ambiente, muito se tem falado pesquisado e escrito desde o século
dezenove sobre a preocupagao com a liberagao de gases na atmosfera e o efeito de
estufa ou de casa de vegetacdo, como era chamado no inicio, que eles podem
realizar. Em paralelo, a compreensao da sua distribuicdo na biosfera é fundamental
para planejar uma intervengdo no sentido de propor usos que minimizem seu

impacto e/ou promovam medidas mitigadoras.

Experimentamos atualmente uma série de problemas ambientais, com
reflexos politicos, econdmicos e sociais, como a alteracido do efeito estufa e a queda
na capacidade produtiva dos solos agricolas, que estao relacionadas ao modo como

temos utilizado os recursos naturais até o momento.

Praticas culturais da agricultura contemporanea, desmatamentos, queimadas,
consumo de energia através de combustiveis fosseis, entre outros, colaboraram para
a redugao da qualidade do ambiente, através do desequilibrio entre fixacdo e
emissdao de CO, para a atmosfera, variavel cada vez mais importante a ser

considerada, quando se fala em sustentabilidade.

Sabe-se que é possivel estocar C no solo. Independente do Mercado de
Carbono, ou mesmo do Protocolo de Kyoto, o sequestro de carbono atmosférico &
uma necessidade tdo grande quanto a reducdo de sua emissdo. Mas sua
importancia extrapola o sequestro de C em si, porque manejos que intensificam o
aumento dos seus estoques no solo também possibilitam a melhoria da qualidade do
solo como um todo, o que, por si sO, constitui uma grande vantagem em favor da

sustentabilidade dos agroecossistemas.

Nesse sentido temos a necessidade de avangar no entendimento do impacto
dos usos em escala global, transpondo os estudos pontuais para distribui¢cdes

espaciais, modelando sua distribuicido de forma a entender a sua variabilidade
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espacial. Nesta area uma grande contribuicdo com certeza é a popularizagédo da
computacao e a possibilidade de cruzar bases de dados com referéncias geograficas
(georreferenciadas), o que facilita a compreensdo e utilizagdo de modelos
matematicos, permitem a montagem de cenarios passados e futuros, das alteragdes

medidas nas areas estudadas.

Entre essas ferramentas, pode-se citar o Sensoriamento Remoto (SR), que
possibilita analisar grandes areas de forma eficiente, quando associado a Sistemas
de Informacdes Geograficas (SIG), que utilizam bancos de dados georreferenciados

e permitem integrar e criar rapidamente uma infinidade de mapas tematicos.

A modelagem de processos bioldgicos através do Modelo Century v. 4.0 em
funcdo do uso e tipo de solo e bioma, integrada a geotecnologias, torna possivel a
criacdo de cenarios passados e futuros de manejo de areas geograficas definidas. A
associacado destas pode servir de suporte para tomadas de decisdo na busca de
alternativas econdmicas que busquem minimizar o impacto da atividade humana no

meio ambiente.

A escolha da bacia hidrografica do Arroio Piraizinho segue a légica da
geracao e validacdo de modelos em unidades representativas de uma regiao maior,
onde concentre uma gama de estudos que facilite o controle e obteng¢ao dos dados a

serem utilizados.

Esta bacia apresenta caracteristicas compativeis com dois cenarios tipicos da
Bacia do Rio Negro: o de planicies de solos hidromoérficos, com estrutura produtiva
fundada no cultivo do arroz irrigado e na pecuaria de corte extensiva, e, aquele de
relevo mais acentuado, junto a Encosta do Sudeste, com uma estrutura produtiva

mais diversificada, envolvendo culturas sazonais e fruticultura.

Isso torna a bacia um excelente campo de experimentacdo para o
conhecimento das inter-relagbes existentes, proporcionando a adogao de técnicas

de manejo que promovam o uso sustentavel do solo e da agua.

Como veremos no discorrer do trabalho, essas qualidades e individualidades
da regiao de estudo exigiram que fossem realizados alguns estudos basicos para o
trabalho, como o levantamento do solo mais detalhado do que os de até entdo
(Capitulo 1), levantamento da historia do uso e manejo do solo (Capitulo 2). Estes,

por sua vez, ocasionaram alteracdes no modo de realizar a espacializacdo do
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carbono do solo, sugerindo solugdes para associacdo entre o Century e SIG

baseadas nas caracteristicas locais (Capitulo 3).

O conhecimento produzido pode ser de grande utilidade em diferentes areas
da gestéo e planejamento dos recursos naturais. Esta microbacia permite extrapolar
suas interfaces tipicas com os aspectos ambientais e de uso do solo, para a prépria
bacia do Rio Negro, bem como para outras regides com relagdes solo paisagem
semelhante a da regido de estudo. O conhecimento dos principais componentes
deste ecossistema é de fundamental importéncia para adog¢ao de técnicas agricolas

de carater sustentavel nas unidades rurais instaladas na bacia.
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2. Revisao da literatura

A conceituacdo de termos basicos é essencial para o entendimento dos

objetivos do presente trabalho. Assim:

Agroecologia é a ciéncia ou disciplina cientifica com uma série de principios,
conceitos e metodologias para estudar analisar e dirigir processos agricolas
com base ecoldgica num processo continuo e multilinear, crescente no tempo,
gerando mudangas nas atitudes e nos valores, visando a conservagao dos
recursos, na busca de maior racionalizagcao produtiva (COSTABEBER, 1999) o
que se deve destacar € o padrao de desenvolvimento que queremos adotar,
que vai favorecer todos os produtores e todos os consumidores (NUNES, 1995)

e a biodiversidade;

Manejo, esta ligado ao verbo manejar, que significa lidar com, governar, administrar,
ou ainda dominio e facilidade técnica de alguma coisa, habilidade executiva,

direcdo (RESENDE, 1995);

Sustentavel que adjetiva a palavra agricultura e esta sendo usado como uma busca
no sentido de beleza e permanéncia (SCHUMACHER, 1980), processo
dindmico destinado a satisfazer as necessidades atuais sem comprometer a
capacidade das geracgdes futuras de satisfazer as suas préoprias necessidades.
Agricultura sustentavel estd baseada em uma concepgéo de desenvolvimento
igualitario e participativo, que reconhece os fundamentos da atividade
econdmica. Nela preserva-se a biodiversidade, mantém-se o solo fértil e a
pureza da agua, preservando-se as qualidades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo, reciclam-se o0s recursos naturais e conserva-se a energia. Essa
agricultura produz diversas formas de alimentos, fibras e medicamentos de alta

qualidade. Procura usar o0s recursos renovaveis localmente disponiveis,
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aumentando a independéncia e a auto-suficiéncia local. Assegura uma fonte de
renda estavel para pequenos e médios produtores rurais, fixando-os na terra, e
preserva as comunidades rurais integrando-as ao meio ambiente (Definida
conforme o tratado de Agricultura Sustentavel firmado no Férum Global da

UNCED-1992) (HATHAWAY, 1993).

€ uma tecnologia de informacdo que armazena, analisa e mostra dados

espaciais e/ou nao-espaciais (CROSTA, 1997);

Sensoriamento remoto € um ramo da ciéncia que aborda a obtencio e analise de

informagdes sobre materiais (naturais ou n&o), objetos ou fenbmenos na
superficie da terra a partir de dispositivos situados a distancia dos mesmos.
Tais dispositivos recebem o nome de sensores, cuja fungdo € receber e
registrar a informagao proveniente destes materiais, objetos ou fendmenos
(genericamente denominados de alvos) para posterior processamento e
interpretacdo por um analista. Os sensores sdo geralmente colocados em
plataformas aéreas (por exemplo, avides) ou orbitais (satélites). O principal
objetivo do sensoriamento remoto é expandir a percepg¢ao sensorial do ser
humano, seja através da visao sindptica (panoramica) proporcionada pela
aquisicao aérea ou espacial da informagao, seja pela possibilidade de se obter
informagdes em regides do espectro eletromagnético (EEM) inacessiveis a

visdo humana (CROSTA, 1997).
O manejo sustentado de agroecossistemas exige que o planejamento do seu

uso esteja baseado no entendimento do ambiente em toda a sua complexidade. O

agroecossistema é dependente da forma e compreensdo dos impactos do uso dos

mesmos nas atividades produtivas. Quando nao existe esta responsabilidade, a

acao executada leva a consequéncias imprevisiveis e pode comprometer a
sustentabilidade dos recursos naturais (SANTOS, 1999).

O desenvolvimento sustentado depende de muitos aspectos. Procura-se

realgar as possiveis implicagdes do fator solo, no processo. O solo € o elemento de

ligacao entre a rocha do subsolo do planeta e a sua superficie.
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Em raz&o dessa interdependéncia, o conhecimento dos solos de uma bacia
hidrografica é fundamental para o seu planejamento de uso, uma vez que reflete a
qualidade do ambiente (SANTOS, 2004), motivo pelo qual concentra parte
substancial deste trabalho. O compartimento de carbono objeto do presente estudo
merece um capitulo a parte sobre seu levantamento, mapeamento e resultados de
sua classificagao. Estes dados alimentam a modelagem para a distribuicdo espacial
do carbono organico do solo em funcdo de diferentes manejos (FERNANDES,
2002).

PRIMAVESI (1984) acrescenta que o solo € um mecanismo complexo,
animado, vivo e em constante modificacdo. A adaptabilidade as atividades
agrosilvopastoris diz respeito a sua capacidade de uso, que é conceituada como
sendo a adequabilidade do uso do solo para fins diversos, de modo que a sua
degradacgao seja menor possivel (LEPSCH, 1983). De outra forma, a aptidao do solo
ao uso com pastagens, lavouras, frutiferas, florestas, etc., deve ser respeitada de
modo que a sua capacidade produtiva seja preservada o maximo possivel. Como
asseverado em RIO GRANDE DO SUL (1994), cada hectare de terra deve ser
cultivado segundo as suas reais aptiddes, utilizando uma tecnologia que respeite e
promova ao maximo o equilibrio ecolégico entre a fauna, flora, agua e ar. Deste
modo, o estabelecimento do melhor uso requer ndo so6 o estudo do solo em todas as
suas caracteristicas e detalhes, mas também o conhecimento de tecnologias

proprias e adequadas a cada caso.

As consequéncias da ma utilizagao (sob o ponto de vista técnico) redundam,
em um primeiro momento, na sua degradacgao fisica, quimica e biologica, que
resultara na gradativa diminuigdo do seu potencial produtivo. Concomitantemente,
com a desagregacao do solo havera a aceleragao do processo de erosao (perdas de
solo) com o posterior assoreamento de rios, barragens, bem como poluicdo dos

cursos d’agua por pesticidas e adubos quimicos contidos na terra erodida.

Ha, entretanto, um aspecto particular a ser considerado ao analisar-se o uso
do solo agricola. A sua oferta de servicos ndo € o consumo em si, mas sim a
produgcao de alimentos e matérias primas, que através dele se obtém, sendo entao
considerada como um fluxo ao longo do tempo. Quando o solo é utilizado

inadequadamente, tende a degradar-se e desgastar-se de forma acelerada,



17

perdendo sua capacidade geradora de bens e servigcos. Deste modo, diferentes usos

gerarao diferentes niveis de servigos, com diferentes graus de desgaste do solo.

Considerado, portanto, como um recurso natural (RIO GRANDE DO SUL,
1994), o solo agricola possui caracteristicas que o aproximam do campo de estudos
da economia dos recursos naturais e tornam importantes as decisdes referentes ao
seu uso, pela sua alocagao intertemporal. Nesta decisdo devem pesar ndo soO

aspectos técnicos, mas também econdmicos e sociais.

A economia do uso dos solos é usualmente dividida em dois sub-campos: a
economia do uso dos solos da zona rural e o das areas urbanas. Enquanto esta
trabalha mais com assuntos relacionados a urbanizagao, desenvolvimento de areas
industriais e comerciais, comércio e investimento em imdveis; aquela trata do
planejamento, do uso, conservagao, classificacdo e zoneamento dos solos, além de

estudos sobre politicas publicas.

Atualmente, € crescente o interesse pelo potencial que o solo apresenta em
sequestrar carbono e, consequentemente, contribuir para mitigar o efeito estufa
(AMADO et al., 2001). O estoque de carbono no solo possui um importante papel no
ciclo biogeoquimico global do carbono (BATJES, 1996). Varios estudos tem focado o
efeito da conversao de florestas para pastagem em ambientes tropicais (POST &
KWON, 2000; GUO & GIFFORD, 2002) e outros tem se preocupado com o efeito de
praticas de manejo sobre o carbono do solo, tanto com terras cultivadas como com
pastagens (LAL et al., 2004; CONANT et al., 2001). Schlesinger (2000) chama a
atencéao, por outro lado, para algumas precaucdes em relagéo ao real potencial de
sequestro de carbono pelo solo, uma vez que alguns autores tem reportado um
relativamente pequeno potencial para o sequestro (SCHLESINGER, 1990; OREN et
al., 2001; BRONSON et al., 2004), ou uma taxa de recuperagao muito longa de
carbono (BURKE et al., 1995). Tan et al. (2004), por sua vez, relatam que o
sequestro de carbono pelo solo € altamente dependente do tipo de solo. Alguns
estudos tem usado o histérico de uso das areas e fotograficas aéreas antigas para
recuperar informagdes e avaliar o efeito do uso do solo em cronosequencias
(CONANT et al., 2001; MURTY et al., 2002). Breuer et al. (2004) em um estudo
desse tipo encontraram diferencas no conteudo de C e de N do solo mais
relacionadas ao material de origem do solo, posigao na paisagem, etc, do que com o

uso do solo propriamente dito.
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3. Hipotese

O software Century v4.0, que faz modelagem de simulagdo de COS, quando
associado ao SIG, permite estimar a evolugao temporal dos estoques de C organico
em ambito regional ao representar as interagbes entre atributos distribuidos
espacialmente como classe de solo, série temporal de uso do solo, estoque original

de COS e principalmente, os cenarios futuros de COS devido ao uso do solo.

Os cenarios projetados para a BH estudada permitirdo formar um modelo
adaptado ao entorno e para ser usado em regides com caracteristicas ambientais
semelhantes dentro do Bioma Pampa, auxiliando a tomada de decisdo para a

escolha de projetos e definicbes de politicas publicas.
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4. Metodologia Geral

4.1. Localizacao

A bacia hidrografica do Arroio Piraizinho (Figura 1), com area de 22.033,16
ha, esta localizada na Bacia Hidrografica do Rio Negro, municipio de Bagé, regiao
da Campanha a sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas
geograficas de 31°24’ a 31°11’ de latitude Sul e 53°22’ a 54°03’ de longitude Oeste,
em uma regido de transi¢do entre as provincias geomorfoldgicas do Escudo Sul-

Riograndense e da Depressao Central.

Figura 1 Localizagdo da bacia do Piraizinho
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A bacia do Rio Negro pertence a Regido Hidrografica do Rio Uruguai e constitui
a unidade hidrografica U-80, conforme divisdo do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos do Rio Grande do Sul (SERH-RS) Figura 2. Apresenta em territorio brasileiro
uma area de drenagem de 3.007,68 km? e representa cerca de 0,78% da area total
(385.000 km?) da bacia do Rio Uruguai. Localizada no sudoeste do Estado, se

desenvolve no sentido nordeste-sudoeste até a fronteira com o territério uruguaio.
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Figura 2 Bacias hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul, a BH do Piraizinho
encontra-se na U80. (Fonte SEMA, 2003)

O rio Negro é considerado o rio mais importante da Republica Oriental do
Uruguai, atravessando seu territorio, com importantes represas; por isso, é
considerado seu Rio Nacional. Entretanto, suas nascentes se localizam no Brasil,
sendo constante motivo de disputas diplomaticas sobre seus recursos naturais.
Dessa forma, o Rio Negro configura-se como um curso d’agua de dominio da Uniao,

transfronteirico, uma vez que atravessa a fronteira do Brasil com o Uruguai,
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constituindo um claro exemplo de que conflitos ambientais e recursos naturais vao
além de limites politicos ou possessdes territoriais. Esta bacia € igualmente
importante para o Brasil, nela esta o Arroio Bagé, que corta a sede e da nome ao
municipio; a BH Piraizinho, de suas nascentes vem o abastecimento publico de
Bagé. Toda a comunidade da area de influéncia direta necessita de seus recursos

para viver e se desenvolver.

Entre as sub-bacias incrementais deste recurso hidrico, apenas sera
estudada a do Piraizinho (Figura 3), ndo sendo a maior dentro da bacia. Por outro
lado, para a area urbana de Bagé é a mais importante por sair dela a maior

quantidade de agua potavel.
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Figura 3 Sub-bacias incrementais da bacia do Rio Negro no lado brasileiro (Fonte
DAEB, 2007)
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4.2. O Bioma e suas unidades de paisagem

A bacia do Piraizinho esta inserida no Bioma Pampa, em duas unidades de

paisagem, ao Sul a UPN (Unidade de Paisagem Natural) DP7 e ao Norte a UPN

PS2, conforme Fepam (2007) (Figura 4).
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Figura 4 Unidades de Paisagem Natural (Fontes: FEPAM e Fundac&o Zoobotéanica —

RS)

4.2.1. Unidade de paisagem DP7
A vegetacao predominante € a Estepe Gramineo Lenhosa sem floresta de

galeria e formacgdes pioneiras de influéncia fluvial, junto aos cursos d’agua.
O relevo é plano a levemente ondulado, caracteristico da planicie aluvional
dos rios da Depressdo Central, com altitudes que variam de 100 a 200 m. Os
elementos marcantes dessa paisagem sao a planicie cortada pelos rios, suas
varzeas e banhados adjacentes.
A pecuaria extensiva, em campos entremeados com varzeas ocupadas por

rotacao de pastagem e lavoura de arroz. O predominio € o de grandes propriedades,

com extensas areas de campo nativo e lavoura mecanizada. Esta unidade esta
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inserida na regidao que busca a chancela de qualidade e procedéncia da carne do

pampa gaucho em nivel internacional.

Essa UPN apresenta 11 espécies da fauna ameacada de extingdo, sendo os
peixes e os mamiferos os grupos mais numerosos e 18 registros da flora ameagada.
Com excecdo de Dickia choristaminia, todas as demais espécies listadas sao
cactaceas (FEPAM, 2007).

4.2.2. Unidade de paisagem PS2

Corresponde a regiao de borda sudeste do Escudo rio-grandense, cuja
principal caracteristica ambiental € a presenca de remanescentes significativos de
campos nativos, denominados “Campos de Jaguarédo”. A vegetacédo é de Estepe e
Estepe Gramineo Lenhosa com floresta de galeria, apresentando grande extensao

de afloramentos rochosos.

E uma regido de topografia levemente ondulada a ondulada com altitude que
variam de 1 a 400m, predominando as cotas inferiores a 100 m, onde se localizam
os depodsitos coluvionais, resultantes do transporte de sedimentos, por efeito da
gravidade. Abrigam nascentes e drenagens do trecho médio dos rios Piratini e
Jaguarao, que desaguam, respectivamente, no Canal Sdo Gongalo e na Lagoa
Mirim;

Nas areas de relevo mais suave predominam as areas de campo ocupadas
pela pecuaria extensiva, com presen¢a da orizicultura nas varzeas dos rios. Nas
areas de relevo mais ondulado, ao norte e centro da UPN a diversificagdo do uso do
solo é maior, com cultivos agricolas, pecuaria e florestamentos em expanséao,

mesclados por areas de vegetacéo nativa, de transi¢ao entre o campo e a floresta.

Apresenta 15 espécies da fauna criticamente ameacada de extincdo, sendo
0os mamiferos e aves 0s grupos mais numerosos. Mostra também o registro de 4
especies da flora ameacgadas representadas por cactaceas de ambientes rochosos e

uma leguminosa arbustiva de campo e a presenga de endemismo da ictiofauna.

Esta unidade encontra-se inserida na Bacia Mirim-Sao Goncalo e apresenta
risco de déficit hidrico superficial (FEPAM, 2007).
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5. CAPITULO 1 - Levantamento de solos na BHP

5.1. Introducéo

O uso sustentado dos recursos naturais no agroecossistema deve considerar
seus varios aspectos interdependentes, entre eles, os subsistemas solo, geologia,

vegetacédo, uso, hidrologia, bioclima e mesmo os aspectos antrépicos.

Em razdo dessa interdependéncia, o conhecimento dos solos de uma bacia
hidrografica € fundamental para a avaliagao do uso, uma vez que reflete a qualidade

do ambiente, motivo pelo qual constitui uma parte essencial deste trabalho.

O solo € o elemento de ligagéo entre a rocha do subsolo do planeta e a sua
superficie. Bloom (1970) afirmava que o solo pode receber varias conceituagdes,
conforme o0 angulo em que seja estudado. Para os engenheiros é qualquer material
rochoso inconsolidado, solto ou quebrado, na superficie da terra, independente da
origem. Os gedlogos o consideram qualquer material rochoso intemperizado. O solo
qgue cobre o planeta esta longe de ser uniforme, diferindo de lugar para lugar. Apesar

disto, todos os conceitos de solos tem algo em comum:

a) todo solo ocupa um lugar no espago, pois tem comprimento, largura e

profundidade;

b) todo solo tem um perfil, que € uma sucessao de camadas em sec¢ao vertical. O

perfil carrega consigo a histéria pedolégica de formagao de um solo;

c) todo o solo é constituido de minerais, matéria organica, ar e agua, em
propor¢cdes que podem variar de acordo com 0s processos que atuaram para a

sua formacéao.

Estas observacgdes realizadas por Bloom (1970) ainda sdo bastante atuais,
uma vez que esses trés aspectos sdo utilizados na definicdo de solo que consta na
ultima versao do Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 2010). Assim, o termo solo
agricola pode ser usado para a descrigao da camada que, na superficie da terra foi

suficientemente intemperizada ao longo da sua histéria pedoldgica por processos
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quimicos, fisicos e biolégicos de modo a suportar o crescimento de plantas com

raizes.

A distribuicdo geografica dos solos € representada em mapas de solos e a
producdo destes é realizada através de levantamentos pedologicos. A
disponibilidade de informacbes sobre os solos da area a ser investigada é
fundamental para a avaliagdo e o planejamento do uso do solo. Estas informacgdes,
entretanto, tém de estar em grau de precisdo (ou detalhe) necessario para a
finalidade do estudo proposto (DALMOLIN et al., 2004; STRECK et al. 2008)

As informagdes gerais de solos disponiveis para o Estado do Rio Grande do
Sul incluem os levantamentos de Brasil (1973) e de IBGE (1986), em escala
1:750.000 e 1:1.000.000, respectivamente. Estes tipos de levantamentos, conforme
os especialistas, ndo sdo adequados para o planejamento de uso dos solos de
municipios, bacias hidrograficas ou propriedades rurais (DALMOLIN et al., 2004;
STRECK et al. 2008).

Conforme Streck et al. (2008), no Estado do Rio Grande do Sul, informacgdes
mais detalhadas de solos de regides ou municipios ainda sdo poucos. Isso leva a
necessidade da realizacdo de novos levantamentos, em escala adequada, para
atender finalidades especificas. A area de estudo, a bacia hidrografica do Piraizinho
(BHP), consistiria em uma exceg¢do, uma vez que existe um levantamento dos solos
do municipio de Bagé, que foi apresentado por Macedo (1984). Este estudo,
entretanto, no caso especifico da area da BHP, ndo acrescenta no mapa mais
informacdes do que os levantamentos genéricos (ver item 4.2.3). Dessa forma, para
a finalidade do trabalho proposto, optou-se pela realizagdo de um novo

levantamento pedoldgico, em escala de semi-detalhe (1:50.000).

Os sistemas de informagbes geograficas (SIG) sdo ferramentas cada vez
mais utilizadas nos processos de pesquisa e planejamento econémico, territorial e

ambiental.

O uso dos SIGs em levantamentos pedolégicos vem sendo crescentemente
ampliado, tanto na confeccdo do levantamento em si, quanto na utilizagdo dos
levantamentos de solos para o cruzamento com outros planos de informacgao para
diversas finalidades (ZHU et al., 2001; WEBER et al., 2008).
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5.2. Material e métodos

5.2.1. Geomorfologia

Conforme a classificagdo geomorfolégica de IBGE (1986), a area da bacia
hidrografica do Piraizinho (BHP) esta incluida em dois Dominios Morfoestruturais
distintos, o do Embasamento em Estilos Complexos e o de Bacias e Coberturas
Sedimentares (Figura 5). O primeiro, ligado a Regiao Geomorfologica do Planalto
Sul-rio-grandense, ocupa uma maior area, com altitudes que variam de 160 a 380m.
O segundo, relacionado a Regido Geomorfolégica da Depressado Central Gaucha,

apresenta altitudes de 150 a 230m.

Na Regido Geomorfolégica do Planalto Sul-rio-grandense sao encontradas
trés superficies, uma ligada a Unidade Geomorfologica Planaltos Residuais Cangugu
— Cacapava do Sul (P) e duas ao Planalto Rebaixado Marginal (Dm2 e Df2). A
superficie pediplanada (P) ocupa a cabeceira da BH e é caracterizada por uma area
de topo plano, com fraca atuacado da drenagem. Nela a altitude varia de 310 a 380m
(média de 350m) e a declividade média é de 4%. As superficies do Planalto
Rebaixado Marginal apresentam um modelado de dissecacgao fluvial com densidade
de drenagem fina (Df) e média (Dm) com aprofundamentos de 60 a 92m. Nestas a
altitude varia de 160 a 280m (média de 220m) na superficie Df2 e de 250 a 350m
(média de 310m) na Dm2, com declividades médias de 4% e 6%, respectivamente,
atingindo um maximo de 19% (Df2) e 22% (Dm2), isto &, s&o superficies que

possuem um relevo suave ondulado a ondulado.
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Figura 5 Geomorfologia da area da bacia hidrografica do Piraizinho (BHP) (adaptada
de IBGE, 1986).

A éarea pertencente a Regido Geomorfologica da Depressédo Central Gaucha,
de dominio de rochas sedimentares, apresenta um modelado de dissecacao fluvial
fina (Df) com aprofundamentos de 50 a 54m. A altitude varia de 150 a 230m (média

de 170m), com declividade média de 4% e maxima de 16%.

Na jusante da BH encontra-se uma area de terrago fluvial (Atf), ligada a
depdsitos aluvionares recentes, com altitude média de 153m e declividade média de
2%.

5.2.2. Geologia
A geologia da area da bacia ndo consta em nenhum estudo mais especifico,

sendo apenas encontrada em mapas da geologia geral do Estado. Por esta razéo, a
geologia apresentada na Figura 6, tem como base o mapa geoldgico do Rio Grande
do Sul mais recente da regido, que € o de CPRM (2006), cuja escala € de 1:750.000.
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Figura 6 Geologia da area da bacia hidrografica do Piraizinho (BHP) (adaptada de
CPRM, 1986).

Neste mapa s&o mostradas duas unidades geoldgicas relacionadas ao
Escudo Sul-rio-grandense, que sdo o Complexo Granito-Gnaissico Bagé (NP2y1cgb)
e a Suite Granitica Campinas (NP3ycac). Conforme este mapa, ambas sédo do
Neoproterozdico (NP), sendo a idade do Complexo Granito-Gnaissico Bagé

considerada mais antiga do que a da Suite Granitica Campinas (605+8 Ma U-Pb).

O Complexo Granito-Gnaissico Bagé (NP2y1cgb) é composto por
ortognaissses e granitdides monzo a granodioriticos foliados, com megaxendlitos de
rochas supracrustais. A Suite Granitica Campinas (NP3ycac), conhecida também
como Granito Campinas, € formada por um stock de composigdo monzogranitica a

granodioritica, leuco a mesocratico fino a médio, localmente porfiritico.

As unidades relacionadas a Bacia do Parana sao pertencentes ao Grupo
Guata, Formagao Rio Bonito (P1rb) e Formagao Palermo (P1p), e ao Grupo Passa
Dois, Subgrupo Estrada Nova (P23en), ambos de idade Permiana (299 a 251 Ma).

A Formacdo Rio Bonito (P1rb) é composta por arcédseo, siltito, siltito

carbonoso e quartzarenito, folhelho carbonoso e carvao, bem como por diamictitos
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com matriz carbonosa e marga, depositados em ambiente fluvio-deltaico, litoraneo e
marinho plataformal. Pela observacdo de campo, na area da BHP predominam
amplamente as rochas de composic¢ao pelitica (siltitos). A Formac&o Palermo (P1p)
é formada por siltito, siltito arenoso, arenito fino a muito fino e folhelho, com lentes
de arenito grosso e conglomerado com seixos discéides, depositados em ambiente
marinho de costa-afora com influéncia de tempestades. O Subgrupo Estrada Nova
(P23en), subdividido em duas formacdes, ndo esta discriminado na area. De acordo
com CPRM (2006) a Formacéo Serra Alta € composta por folhelho, argilito e siltito
nao betuminosos, ao passo que a Formacao Teresina é formada por siltito, arenito
muito fino lentes e concregbes de calcario, ambas depositadas em ambiente

marinho.

A Formagdo Santa Tecla (ENst), de idade do Paledgeno (antigo Terciario), é
composta por arenitos finos, bem selecionados, e por conglomerados
esbranquigcados, com cimento silicoso ou carbonatico e matriz arenosa ou caulinitica,
granulos de quartzo e seixos arredondados de granito e quartzo, depositados em
ambiente continental. No campo foi observada a presenga desses conglomerados

na base da Formacéo, sustentando a base do relevo tabular.

Os depésitos aluviais (Q2a) sdo genericamente descritos por CPRM como
compostos por areia grossa a fina, cascalho e sedimento siltico-argiloso,
depositados em calhas de rio e planicies de inundacéo. Pelo observado no campo, é
expressiva na area a presenca de sedimentos mais finos, provavelmente pela

influéncia das unidades sedimentares paleozéicas.

5.2.3. Solos

BRASIL (1973), em levantamento de reconhecimento de baixa intensidade
(1:750.000), na area bacia hidrografica do Piraizinho (BHP), indica a ocorréncia das
seguintes unidades de mapeamento: Santa Tecla (ST), Bexigoso (Bx), Bagé (Bg) e
Banhado (Bd). Em relagdo a atual classificagao brasileira de solos (EMBRAPA,
2006), estas unidades de mapeamento foram atualizadas por Streck et al. (2008) e

classificadas como Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrdfico latossodlico (UM Santa
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Tecla), Luvissolo Haplico Ortico tipico (UM Bexigoso), Planossolo Haplico Eutréfico
vertissolico (UM Bagé) e Gleissolo Haplico Tb Eutréfico tipico (UM Banhado).

IBGE (1986), em levantamento exploratério (1:1.000.000), também registra a
ocorréncia de quatro unidades de mapeamento: PEd3 (Podzdlico Vermelho-Escuro
distrofico e eutréfico Tb), PVd12 (Podzdlico Vermelho-Amarelo distréfico e eutréfico
Tb + Podzdlico Bruno-Acinzentado eutrofico e distréfico Tb e Ta + Brunizém
Avermelhado), PLV2 (Planossolo Vértico calc. e ndo calc. + Brunizém Vértico calc. e

nao calc.) e PLe2 (Planossolo eutréfico Ta + Glei Pouco Humico eutréfico Ta).

A Embrapa UEPAE-Bagé publicou o levantamento de reconhecimento dos
solos do municipio de Bagé (Macedo, 1984), escala 1:100.000, e reconheceu, da
mesma forma, também quatro unidades de mapeamento na area da BHP (Figura 7):
St - Santa Tecla (Lateritico Bruno-avermelhado eutrofico), Bx - Bexigoso (Brunizém
substrato granito), Bg - Bagé (Planossolo Vértico substrato siltito) e PL (Planosol

eutrdéfico).

l 4 i L i 7 5 km 10.0 km

Figura 7 Solos da BHP conforme o mapa de solos do municipio de Bagé (Macedo,
1984).
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5.2.4. Levantamento pedoldgico

Para o levantamento de solos da bacia hidrografica do Piraizinho (BHP),
inicialmente foi feito um percorrimento de campo para reconhecimento dos solos
presentes na area e a relagcdo geral desses com aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos e de vegetacao. Apds foi realizada uma fotointerpretacao preliminar
com base em fotos aéreas de duas datas distintas, de 1967 e 1996, ambas em
escala 1:60.000. A primeira copia fornecida pela ALM/UFPel (Agéncia da Lagoa
Mirim) e a segunda pela 1% DL (Primeira Divisdo de Levantamentos do Exército
Brasileiro), apoiadas também por imagens de satélite disponiveis no Google Earth e
no Modelo Numérico do Terreno (MNT). A seguir foi realizada a fase de
mapeamento, na qual os delineamentos criados foram checados a campo, bem
como foi verificada a variabilidade de solos existentes para a selegcao dos perfis

modais.

Os dezesseis perfis modais (Figura 8) foram descritos morfologicamente
conforme Lemos e Santos (2002) e coletados os horizontes para caracterizagao
fisica e quimica. As analises foram realizadas nos laboratérios do Departamento de
Solos da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) de acordo com a
mbrapa (1997).

e o

metodologia de E

Data d. J 17 lor m it

Figura 8 Localizacdo dos perfis modais do mapeamento de solos da bacia do
Piraizinho



32

A classificagdo taxonémica dos perfis constante no referido levantamento foi
realizada conforme a segunda edigdo do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (Embrapa, 2006).

5.2.5. Geotecnologias

O sistema de informagbes geograficas serviu de esteio para todas as
operagdes realizadas, concentrando em seus bancos de dados todas as
informacdes levantadas a campo, alem de servir de suporte a tomada de decisdes

em varios momentos onde se fizeram necessarios.

Um dos exemplos foi o uso da modelagem numérica de terreno (MNT) (Figura
9) no mapeamento pedolégico em areas onde a cobertura aerofotogramétrica nao
apresentava boa qualidade, auxiliando no delineamento das unidades de
mapeamento. O MNT permitia também um uso mais confiavel da geomorfologia,

resultante da modelagem 3d do terreno.
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Figura 9 MNT (em inglés, DTM = Digital Terrain Model) da area de estudo



33

Além de auxiliar na identificagcao dos limites de manchas de solos em conjunto
com as aerofotos, a modelagem numérica do terreno (MNT) permitiu produzir o
mapa de altitudes (Figura 10) e o mapa de declividades (Figura 11), ferramentas que
foram usadas para quantificar as caracteristicas fisicas das superficies das unidades

de mapeamento de solos.

FE Legenda | = = |
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Figura 10 Mapa de altitudes da BHP
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Flgura 11 Mapa de decllldades da BHP.
Os pontos observados e os perfis modais, bem como os trajetos percorridos

foram georreferenciados por GPS.

5.3. Resultados e discussao

5.3.1. Solos

Apods o levantamento pedoldgico, as quatro unidades de mapeamento sobre a
BHP pelos levantamentos anteriores (Figura 7), transformaram-se em 23

delineamentos (Figura 12) agrupados em 10 unidades de mapeamento (Tabela 1).
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Figura 12 Mapa de Solos da bacia do Piraizinho, convertido para arquivo compativel
com o Google Earth

Pode ser observado na Tabela 1 que o presente mapeamento reconheceu
seis ordens de solos presentes na area da BHP, Neossolos, Argissolos, Luvissolos,

Chernossolos, Vertissolos e Gleissolos, com variagdes dentro das classes.

Tabela 1 Unidades de mapeamento de solos para o mapa de solos da Bacia
Hidrografica do Piraizinho, municipio de Bagé.

UM Descricao

RLd | Associagcao Neossolo Litélico Distrofico tipico + Afloramentos de Rocha

RReh | Associacdo Neossolo Regolitico Eutro-umbrico tipico ou léptico + Neossolo
Regolitico Eutrofico léptico + Argissolo Amarelo Distréfico umbrico

PVd | Associagao Argissolo Vermelho Distrofico tipico + Argissolo Amarelo Alitico tipico

TCo | Luvissolo Crémico Ortico tipico

TXp | Associacdo Luvissolo Haplico Palico tipico + Luvissolo Crémico Ortico tipico

TXo1 | Associacdo Luvissolo Haplico Ortico tipico + Neossolo Litélico + Afloramentos de
Rocha

TXo2 | Luvissolo Haplico Ortico solédico

MEo | Chernossolo Ebanico Ortico tipico

VEo | Vertissolo Ebanico Ortico chernossdlico

GMve | Gleissolo Melanico Ta Eutrofico vertissolico
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Os Neossolos, presentes nas unidades de mapeamento RLd e RReh e TXo1,
compreendem solos constituidos por material mineral ou por material organico pouco
espesso com pequena expressdo dos processos pedogenéticos, por isso sem a

presenca de horizonte B.

Os Neossolos Regoliticos (unidade RReh) sdo por definicdo solos que
apresentam profundidade efetiva maior que 50 cm em contraste com os Neossolos
Litdlicos (unidades RLd e TXo1) que possuem profundidade efetiva < 50cm. Essa
condicdo os restringe para agricultura devido ao reduzido volume de terra disponivel
para o ancoramento das plantas e para a retengcao de umidade, especialmente para
as culturas anuais, pois a maioria dos Neossolos Litolicos e Regoliticos tende a
ocorrer em relevo mais movimentado, sendo por isso muito suscetiveis a eroséo e
apresentando séria limitagdes a trafegabilidade. Quando derivadas de rochas
basicas ou intermediarias tendem a ser solos mais bem providos de nutrientes
(eutroficos), ou solos mais pobres quimicamente quando derivados de rochas acidas
(distroficos). Os Neossolos encontrados na area enquadram-se tanto na primeira

quanto na segunda situacéo.

Os Argissolos (unidades PVd e RReh) compreendem solos constituidos por
material mineral, que tém como caracteristicas diferenciais horizonte B textural (Bt) e
argila de atividade baixa com carater distréfico ou eutréfico ou alta conjugada com
carater alitico, aluminico ou distrofico. Caracteristicamente os solos desta classe
apresentam um evidente incremento no teor de argila no perfil. A transigdo entre os
horizontes A e Bt pode ser clara, abrupta ou gradual. No caso da area da BHP, as

transicoes observadas foram claras.

Os Argissolos encontrados na area da Fazenda sao acidos, com saturagao
por bases baixa (distréficos) e com teores meédios a altos de Al, que conjugada a
atividade da argila maior do que 20 cmolc/kg de argila em um dos perfis caracterizou

o mesmo (Perfil 67, unidade PVd) como alitico.

Limitagdes devidas a maior susceptibilidade a erosdo sao comuns para a
classe dos Argissolos, as quais sdo tanto mais sérias quanto maior a declividade dos
terrenos. Argissolos em relevo ondulado (declividade maior do que 8%) constituem

uma situacdo comum na unidade RReh.
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Os Luvissolos (unidades TCo, TXp e TXo1 e TXo2) compreendem solos
minerais, ndo hidromaorficos, com horizonte B textural com argila de atividade alta e
saturacdo por bases alta, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A

exceto o Chernozémico.

Variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo normalmente pouco
profundos, com sequéncia de horizontes A, Bt e C, e nitida diferenciagao entre os
horizonte A e Bt, devido ao contraste da cor e/ou estrutura entre os mesmos. O
horizonte Bt pode ser de coloragdo avermelhada ou amarelada, quando € designado
como crémico (Luvissolo Crédmico - TC) ou brunada ou acinzentada (Luvissolo
Haplico - TX), sendo ambos encontrados na area de estudo. A drenagem dos solos
na area varia de boa a moderada, indicando uma tendéncia de restricdo em termos

de aeracao nas partes mais profundas dos Luvissolos Haplicos.

Por serem eutréficos sdo moderadamente acidos, com teores de aluminio
extraivel baixos ou nulos e pouco acidos a neutros em subsuperficie. Por outro lado,
por ndo serem acompanhados por A chernozémico, podem ser bem mais acidos em

superficie, tendéncia nao tdo acentuado nos Luvissolos da area.

Os Chernossolos (unidade MEo) compreendem solos constituidos por
material mineral que tem como caracteristicas diferenciais: alta saturagao por bases
e horizonte A chernozémico sobrejacente a horizonte B textural ou B incipiente com

argila de atividade alta.

Embora possam ser formados sob condicdes climaticas bastante variaveis e a
partir de diferentes materiais de origem, o desenvolvimento destes solos depende da
conjungao de condigbes que favorecam a formagao e persisténcia de um horizonte
superficial rico em matéria organica e com alto conteudo de célcio e magnésio, e

com a presenga de argilominerais 2:1, especialmente os do grupo das esmectitas.

Os Chernossolos presentes na area tém sequiéncia de horizontes A-Bt-C e
cores pretas no horizonte B (Chernossolo Ebanico). A drenagem €& moderada a
imperfeita, o que, associada a presenga de argilas expansivas, deve gerar uma série
de limitacdes fisicas tais como problemas de aeracéao e dificuldades de preparo e de
trafego de equipamentos. Sao solos levemente acidos em superficie, com argila de
atividade alta e CTC e saturagédo por bases alta, que chega a mais de 90% em

profundidade, atingindo pH alcalino no horizonte C.
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Os Vertissolos (unidade VE0) compreendem solos constituidos por material
mineral apresentando horizonte vértico e pequena variagado textural ao longo do
perfil, nunca suficiente para caracterizar um horizonte B textural. Apresentam
pronunciadas mudancas de volume com o aumento do teor de umidade do solo,
fendas profundas na época seca, e evidéncias de movimentacdo da massa do solo,
sob a forma de superficie de friccao (slickensides). Os Chernossolos presentes na

area apresentam cores pretas no horizonte subsuperficial (C. Ebanicos).

Sao solos com alta fertilidade representado por altos valores de CTC e soma
de bases e pH praticamente neutro em superficie. Apresentam no entanto,
limitagdes sérias relacionadas a aspectos fisicos, com consisténcia seca muito dura
a extremamente dura e molhada muito plastica e pegajosa. S&o solos pouco
permeaveis, bastante encharcados nos periodos chuvosos. Sua drenagem restringe-
se em razao da permeabilidade lenta. A erodibilidade, em razdo da baixa

permeabilidade, é relativamente alta, mesmo no terreno pouco inclinado.

Os Gleissolos (unidade GMve), sédo solos caracterizados pela presenca do
horizonte glei (cinzento) imediatamente abaixo de horizonte A ou E, e né&o
apresentando horizonte vértico ou horizonte B textural com mudancga textural abrupta

acima ou coincidente com o horizonte glei.

Caracteristicamente sdo solos mal a muito mal drenados, podendo a classe
genericamente apresentar carater quimico bastante variavel. No caso do Gleissolo
encontrado na area, porém, quimica e mineralogicamente esse se assemelha muito
aos Vertissolos e Chernossolos das unidades VEo e MEo, com A chernozémico,

argila de atividade alta e carater eutréfico com V% bastante alto.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisicas das superficies das unidades
de mapeamento de solos. Nestas se pode observar que em média, a excecao das
unidades TXo2 e GMve, as superficies das unidades de mapeamento apresentam
relevo suave ondulado. O relevo plano para a unidade GMve é caracteristico para
esse tipo de solo, costumando ocorrer esse em areas de varzea; ja no caso da
unidade TXo2, esse pode ser devido ao fato dessa se apresentar em um unico
delineamento, em uma posi¢cao de topo no limite da bacia (Figura 40), podendo n&o
representar a caracteristica geral da unidade se for verificada a sua ocorréncia nas

bacias contiguas. Pode ser observado ainda que nas demais unidades, apesar do
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relevo meédio suave ondulado, podem ocorrer areas com relevo ondulado e até
mesmo forte ondulado no caso das unidades RLd e RReh.

Tabela 2 Caracteristicas fisicas das superficies das unidades de mapeamento de
solos.

UM Area Altitude (m) Declividade (%)
ha % média maxima minima média maxima

RLd 604,98 2,53 335 363 309 7.3 26,6
RReh  6166,10 25,78 264 368 177 6,3 21,2
PVd 3327,90 13,90 357 383 335 3,7 20,0
TCo 291,89 1,22 317 345 302 5,0 14,9
TXp 4308,94 18,02 288 340 197 4,0 16,4
TXo1 3124,90 13,07 206 263 177 3,5 13,1
TXo2 116,04 0,49 245 253 237 2,5 7,0
MEo  3676,80 15,37 175 206 154 4,0 15,9
VEo 999,24 4,18 162 185 152 3,0 12,1
GMve  1300,50 5,44 157 167 149 1,9 -

As unidades PVd e RLd estdo associadas aos arenitos e conglomerados,
respectivamente, da Formacao Santa Tecla, ocupando as areas mais altas da BHP,
nas suas cabeceiras, com altitudes acima de 300m. Os solos sdo distroficos, com
baixa CTC (6 a 11 cmol. kg™ solo) e carbono organico (entre 8 e 11 g C kg™’ solo) e
teores bastante elevados de areia no horizonte superficial (entre 760 e 820 g kg-1 de

solo nos Argissolos e 620 g kg™ de solo no Neossolo).

Os solos das unidades RRhe, TXp e TXo1 ocorrem desenvolvidos a partir de
rochas gnaissicas e graniticas do Complexo Granito-Gnaissico Bagé e da Suite
Granitica Campinas. Sao solos em geral distréficos em superficie (V=37 a 50%) e
eutréficos em profundidade (V=50 a 80%), com CTC entre 9 e 14 cmol, kg™ solo na
superficie e entre 18 e 28 cmol, kg'1 solo em profundidade, teores baixos a médios
de carbono organico (entre 11 e 19 g C kg™’ solo) e teores de areia na superficie
entre 450 e 600 g kg™’ de solo.

Os solos das unidades TCo e TXo2, desenvolvidos de siltitos da Formacéao
Rio Bonito, sdo eutroficos tanto em superficie (sem no entanto atingir critério para A
chernozémico — V = 53 e 61%) quanto em profundidade (V = 80 e 84%), com CTC
mais elevada em superficie do que os solos das unidades TXp e TXo1, em torno de

21-22 cmol, kg™ solo, e teores mais baixos de areia (332 e 363 g kg™’ de solo).
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Os solos das unidades MEo, VEo e GMve, derivados de rochas peliticas do
subgrupo Estrada Nova, apresentam saturagao por bases elevada em superficie (A
chernozémico), teores de carbono mais altos do que o das outras unidades (entre
1,8e38gC kg'1 solo), CTC elevada tanto em superficie quanto em profundidade
(entre 25 e 36 cmolc kg™ solo) e teores mais baixos de areia (entre 190 e 320 g kg™

de solo).

5.4. Conclusdes

- Sao0 encontrados na area da BHP solos relacionados a seis ordens do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos: Neossolos, Argissolos, Luvissolos,
Chernossolos, Vertissolos e Gleissolos, sendo a classe dos Luvissolos a mais

representativa em termos de area;

- As unidades de mapeamento de solos apresentam-se em média em relevo suave
ondulado, podendo ocorrer areas com relevo ondulado e até mesmo forte ondulado
nas unidades de Neossolos Litélicos e Regoliticos. Unidades de mapeamento de

solos em areas baixas de relevo plano ocupam menos de 10% da area.

- As caracteristicas quimicas e texturais dos solos encontram-se estreitamente
relacionadas aos materiais de origem: distroficos em todo o perfil e muito arenosos
em superficie em solos derivados de arenitos da Formagao Santa Tecla; distréficos
em superficie e eutréficos em profundidade e de textura média em superficie em
solos derivados de rochas do embasamento cristalino; e eutréficos em todo o perfil e
de textura média a argilosa na superficie em solos formados a partir de rochas

sedimentares gondwanicas.
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6. CAPITULO 2 — Uso do solo na BHP

6.1. Introducéo

O histérico do uso do solo na bacia do Piraizinho apresenta algumas
caracteristicas peculiares, visto que aproximadamente metade da area esta a
montante das bacias de captagdo das barragens Pirai, Sanga Rasa e Emergencial.
Por este aspecto existiu uma politica de preservacdo da area, sem exploragao por

agricultura, conforme relatos dos moradores e do DAEB.

Porém, no final dos anos 80, esse aspecto comegou a ser esquecido, com o
inicio de algumas intervengdes timidas, que passaram a adquirir um maior vulto a

partir do ano 2000, quando praticamente esta pratica foi deixada de lado.

O real aumento da area de lavoura, principalmente soja, teve seu incremento
em area com o uso das tecnologias de plantio direto (PD), embora ainda existam
alguns agricultores com plantio convencional (PC); de qualquer forma, foram poucos

0s que resistiram a adocao do PD.

Houve, por outro lado, paralelamente, um grande incremento em area com
implantacédo de culturas de acacia e eucalipto. No entanto, na visdo de muitos
técnicos que atuam na area e também de proprietarios, essas possuem a
caracteristica, principalmente no caso do eucalipto, de ndo permitir faciimente a
alteracdo do uso futuro da area, com uma reconversao muito onerosa. Outros
fatores citados, como a alteracao na “vida” (biota) do solo, necessidade de destoca e
lenta recuperacgéo do solo, e temores sobre impactos na agua do solo, indicam uma

certa resisténcia a entrada macica da silvicultura na area da BHP.

O ponto forte em toda a bacia, assim como em toda a regido da Campanha, é
sem duvida a pecuaria extensiva, que coexiste com as outras culturas (soja, arroz,
silvicultura, etc.). Varios fatores contribuem para isso, os principais sdo fatores

culturais (histéricos), ecolégicos, econémicos.

Historicamente, essa regido de fronteira foi caracterizada por disputas
territoriais e guerras por limites, constituindo a pecuaria uma forma de prover

alimento protecao e riqueza com a facilidade de transporte, pois a carga ou a tropa
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anda sobre suas proprias patas, e na maioria das vezes era conduzida e nao
transportada, o que, em uma época de poucas estradas, era fundamental. Por outro
lado, a flora dos campos nativos na regido € comprovadamente de alta qualidade
forrageira, permitindo a permanéncia e manutencdo rentavel desta atividade com

baixos custos de investimento.

A pecuaria em campo nativo, portanto, para a metade sul do estado, na
opinido dos técnicos que trabalham na area (Emater e Embrapa), € uma fonte de
rigueza que necessita ser adaptada, ndo de forma estanque, necessitando se
modernizar e reduzir seu impacto no ambiente, com aumento da produtividade. Um

grande passo para isso foi dado com a reducao do fogo a partir dos anos 90.

O fogo tem sua histdria vinculada ao uso antropico dos recursos da regido.
Segundo Pillar (2009), existem poucos registros de carvdo nos periodos glaciais.
Conforme essa fonte, o fogo comegou a surgir com mais frequéncia a
aproximadamente 7400 anos AP (AP: “Antes do presente”; o “presente” é na
verdade o ano de 1950, que é a referéncia de tempo utilizada nas datacdes por
radiocarbono) provavelmente vinculado a presenga dos Amerindios e sua utilizagao
em cagadas para emboscar animais. Assim, o registro da presencga de carvao esta
restrita ao periodo Holoceno, que inicia logo apds a ultima glaciagdo, com fogo
comecgando a ser constante somente apds o registro de humanos na regido (7400
anos AP).

Com a chegada dos europeus, os pecuaristas encontraram no fogo uma
forma barata de eliminar a pastagem seca dos anos anteriores, ndo palataveis aos
animais, fazendo com uma queimada rapida a “renovagdo da pastagem”. Essa
pratica s6 veio realmente diminuir no inicio dos anos 90. A partir do seu abandono
(hoje € uma pratica em desuso e com severas multas), comega uma tendéncia de

retorno do carbono do solo aos niveis anteriores

O ano de 1860 foi tomado com base para o inicio do impacto do uso do fogo
pois, apesar da pecuaria ter tido seu inicio na regido praticamente 100 anos antes,
somente apos essa data os rebanhos passaram a ser volumosos, com o controle
dos campos pela técnica do “Fogo e Boca” passando a ser generalizado. Em torno
de 1990, essa pratica foi alterada significativamente, uma vez que as leis ambientais

iniciam a ser aplicadas e a proibigdo do fogo a ser imposta.
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6.2. Material e métodos
6.2.1. Os levantamentos das bases de dados existentes e
complementares
Em um primeiro momento foi realizado um trabalho de pesquisa dos dados
existentes que estivessem relacionados ao estudo. Apds a analise das informacgdes
disponiveis, foram identificadas as demandas de servigos e tarefas complementares

necessarios para a realizagcao do estudo em escala adequada.

O resgate do histérico de ocupacéo e uso da terra na area da microbacia foi
realizado através de bibliografia e entrevistas com técnicos, antigos moradores,

quando encontrados e historiadores locais.

O sistema de pesquisa junto a comunidade, para compreensao da realidade
local, foi embasado na experiéncia pregressa do autor em Diagnéstico Rapido
Participativo (DRP); este método, porém, nao foi usado na sua totalidade, servindo
apenas de base para motivar e animar as reunides quando estas ocorreram. Os
questionarios foram realizados como pontos de pesquisa pontuais de levantamento
do historico de producdo, em reunides coletivas ou individuais com proprietarios,

técnicos e historiadores.

Entre estas podem ser salientadas as reunides no escritorio da EMATER
local, que reuniram técnicos da ativa e aposentados da regido de Bagé, para discutir
sobre os dados mapeados ao longo do tempo por aerofotos e imagens de satélites,
contextualizando as manchas de uso mapeadas com a realidade historica

testemunhada por aqueles técnicos.

Outra fonte de dados importante foi a EMBRAPA Pecuaria Sul, que forneceu
subsidios bibliograficos sobre o comportamento da vegetagédo e da sua relagdo com
o clima e os solos da regiao em estudo. Estes mesmos dados, no préoximo capitulo

vao servir para auxiliar a parametrizar a modelagem de C nos solos da BHP.

6.2.2. Geotecnologias
Inicialmente foi realizado um inventario das informacdes basicas existentes,
com posterior analise, visando oportunizar a instrumentalizagdo adequada,

compativel com a escala de trabalho (1:50.000), dimensionando as necessidades de
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levantamentos complementares. A pesquisa foi realizada com os sensores: LandSat
1, 2, 3 (MSS), 5 (TM) e 7 (ETM+), acervos da NASA e do INPE, Satélite Sino-
Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS), acervo do INPE, e levantamentos
aerofotogramétricos do Servico Geografico do Exército, acervos do SGE e ALM.
utilizando o critério cobertura de nuvens igual a zero sobre a area de estudo
(SANTOS, 1999).

As maiores fontes foram Agéncia da Lagoa Mirim / UFPel, INPE (imagens de
satélite LandSat, CBERS etc.), Depto. de Engenharia Rural e Depto. de Solos da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Prefeitura municipal de Bagé, DAEB,
Embrapa Pecuaria Sul, EMATER-Bagé, técnicos locais, Condominio Rural Rossell e
Romero, bem como sites de acesso gratuito e colegdes particulares. Também foi
necessario fazer o registro de imagens adquiridas do INPE (LandSat, CBERS),
assim como a retificacdo do modelo numérico adquirido através dos dados do SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) (FARR et al., 2007).

Apos foi realizada a varredura digital (scanner) de imagens como aerofotos,
mapas, plantas topograficas e seu posterior registro (georreferenciamento de
arquivos ou ainda retificacdo de imagens), para incorporagéo a base de dados SIG
montado para este projeto. Este procedimento foi de relevante importancia também
para o resgate de mapas antigos e aerofotos. Muitas vezes o processo continuou até

a montagem do mosaico de imagens rasterizadas através de scanner e seu registro.

Outro processo necessario foi o de compatibilizacdo de arquivos, uma vez
que na maioria das vezes os dados disponiveis ou disponibilizados nao podem ser
utilizados sem uma importacdo e/ou conversdo de arquivos para uma mesma base
de dados, sistema de referéncia ou adaptacdes de escala. De outra forma ocorre a

rejeicao da informacgao por ndo se ajustar ou conter erros de origem.

Apos estas operacbes puderam ser entdo digitalizadas em tela os temas
mapeados, feita a sua atribuicdo de valores nomes ou classificagdes dos PlIs (planos

de informacao)..

Foi feita a montagem de mosaico digital de aerofotos, para servir de mapa
base para o levantamento de campo e o georreferenciamento de todos os planos de
informagéo, sejam eles plantas, cartas, levantamentos de campo, informagdes

adicionais levantadas e das imagens de satélite disponiveis. Com relagdo as
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imagens de alta resolugdo do ano de 2 de julho de 2009 do satélite GeoEye, foi
utilizado o recurso de confeccdo de mosaico das imagens do programa Google

Earth® e seu posterior registro

Os levantamentos de campo foram mapeados com GPS Garmin Etrex
Legend CX, que possibilita voltar ao mesmo lugar com grande precisao para fazer
alguma descricao complementar, corrigir algum levantamento, ou montar uma malha
de coleta buscando futuramente acompanhar a evolugado dos dados, dos processos
e dos modelos, se estes acompanham a evolugao prevista. Os dados foram
descarregados no computador através do software GPS TrackMaker PRO® e GPS
TrackMaker® Free, o programa “PRO” foi utilizado principalmente para a conversao

para arquivos que pudessem ser lidos no Spring 5.1 7°.

As imagens e mapas foram georreferenciadas através de pontos de controle e
classificadas segundo os temas de interesse, utilizando o programa SPRING 5.1
(INPE), considerando também a dependéncia espacial na classificagdo (Manual do
SPRING, 2008). Quando possuiamos dados amostrais das areas sobre as imagens,
a classificagdo podia ser realizada de forma automatica, supervisionada ou né&o
conforme o caso, quando estes dados nao existiam o delineamento das areas foi

feito por interpretacao visual nas imagens ou aerofotos.

6.3. Resultados e discussao

A seguir sao apresentados (Figuras 14 a 29) alguns dos planos de informagao
(PI) gerados no presente trabalho. Estes foram indispensaveis em dois aspectos. O
primeiro, no sentido de coletar informagdes para montar o cenario tedrico, onde a
bacia comeca a fazer parte da compreenséo do corpo complexo que €; com isso se
passa a observar os detalhes de cada plano de informacdo, suas limitacbes e
possibilidades, e se os dados possibilitam realizar o estudo planejado a contento.
Em segundo lugar, eles permitem que se possa integralizar as informacgdes, através
de técnicas de algebra de mapas ou simples integracdo ou cruzamento de PIs.
Neste sentido, a maioria dos PIS apresentados possuem uma descricdo simples,

cujas funcgdes vao sendo melhor definidas no decorrer do estudo.
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No primeiro mapa (Figura 13), a fungéo primeira foi resgatar o uso do solo e
sua distribuicao espacial no periodo mais antigo possivel. Esta também foi usada no
reconhecimento de areas homogéneas durante a estereoscopia para o mapeamento
de solos (capitulo anterior). Na fotointerpretacdo foi detectado o uso de 276 ha
(1,25% da BHP) com apenas duas culturas no ano de 1967: eucalipto, duas
parcelas, e as outras todas identificadas como campos com pastagem melhorada e
algumas com a possibilidade de lavouras de aveia para inverno. Assim, dos 276 ha

usados, apenas 35 ha foram identificados com eucalipto, sendo que alguns destes

apresentam relicarios de sua implantagao original até os dias de hoje.

Figura 13. Uso do solo no ano de 1967, em vermelho, pastagem melhorada, em
verde eucalipto (nota: nenhuma outra lavoura além da de eucalipto foi identificada na
area da bacia)

A mata nativa, predominantemente mata de galeria, ocupa hoje 1038,25 ha
(4,71% da BHP) (Figura 14). Esta area, mostrou-se pouco alterada nos ultimos

quarenta anos (ver apéndices).



47

3 3 £ = Sy h.b"
Figura 14. Pl de mata nativa atual (imagem de julho/2009).

A Figura 15 mostra a hidrografia e a area ocupada por corpos d’agua (agudes
e reservatorios) (391,62 ha, 1,78% da BHP), incluindo as barragens do Piraizinho

(32,38 ha) e Sanga Rasa (42,24 ha), usadas para abastecimento urbano.
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Figura 15 Pl da hidrografia (imagem de julho/2009).

De 1967 para 2009 houve um avango significativo no uso agricola com
culturas anuais e perenes na area da BHP (Figura 16). Os tipos de usos e as areas
ocupadas sao apresentados na Tabela 3, com destaque para a silvicultura (eucalipto
e acacia), arroz e soja. Notar que, mesmo que tenha aumentado de 1,25 para
17,43% a area utilizada com agricultura, a grande maioria do solo da BHP
provavelmente ainda deve apresentar sua estrutura natural preservada (nao

revolvida) com cobertura por campo nativo.
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Figura 16 Uso agricola em 2009 na BHP
Tabela 3. Relatério do Pl relativo a usos
Uso Area (ha)
Acacia 558
Eucalipto 864
Arroz 1139
Soja 1177
Olericola 106
Total 3847

O impacto do uso se deu de forma desigual nos diferentes tipos de solos
(Tabela 4). Nessa se pode observar que a unidade de mapeamento mais impactada
foi o GMve, exclusivamente pelo arroz irrigado; seguida pela unidade PVd,
principalmente pela soja, e a unidade TCo, pela olericultura. As unidades de
mapeamento TXo1 e TXo2 s&o quase que exclusivamente usadas por pecuaria no

campo nativo.
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Tabela 4 Uso por unidade de mapeamento

Acacia  Eucalipto Arroz Soja Olericola Total Uso
ha %
RLd 40,78 31,89 9,60 17,54 99,81 16,50
RReh 239,04 369,09 315,48 11,84 935,45 15,17
PVd 61,80 105,87 730,05 6,88 904,60 27,18
TCo 16,61 64,62 81,23 27,83
TXp 217,29 224,98 122,76 5,64 570,66 13,24
TXo1 1,28 5,69 6,97 0,22
TXo2 0,00 0,00
MEo 101,75 295,58 397,33 10,81
VEo 12,75 148,95 161,70 16,18
GMve 689,66 689,66 53,03

6.4. Conclusdes

- No ano de 1967 somente 1,25% da area da BHP era utilizada com outros
usos diferentes de campo nativo com pecuaria extensiva. Os maiores impactos
relatados sobre o solo seriam as queimadas periddicas (“limpeza do campo”), que
teriam sido utilizadas de forma sistematica a partir de 1860 até aproximadamente a

década de 1990, quando passaram a ser proibidas;

- De 1967 para 2009 a area usada com agricultura passou de 1,25% para

17,43% do total, com arroz, soja, eucalipto e acacia.

- As areas mais significativas das culturas agricolas entraram em momentos
distintos: o arroz na década de 1970, a acacia no final da década de 1990 e a soja e
o eucalipto no comego da década de 2000, sendo mais da metade da area com

eucalipto a partir de 2005.

- As unidades de mapeamento de solos mais intensamente ocupadas por
agricultura foram a GMve (Gleissolos), devido a cultura de arroz irrigado, e a PVd

(Argissolos), pela producéo de soja.
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7. CAPITULO 3 — Anélise de cenarios ambientais para sequestro de
C na BHP

7.1. Introducéo

A partir de meados da década de 1950 desenvolveu-se entre os cientistas a
ideia de que o ritmo acelerado da queima de combustiveis fosseis (carvao, petréleo
e gas natural) teria o potencial de alterar o clima da Terra em uma escala sem
precedentes devido o aumento da quantidade do carbono atmosférico (didxido de
carbono) (NOAA, 2010).

O dioxido de carbono (COz) € um dentre uma série de compostos quimicos
presentes na atmosfera reconhecidos como "gases de efeito estufa’” ou GEE. Estes
gases captam a energia solar que irradia de volta para o espago a partir da
superficie da Terra, semelhantemente ao efeito dos painéis de vidro de uma estufa,

contribuindo para seu aquecimento (NOAA, 2010).

O carbono, que compde a molécula de CO, atmosférico, distribui-se em
quatro grandes reservatérios na crosta terrestre: depdsitos geoldgicos, oceanos,
atmosfera e ecossistemas. O primeiro deles € inativo e constituido pelas reservas
geolodgicas de carvao mineral e petroleo e por depdsitos de sais na forma de
carbonatos e bicarbonatos (Reeburg, 1997). Os outros trés compartimentos s&o
dindmicos e participam do “Ciclo do Carbono”. No total, estima-se que existam
77042717 Pg' de C na Terra, dos quais 1500 Pg estdo distribuidos no primeiro
metro dos solos, mais 615 Pg presentes na biomassa terrestre e outros 750 Pg, na
atmosfera. O restante estda nos demais compartimentos. A distribuicdo percentual

dos mesmos pode ser observada na Figura 17.

' 1 Pg equivale a 10"° g ou 10° toneladas.
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% de C por Compartimento

3.1850.04

M Solos

M Oceano superficie

H Atmosfera

B QOceano profundo (DOC)
M Biomassa terrestre

H Sedimentos superficiais

Biomassa marinha

Figura 17 Distribuicdo de compartimentos de carbono organico na Terra (adaptado de
Reeburgh, 1997.)

E importante salientar, entretanto, que existe uma dinamica de fluxos entre
estes compartimentos, a qual é regulada por diferentes fatores, que serao tratados
posteriormente. Deste modo, o controle do efeito estufa causado pelo acumulo de
GEEs na atmosfera é possivel em duas frentes de agbes. Em primeiro lugar, o
esfor¢co em escala global voltado para a redugao das emissdes, o que nem sempre €
possivel. E, do outro lado, via sequestro destes gases em algum compartimento.
Este acumulo é proporcionado pela reducdo das taxas de saida (fluxos que
representam perdas no compartimento) e/ou aumento das entradas (representadas
pelas adigbes. No caso da atmosfera, ha dois compartimentos importantes
envolvidos no ciclo do C: a biota e o solo. O homem tem a possibilidade de
influenciar ambos, especialmente pelas atividades agropecuarias e silviculturais
(Paustian et al. (2000); Mielniczuk et al., 2003)). Segundo Johnson (1995) a
alteragcdo do uso do solo e a recuperagdo de areas degradadas, juntas e nos
cenarios mais otimistas, teriam potencial para mitigar até 30% das emissdes globais
de CO,. Este manejo, entretanto, exige a exata nogao do ciclo destes elementos (C
e N, principalmente) e dos processos envolvidos. Dada a complexidade dos
mesmos, a simulagdo matematica associada as técnicas geomaticas tém-se
mostrado importantes ferramentas de estudo (Falloon et al. (1998); Norgaard, 2004).
No Brasil ha exemplos como os trabalhos realizados por Silveira et al. (2000), Lopes
(2006); Tornquist (2007), Bortolon (2008), e Weber (2010).
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Tanto a biota como a MOS apresentam C e N, embora possam ocorrer
variagdes na propor¢ao. A matéria organica dos solos em geral € constituida por
58% de carbono (C) e até 4% de nitrogénio (N) (Sparks, 1995). Ela é formada a
partir da decomposic¢ao de residuos organicos adicionados ao solo, provenientes de
plantas e/ou animais, cuja dindmica € governada por uma série de transformacdes
regidas por agentes quimicos, fisicos e biolégicos, com grande destaque para a
microbiota do solo. Assim, nota-se que o manejo do solo apresenta um potencial de
participar da regulacédo das emissdes de gases de efeito estufa como CO,, CH4 e

N2O, bem como na mitigagao do seu efeito via seqlestro desses gases.

Os estoques de C organico e N do solo sdo governados pelo balango entre
entradas e saidas desses elementos no solo. Em sistemas naturais, o conteudo de
MOS é estavel devido ao equilibrio entre as entradas e saidas. A principal entrada
de C no solo é através dos residuos vegetais e animais que sao depositados sobre 0
mesmo. Ja as saidas de C do solo sao representadas pela erosao e, principalmente,
pela oxidagcdo microbiana da MOS com liberagdo de CO, para a atmosfera
(PARTON et al. 1987, WEBER, 2010).

7.1.1. Modelo Century

A modelagem matematica da dindmica da MOS ¢é um instrumento
imprescindivel ao desenvolvimento de sistemas de manejo sustentaveis e até para
auxiliar a definicdo de politicas publicas de uso do solo. O modelo Century (PARTON
et al., 1987; METHERELL et al., 1993) tem sido aplicado no estudo da dindmica do
C em diversos ecossistemas e formas de uso € manejo dos solos (SMITH et al.,
1997; Silveira et al., 2000; Fernandes, 2002; Vezzani, 2001; Debarba, 2002; Oliveira,
2005; Weber, 2010).

O programa apresenta como principal vantagem a versatilidade. E possivel
simular diferentes blocos de manejo no tempo, permitindo assim a modelagem de
estoques pregressos, atuais e futuros de carbono no solo (METHEREL et al. 1994;
TORNQUIST, 2007). O fluxograma de seu funcionamento pode ser visualizado na
Figura 13. Nota-se que o modelo usa parametros fixos referentes ao tipo de bioma
que se esta trabalhando (FIX.100). Por esta razao ele se torna aplicavel nos mais

distintos ambientes, desde a tundra até a floresta tropical.
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Ele também usa atributos do sitio de estudo através do SITE.100, arquivo no

qual estao determinados os parametros iniciais de solo e os dados climaticos médios

para cada més do ano. E possivel usar dados meteoroldgicos observados em

simulagdes ou diretamente as médias mensais.

Variaveis locais (SITE.100)

Clima

Parametros calibraveis (*.SCH)

Remocao de

Precipitagdo mensal
Floresta

Temperatura minima mensal

Tipo de
floresta

organica

Fertilizacao

Temperatura maxima mensal

Solo
Textura (% de areia, silte e argila)
Densidade

Colheita

Irrigacao

Fertilizagéo
mineral

manejo

Praticas de

C organico

N
P (opcional)
S (opcional)

Pastejo

Eroséo

Queimada

pH

MODELO
CENTURY

Algoritmos
(Modelo propriamente dito)

Variaveis de saida

C,N,PesS
planta (biomassa)
agua

Parametros fixos - BIOMA (FI1X.100)

Figura 18 Resumo geral do Modelo Century, adaptado de Tornquist, 2007.

O esquema de manejo do solo é informado através de um arquivo *.SCH, no

qual sdo inclusas praticas de cultivo usadas, floresta e/ou culturas, modo de

remocgao da floresta, adubagdo quimica e organica, colheita, pastejo, uso de fogo,

irrigacao, erosao. Estes parametros sdo mutaveis no tempo,permitindo criar blocos

de manejo diferenciados. Esta caracteristica facilita construir o histérico de uso do

solo numa mesma linha de simulagéo, seja ela retroativa ou futura.

O Century calcula um grande numero de variaveis, que sdo armazenadas

num arquivo binario (*.BIN) e dentre as quais o usuario pode escolher aquelas de

seu interesse, que serao listadas num arquivo *.LIS. Estas variaveis de saida podem

ter intervalos mensais, anuais ou mesmo seculares, de acordo com o interesse do
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operador do modelo. Ele é ainda capaz de simular apenas a dinamica do C, cujo
submodelo consta na Figura 14, do C e do N, ou ainda incluir fésforo (P) e enxofre
(S). Para cada elemento, o programa usa um submodelo. Ha ainda um submodelo
simplificado para agua, usado pelo modelo de crescimento vegetal. O potencial de
adicdo de carbono pelas plantas superiores € calculado através de submodelos de
crescimento das plantas, incorporando aspectos tedricos relacionados a fotossintese
(Fernandes, 2002). O programa usa um submodelo para culturas e pastagens, um
para florestas e outro para savanas, usado naqueles sistemas em que ha mistura de

vegetacao herbacea e arborea.

Produtividade

C colhido Lo o
, liquida primaria
T Colneita Urnidade, temperatura,
nutrienies, potencial genético
C biomassa morta marte C blom_ag.sa L C IJlomass_a
. / superficial . subsuperficial
mangjo manejo
o
Lignina/M| Lignina/M
C superficial C superficial C subsuperficial C subsuperficial
estrutural _ metabolico estrutural metabdlico
M
M lignina
M M
lignina
|
C biomassa ]
——— microbiana . ) ) P af
. g L
superficial _ ] C ativo
[T arsia )
W .
argila
C lento o agua de
\ lixiviagdo C ”Ki‘-‘i"ldo
M = multiplicador para o M
efeito da umidade, argila
temperatura e cultivo.
) argila
C passivo -—

Lignina, relacéo lignina/MN dos residuos,
relacdo C/N, teor de areia e argila afetam a
perda de C e a passagem de C de um
compartimento para outro

Figura 19 Modelo Century, submodelo do C (modificado de Parton et al., 1987;
Metherel et al., 1994) por Weber, 2011
Notam-se quatro compartimentos de adicdo, um de biomassa microbiana de

superficie e trés de solo. Os de adicao recebem matéria dos residuos frescos de
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plantas mortas ou de exudacao das partes vivas. A proporgao Lignina:N determina a
particdo entre aquela parte dos residuos que teria decomposi¢dao mais lenta, ou C
estrutural, e a que é decomposta prontamente pela microbiota, ou C metabdlico.
Existe ainda uma separagao baseada na localizacdo do residuo: se na superficie -
via parte aérea - ou se no solo (via raizes). Os compartimentos de solo tém sua
diferenciagao baseada no tempo de ciclagem. Ha dois compartimentos que fazem a
ciclagem de C rapidamente: O C da biomassa microbiana, que representa a C ativo
superficial; e o C ativo, que representa a porcdo do C do solo que permanece um
tempo muito curto no ambiente. O C que permanece maior tempo no solo (de 400 e
2000 anos) € agrupado como C passivo, ao passo que o C lento representa aqueles
compostos de degradacgao intermediaria, que podem permanecer no solo entre 20 a

50 anos em média (Parton et al., 1987).

7.1.2. Associagdo de modelos de dinamica de carbono e Sistema de
Informacgbes Geogréaficas (SIG)

O emprego das bacias hidrograficas como unidades basicas ao planejamento
integrado do uso e ocupagado dos espacgos rurais e urbanos tem sido exaltado,
especialmente no que tange o desenvolvimento sustentado (Souza e Fernandes,
2000). Esta premissa torna-se consideravel seja quando se pretende compatibilizar
atividades econdmicas com qualidade ambiental, ou mesmo diante das
possibilidades do manejo ser capaz de mitigar CO, atmosférico e promover
simultaneamente a qualidade do solo (NORGAARD, 2004).

O emprego de SIG provou-se vantajoso no estudo de sistemas naturais,
objetivando a geréncia, a andlise e a visualizagdo de dados espacialmente
explicitos. Porém, ao se integrar modelos com ou dentro do SIG, os problemas de
linguagem e da estrutura tornam-se dominantes porque a maioria dos softwares é
criada com linguagens e estruturas de programacédo especificas. Ha entédo, a
necessidade de uma estrutura de modelagem que inclua um ambiente dinamico,
baseado em opgdes de geréncia (grafica e espacialmente) e de visualizagdo dos
dados (NORGAARD, 2004).

A ligacdo entre as linguagens de programacao de SIG e modelagem de

carbono foi substituida por um item comum a ambos nos estudos ambientais, o fator
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topografico (LS). Este fator, foi escolhido e ndo a erosao, devido a que ele compde
os estudos e € um dado concreto, que pode ser medido a campo ou por
sensoriamento remoto, e compde os modelos de erosdo como um dos itens para
seu calculo (ver AMORIM et al., 2010)

A associagcdo dessas duas ferramentas (SIG e Century) torna possivel a
construcdo de cenarios regionais dos estoques de C decorrentes dos diversos
sistemas de uso da terra nas varias unidades de mapeamento de solos. Desta
forma, seriam originados elementos importantes a definigdo de politicas publicas
voltadas ao manejo sustentavel na regido. Neste trabalho, pretenderam-se definir
cenarios futuros dos estoques de carbono orgéanico nos solos decorrentes do uso

variavel da terra numa bacia hidrografica da Campanha Gaucha.

7.2. Material e métodos
O trabalho foi realizado em diferentes etapas as quais serdo descritas a

sequir.

7.2.1. Escolha dos pontos amostrais

A édrea de estudo é uma bacia hidrografica préxima a zona urbana do
municipio de Bagé, na qual se localizam duas barragens importantes para o
abastecimento de agua da populagdo urbana. Trata-se da Bacia Hidrografica do
Piraizinho (BHP), ja apresentada no primeiro capitulo (Figura 1). Os usos do solo na
BHP sao variaveis e foram escolhidos para o presente trabalho conforme a
importancia regional, histéria de ocupagédo e interesses econdmicos e sociais,

levando em conta sua localizag&o na bacia hidrografica.

Uma peculiaridade importante se refere a preméncia em compatibilizar os
interesses econdmicos e sociais com o0 uso sustentavel dos recursos da BHP, com a
cultura local. Desta forma, o impacto da atividade humana pode ser afetado por
tradicdes e/ou impactos de paisagem, desemprego ou mudanga de matriz produtiva,
fatores que nao serdo analisados neste trabalho, embora os estudos tenham
consequéncias diretas, principalmente a médio e longo prazo. Tendo consciéncia
destas limitagdes, procurou-se uma abordagem que garantisse a continuidade dos

estudos no futuro.

A escolha dos pontos para a coleta e analise visando quantificar o C, foi

baseada em parametros que visaram garantir a qualidade da informagdo. Assim
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sendo, os usos e seus historicos identificados no Capitulo 2 deste trabalho foram
invariavelmente levados em conta para a coleta, conforme segue, bem como as
unidades de mapeamento de solos na BHP e relevo, objetos de estudo do Capitulo
1.

Para garantir que houvesse menor variabilidade entre os solos da mesma
unidade de mapeamento, mas com usos diferenciados, buscou-se situagdes em que
os pontos de amostragem fossem o mais proximos possivel e na mesma situagao de
relevo. No caso de impossibilidade, escolhem-se locais de uma mesma UM, porém
em situagcdes semelhantes de relevo. Apesar disto, existem situagbes as quais para
0 mesmo solo, situagdo de relevo e distancia de 30m, a variagdo na distribuicdo do
tamanho de particulas inviabilizou a comparacdo entre as coletas. Exemplos de

situagdes amostradas podem ser observadas na Figura 20 e Figura 21.

7 LA s L e e e — - o — ~— —c

Altitude r

Figura 20 Amostras de campo nativo (ponto P151-F) e eucalipto de 3,5 anos (ponto
P151d) na unidade de mapeamento PVd.
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de Jul

Figura 21 Amostras de campo nativo com manejo Voisin ha oito anos (ponto P004) e
sob atividade pecuaria tradicional (ponto P005) na unidade de mapeamento TXo1.
7.2.2. Coletas de solo no campo e determinacdes analiticas

As coletas foram realizadas em trincheiras de 50x50x30cm abertas com pa de
corte. Em cada uma foram coletadas amostras deformadas nas profundidades de 0
a 20cm com as medidas de 20x20x5cm, que eram homogeneizadas, ensacadas e
identificadas. Estas amostras foram secas ao ar e peneiradas a 2 mm para
determinar no Laboratério de Fisica do Solo da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel a distribuicdo granulométrica das particulas dos solos pelo método da pipeta
EMBRAPA (1997), usando amostras de TFSA? e NaOH como dispersante. Outra
porcao foi tamisada a 500um para analise dos teores de carbono orgénico total via
combustdo seca, analises realizadas na Central Analitica da EMBRAPA — CPACT
com o aparelho TruSpec CHN da LECO®.

2 Terra Fina Seca ao Ar
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Também foi realizada amostragem triplice em cada ponto para analise da
densidade do solo pelo método do anel volumétrico Forsythe (1975), nas
profundidades 0-10 cm e 10-20 cm, visando calcular os estoques de carbono

organico na camada aravel.
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Figura 22 Pontos de estudo visitados durante os diferentes levantamentos na Bacia
Hidrografica do Piraizinho, em Bagé-RS.

7.2.3. Modelagem

O estudo do comportamento dos estoques de carbono dos solos da BH do
arroio Piraizinho foi realizado com o modelo Century v. 4.0. O histérico de
precipitacbes pluviométricas e de temperaturas diarias do municipio também foi
obtido a partir de dados fornecidos pelo Departamento de Agua e Esgotos de Bagé
- DAEB. A determinagdo dos atributos basicos necessarios a modelagem nas

condigdes locais da bacia hidrografica exigiu parametrizar e validar o Century 4.0.

A parametrizagao se deu em locais com situacao topografica de topo, visando
minimizar o efeito do fator topografico sobre a erosao hidrica, que afeta linearmente

os teores de C na modelagem com o Centuty v. 4.0. Igualmente definiu-se por
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amostras sob campo nativo, tomando-o por manejo padrdo. Os parametros
empregados no arquivo de sitio foram os dados médios de densidade e distribuicao
granulométrica dos pontos selecionados em cada unidade de mapeamento. Os
Gleissolos e vertissolos foram desprezados para as simulagcdes em virtude da

impossibilidade de identificar areas de campo dentro da BHP nestas UM.

Ja para a conferéncia, usou-se dados originais de cada ponto, alterando estes
parametros no arquivo base.100 de cada solo e aplicando o arquivo com o manejo
arquivo-X.sch correspondente ao histérico de uso identificado. Assim, empregou-se
dados médios de todos os pontos de campo em cada unidade de mapeamento na
etapa de parametrizagcédo, enquanto que se aplicaram os parametros observados em
cada ponto no modelo para as condi¢gdes da microbacia. Os valores de C simulados
foram confrontados aos dados observados analiticamente em cada ponto, com

resultados satisfatérios ndo apresentados no presente trabalho.

Um problema associado a modelagem espacial de C em bacias hidrograficas
decorre do vinculo da perda de solo de cada sitio a ser simulado com sua posigao
na paisagem, o qual tem relagao direta com o estoque de C. Na regido do Planalto
Riograndense, onde predominam latossolos e o relevo € mais homogéneo,
Tornquinst (2007) e Bortolon (2008) utilizaram com sucesso as unidades de
paisagem separadas em topos, encostas e areas deposicionais para alimentar o
Century, associando-se uma perda anual de solo a ser usada nas simulagdes para

cada uma destas situagdes.

Na regidao da Campanha, essa separagao € mais complicada, em parte devido
a maior variabilidade do extrato geoldgico, dos solos e da paisagem, que é mais
dissecada. As areas deposicionais sao predominantes apenas no terco inferior da
BHP, enquanto que as situagdes de perda sdo mais frequentes nos tercos médio e

superior da bacia.

Optou-se, dessa forma, por aplicar o conceito da Equagao Universal de
Perdas de Solo (USLE) desenvolvido por Smith e Wischmeier (1978) e apresentada

a segquir.
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A=RAExLIXCXP (1)

Onde:

A = Perda anual de solo, em ton/ha.ano

R = fator de precipitacdo e run-off: é afetado pela energia potencial, pela
intensidade, quantidade de chuva.

K = fator de erodibilidade do solo: é afetado pela textura do solo, pela matéria
organica, pela estrutura e pela permeabilidade.

LS = fator topografico: é afetado pela inclinagao e pelo comprimento do talude.

C = fator de manejo de culturas: é afetado pela superficie de recobrimento, pelo
dossel, pela biomassa, pelo uso de solo e pelo tipo de cobertura vegetal.

P = fator de praticas de protecdo e manejo do solo: é afetado pela rotagdo de
culturas, pelo tipo de protecao do solo, pelos terragos e pelas técnicas de protecao
do solo.

Observando-se a equacao, verifica-se que a erosido é dependente apenas do
fator topografico ou fator LS para um mesmo solo que esta sob manejo e praticas
constantes. Isto € particularmente importante para cenarios em que ocorreu
substituicdo do pastejo do campo nativo (CN) por lavouras anuais, nos quais se
esperariam maiores perdas de solo. Para o trabalho, mapeou-se o fator topografico
calculado em toda BHP, identificando-se sua faixa de variagao para cada unidade de

mapeamento de solo.

As perdas de solo para cada UM em cada manejo foram baseadas na USLE,
alimentada por parametros obtidos na bibliografia especialidada ou calculados. A
erosividade da chuva para a BHP foi obtida em LAGO (2000). A erodibilidade de
cada solo foi calculada a partir do método do nomograma segundo Smith e
Wischmeier (1978), convertidas as unidades para o sistema métrico. O calculo do
fator LS foi realizado segundo a equagao (2) a partir de férmula descrita em Paiva e
Paiva (2003).

"

L O
iS= (m ) x (0,065 + 0,0454 x 5 +0,0065 x 5%) @)

Onde:

m=0,2 para S<1%;

m=0,3 para 3%=5S21%;

m=0,4 para 5%=S23% e

m=0,5 para S25%;

S: declividade da encosta em %

L: comprimento da encosta em metros
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A dindmica do C foi simulada de acordo com a variagcao do fator topografico
em cada tipo de manejo para as diferentes perdas anuais de solo calculadas. Desta
forma, foi construida uma curva de regresséo entre o fator topografico e o acumulo C
resultante calculado no Century v4.0 nos diferentes cenarios de uma mesma UM.
Através deste método, o numero de simulagbes necessarias diminuiu e o calculo
pdde ser realizado por algebra de mapas, executando uma espacializagado ponto a

ponto.

O mapeamento dos estoques de C no presente trabalho foi realizado através
de algebra de mapas via programa IDRISI 15.0°. O mapeamento para cada manejo
realizado desse modo € discreto entre manchas de solos, porém €& continuo dentro
de cada UM. Neste contexto, a distribuicdo espacial estad vinculada a forma e
ocorréncia do relevo, possibilitando o uso destas equagdes de regressao para gerar
os mapas. Este método foi empregado tanto para construir os cenarios historicos,

atuais e futuros dos estoques de C na BHP.

Em funcao dos usos de solo levantados na BHP e apresentados no capitulo 2
e das projegdes levantadas entre os técnicos atuantes na regido, foram criados
diferentes cenarios. O ano de 1990 representou um periodo em que 0 manejo de
pastoreio tradicional foi alterado pela supressao das queimadas de limpeza do
campo. O ano de 2010 representa o momento presente, quando ha uma tendéncia
de mudancga do pastoreio tradicional sem queimada para o cultivo de soja em plantio
direto. A partir deste momento, criou-se um cenario para o ano de 2020,
representando o efeito destas alteragcdes em 10 anos e outro para 2060, em 50

anos.

7.3. Resultados e discussao

A variacédo dos estoques totais de carbono na camada aravel dos solos da
BHP em fungao dos diferentes cenarios construidos é apresentada na Figura 18. A
distribuicdo espacgo-temporal dos estoques de C nas unidades de mapeamento da

BHP para estes cenarios pode ser observada nas Figuras 24 a 27.
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Figura 23 Variagao temporal no estoque total de carbono na camada aravel calculado

pelo modelo Century 4.0 dos diferentes solos da BHP em funcdo da alteragao do uso
da terra. Bagé, RS.

C Total na BHP (Mg)

soja 2020
soja 2060

campo 1990
campo 2010

O uso de solo influenciou os estoques totais de carbono na camada aravel
dos solos da BHP. Os vinte anos transcorridos entre 1990 e 2010 permitiram elevar
os estoques de carbono em 41.232,313 Mg C, basicamente em funcdo da
substituicdo das queimadas de limpeza do campo por rogadas. Esta queda
representa -3,25% do estoque de 1990. A substituicdo do pastoreio tradicional com
rocada do campo em 2010, por soja em plantio direto todos os verdes significaria
uma reducgdo ainda mais significativa: -11,05%, ou -144.710,32 Mg de C em 10 anos.

Ja a projecao para um tempo de cultivo maior (50 anos) representou o consumo de
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Figura 24 Distribuicdo dos estoques de carbono (Mg ha-1) na camada aravel (0-0,20
m) simulados pelo modelo Century 4.0 com manejo sob campo nativo no ano de
1990. Bagé, RS.
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Figura 25 Distribuicdo dos estoques de carbono (Mg ha-1) na camada aravel (0-0,20
m) simulados pelo modelo Century 4.0 com manejo sob campo nativo no ano de
2010. Bagé, RS.
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Figura 26 Progec¢ao do cenario de estoque de carbono nos solos da BHP calculados
pelo modelo Century 4.0 para o ano de 2020, o casiao que representa 10 anos de
soja em plantio direto em substituicdo ao pastoreio tradicional sem queimada. Bagé,
RS.
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Figura 27 Progecgao do cenario de estoque de carbono nos solos da BHP calculados
pelo modelo Century 4.0 para o ano de 2060, o casidao que representa 50 anos de
soja em plantio direto em substituigdo ao pastoreio tradicional sem queimada. Bage,
RS.
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458.386,75 Mg de C ou -34.99% dos estoques verificados em 2010. Pode-se inferir
que o uso de um sistema conservacionista foi insuficiente para manter os estoques
de C. Para tal deveriam ser introduzidas espécies capazes de aumentar a adi¢ao de
fitomassa na rotacdo de culturas. E o caso do milho, a exemplo que ja foi afirmado
por Debarba (2002) e Tornquist (2008).

Os cenarios de campo sob pastoreio tradicional para os anos de 1990, em
gue se usava o fogo para limpeza do campo, e 2010, quando esta pratica ja estava
suprimida e apresentados na figura anterior estdo mapeados na Figura 24 e na
Figura 25. Os estoques do cenario inicial em 1990 variaram em fungao da unidade
de mapeamento de solo. Como a variagao quantitativa € pequena, a diferenciagcao

por cores dos efeitos da troca de manejo neste periodo de 20 anos € pequena.

A substituigdo total das areas de campo de 1990 por soja em plantio direto
significaria uma alteracédo variavel dos estoques de C nas diferentes unidades de
mapeamento da bacia hidrografica do Piraizinho (Figura 26 e Figura 27). A mesma
fica exaltada quando se estende o tempo de cultivo de dez para cinquenta anos.
Observando a Figura 28 nota-se que as unidades de mapeamento tém contribuigdes
variaveis para este efito. As unidades RReh, MEo e TXp foram mais importantes
devido principalmente a sua distribuicdo espacial na MBH, conforme pode ser

verificado na Tabela 2, no primeiro capitulo.
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Figura 28 Variagao temporal do estoque de carbono na camada aravel calculado pelo
modelo Century 4.0 das diferentes unidades de mapeamento da BHP em fungéo da
alteragao do uso da terra. Bagé, RS.

Quando se ignorou a contribuicdo por area de cada unidade de mapeamento
da BHP, obteve-se seu comportamento individual frente trés cenarios de manejo,
conforme esta exposto na Figura 29. Percebe-se que os maiores potenciais de
estoque na situacdo de campo sob pastoreio tradicional, base 1990, ocorrem na
unidade MEo (89,04 Mg ha” C) e TCo (79,87 Mg ha™ C), seguidos por RReh
(58,62 Mg ha™' C) e TXp, com 57,39 Mg ha™' C. Os menores estoques, por sua vez,
estdo associados as unidades RLd (27,48 Mg ha™' C) e PVd (41,73 Mg ha™ C), que
sao mais arenosas. Destaca-se ainda que as unidades que apresentam estoques
mais altos possuem perdas absolutas maiores quando o manejo é desfavoravel.
Comparando-se os sistemas de manejo preconizados nestas simulagdes, verifica-se
que o campo sob pastoreio racional “Voisin” com retirada do excedente do pasto
para fenacdo a cada trés anos, bem como o pastoreio tradicional com rogada do
campo mostraram-se mais favoraveis a recuperacdo dos estoques de C, em
comparagao ao sistema com soja em plantio direto, no qual ocorreu queda destes
estoques em todas as UMs. O maior potencial do sistema racional de pastoreio,
contudo n&o apresenta acréscimos significativos ao sistema anterior, em razdo do

mesmo ja ser um manejo conservacionista.
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Figura 29 Comportamento médio dos estoques de C por area calculados pelo modelo Century 4.0 em
diferentes usos nas unidades de mapeamento da Bacia Hidrografica do Piraizinho, Bagé-RS.
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7.4. Conclusodes

- Os estoques de C na camada aravel dos solos da BHP sao afetados de

modo variavel em funcéo do uso do solo e da unidade de mapeamento.

- Os maiores estoques de C sob campo nativo com pastoreio tradicional
simulados em 1990 ocorreram nas unidades MEo (89,04 Mg ha™ C) e
TCo (79,87 Mg ha™' C), enquanto que os solos das unidades RLd (27,48
Mg ha™' C) e PVd (41,73 Mg ha™' C) produziram as menores capacidades

de armazenamento de C.

- O sistema de manejo com plantio direto de soja no veréo e aveia preta no
inverno é inadequado para manter os niveis de C dos solos estudados,
haja visto que contribuiu para o consumos dos estoques de C em todas
as unidades de mapeamento estudadas na BHP. A manutengao deste
tipo de manejo por 50 anos pode significar o consumo de 34.99% dos

estoques de C na BHP.

- O sistema de pastoreio racional “Voisin” apresentou maior capacidade de
promover o acumulo de C nos solos estudados, embora ndo tenha
propiciado ganhos significativos em relagdo ao sistema de pastoreio
tradicional sem queima, cujos estoques ja estavam préximos ao

equilibrio.
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8. Discussao geral

Sao encontrados na area da BHP solos relacionados a seis ordens do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos: Neossolos, Argissolos, Luvissolos,
Chernossolos, Vertissolos e Gleissolos, sendo a classe dos Luvissolos a mais
representativa em termos de area. Na BHP as caracteristicas quimicas e texturais do
solo bem como as formas de relevo encontram-se estreitamente relacionadas aos

materiais de origem.

Desde o inicio da ocupagédo europeia na regido esta vinha sendo utilizada
com pecuaria extensiva em campo nativo. Os maiores impactos relatados sobre o
solo seriam as queimadas periddicas (“limpeza do campo”), até aproximadamente a
década de 1990, quando passaram a ser proibidas; por essa época inicia o

incremento da agricultura principalmente com arroz, soja, eucalipto e acacia.

As particularidades da regido de estudo exigiram que fossem realizados
alguns estudos basicos prévios: um levantamento de solos mais detalhado do que
os disponiveis e o levantamento da histéria do uso e manejo da terras. Estes
forneceram subsidios para a espacializacdo do carbono do solo, com solucbes

préprias para associagao entre o Century e SIG através do Fator LS.

Os estoques de C na camada aravel dos solos da BHP mostraram-se
afetados de modo variavel em fungao do uso do solo e da unidade de mapeamento.
O sistema de manejo de soja no verdo e aveia preta no inverno da forma como é
realizado na regido apresenta-se inadequado para manter os niveis de C dos solos
estudados, haja visto que contribuiu para o consumos dos estoques de C em todas

as unidades de mapeamento estudadas na BHP.

O manejo em Sistema de Pastoreio Racional “Voisin” apresentou maior
capacidade de promover o acumulo de C nos solos estudados, quando comparado

ao manejo de pecuaria extensiva sobre campo nativo.



72

9. Conclusao geral

O software Century v4.0, que faz modelagem de simulagdo de COS, quando
associado ao SIG permite estimar a evolugao temporal dos estoques de C orgéanico
em ambito regional ao representar as interagbes entre atributos distribuidos
espacialmente como classe de solo, série temporal de uso do solo, estoque original

de COS e principalmente, os cenarios futuros de COS devido ao uso do solo.

Os cenarios projetados para a BH estudada formam um modelo adaptado ao
entorno, podendo ser usado em regides com caracteristicas ambientais semelhantes
dentro do Bioma Pampa, auxiliando dessa forma a tomada de decisdo para a

escolha de projetos e definicbes de politicas publicas.

Para esse proposito, devemos atentar para as qualidades e individualidades
da regiao de estudo para o planejamento do uso dos recursos naturais. O
conhecimento dos principais componentes de um ecossistema é de fundamental

importancia para adogao de técnicas agricolas de carater sustentavel.

Tudo o que fazemos, ou nao, tem consequéncias, pensar a terra como um ser
especial, uma deusa talvez, como Pachamama (andinos), Gaia (grega), Tellus
(romana), Cipactli (mexicana), Frigg (nérdica) lzanami (japonesa) Macha (celta),
todos nomes de uma mesma divindade: a Terra. Talvez n&o seja necessario idolatra-
la, mas respeita-la seria muito bom, pois mesmo na mitologia judaico-cristd “do po

viestes e ao po6 voltaras” (Génesis 3:19).
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Fator LS O fator Topografico

Na BHP foram identificadas 10 unidades de mapeamento pelo levantamento
de solos ja apreentado no capitulo 1 e que compuseram as classes do Plano de
Informacao (Pl), distribuidas espacialmente em 24 poligonos conforme a tabela a
seqguir.

Tabela 5 Variagéo do LS por poligono na BHP.
<Layer> CLASSE MEDIA LS MAX LS MIN_LS MODA LS PERIMETRO (Km) AREA (ha)

0 VEo 0.657 2.951 0.097 0.300 3.40 21.12
1 VEo 0.297 0.745 0.094 0.300 1.66 6.14
2 RLd 1.575 6.573 0.101 0.900 4.22 60.45
3 TXo02 0.28 0.769 0.079 0.200 5.54 67.17
4 RLd 1.42 412 0.152 1.200 9.03 87.59
5 RLd 2.18 11.577 0.153 1.400 6.76 141.76
6 RLd 1.64 6.151 0.111 1.500 5.81 80.57
7 RLd 1.234 241 0.711 1.000 0.46 0.65
8 VEo 0.595 3.715 0.088 0.200 9.07 126.46
9 RLd 1.075 6.097 0.095 0.500 8.56 167.02
10 VEo 0.485 2.299 0.077 0.200 11.92 166.94
11 TXp 0.707 5.498 0.078 0.300 15.25 386.66
12 VEo 0.381 1.999 0.075 0.200 9.76 158.14
13 TCo 0.834 3.37 0.095 0.700 13.01 257.25
14 TXp 0.658 2.936 0.076 0.300 19.88 502.44
15 VEo 0.359 2.568 0.072 0.200 21.89 505.53
16 GMve 0.27 3.023 0.069 0.100 26.57 1249.18
17 TXo1 0.565 5.082 0.07 0.200 47.16 2873.77
18 TXo1 0.362 0.557 0.225 0.300 0.31 0.13
19 RReh 1.347 6.792 0.075 0.400 57.30 1690.95
20 MEo 0.628 5.108 0.073 0.200 95.77 3357.40
21 Pvd 0.579 5.708 0.075 0.200 79.48 2742.68
22 Pvd 0.682 1.828 0.106 0.700 1.40 4.57
23 RReh 1.194 7.229 0.075 0.700 112.09 4342.01
24 TXp 0.52 4.702 0.075 0.200 79.14 3036.59




81

1,60
1,40
1,20
1,00
ot
& 0,80
-
(1]
[V
0,60
0,40
0,00
Q ~J Q - Q o = (=] = =
= =2 £ g £ £ z 2 g =z
g X al = o

Figura 30 Valores médios de LS nas diferentes unidades de mapeamento da Bacia
Hidrografica do Piraizinho, Bagé, RS.
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Figura 31 Mapa de distribuigéo do fator LS na BHP
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Usos urbano e correlatos do solo

Figura 32 a Bacia hidrografica do Arroio Piraizinhosobre imagem do Google Earth e

sua proximidade com a sede de Bagé
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Figura 33 a bacia hidrografica do piraizinho e a mancha urbana em conflito com a

BHP



83

11.1. Parametros do arquivo SITE.100 do modelo Century 4.0

utilizados

11.1.1. Unidade de mapeamento TXp
Parémetros de Clima- Bagé 7.9 TMN2M(7)
*** média de sessenta anos 8.4 TMN2M(8)
10.9 PRECIP(1) 9.6 TMN2M(9)
11.0 PRECIP(2) 11.2 TMN2M(10)
10.2 PRECIP(3) 13.7 TMN2M(11)
11.4 PRECIP(4) 16.0 TMN2M(12)
13.9 PRECIP(5) 30.2 TMX2M(1)
14.2 PRECIP(6) 29.5 TMX2M(2)
11.3 PRECIP(7) 27.6 TMX2M(3)
12.5 PRECIP(8) 241 TMX2M(4)
16.1 PRECIP(9) 20.4 TMX2M(5)
11.0 PRECIP(10) 17.5 TMX2M(6)
9.20 PRECIP(11) 17.5 TMX2M(7)
9.70 PRECIP(12) 18.6 TMX2M(8)
0 PRCSTD(1) 20.4 TMX2M(9)
0 PRCSTD(2) 22.6 TMX2M(10)
0 PRCSTD(3) 26.1 TMX2M(11)
0 PRCSTD(4) 28.8 TMX2M(12)
0 PRCSTD(5) *** Parametros de controle local
0 PRCSTD(6) 0 IVAUTO

0 PRCSTD(7) 1.0 NELEM

0 PRCSTD(8) -31.284345 SITLAT
0 PRCSTD(9) -54.211077 SITLNG
0 PRCSTD(10) 0.555 SAND

0 PRCSTD(11) 0.223 SILT

0 PRCSTD(12) 0.222 CLAY

0 PRCSKW(1) 1.31 BULKD

0 PRCSKW(2) 5.0 NLAYER

0 PRCSKW(3) 5.0 NLAYPG

0 PRCSKW(4) 0.5 DRAIN

0 PRCSKW(5) 0.3 BASEF

0 PRCSKW(6) 0.6 STORMF

0 PRCSKW(7) 3.0 SWFLAG

0 PRCSKW(8) 0.2 AWILT(1)

0 PRCSKW(9) 0.2 AWILT(2)

0 PRCSKW(10) 0.2 AWILT(3)

0 PRCSKW(11) 0.2 AWILT(4)

0 PRCSKW(12) 0.2 AWILT(5)
17.5 TMN2M(1) 0.2 AWILT(6)
17.50 TMN2M(2) 0.2 AWILT(7)
16.1 TMN2M(3) 0.2 AWILT(8)
13.2 TMN2M(4) 0.2 AWILT(9)
10.3 TMN2M(5) 0.2 AWILT(10)

8.2 TMN2M(6) 0.4 AFIEL(1)



0.4 AFIEL(2)

0.4 AFIEL(3)

0.4 AFIEL(4)

0.4 AFIEL(5)

04 AFIEL(6)

0.4 AFIEL(7)

04 AFIEL(8)

0.4 AFIEL(9)

0.4 AFIEL(10)

5.98 PH

1.0 PSLSRB

100.0 SORPMX

*** Parametros de entrada externa de
nutrientes

0.21 EPNFA(1)
0.0028 EPNFA(2)
-0.92 EPNFS(1)
0.028 EPNFS(2)

0.0 SATMOS(1)

0.0 SATMOS(2)

0.0 SIRRI

*** Parametros iniciais de matéria
organica

53.335 SOM1CI(1,1)
0.0 SOM1CI(1,2)
144 .58 SOM1CI(2,1)
0.0 SOM1CI(2,2)
2920.6 SOM2CI(1)
0.0 SOM2CI(2)
2712.7 SOMB3CI(1)
0.0 SOMB3CI(2)
14.706 RCES1(1,1)
4.9322E+07 RCES1(1,2)
3.0823E+07 RCES1(1,3)
5.8244 RCES1(2,1)
58351. RCES1(2,2)
1.2758E+05 RCES1(2,3)
19.326 RCES2(1)
1.1636E+05 RCES2(2)
2.6470E+05 RCES2(3)
6.5699 RCES3(1)
7.7229E+06 RCES3(2)
2.4869E+07 RCES3(3)
334.97 CLITTR(1,1)
0.0 CLITTR(1,2)
158.8 CLITTR(2,1)
0.0 CLITTR(2,2)
172.1 RCELIT(1,1)
433.07 RCELIT(1,2)
300.0 RCELIT(1,3)

78.091 RCELIT(2,1)
471.86 RCELIT(2,2)
300.0 RCELIT(2,3)
186.77 AGLCIS(1)
0.0 AGLCIS(2)
2.9302 AGLIVE(1)
0.054439 AGLIVE(2)
0.0 AGLIVE(3)
450.59 BGLCIS(1)
0.0 BGLCIS(2)
8.8577 BGLIVE(1)
0.94794 BGLIVE(2)
0.45 BGLIVE(3)
101.28 STDCIS(1)
0.0 STDCIS(2)
0.90168 STDEDE(1)
0.044097 STDEDE(2)
0.2 STDEDE(3)
***  Parametros
organica para floresta
0.0 RLVCIS(1)
0.0 RLVCIS(2)
0.0 RLEAVE(1)
0.0 RLEAVE(2)
0.0 RLEAVE(3)
0.0 FBRCIS(1)
0.0 FBRCIS(2)
0.0 FBRCHE(1)
0.0 FBRCHE(2)
0.0 FBRCHE(3)
0.0 RLWCIS(1)
0.0 RLWCIS(2)
0.0 RLWODE(1)
0.0 RLWODE(2)
0.0 RLWODE(3)
0.0 FRTCIS(1)
0.0 FRTCIS(2)
0.0 FROOTE(1)
0.0 FROOTE(2)
0.0 FROOTE(3)
0.0 CRTCIS(1)
0.0 CRTCIS(2)
0.0 CROOTE(1)
0.0 CROOTE(2)
0.0 CROOTE(3)
0.0 WD1CIS(1)
0.0 WD1CIS(2)
0.0 WD2CIS(1)
0.0 WD2CIS(2)
0.0 WD3CIS(1)
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0.0 WD3CIS(2) 0.0 MINERL(5,3)

0.3 WA1LIG 0.0 MINERL(6,3)

0.3 W2LIG 0.0 MINERL(7,3)

0.3 W3LIG 0.0 MINERL(8,3)

*** Parametros iniciais de minerais 0.0 MINERL(9,3)

0.63879 MINERL(1,1) 0.0 MINERL(10,3)

0.0027444 MINERL(2,1) 0.0 PARENT(1)

9.5222E-04 MINERL(3,1) 50.0 PARENT(2)

3.7255E-04 MINERL(4,1) 50.0 PARENT(3)

1.4583E-04 MINERL(5,1) 0.0 SECNDY(1)

0.0014392 MINERL(6,1) 15.0 SECNDY(2)

0.0 MINERL(7,1) 2.0 SECNDY(3)

0.0 MINERL(8,1) 0.0 OCCLUD

0.0 MINERL(9,1) *** Parémetros iniciais agua

0.0 MINERL(10,1) -6.6582E-08 RWCF(1)

5.6548 MINERL(1,2) -6.6582E-08 RWCF(2)

0.0 MINERL(2,2) -6.6582E-08 RWCF(3)

0.0 MINERL(3,2) 0.042383 RWCF(4)

0.0 MINERL(4,2) 0.2932 RWCF(5)

0.0 MINERL(5,2) 0.0 RWCF(6)

0.0 MINERL(6,2) 0.0 RWCF(7)

0.0 MINERL(7,2) 0.0 RWCF(8)

0.0 MINERL(8,2) 0.0 RWCF(9)

0.0 MINERL(9,2) 0.0 RWCF(10)

0.0 MINERL(10,2) 0.0 SNLQ

0.5 MINERL(1,3) 0.0 SNOW

0.0 MINERL(2,3)

0.0 MINERL(3,3)

0.0 MINERL(4,3)

11.1.2. Unidade de mapeamento MEo

Paréametros de Clima- Bagé 0 PRCSTD(3)

*** média de sessenta anos 0 PRCSTD(4)
10.9 PRECIP(1) 0 PRCSTD(5)
11.0 PRECIP(2) 0 PRCSTD(6)
10.2 PRECIP(3) 0 PRCSTD(7)
11.4 PRECIP(4) 0 PRCSTD(8)
13.9 PRECIP(5) 0 PRCSTD(9)
14.2 PRECIP(6) 0 PRCSTD(10)
11.3 PRECIP(7) 0 PRCSTD(11)
12.5 PRECIP(8) 0 PRCSTD(12)
16.1 PRECIP(9) 0 PRCSKW(1)
11.0 PRECIP(10) 0 PRCSKW(2)
9.20 PRECIP(11) 0 PRCSKW(3)
9.70 PRECIP(12) 0 PRCSKW(4)
0 PRCSTD(1) 0 PRCSKW(5)
0 PRCSTD(2) 0 PRCSKW(6)



0 PRCSKW(7)
0 PRCSKW(8)
0 PRCSKW(9)
0 PRCSKW(10)
0 PRCSKW(11)
0 PRCSKW(12)
17.5 TMN2M(1)
17.50 TMN2M(2)
16.1 TMN2M(3)
13.2 TMN2M(4)
10.3 TMN2M(5)
8.2 TMN2M(6)
7.9 TMN2M(7)
8.4 TMN2M(8)
9.6 TMN2M(9)
11.2 TMN2M(10)
13.7 TMN2M(11)
16.0 TMN2M(12)
30.2 TMX2M(1)
29.5 TMX2M(2)
27.6 TMX2M(3)
24.1 TMX2M(4)
204 TMX2M(5)
17.5 TMX2M(6)
17.5 TMX2M(7)
18.6 TMX2M(8)
204 TMX2M(9)
22.6 TMX2M(10)
26.1 TMX2M(11)
28.8 TMX2M(12)
*** Pardmetros de controle local
0 IVAUTO
1.0 NELEM

-31.466759 SITLAT
-54.316586 SITLNG
0.27898874331027 SAND
0.398848934429474 SILT
0.322162322260256 CLAY
1.21312054423652 BULKD

5.0 NLAYER
5.0 NLAYPG
0.5 DRAIN

0.3 BASEF

0.6 STORMF
3.0 SWFLAG
0.2 AWILT(1)
0.2 AWILT(2)
0.2 AWILT(3)
0.2 AWILT(4)

0.2 AWILT(5)
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0.2 AWILT(6)
0.2 AWILT(7)
0.2 AWILT(8)
0.2 AWILT(9)
0.2 AWILT(10)
0.4 AFIEL(1)
0.4 AFIEL(2)
0.4 AFIEL(3)
0.4 AFIEL(4)
0.4 AFIEL(5)
0.4 AFIEL(6)
0.4 AFIEL(7)
0.4 AFIEL(8)
0.4 AFIEL(9)
0.4 AFIEL(10)
5.1 PH

1.0 PSLSRB
100.0 SORPMX

*** Parametros de entrada externa de
nutrientes

0.21 EPNFA(1)
0.0028 EPNFA(2)
-0.92 EPNFS(1)
0.028 EPNFS(2)

0.0 SATMOS(1)
0.0 SATMOS(2)
0.0 SIRRI

*** Parametros iniciais de matéria
organica

57.255 SOM1CI(1,1)
0.0 SOM1CI(1,2)
258.82 SOM1CI(2,1)
0.0 SOM1CI(2,2)
4218.5 SOM2CI(1)
0.0 SOM2CI(2)
4527.2 SOMB3CI(1)
0.0 SOM3CI(2)
14.747 RCES1(1,1)
5.2947E+07 RCES1(1,2)
3.3088E+07 RCES1(1,3)
5.0078 RCES1(2,1)
1.0445E+05 RCES1(2,2)
2.2839E+05 RCES1(2,3)

17.227 RCES2(1)
1.6807E+05 RCES2(2)
3.8234E+05 RCES2(3)

6.4593 RCES3(1)
1.2889E+07  RCES3(2)
4.1504E+07 RCES3(3)

360.2 CLITTR(1,1)



0.0 CLITTR(1,2) 0.054439
154.89 CLITTR(2,1) 0.0
0.0 CLITTR(2,2) 553.44
172.64 RCELIT(1,1) 0.0
433.07 RCELIT(1,2) 10.837
300.0 RCELIT(1,3) 0.94794
82.434 RCELIT(2,1) 0.45
471.86 RCELIT(2,2) 123.14
300.0 RCELIT(2,3) 0.0
188.92 AGLCIS(1) 1.1281
0.0 AGLCIS(2) 0.044097
2.7924 AGLIVE(1) 0.2
11.1.3. Unidade de mapeamento PVd
Parametros de Clima- Bagé 0
*** média de sessenta anos 0

10.9 PRECIP(1) 0

11.0 PRECIP(2) 0

10.2 PRECIP(3) 0

11.4 PRECIP(4) 0

13.9 PRECIP(5) 0

14.2 PRECIP(6) 17.5

11.3 PRECIP(7) 17.50

12.5 PRECIP(8) 16.1

16.1 PRECIP(9) 13.2

11.0 PRECIP(10) 10.3

9.20 PRECIP(11) 8.2

9.70 PRECIP(12) 7.9

0 PRCSTD(1) 8.4

0 PRCSTD(2) 9.6

0 PRCSTD(3) 11.2

0 PRCSTD(4) 13.7

0 PRCSTD(5) 16.0

0 PRCSTD(6) 30.2

0 PRCSTD(7) 29.5

0 PRCSTD(8) 27.6

0 PRCSTD(9) 241

0 PRCSTD(10) 20.4

0 PRCSTD(11) 17.5

0 PRCSTD(12) 17.5

0 PRCSKW(1) 18.6

0 PRCSKW(2) 20.4

0 PRCSKW(3) 22.6

0 PRCSKW(4) 26.1

0 PRCSKW(5) 28.8
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AGLIVE(2)
AGLIVE(3)
BGLCIS(1)
BGLCIS(2)
BGLIVE(1)
BGLIVE(2)
BGLIVE(3)
STDCIS(1)
STDCIS(2)
STDEDE(1)
STDEDE(2)
STDEDE(3)

PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
TMN2M(1)
TMN2M(2)
TMN2M(3)
TMN2M(4)
TMN2M(5)
TMN2M(6)
TMN2M(7)
TMN2M(8)
TMN2M(9)
TMN2M(10)
TMN2M(11)
TMN2M(12)
TMX2M(1)
TMX2M(2)
TMX2M(3)
TMX2M(4)
TMX2M(5)
)
)
)
)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

TMX2M(6
TMX2M(7
TMX2M(8
TMX2M(9
TMX2M(10)
TMX2M(11)
TMX2M(12)



*** Parametros de controle local

0 IVAUTO
1.0 NELEM
-31.208106  SITLAT
-54.088366  SITLNG
0.805 SAND
0.076 SILT
0.120 CLAY

1.48 BULKD

5.0 NLAYER
5.0 NLAYPG
0.5 DRAIN

0.3 BASEF
0.6 STORMF
3.0 SWFLAG
0.2 AWILT(1)
0.2 AWILT(2)
0.2 AWILT(3)
0.2 AWILT(4)
0.2 AWILT(5)
0.2 AWILT(6)
0.2 AWILT(7)
0.2 AWILT(8)
0.2 AWILT(9)
0.2 AWILT(10)
0.4 AFIEL(1)
0.4 AFIEL(2)
0.4 AFIEL(3)
0.4 AFIEL(4)
0.4 AFIEL(5)
0.4 AFIEL(6)
0.4 AFIEL(7)
0.4 AFIEL(8)
0.4 AFIEL(9)
0.4 AFIEL(10)
5.1 PH

1.0 PSLSRB
100.0 SORPMX

*** Parametros de entrada externa de
nutrientes

0.21 EPNFA(1)
0.0028 EPNFA(2)
-0.92 EPNFS(1)
0.028 EPNFS(2)
0.0 SATMOS(1)
0.0 SATMOS(2)
0.0 SIRRI

*k%k
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Parametros iniciais de matéria

organica
57.958 SOM1CI(1,1)
0.0 SOM1CI(1,2)
110.86 SOM1CI(2,1)
0.0 SOM1CI(2,2)
2368.1 SOM2CI(1)
0.0 SOM2CI(2)
1743.1 SOM3CI(1)
0.0 SOM3CI(2)
14.743 RCES1(1,1)
5.3597E+07 RCES1(1,2)
3.3495E+07 RCES1(1,3)
8.2403 RCES1(2,1)
44742. RCES1(2,2)
97827. RCES1(2,3)
23.219 RCES2(1)
94348. RCES2(2)
2.1463E+05 RCES2(3)
6.8799 RCES3(1)
4.9625E+06 RCES3(2)
1.5980E+07 RCES3(3)
366.79 CLITTR(1,1)
0.0 CLITTR(1,2)
178.05 CLITTR(2,1)
0.0 CLITTR(2,2)
171.94 RCELIT(1,1)
433.07 RCELIT(1,2)
300.0 RCELIT(1,3)
77.455 RCELIT(2,1)
471.86 RCELIT(2,2)
300.0 RCELIT(2,3)
173.2 AGLCIS(1)
0.0 AGLCIS(2)
2.6027 AGLIVE(1)
0.054439 AGLIVE(2)
0.0 AGLIVE(3)
417.35 BGLCIS(1)
0.0 BGLCIS(2)
8.2047 BGLIVE(1)
0.94794 BGLIVE(2)
0.45 BGLIVE(3)
126.94 STDCIS(1)
0.0 STDCIS(2)
1.1678 STDEDE(1)
0.044097 STDEDE(2)
0.2 STDEDE(3)



11.1.4. Unidade de mapeamento RLd

Parémetros de Clima- Bagé 13.7 TMN2M(11)
*** média de sessenta anos 16.0 TMN2M(12)
10.9 PRECIP(1) 30.2 TMX2M(1)
11.0 PRECIP(2) 29.5 TMX2M(2)
10.2 PRECIP(3) 27.6 TMX2M(3)
11.4 PRECIP(4) 241 TMX2M(4)
13.9 PRECIP(5) 20.4 TMX2M(5)
14.2 PRECIP(6) 17.5 TMX2M(6)
11.3 PRECIP(7) 17.5 TMX2M(7)
12.5 PRECIP(8) 18.6 TMX2M(8)
16.1 PRECIP(9) 20.4 TMX2M(9)
11.0 PRECIP(10) 22.6 TMX2M(10)
9.20 PRECIP(11) 26.1 TMX2M(11)
9.70 PRECIP(12) 28.8 TMX2M(12)

0 PRCSTD(1) *** Parametros de controle local
0 PRCSTD(2) 0 IVAUTO

0 PRCSTD(3) 1.0 NELEM

0 PRCSTD(4) -31.246468 SITLAT
0 PRCSTD(5) -54.191127 SITLNG
0 PRCSTD(6) 0.617 SAND

0 PRCSTD(7) 0.273 SILT

0 PRCSTD(8) 0.110 CLAY

0 PRCSTD(9) 1.41 BULKD

0 PRCSTD(10) 5.0 NLAYER
0 PRCSTD(11) 5.0 NLAYPG

0 PRCSTD(12) 0.5 DRAIN

0 PRCSKW(1) 0.3 BASEF

0 PRCSKW(2) 0.6 STORMF
0 PRCSKW(3) 3.0 SWFLAG
0 PRCSKW(4) 0.2 AWILT(1)
0 PRCSKW(5) 0.2 AWILT(2)
0 PRCSKW(6) 0.2 AWILT(3)
0 PRCSKW(7) 0.2 AWILT(4)
0 PRCSKW(8) 0.2 AWILT(5)
0 PRCSKW(9) 0.2 AWILT(6)
0 PRCSKW(10) 0.2 AWILT(7)
0 PRCSKW(11) 0.2 AWILT(8)
0 PRCSKW(12) 0.2 AWILT(9)
17.5 TMN2M(1) 0.2 AWILT(10)
17.50 TMN2M(2) 0.4 AFIEL(1)
16.1 TMN2M(3) 0.4 AFIEL(2)
13.2 TMN2M(4) 0.4 AFIEL(3)
10.3 TMN2M(5) 0.4 AFIEL(4)
8.2 TMN2M(6) 0.4 AFIEL(5)
7.9 TMN2M(7) 0.4 AFIEL(6)
8.4 TMN2M(8) 0.4 AFIEL(7)
9.6 TMN2M(9) 0.4 AFIEL(8)
11.2 TMN2M(10) 0.4 AFIEL(9)



0.4 AFIEL(10) 1.4745E+05 RCES2(3)
5.1 PH 6.0077 RCES3(1)
1.0 PSLSRB 3.0953E+06 RCES3(2)
100.0 SORPMX 9.9671E+06 RCES3(3)
*** Parametros de entrada externa de 199.51 CLITTR(1,1)
nutrientes 0.0 CLITTR(1,2)
0.21 EPNFA(1) 92.052 CLITTR(2,1)
0.0028 EPNFA(2) 0.0 CLITTR(2,2)
-0.92 EPNFS(1) 163.05 RCELIT(1,1)
0.028 EPNFS(2) 433.07 RCELIT(1,2)
0.0 SATMOS(1) 300.0 RCELIT(1,3)
0.0 SATMOS(2) 72.147 RCELIT(2,1)
0.0 SIRRI 471.86 RCELIT(2,2)
***  Parametros iniciais de matéria 300.0 RCELIT(2,3)
organica 137.91 AGLCIS(1)
30.701 SOM1CI(1,1) 0.0 AGLCIS(2)
0.0 SOM1CI(1,2) 2.5976 AGLIVE(1)
79.518 SOM1CI(2,1) 0.054439 AGLIVE(2)
0.0 SOM1CI(2,2) 0.0 AGLIVE(3)
1626.9 SOM2CI(1) 290.98 BGLCIS(1)
0.0 SOM2CI(2) 0.0 BGLCIS(2)
1087.2 SOM3CI(1) 5.7452 BGLIVE(1)
0.0 SOM3CI(2) 0.94794 BGLIVE(2)
14.411 RCES1(1,1) 0.45 BGLIVE(3)
2.8391E+07 RCES1(1,2) 43.452 STDCIS(1)
1.7742E+07 RCES1(1,3) 0.0 STDCIS(2)
3.3772 RCES1(2,1) .39496 STDEDE(1)
32092. RCES1(2,2) 0.044097 STDEDE(2)
70168. RCES1(2,3) 0.2 STDEDE(3)
17.163 RCES2(1)
64819. RCES2(2)
11.1.5. Unidade de mapeamento RReh
Paréametros de Clima- Bagé 0 PRCSTD(1)
*** média de sessenta anos 0 PRCSTD(2)
10.9 PRECIP(1) 0 PRCSTD(3)
11.0 PRECIP(2) 0 PRCSTD(4)
10.2 PRECIP(3) 0 PRCSTD(5)
11.4 PRECIP(4) 0 PRCSTD(6)
13.9 PRECIP(5) 0 PRCSTD(7)
14.2 PRECIP(6) 0 PRCSTD(8)
11.3 PRECIP(7) 0 PRCSTD(9)
12.5 PRECIP(8) 0 PRCSTD(10)
16.1 PRECIP(9) 0 PRCSTD(11)
11.0 PRECIP(10) 0 PRCSTD(12)
9.20 PRECIP(11) 0 PRCSKW(1)
9.70 PRECIP(12) 0 PRCSKW(2)
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0 PRCSKW(3)
0 PRCSKW(4)
0 PRCSKW(5)
0 PRCSKW(6)
0 PRCSKW(7)
0 PRCSKW(8)
0 PRCSKW(9)
0 PRCSKW(10)
0 PRCSKW(11)
0 PRCSKW(12)
17.5 TMN2M(1)
17.50 TMN2M(2)
16.1 TMN2M(3)
13.2 TMN2M(4)
10.3 TMN2M(5)
8.2 TMN2M(6)
7.9 TMN2M(7)
8.4 TMN2M(8)
9.6 TMN2M(9)
11.2 TMN2M(10)
13.7 TMN2M(11)
16.0 TMN2M(12)
30.2 TMX2M(1)
29.5 TMX2M(2)
27.6 TMX2M(3)
24.1 TMX2M(4)
204 TMX2M(5)
17.5 TMX2M(6)
17.5 TMX2M(7)
18.6 TMX2M(8)
204 TMX2M(9)
22.6 TMX2M(10)
26.1 TMX2M(11)
28.8 TMX2M(12)
*** Parametros de controle local
0 IVAUTO
1.0 NELEM

-31.356220 SITLAT
-54.266364 SITLNG

0.519 SAND
0.179 SILT
0.302 CLAY
1.36 BULKD
5.0 NLAYER
5.0 NLAYPG
0.5 DRAIN
0.3 BASEF
0.6 STORMF
3.0 SWFLAG

0.2 AWILT(1)
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0.2 AWILT(2)
0.2 AWILT(3)
0.2 AWILT(4)
0.2 AWILT(5)
0.2 AWILT(6)
0.2 AWILT(7)
0.2 AWILT(8)
0.2 AWILT(9)
0.2 AWILT(10)
0.4 AFIEL(1)
0.4 AFIEL(2)
0.4 AFIEL(3)
0.4 AFIEL(4)
0.4 AFIEL(5)
0.4 AFIEL(6)
0.4 AFIEL(7)
0.4 AFIEL(8)
0.4 AFIEL(9)
0.4 AFIEL(10)
5.1 PH

1.0 PSLSRB
100.0 SORPMX

*** Parametros de entrada externa de
nutrientes

0.21 EPNFA(1)
0.0028 EPNFA(2)
-0.92 EPNFS(1)
0.028 EPNFS(2)

0.0 SATMOS(1)
0.0 SATMOS(2)
0.0 SIRRI

*** Parametros iniciais de matéria
organica

48.161 SOM1CI(1,1)
0.0 SOM1CI(1,2)
138.56 SOM1CI(2,1)
0.0 SOM1CI(2,2)
27291 SOM2CI(1)
0.0 SOM2CI(2)
3040.0 SOM3CI(1)
0.0 SOM3CI(2)
14.669 RCES1(1,1)
4 4537E+07 RCES1(1,2)
2.7832E+07 RCES1(1,3)
4.5885 RCES1(2,1)
55919. RCES1(2,2)
1.2226E+05 RCES1(2,3)
17.991 RCES2(1)

1.0873E+05 RCES2(2)
2.4735E+05 RCES2(3)



6.3159 RCES3(1) 0.0
8.6548E+06 RCES3(2) 2.7253
2.7870E+07 RCES3(3) 0.054439
302.65 CLITTR(1,1) 0.0
0.0 CLITTR(1,2) 404.01
143.27 CLITTR(2,1) 0.0
0.0 CLITTR(2,2) 7.9461
170.99 RCELIT(1,1) 0.94794
433.07 RCELIT(1,2) 0.45
300.0 RCELIT(1,3) 91.604
77.132 RCELIT(2,1) 0.0
471.86 RCELIT(2,2) .83869
300.0 RCELIT(2,3) 0.044097
168.83 AGLCIS(1) 0.2
11.1.6. Unidade de mapeamento TCo
Parametros de Clima- Bagé 0
*** média de sessenta anos 0

10.9 PRECIP(1) 0

11.0 PRECIP(2) 0

10.2 PRECIP(3) 0

11.4 PRECIP(4) 0

13.9 PRECIP(5) 0

14.2 PRECIP(6) 17.5

11.3 PRECIP(7) 17.50

12.5 PRECIP(8) 16.1

16.1 PRECIP(9) 13.2

11.0 PRECIP(10) 10.3
9.20 PRECIP(11) 8.2
9.70 PRECIP(12) 7.9

0 PRCSTD(1) 8.4

0 PRCSTD(2) 9.6

0 PRCSTD(3) 11.2

0 PRCSTD(4) 13.7

0 PRCSTD(5) 16.0

0 PRCSTD(6) 30.2

0 PRCSTD(7) 29.5

0 PRCSTD(8) 27.6

0 PRCSTD(9) 241

0 PRCSTD(10) 20.4

0 PRCSTD(11) 17.5

0 PRCSTD(12) 17.5

0 PRCSKW(1) 18.6

0 PRCSKW(2) 20.4

0 PRCSKW(3) 22.6

0 PRCSKW(4) 26.1

0 PRCSKW(5) 28.8
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AGLCIS(2)
AGLIVE(1)
AGLIVE(2)
AGLIVE(3)
BGLCIS(1)
BGLCIS(2)
BGLIVE(1)
BGLIVE(2)
BGLIVE(3)
STDCIS(1)
STDCIS(2)
STDEDE(1)
STDEDE(2)
STDEDE(3)

PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
TMN2M(1)
TMN2M(2)
TMN2M(3)
TMN2M(4)
TMN2M(5)
TMN2M(6)
TMN2M(7)
TMN2M(8)
TMN2M(9)
TMN2M(10)
TMN2M(11)
TMN2M(12)
TMX2M(1)
TMX2M(2)
TMX2M(3)
TMX2M(4)
TMX2M(5)
)
)
)
)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

TMX2M(6
TMX2M(7
TMX2M(8
TMX2M(9
TMX2M(10)
TMX2M(11)
TMX2M(12)



*** Parametros de controle local

0 IVAUTO
1.0 NELEM
-31.325168  SITLAT
-54.284549  SITLNG
0.424 SAND
0.296 SILT
0.280 CLAY

1.30 BULKD

5.0 NLAYER
5.0 NLAYPG
0.5 DRAIN

0.3 BASEF
0.6 STORMF
3.0 SWFLAG
0.2 AWILT(1)
0.2 AWILT(2)
0.2 AWILT(3)
0.2 AWILT(4)
0.2 AWILT(5)
0.2 AWILT(6)
0.2 AWILT(7)
0.2 AWILT(8)
0.2 AWILT(9)
0.2 AWILT(10)
0.4 AFIEL(1)
0.4 AFIEL(2)
0.4 AFIEL(3)
0.4 AFIEL(4)
0.4 AFIEL(5)
0.4 AFIEL(6)
0.4 AFIEL(7)
0.4 AFIEL(8)
0.4 AFIEL(9)
0.4 AFIEL(10)
5.34 PH

1.0 PSLSRB
100.0 SORPMX

*** Parametros de entrada externa de
nutrientes

0.21 EPNFA(1)
0.0028 EPNFA(2)
-0.92 EPNFS(1)
0.028 EPNFS(2)
0.0 SATMOS(1)
0.0 SATMOS(2)
0.0 SIRRI

93

*k%

Parametros iniciais de matéria

organica
61.493 SOM1CI(1,1)
0.0 SOM1CI(1,2)
207.77 SOM1CI(2,1)
0.0 SOM1CI(2,2)
3897.4 SOM2CI(1)
0.0 SOM2CI(2)
3989.9 SOM3CI(1)
0.0 SOM3CI(2)
14.763 RCES1(1,1)
5.6866E+07 RCES1(1,2)
3.5537E+07 RCES1(1,3)
5.2017 RCES1(2,1)
83852. RCES1(2,2)
1.8334E+05 RCES1(2,3)
18.169 RCES2(1)
1.5528E+05 RCES2(2)
3.5324E+05 RCES2(3)
6.4997 RCES3(1)
1.1359E+07 RCES3(2)
3.6579E+07 RCES3(3)
387.64 CLITTR(1,1)
0.0 CLITTR(1,2)
180.46 CLITTR(2,1)
0.0 CLITTR(2,2)
172.85 RCELIT(1,1)
433.07 RCELIT(1,2)
300.0 RCELIT(1,3)
78.745 RCELIT(2,1)
471.86 RCELIT(2,2)
300.0 RCELIT(2,3)
208.85 AGLCIS(1)
0.0 AGLCIS(2)
3.0064 AGLIVE(1)
0.054439 AGLIVE(2)
0.0 AGLIVE(3)
552.98 BGLCIS(1)
0.0 BGLCIS(2)
10.815 BGLIVE(1)
0.94794 BGLIVE(2)
0.45 BGLIVE(3)
134.55 STDCIS(1)
0.0 STDCIS(2)
1.2114 STDEDE(1)
0.044097 STDEDE(2)

0.2 STDEDE(3)



11.1.7. Unidade de mapeamento TXol

Parémetros de Clima- Bagé 13.7 TMN2M(11)
*** média de sessenta anos 16.0 TMN2M(12)
10.9 PRECIP(1) 30.2 TMX2M(1)
11.0 PRECIP(2) 29.5 TMX2M(2)
10.2 PRECIP(3) 27.6 TMX2M(3)
11.4 PRECIP(4) 241 TMX2M(4)
13.9 PRECIP(5) 20.4 TMX2M(5)
14.2 PRECIP(6) 17.5 TMX2M(6)
11.3 PRECIP(7) 17.5 TMX2M(7)
12.5 PRECIP(8) 18.6 TMX2M(8)
16.1 PRECIP(9) 20.4 TMX2M(9)
11.0 PRECIP(10) 22.6 TMX2M(10)
9.20 PRECIP(11) 26.1 TMX2M(11)
9.70 PRECIP(12) 28.8 TMX2M(12)

0 PRCSTD(1) *** Parametros de controle local
0 PRCSTD(2) 0 IVAUTO

0 PRCSTD(3) 1.0 NELEM

0 PRCSTD(4) -31.323766 SITLAT
0 PRCSTD(5) -54.284549 SITLNG
0 PRCSTD(6) 0.470 SAND

0 PRCSTD(7) 0.330 SILT

0 PRCSTD(8) 0.200 CLAY

0 PRCSTD(9) 1.38 BULKD

0 PRCSTD(10) 5.0 NLAYER
0 PRCSTD(11) 5.0 NLAYPG

0 PRCSTD(12) 0.5 DRAIN

0 PRCSKW(1) 0.3 BASEF

0 PRCSKW(2) 0.6 STORMF
0 PRCSKW(3) 3.0 SWFLAG
0 PRCSKW(4) 0.2 AWILT(1)
0 PRCSKW(5) 0.2 AWILT(2)
0 PRCSKW(6) 0.2 AWILT(3)
0 PRCSKW(7) 0.2 AWILT(4)
0 PRCSKW(8) 0.2 AWILT(5)
0 PRCSKW(9) 0.2 AWILT(6)
0 PRCSKW(10) 0.2 AWILT(7)
0 PRCSKW(11) 0.2 AWILT(8)
0 PRCSKW(12) 0.2 AWILT(9)
17.5 TMN2M(1) 0.2 AWILT(10)
17.50 TMN2M(2) 0.4 AFIEL(1)
16.1 TMN2M(3) 0.4 AFIEL(2)
13.2 TMN2M(4) 0.4 AFIEL(3)
10.3 TMN2M(5) 0.4 AFIEL(4)
8.2 TMN2M(6) 0.4 AFIEL(5)
7.9 TMN2M(7) 0.4 AFIEL(6)
8.4 TMN2M(8) 0.4 AFIEL(7)
9.6 TMN2M(9) 0.4 AFIEL(8)
11.2 TMN2M(10) 0.4 AFIEL(9)



0.4 AFIEL(10) 1.0858E+05 RCES2(2)

5.36 PH 2.4701E+05 RCES2(3)

1.0 PSLSRB 6.1821 RCES3(1)

100.0 SORPMX 6.5868E+06 RCES3(2)

*** Parametros de entrada externa de 2.1210E+07 RCES3(3)

nutrientes 282.44 CLITTR(1,1)

0.21 EPNFA(1) 0.0 CLITTR(1,2)

0.0028 EPNFA(2) 125.6 CLITTR(2,1)

-0.92 EPNFS(1) 0.0 CLITTR(2,2)

0.028 EPNFS(2) 170.56 RCELIT(1,1)

0.0 SATMOS(1) 433.07 RCELIT(1,2)

0.0 SATMOS(2) 300.0 RCELIT(1,3)

0.0 SIRRI 78.927 RCELIT(2,1)

***  Parametros iniciais de matéria 471.86 RCELIT(2,2)

organica 300.0 RCELIT(2,3)

449 SOM1CI(1,1) 158.95 AGLCIS(1)

0.0 SOM1CI(1,2) 0.0 AGLCIS(2)
141.51 SOM1CI(2,1) 2.6182 AGLIVE(1)

0.0 SOM1CI(2,2) 0.054439 AGLIVE(2)
2725.3 SOM2CI(1) 0.0 AGLIVE(3)

0.0 SOM2CI(2) 416.23 BGLCIS(1)
2313.6 SOM3CI(1) 0.0 BGLCIS(2)

0.0 SOM3CI(2) 8.188 BGLIVE(1)
14.639 RCES1(1,1) 0.94794 BGLIVE(2)
4.1522E+07 RCES1(1,2) 0.45 BGLIVE(3)
2.5948E+07 RCES1(1,3) 85.539 STDCIS(1)
4.0385 RCES1(2,1) 0.0 STDCIS(2)
571009. RCES1(2,2) .79204 STDEDE(1)
1.2487E+05 RCES1(2,3) 0.044097 STDEDE(2)
17.043 RCES2(1) 0.2 STDEDE(3)

11.1.8. Unidade de mapeamento TX02

Paréametros de Clima- Bagé 0 PRCSTD(1)

*** média de sessenta anos 0 PRCSTD(2)
10.9 PRECIP(1) 0 PRCSTD(3)
11.0 PRECIP(2) 0 PRCSTD(4)
10.2 PRECIP(3) 0 PRCSTD(5)
11.4 PRECIP(4) 0 PRCSTD(6)
13.9 PRECIP(5) 0 PRCSTD(7)
14.2 PRECIP(6) 0 PRCSTD(8)
11.3 PRECIP(7) 0 PRCSTD(9)
12.5 PRECIP(8) 0 PRCSTD(10)
16.1 PRECIP(9) 0 PRCSTD(11)
11.0 PRECIP(10) 0 PRCSTD(12)
9.20 PRECIP(11) 0 PRCSKW(1)
9.70 PRECIP(12) 0 PRCSKW(2)
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0 PRCSKW(3)
0 PRCSKW(4)
0 PRCSKW(5)
0 PRCSKW(6)
0 PRCSKW(7)
0 PRCSKW(8)
0 PRCSKW(9)
0 PRCSKW(10)
0 PRCSKW(11)
0 PRCSKW(12)
17.5 TMN2M(1)
17.50 TMN2M(2)
16.1 TMN2M(3)
13.2 TMN2M(4)
10.3 TMN2M(5)
8.2 TMN2M(6)
7.9 TMN2M(7)
8.4 TMN2M(8)
9.6 TMN2M(9)
11.2 TMN2M(10)
13.7 TMN2M(11)
16.0 TMN2M(12)
30.2 TMX2M(1)
29.5 TMX2M(2)
27.6 TMX2M(3)
241 TMX2M(4)
204 TMX2M(5)
17.5 TMX2M(6)
17.5 TMX2M(7)
18.6 TMX2M(8)
204 TMX2M(9)
22.6 TMX2M(10)
26.1 TMX2M(11)
28.8 TMX2M(12)
*** Parametros de controle local
0 IVAUTO
1.0 NELEM

-31.289162 SITLAT
-54.235945 SITLNG

0.363 SAND
0.362 SILT
0.275 CLAY
1.25 BULKD
5.0 NLAYER
5.0 NLAYPG
0.5 DRAIN
0.3 BASEF
0.6 STORMF
3.0 SWFLAG

0.2 AWILT(1)
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iniciais de matéria

0.2 AWILT(2)

0.2 AWILT(3)

0.2 AWILT(4)

0.2 AWILT(5)

0.2 AWILT(6)

0.2 AWILT(7)

0.2 AWILT(8)

0.2 AWILT(9)

0.2 AWILT(10)

0.4 AFIEL(1)

0.4 AFIEL(2)

0.4 AFIEL(3)

0.4 AFIEL(4)

0.4 AFIEL(5)

0.4 AFIEL(6)

0.4 AFIEL(7)

0.4 AFIEL(8)

0.4 AFIEL(9)

0.4 AFIEL(10)

5.98 PH

1.0 PSLSRB

100.0 SORPMX

*** Parametros de entrada externa de

nutrientes

0.21 EPNFA(1)

0.0028 EPNFA(2)

-0.92 EPNFS(1)

0.028 EPNFS(2)

0.0 SATMOS(1)

0.0 SATMOS(2)

0.0 SIRRI

***  Parametros

organica

19.394 SOM1CI(1,1)

0.0 SOM1CI(1,2)
79.902 SOM1CI(2,1)

0.0 SOM1CI(2,2)
1371.0 SOM2CI(1)

0.0 SOM2CI(2)
1385.6 SOM3CI(1)

0.0 SOM3CI(2)
14.125 RCES1(1,1)
1.7935E+07 RCES1(1,2)
1.1208E+07 RCES1(1,3)
3.2801 RCES1(2,1)
32247. RCES1(2,2)
70507. RCES1(2,3)
15.456 RCES2(1)
54624. RCES2(2)
1.2426E+05 RCES2(3)



6.0005

RCES3(1)

3.9447E+06  RCES3(2)
1.2703E+07  RCES3(3)

127.52
0.0
54.377
0.0
156.26
433.07
300.0
67.373
471.86
300.0
94.18
0.0

11.1.9.

Parametros de Clima- Bagé
média de sessenta anos

*k%x

10.9
11.0
10.2
11.4
13.9
14.2
11.3
12.5
16.1
11.0
9.20
9.70
0

COO0OO0OO0OO0OOO0OO0OO0O0OO0O o

CLITTR(1,1)
CLITTR(1,2)
CLITTR(2,1)
CLITTR(2,2)
RCELIT(1,1)
RCELIT(1,2)
RCELIT(1,3)
RCELIT(2,1)
RCELIT(2,2)
RCELIT(2,3)
AGLCIS(1)
AGLCIS(2)

2.0248
0.054439
0.0
226.88
0.0
4.4954
0.94794
0.45
30.401
0.0
31684
0.044097
0.2

Unidade de mapeamento VEO

PRECIP(1)
PRECIP(2)
PRECIP(3)
PRECIP(4
PRECIP(5
PRECIP(6
PRECIP(7
PRECIP(8
PRECIP(9
PRECIP(1
PRECIP(1
PRECIP(1
PRCSTD(1)
PRCSTD(2)
PRCSTD(3)
PRCSTD(4)
PRCSTD(5)

)

)

)

)

)
)
)
)
)
)
0
1
2

)
)
)

PRCSTD(6
PRCSTD(7
PRCSTD(8
PRCSTD(9
PRCSTD(10)
PRCSTD(11)
PRCSTD(12)
PRCSKW(1)
PRCSKW(2)
PRCSKW(3)

OO OO0 OOO0OO0O

17.5
17.50
16.1
13.2
10.3
8.2
7.9
8.4
9.6
11.2
13.7
16.0
30.2
29.5
27.6
241
20.4
17.5
17.5
18.6

AGLIVE(1)
AGLIVE(2)
AGLIVE(3)
BGLCIS(1)
BGLCIS(2)
BGLIVE(1)
BGLIVE(2)
BGLIVE(3)
STDCIS(1)
STDCIS(2)
STDEDE(1)
STDEDE(2)
STDEDE(3)

PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
PRCSKW(
TMN2M(1)
TMN2M(2)
TMN2M(3)
TMN2M(4)
TMN2M(5)
TMN2M(6)
TMN2M(7)
TMN2M(8)
TMN2M(9)
TMN2M(10)
TMN2M(11)
TMN2M(12)
TMX2M(1)
TMX2M(2)
TMX2M(3)
TMX2M(4)
TMX2M(5)
)
)
)

4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

TMX2M(6
TMX2M(7
TMX2M(8

97



98

20.4 TMX2M(9) 0.0 SIRRI

22.6 TMX2M(10) ***  Parametros iniciais de matéria
26.1 TMX2M(11) organica

28.8 TMX2M(12) 23.227 SOM1CI(1,1)
*** Parametros de controle local 0.0 SOM1CI(1,2)
0 IVAUTO 123.76 SOM1CI(2,1)
1.0 NELEM 0.0 SOM1CI(2,2)
-31.357890 SITLAT 1862.5 SOM2CI(1)
-54.311885 SITLNG 0.0 SOM2CI(2)
0.241 SAND 2246.9 SOM3CI(1)
0.379 SILT 0.0 SOM3CI(2)
0.380 CLAY 14.233 RCES1(1,1)
1.18 BULKD 21479E+07 RCES1(1,2)
5.0 NLAYER 1.3423E+07 RCES1(1,3)
5.0 NLAYPG 3.259 RCES1(2,1)
0.5 DRAIN 49947. RCES1(2,2)
0.3 BASEF 1.0921E+05 RCES1(2,3)
0.6 STORMF 14.972 RCES2(1)
3.0 SWFLAG 74205. RCES2(2)
0.2 AWILT(1) 1.6880E+05 RCES2(3)
0.2 AWILT(2) 6.0023 RCES3(1)
0.2 AWILT(3) 6.3970E+06 RCES3(2)
0.2 AWILT(4) 2.0599E+07 RCES3(3)
0.2 AWILT(5) 152.63 CLITTR(1,1)
0.2 AWILT(6) 0.0 CLITTR(1,2)
0.2 AWILT(7) 64.22 CLITTR(2,1)
0.2 AWILT(8) 0.0 CLITTR(2,2)
0.2 AWILT(9) 159.27 RCELIT(1,1)
0.2 AWILT(10) 433.07 RCELIT(1,2)
0.4 AFIEL(1) 300.0 RCELIT(1,3)
0.4 AFIEL(2) 66.15 RCELIT(2,1)
0.4 AFIEL(3) 471.86 RCELIT(2,2)
0.4 AFIEL(4) 300.0 RCELIT(2,3)
0.4 AFIEL(5) 109.6 AGLCIS(1)
0.4 AFIEL(6) 0.0 AGLCIS(2)

0.4 AFIEL(7) 2.2416 AGLIVE(1)
0.4 AFIEL(8) 0.054439 AGLIVE(2)
0.4 AFIEL(9) 0.0 AGLIVE(3)

0.4 AFIEL(10) 267.27 BGLCIS(1)
5.1 PH 0.0 BGLCIS(2)

1.0 PSLSRB 5.2933 BGLIVE(1)
100.0 SORPMX 0.94794 BGLIVE(2)
*** Parametros de entrada externa de 0.45 BGLIVE(3)
nutrientes 35.197 STDCIS(1)
0.21 EPNFA(1) 0.0 STDCIS(2)
0.0028 EPNFA(2) 34316 STDEDE(1)
-0.92 EPNFS(1) 0.044097 STDEDE(2)
0.028 EPNFS(2) 0.2 STDEDE(3)
0.0 SATMOS(1)

0.0 SATMOS(2)
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situacao de C
PONTO relevo usos DENS %C (Mg/ha) Areia Silte Argila
009-PVd TOPO PECUARIA 1.46 1.20 35.01 0.82 0.10 0.08
EUCALIPTO 2
022-RRe MEIA ENCOSTA ANOS 1.39 1.43 39.90 0.64 0.22 0.13
045-PAd MEIA ENCOSTA EUCALIPTO 1.34 1.1 29.71 0.61 0.19 0.19
046-TXp TOPO PECUARIA 1.34 1.26 33.68 0.51 0.33 0.17
047-TXo TOPO PECUARIA 1.25 1.16 28.91 0.36 0.36 0.27
051-PAd TOPO PECUARIA 1.35 1.71 46.05 0.57 0.26 0.17
055-TXo TOPO PECUARIA 1.33 1.51 40.21 0.57 0.24 0.19
063-TXp MEIA ENCOSTA SOJA 1.40 1.87 52.23 0.52 0.37 0.1
067-PAa TOPO PECUARIA 1.37 0.82 22.39 0.76 0.06 0.19
068-RLd TOPO PECUARIA 1.41 1.02 28.85 0.62 0.27 0.1
078-TCo MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.21 2.38 57.55 0.34 0.32 0.35
081-VEo BAIXADA PECUARIA 1.18 1.82 4294 0.24 0.38 0.38
083-
GMve BAIXADA arroz - pecuaria 1.15 2.21 50.87 0.19 0.37 0.44
084-MEo MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.29 3.78 97.32 0.32 049 0.19
232-TCo TOPO PECUARIA 1.27 2.37 60.17 0.33 0.45 0.22
239-RReh MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.27 1.62 41.09 048 0.25 0.27
45B-
RReh MEIA ENCOSTA EUCALIPTO 1.28 1.02 26.12 0.46 0.30 0.24
EUCALIPTO-
ralo, mais de 40
anos, dormitorio
P001-a TOPO de animais 1.30 2.59 67.52 0.50 0.24 0.26
P001-b TOPO pastagem 145 1.70 49.16 0.59 0.21 0.21
P001-c TOPO soja 145 2.1 61.01 0.55 0.19 0.26
P002 TOPO PECUARIA 1.38 2.78 76.67 0.60 0.19 0.21
P003 MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.41 2.09 58.67 0.64 0.15 0.21
P004 MEIA ENCOSTA VOISIN 1.35 2.24 60.37 0.46 0.32 0.22
P005 MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.41 214 60.35 0.37 0.40 0.23
P006 TOPO anoni/VOISIN 1.53 2.30 70.49 0.45 0.35 0.20
P0OO7 TOPO PECUARIA 1.10 3.29 7218 0.27 0.39 0.35
P008 TOPO PECUARIA 1.26 4.69 117.73 0.25 0.32 043
P009 TOPO campo - soja 1.35 5.53 149.24 0.33 0.15 0.53
P010 BAIXADA arroz - pecuaria 1.04 5.44 112.57 0.22 0.18 0.60
PO11 BAIXADA VOISIN 1.04 2.10 43.38 0.15 0.11 0.74
P012 TOPO VOISIN 1.29 217 56.07 0.44 0.30 0.26
campo sujo -
antiga lavoura
abandonada de
P013 TOPO soja 1.26 1.91 48.32 0.38 0.23 0.40
P014 MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.48 3.62 107.24 0.52 0.27 0.21
P0O15 MEIA ENCOSTA VOISIN 1.16 3.27 75.44 0.29 0.26 0.45
PASTAGEM -
P126 TOPO SOJA 1.15 3.36 77.19 0.61 0.18 0.21

CONTINUA



100

situacao de C
PONTO relevo usos DENS %C (Mg/ha) Areia Silte Argila
P127 MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.30 1.87 48.60 0.52 0.16 0.31
EUCALIPTO 8
ANOS -
DORMITORIO
P128-a TOPO DE ANIMAIS 1.33 1.97 52.47 0.66 0.13 0.22
P128-b TOPO PASTO 1.55 1.01 31.18 0.63 0.21 0.15
P129 TOPO soja 1.62 1.08 3493 0.68 0.03 0.28
P130-a TOPO ACACIA 1.50 1.06 31.80 0.82 0.03 0.15
P130-b TOPO PECUARIA 1.55 1.29 40.06 0.84 0.09 0.08
P131 TOPO SOJA-GIRASOL 1.61 0.94 30.26 0.77 0.03 0.20
P132 MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.59 0.80 25.61 0.78 0.10 0.13
P133 TOPO PECUARIA 1.56 1.17 36.40 0.76 0.11 0.13
EUCALIPTO
mais de 40 anos,
dormitério de
P134-D TOPO animais 140 1.91 53.23 0.83 0.05 0.12
P134-f TOPO PECUARIA 1.45 2.88 83.68 0.86 0.06 0.08
EUCALIPTO 40
P135 MEIA ENCOSTA ANOS 1.34 1.57 42.03 0.16 0.39 044
EUCALIPTO
P136 MEIA ENCOSTA mais de 40 anos 1.34 240 64.25 0.52 0.26 0.23
P137 TOPO PECUARIA 1.37 4.23 115.67 0.52 0.22 0.26
P138 MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.26 2.97 7456 042 0.22 0.36
EUCALIPTO
mais de 40 anos,
dormitorio de
P139-a TOPO animais 1.33 3.46 92.13 0.45 0.24 0.31
P139-b TOPO SOJA - CAMPO 1.48 2.43 71.82 0.53 0.19 0.28
P141 TOPO PECUARIA 143 2.26 64.57 0.57 0.12 0.31
P142 MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.43 1.73 4917 0.65 0.12 0.23
P144 MEIA ENCOSTA ACACIA 8 ANOS 1.37 1.75 47.88 0.53 0.22 0.25
P145f MEIA ENCOSTA PECUARIA 1.21 2.84 68.72 0.69 0.13 0.18
P147 TOPO PECUARIA 1.37 3.08 84.45 0.53 0.13 0.34
P148 MEIA ENCOSTA PECUARIA 142 1.20 33.84 0.55 0.14 0.31
EUCALIPTO
mais de 40 anos,
dormitério de
P149 D TOPO animais 145 1.24 35.97 0.79 0.06 0.15
P149 F TOPO PECUARIA 1.36 2.26 61.58 0.44 0.46 0.10
EUCALIPTO 4
ANOS-
DORMITORIO
P150 D TOPO DE ANIMAIS 1.45 2.26 65.42 047 0.23 0.30
P150 F TOPO PECUARIA 1.36 1.15 31.34 043 0.26 0.31
EUCALIPTO 3,5
P151-d TOPO ANOS 1.53 1.29 39.37 0.81 0.05 0.15
P151-F TOPO CAMPO 1.48 1.54 45.36 0.80 0.06 0.15
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Modelo numérico da BHP, cortado por transectas, mostrando a variabilidade do

terreno.

382m

350m

300m -

250m

200m —

150m =2 |
]
Figura 34 MNT localizando cinco transectas, estas serdo apresentadas a seguir
como perfis longitudinais no terreno

540110 15,0000

st 203 s

From Pos: 772954 897, 6540926 531 To Pos: 777336899, 6542962.042

Figura 35 Transecta n°1

From Pos: 770608 406, 6541633 305 To Pos: 774594 614, 6538636 581

1.0 km

Figura 36 Transecta n°2
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From Pos: 766565.655, 6537081.677

To Pos: 770551 864, 6534084.953

0.5 lem 1.0km

Figura 37 Transecta n°3

From Pos: 758367 070, 6533293 366 To Pos: 762353 279, 6530296 642

Figura 38 Transecta n°4

From Posx 754635 301, 6526791 040 To Pos 759017 303, 6528826 551

BOO M - s s o

Figura 39 Transecta n°5




103

11.2. Parametros do arquivo GRAZ.100 do modelo Century 4.0
utilizados

GBG Extensivo_low_intensity with_effect_on_production

0.10000 'FLGREM'
0.05000 'FDGREM'
0.30000 'GFCRET
0.80000 'GRET(1)'
0.95000 'GRET(2)'
0.95000 'GRET(3)'
1.00000 'GRZEFF'
0.50000 'FECF(1)'
0.90000 'FECF(2)'
0.50000 'FECF(3)'
0.25000 'FECLIG'
GRT Pastoreio Voizin Graze_high_intensity _no_effect_on_production
0.30000 'FLGREM'
0.05000 'FDGREM'
0.30000 'GFCRET
0.90000 'GRET(1)'
0.95000 'GRET(2)'
0.95000 'GRET(3)'
0.00000 'GRZEFF'
0.50000 'FECF(1)'
0.90000 'FECF(2)'
0.50000 'FECF(3)'
0.25000 'FECLIG'
FEN corte para fenacao
0.70000 'FLGREM'
0.70000 'FDGREM'
0.25000 'GFCRET
0.70000 'GRET(1)'
0.95000 'GRET(2)'
0.95000 'GRET(3)'
0.00000 'GRZEFF'
0.60000 'FECF(1)'
0.90000 'FECF(2)'
0.50000 'FECF(3)'
0.25000 'FECLIG'



Tabela 6 Tabela do calculo do fator Is para campo nativo por UM

Mat. (%) A.  Silte Argila A
UM  %C Org.(%) M.Fina (%) (%) M Estr. Perm. K1 K2 R perda LS C P (Mg/ha) Usos
arroz -
GMve 2.21 3.81 1.1 27.8 51.6 1398.76 4 5 0.1813 0.0239 6330.5 151.17 0.30 0.36 1 16.33 pecuaria
arroz -
GMve 2.21 3.81 1.1 278 51.6 1398.76 4 5 0.1813 0.0239 6330.5 151.17 090 0.36 1 48.98 pecuaria
arroz -
GMve 2.21 3.81 1.1 27.8 51.6 1398.76 4 5 0.1813 0.0239 6330.5 151.17 1.85 0.36 1 100.68 pecuaria
arroz -
GMve 2.21 3.81 1.1 27.8 51.6 1398.76 4 5 0.1813 0.0239 6330.5 151.17 3.75 0.36 1 204.08 pecudria
arroz -
GMve 2.21 3.81 1.1 27.8 51.6 1398.76 4 5 0.1813 0.0239 6330.5 151.17 950 0.36 1 517.01 pecuaria
arroz -
GMve 2.21 3.81 1.1 27.8 51.6 1398.76 4 5 0.1813 0.0239 6330.5 151.170.27 0.36 1 14.69 pecuaria
MEo  3.78 6.52 49 399 322 3037.44 3 4 0.1650 0.0217 6330.5 137.55 0.30 0.003 0.4 0.05 PECUARIA
MEo  3.78 6.52 49 399 322 3037.44 3 4 0.1650 0.0217 6330.5 137.55 0.90 0.003 0.4 0.15 PECUARIA
MEo  3.78 6.52 49 399 322 3037.44 3 4 0.1650 0.0217 6330.5 137.55 1.85 0.003 04 0.31 PECUARIA
MEo 3.78 6.52 49 399 322 3037.44 3 4 0.1650 0.0217 6330.5 137.55 3.75 0.003 0.4 0.62 PECUARIA
MEo  3.78 6.52 49 399 322 3037.44 3 4 0.1650 0.0217 6330.5 137.55 9.50 0.003 0.4 1.57 PECUARIA
MEo  3.78 6.52 49 399 322 3037.44 3 4 0.1650 0.0217 6330.5 137.55/0.63 0.003 0.4 0.10 PECUARIA
Pvd 1.49 2.57 5 1041 7.5 1396.75 4 2.5 0.1287 0.0170 6330.5 107.34 0.30 0.003 04 0.04 PECUARIA
PVvd 1.49 2.57 5 1041 7.5 1396.75 4 2.5 0.1287 0.0170 6330.5 107.34 0.90 0.003 04 0.12 PECUARIA
PVvd 1.49 2.57 5 1041 7.5 1396.75 4 2.5 0.1287 0.0170 6330.5 107.34 1.85 0.003 04 0.24 PECUARIA
PVvd 1.49 2.57 5 1041 7.5 1396.75 4 2.5 0.1287 0.0170 6330.5 107.34 3.75 0.003 04 0.48 PECUARIA
PVvd 1.49 2.57 5 1041 7.5 1396.75 4 2.5 0.1287 0.0170 6330.5 107.34 9.50 0.003 04 1.22 PECUARIA
PVvd 1.49 2.57 5 1041 7.5 1396.75 4 2.5 0.1287 0.0170 6330.5 107.34 | 0.63 0.003 04 0.08 PECUARIA
RLd 1.02 1.76 46 273 11 2839.1 4 3 0.2509 0.0330 6330.5 209.16 0.30 0.003 0.4 0.08 PECUARIA
RLd 1.02 1.76 46 273 11 2839.1 4 3 0.2509 0.0330 6330.5 209.16 0.90 0.003 0.4 0.23 PECUARIA
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Mat. (%) A. Silte Argila A
UM  %C Org.(%) M.Fina (%) (%) M Estr. Perm. K1 K2 R perda LS C P (Mg/ha) Usos
RLd 1.02 1.76 46 27.3 11 28391 4 3 0.2509 0.0330 6330.5 209.16 1.85 0.003 0.4 0.46 PECUARIA
RLd 1.02 1.76 46 273 11 2839.1 4 3 0.2509 0.0330 6330.5 209.16 3.75 0.003 0.4 0.94 PECUARIA
RLd 1.02 1.76 46 27.3 11 28391 4 3 0.2509 0.0330 6330.5 209.16 9.50 0.003 0.4 2.38 PECUARIA
RLd 1.02 1.76 46 273 11 2839.1 4 3 0.2509 0.0330 6330.5 209.16 1.52 0.003 0.4 0.38 PECUARIA
RReh 2.23 3.84 52 179 30.2 1612.38 3 3 0.1102 0.0145 6330.5 91.84 0.30 0.003 0.4 0.03 PECUARIA
RReh 2.23 3.84 52 179 30.2 1612.38 3 3 0.1102 0.0145 6330.5 91.84 0.90 0.003 0.4 0.10 PECUARIA
RReh 2.23 3.84 52 179 30.2 1612.38 3 3 0.1102 0.0145 63305 91.84 185 0.003 0.4 0.20 PECUARIA
RReh 2.23 3.84 52 179 30.2 1612.38 3 3 0.1102 0.0145 6330.5 91.84 3.75 0.003 0.4 0.41 PECUARIA
RReh 2.23 3.84 52 179 30.2 1612.38 3 3 0.1102 0.0145 6330.5 91.84 950 0.003 0.4 1.05 PECUARIA
RReh 2.23 3.84 52 179 30.2 1612.38 3 3 0.1102 0.0145 6330.5 91.84 127 0.003 0.4 0.14 PECUARIA
TCo 3.19 5.50 7.1 29.6 28 26424 3 3 0.1412 0.0186 6330.5 117.72 0.30 0.003 0.4 0.04 PECUARIA
TCo  3.19 5.50 7.1 296 28 26424 3 3 0.1412 0.0186 6330.5 117.72 0.90 0.003 0.4 0.13 PECUARIA
TCo  3.19 5.50 7.1 29.6 28 26424 3 3 0.1412 0.0186 6330.5 117.72 1.85 0.003 0.4 0.26 PECUARIA
TCo 3.19 5.50 71 296 28 26424 3 3 0.1412 0.0186 6330.5 117.72 3.75 0.003 0.4 0.53 PECUARIA
TCo 3.19 5.50 7.1 29.6 28 26424 3 3 0.1412 0.0186 6330.5 117.72 9.50 0.003 0.4 1.34 PECUARIA
TCo 3.19 5.50 7.1 296 28 2642.4 3 3 0.1412 0.0186 6330.5 117.72 0.83 0.003 0.4 0.12 PECUARIA
TXo1 1.93 3.33 8 33 20 3280 3 3 0.2181 0.0287 6330.5 181.80 0.30 0.003 0.4 0.07 PECUARIA
TXo1 1.93 3.33 8 33 20 3280 3 3 0.2181 0.0287 6330.5 181.80 0.90 0.003 0.4 0.20 PECUARIA
TXo1 1.93 3.33 8 33 20 3280 3 3 0.2181 0.0287 6330.5 181.80 1.85 0.003 0.4 0.40 PECUARIA
TXo1 1.93 3.33 8 33 20 3280 3 3 0.2181 0.0287 6330.5 181.80 3.75 0.003 0.4 0.82 PECUARIA
TXo1 1.93 3.33 8 33 20 3280 3 3 0.2181 0.0287 6330.5 181.80 9.50 0.003 0.4 2.07 PECUARIA
TXo1 1.93 3.33 8 33 20 3280 3 3 0.2181 0.0287 6330.5 181.80 046 0.003 0.4 0.10 PECUARIA
TXo2 1.16 2.00 56 36.2 275 3030.5 3 3 0.2280 0.0300 6330.5 190.09 0.30 0.003 0.4 0.07 PECUARIA
TXo2 1.16 2.00 56 36.2 275 3030.5 3 3 0.2280 0.0300 6330.5 190.09 0.90 0.003 0.4 0.21 PECUARIA
TXo2 1.16 2.00 56 36.2 275 3030.5 3 3 0.2280 0.0300 6330.5 190.09 1.85 0.003 0.4 0.42 PECUARIA
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Mat. (%) A.  Silte Argila A
UM  %C Org.(%) M.Fina (%) (%) M Estr. Perm. K1 K2 R perda LS C P (Mg/ha) Usos
TXo2 1.16 2.00 56 36.2 275 3030.5 3 3 0.2280 0.0300 6330.5 190.09 9.50 0.003 0.4 2.17 PECUARIA
TXo2 1.16 2.00 5.6 36.2 275 3030.5 3 3 0.2280 0.0300 6330.5 190.09 3.75 0.003 0.4 0.86 PECUARIA
TXo2 1.16 2.00 56 36.2 275 3030.5 3 3 0.2280 0.0300 6330.5 190.09 0.28 0.003 0.4 0.06 PECUARIA
TXp 2.27 3.91 13.3 223 222 2769.68 3 3 0.1752 0.0231 6330.5 146.05 0.30 0.003 0.4 0.05 PECUARIA
TXp 2.27 3.91 13.3 223 222 2769.68 3 3 0.1752 0.0231 6330.5 146.05 0.90 0.003 0.4 0.16 PECUARIA
TXp 2.27 3.91 13.3 223 222 2769.68 3 3 0.1752 0.0231 6330.5 146.05 1.85 0.003 0.4 0.32 PECUARIA
TXp 2.27 3.91 13.3 223 222 2769.68 3 3 0.1752 0.0231 6330.5 146.05 3.75 0.003 0.4 0.66 PECUARIA
TXp 2.27 3.91 13.3 223 222 2769.68 3 3 0.1752 0.0231 6330.5 146.05 9.50 0.003 0.4 1.66 PECUARIA
TXp 2.27 3.91 13.3 223 222 2769.68 3 3 0.1752 0.0231 6330.5 146.05 0.63 0.003 0.4 0.11 PECUARIA
VEo 1.82 3.14 1.3 379 38 24304 4 45 0.2372 0.0312 6330.5 197.78 0.30 0.003 04 0.07 PECUARIA
VEo 1.82 3.14 1.3 379 38 24304 4 45 0.2372 0.0312 6330.5 197.78 0.90 0.003 04 0.21 PECUARIA
VEo 1.82 3.14 1.3 379 38 24304 4 45 0.2372 0.0312 6330.5 197.78 1.85 0.003 04 0.44 PECUARIA
VEo 1.82 3.14 1.3 379 38 24304 4 45 0.2372 0.0312 6330.5 197.78 3.75 0.003 04 0.89 PECUARIA
VEo 1.82 3.14 1.3 379 38 24304 4 45 0.2372 0.0312 6330.5 197.78 9.50 0.003 04 2.25 PECUARIA
VEo 1.82 3.14 1.3 379 38 24304 4 4.5 0.2372 0.0312 6330.5 197.78 046 0.003 0.4 0.11 PECUARIA
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11.3. Perfil: 45

Unidade: RReh

Data: 12/11/2009

Classificacdo: ARGISSOLO AMARELO Distrofico umbrico

Localizacdo: Sistema de referéncia UTM, datum SAD69, zona 21J e coordenadas
766676.818L, 6535349.666N

Altitude: 260.8m

Situacao, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada em tergco médio
com declividade de 8% sob vegetacao de gramineas.

Formacéo geoldgica: Complexo Granito-Gnaissico Bagé

Material originario: ortognaissses e granitdides monzo a granodioriticos

Rochosidade: ndo rochoso

Pedregosidade: ligeira a moderada

Relevo regional: suave ondulado a ondulado

Relevo local: suave ondulado a ondulado

Drenagem: bem drenado

Eros&o: laminar ligeira

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 25 cm; bruno-acinzentado (7,5YR 3/2, umido) e bruno-acinzentado-escuro
(10YR 4/2, seco); franco-argilo-arenosa; fraca a moderada pequena e média
blocos subangulares; macia, friavel, ligeiramente plastica; transicao clara e
plana.

AB 25 — 40 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido) e bruno-acinzentado
muito escuro (10YR 3/2, seco); franco argilo arenosa; franca a moderada
pequena e média blocos subangulares; macia, friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢cao plana e clara.

BA 40 — 50 cm; bruno-acinzentado escuro a muito escuro (10YR 3,5/2, umido) e
bruno (10YR 4/3, seco); argila cascalhenta; fraca a moderada média e pequena
blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel a firme, ligeiramente plastica a
plastica; transicao plana e clara.

B 50 — 70/80 cm; bruno (7,5YR 4/4, imido) e bruno (7,5 YR 4/4, seco); argila;
moderada pequena e média blocos subangulares a angulares; dura, firme,
plastica; transicdo ondulada e clara.

BC 70/80 — 90/110 cm; bruno (7,5YR 5/4, umido) e bruno-forte (7,5YR 4/6, seco);
mosqueado pouco médio e distinto bruno-forte (5 YR 4/6, imido) e vermelho-
amarelado (5 YR 4,5/6, seco) e branco-rosado (7,5 YR 8/2, umido e seco),
argila com cascalho; moderada média blocos subangulares e angulares; dura,
firme, ligeiramente plastica a plastica; transicao irregular e clara.

C 90/110 - 150cm+; bruno forte (7,5YR 5/6, umido) e bruno-amarelado (10YR
5/6, seco); mosqueado comum e grande vermelho (2,5YR 4/8, umido e seco);
argilosa cascalhenta; dura a muito dura, firme a muito firme, pegajosa a
ligeiramente plastica.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fragbes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argila disp. Graude Sjlte
kg™ em égl11a floculagado
4 o .
Simbolo Prof. (cm) CaIShau Cascalho -,r:?;? A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-25 410,00 132,75 71,50 194,50 191,25 41,3 78,43 1,02
AB 25-40 420,45 119,95 59,60 158,75 241,25 66,3 72,54 0,66
BA 40-50 349,58 102,95 69,47 161,75 316,25 66,3 79,05 0,51
B 50 —70/80 239,92 73,30 47,78 147,75 491,25 91,3 81,42 0,30
BC 70/80 —
90/110 248,52 68,64 42,34 174,25 466,25 66,3 85,79 0,37
Cc 90/110 — 150" 316,92 87,30 57,03 197,50 341,25 41,3 87,91 0,58
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KClI Ca™ Mg"™ K Na* S Al H T
A 5,39 4,13 2,05 1,34 0,20 0,13 3,72 0,90 5,26 9,89
AB 5,52 3,96 1,63 0,59 0,07 0,11 2,40 1,94 5,55 9,89
BA 5,52 3,87 1,92 0,78 0,06 0,12 2,88 2,27 4,83 9,98
B 5,62 3,80 3,05 1,76 0,08 0,19 5,08 3,24 4,78 13,10
BC 5,40 3,79 2,63 1,92 0,07 0,27 4,88 3,38 3,06 11,32
C 5,75 3,89 2,24 1,96 0,06 0,20 4,46 2,51 5,49 12,45
Horizonte  C org. T \Y, m P
(9kg') argla (%) (%) (mgkg")
A 11,1 51,73 37,65 19,54 2,52
AB 9,3 41,00 24,28 44,67 1,26
BA 6,6 31,56 28,88 44,09 1,49
B 6,3 26,68 38,75 38,98 1,76
BC 4,5 2428 43,12 40,94 1,77

C 3,1 36,49 35,78 36,03 1,05
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11.4. Perfil: 45B

Unidade: RReh

Data: 12/11/2009

Classificagdo: NEOSSOLO REGOLITICO Eutro-umbrico tipico

Localizagao: Sistema de referéncia UTM, datum SADG69, zona 21J e coordenadas

766602.97L, 6535313.80N

Altitude: 256m.
Situacéo, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada em terco
médio com declividade de 7% sob vegetacao de gramineas.

Formacgéao geoldgica: Complexo Granito-Gnaissico Bageé
Material originario: ortognaissses e granitdides monzo a granodioriticos
Rochosidade: ndo rochoso
Pedregosidade: ligeira a moderada
Relevo regional: suave ondulado a ondulado

Relevo local: suave ondulado a ondulado

Drenagem: bem drenado
Erosdo: laminar ligeira
Vegetacdo primaria: gramineas
Uso atual: eucalipto

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 30 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, umido) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4/2, seco); franco arenosa com cascalhos;
fraca pequena e média blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢céo clara e plana.

AC 30 — 55/70 cm; bruno (7,5 YR 4/3, umido) e bruno (10YR 4/3, seco);
franco argilosa; fraca a moderada pequena e média blocos subangulares
e angulares; dura, friavel, pegajosa e plastica; transigao irregular e clara.

C 55/70 — 150cm+; variegado bruno (7,5 YR 5/4, umido) e bruno-
amarelado (10YR 5,5/4, seco) e rosado (7,5 YR 7,5/4, umido, 7,5YR 8/4,
seco); mosqueado comum, grande e médio distinto bruno-avermelhado
(5 YR 4/4, umido e 5YR 5/4, seco) e pequeno e médio preto; argila
cascalhenta; dura e muito dura, firme, ligeiramente plastica, pegajosa a
ligeiramente pegajosa.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina  Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-30 299,40 103,65 52,20 303,50 241,25 41,3 82,90 1,26
AC 30 —55/70 202,50 47,75 36,00 422,50 291,25 66,3 77,25 1,45
C 55/70 — 150+ 370,43 93,17 84,90 235,25 216,25 91,3 57,80 1,09
Horizonte ] pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca” Mg"™ K Na® S Al H* T
A 5,55 3,88 2,21 1,04 0,14 0,12 3,562 1,53 6,10 11,15
AC 5,71 3,83 4,25 2,37 0,13 0,17 6,93 3,36 6,31 16,59
C 6,15 4,09 3,84 2,78 0,07 0,22 6,91 0,84 3,32 11,08
Horizonte  C org. T \Y m P
(gkg') argla (%) (%) (mgkg")
A 10,2 46,22 31,60 30,26 6,55
AC 7,6 56,98 41,75 32,66 3,31
C 2,3 51,23 62,40 10,85 2,22
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Figura 42 Perfil 45B - NEOSSOLO REGOLITICO Eutro-umbrico tipico - Unidade
RReh



11.5. Perfil: 46

Unidade: TXp

Data: 12/11/2209

Classificacao: LUVISSOLO HAPLICO Palico tipico
Localizacdo: Sistema de referéncia UTM, datum SAD69, zona 21J, e coordenadas
765557.845L, 6535556.822N
Altitude: 271 m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada em topo com
declividade de 3% sob vegetacao de gramineas.

Formacéo geoldgica: Complexo Granito-Gnaissico Bagé

Material originario: ortognaissses e granitdides monzo a granodioriticos
Rochosidade: ndo rochoso

Pedregosidade: ndo pedregoso

Relevo regional: suave ondulado

Relevo local: suave ondulado a ondulado

Drenagem: moderadamente drenado

Eros&o: laminar ligeira

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A1

A2

BA

B1

B2

BC

0 - 25 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4/2, seco); franco-arenosa; fraca pequenos blocos
subangulares; macia, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicao clara.

25 — 43 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4/2, seco); franco-argilo-arenosa, fraca a moderada,
pequeno blocos subangulares, ligeiramente dura, friavel a muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa a pegajosa; transigéo clara.

43 — 52 cm; variegado cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido) e cinzento escuro
(10YR 3,5/1, seco) e bruno (10YR 4/3, imido e 10YR 4,5/3, seco); argilosa;
moderada média e grande blocos angulares e subangulares; cerosidade
abundante e moderada; muito dura, firme, plastica e pegajosa; transigao clara.

52 — 73 cm; variegado bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2, umido e seco) e
bruno (10 YR 5/3, umido e 10YR 5,5/3, seco); argilosa; moderada grande e média
blocos angulares; cerosidade abundante e forte; muito dura, firme, plastica
pegajosa; transigao clara.

73 — 95/100 cm; variegado bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2, umido) e bruno
(10YR 4/3, seco) e bruno-claro-acinzentado (10 YR 6/3, Umido e seco);
mosqueado pouco pequeno preto; argila; moderada média grande blocos
angulares; cerosidade comum e forte; muito dura e extremamente dura, firme,
plastica e pegajosa; transicao ondulada clara.

95/100 — 125/135 cm; variegado cinzento-brunado-claro (10YR 6/2, umido) e
bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seco) e bruno-amarelado (10YR 5/4, umido e
seco); argilosa; moderada média blocos angulares; cerosidade comum e
moderada; dura a muito dura, firme, plastica pegajosa; transicdo ondulada clara.
125/135- 150cm+; bruno amarelado (10YR 5/6, umido) e bruno-amarelado (10YR
5,5/6, seco); argila-siltosa; dura, friavel a firme, plastica e ligeiramente plastica a
plastica.
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Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fragdes da amostra total (g kg™") Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
Simbolo Prof. (cm) Calhaus Cascalho TerraFina A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila e(rg sgﬁj)a ﬂOC(Lf,f)an Argila
A1 0-25 181,59 194,35 132,57 325,25 166,25 16,3 90,23 1,96
A2 25-43 307,93 124,78 86,04 290,00 191,25 41,3 78,43 1,52
BA 43 -52 272,17 77,58 59,00 225,00 366,25 166,3 54,61 0,61
B1 52-73 266,68 75,87 54,70 236,50 366,25 2413 34,13 0,65
B2 73 —95/100 238,11 85,72 67,92 267,00 341,25 216,3 36,63 0,78
BC 95/100 —
125/135 199,89 92,43 88,42 303,00 316,25 2413 23,72 0,96
C 125/135- 150+ 229,13 241,43 180,19 58,00 291,25 41,3 85,84 0,20
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca"” Mg"" K Na® S Al H* T
A1 5,37 4,07 2,91 1,26 0,14 0,12 4,44 0,12 6,53 11,09
A2 5,62 4,07 2,54 1,02 0,13 0,17 3,86 0,70 4,90 9,45
BA 6,29 4,22 7,92 3,64 0,09 0,60 12,25 0,42 4,96 17,63
B1 7,16 5,08 10,54 4,91 0,06 0,57 16,08 0,00 3,26 19,34
B2 7,83 5,61 13,64 6,37 0,07 0,67 20,75 0,00 1,68 22,43
BC 8,03 5,40 19,16 8,14 0,18 1,30 28,77 0,00 1,40 30,17
C 7,77 4,08 25,35 8,89 0,15 1,35 35,74 0,34 2,29 38,37
Horizonte  C org. T \Y m P
(gkg) argla (%) (%) (mgkg")
A1 12,6 66,70 40,02 2,71 10,44
A2 6,4 49,40 40,82 15,30 4,67
BA 6,1 48,13 69,49 3,33 2,93
B1 4,0 52,82 83,14 0,00 2,75
B2 3,5 65,74 92,50 0,00 7,06
BC 1,3 9541 9536 0,00 50,99
C 0,7 131,73 93,15 0,94 452,09
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Figura 43 Perfil 46 - LUVISSOLO HAPLICO Padlico tipico - Unidade TXp
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11.6. Perfil: 55

Unidade: TXo1

Data: 12/11/2209

Classificagdo: LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico

Localizagao: Sistema de referéncia UTM, datum SAD69, zona 21J, e coordenadas

758453.154L, 6531360.199N

Altitude: 200,8 m.
Situacéo, declividade e cobertura vegetal: trincheira em tergo superior de encosta
com declividade de 2% sob vegetacao de gramineas.

Formacgéao geoldgica: Complexo Granito-Gnaissico Bageé
Material originario: ortognaissses e granitdides monzo a granodioriticos
Rochosidade: moderadamente rochoso
Pedregosidade: moderadamente pedregoso
Relevo regional: suave ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: moderadamente drenado
Erosdo: ndo aparente ligeira
Vegetacdo primaria: gramineas

Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 22 cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido) e bruno
(10YR 4,5/3, seco); franco-arenosa; fraca pequena e média blocos
subangulares; macia e ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica
e ligeiramente pegajosa a pegajosa

AB 22 — 45 cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4,5/2, seco); franco-argilo-arenosa; fraca
pequena e média blocos subangulares; dura, fridvel, ligeiramente
plastica a plastica e pegajosa.

B 45 — 70+ cm; bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, umido) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4,5/2, seco); mosqueado comum pequeno
e médio distinto amarelo-brunado (10YR 6/8, umido); muito dura, firme,
plastica e pegajosa.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-22 399,03 112,15 55,82 241,75 191,25 41,3 78,43 1,26
AB 22 - 45 370,25 115,50 55,50 217,50 241,25 41,3 82,90 0,90
B 45 - 70+ 292,11 73,09 44,80 173,75 416,25 191,3 54,05 0,42
Horizonte ] pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca” Mg"™ K Na® S Al H* T
A 5,36 4,12 3,06 1,46 0,31 0,07 4,90 0,58 7,44 12,92
AB 5,67 4,12 3,63 1,79 0,28 0,09 5,80 0,70 6,90 13,40
B 5,56 3,79 6,47 3,88 0,64 0,15 11,14 2,87 7,67 21,68
Horizonte  C org. T \Y m P
(gkg) argila (%) (%) (mgkg”)
A 15,1 67,53 37,92 10,55 32,15
AB 8,6 55,563 43,28 10,81 104,67
B 54 52,07 51,39 2048 117,34
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Figura 44 Perfil 55 - LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico - Unidade TXo1
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11.7. Perfil: 47

Unidade: TXo2

Data: 12/11/2209

Classificagdo: LUVISSOLO HAPLICO Ortico solédico
Localizagéo: 763176.162L, 6535082.354N

Altitude: 249m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada em area de topo com declividade de 2% sob
vegetagdo de gramineas.

Formacéao geoldgica e litologia: Formagao Rio Bonito

Material originario: Siltito

Rochosidade: ndo rochoso

Pedregosidade: ndo pedregoso
Relevo regional: suave ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: moderadamente drenado
Erosao: laminar ligeira

Vegetacdo primaria: gramineas

Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 23 cm; bruno (10YR 4/3, umido) e bruno-amarelado-escuro (10YR
4/4, seco); franco-argilosa; moderada pequena e média blocos
subangulares e angulares; dura, friavel, ligeiramente pegajosa e
plastica; transicédo plana clara.

AB 23 — 32cm; bruno (10YR 4/3, umido) e bruno-amarelado-escuro (10YR
4/4, seco); argila; moderada pequena e média blocos angulares; muito
dura, friavel a firme, pegajosa e plastica; transicdo plana e clara.

B1 32 — 44 cm; bruno (10YR 5,5/3, umido) e bruno-amarelado (10YR
5,5/4, seco); argila; moderada média blocos angulares; cerosidade
comum e moderada; muito dura a extremamente dura, firme, plastica e
pegajosa; transigao plana e clara.

B2 44 — 62 cm; bruno-claro-acinzentado (10 YR 6/3, umido) e bruno-claro-
acinzentado (10YR 6/3, seco); argila; moderada média blocos
angulares; cerosidade abundante e moderada a forte; extremamente
dura, firme, muito plastica pegajosa; transi¢éo plana e clara.

BC 62 — 110 cm; bruno-claro-acinzentado (10 YR 6/3, umido) e bruno-
claro-acinzentado (10YR 6,5/2, seco); argila; moderada média blocos
angulares; cerosidade comum e fraca a moderada; muito dura, firme,
plastica pegajosa; transi¢céo plana e clara.

C 110 — 140 cm+; bruno-amarelado-claro (10 YR 6/4, umido) e bruno-
amarelado-claro (10YR 6/4, seco); argila; dura muito dura, firme,
plastica pegajosa.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-23 198,71 84,64 79,54 362,31 274,80 66,25 75,89 1,32
AB 23-32 90,18 25,85 31,06 461,95 390,96 191,25 51,08 1,18
B1 32-44 108,61 33,49 33,03 522,91 301,96 166,25 44,94 1,73
B2 44 - 62 119,16 37,05 35,05 - - 291,25 - -
BC 62 -110 137,39 40,98 56,45 405,54 359,64 341,25 5,11 1,13
C 110 — 140+ 69,50 34,31 85,66 457,73 352,80 291,25 17,45 1,30
Horizonte Ph Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCl Ca"” Mg"" K Na® S Al H T
A 5,98 3,87 6,14 4,62 0,27 0,75 11,78 4,45 6,09 22,32
AB 6,65 3,92 10,24 7,74 0,20 1,70 19,89 6,24 6,49 32,62
B1 6,81 4,21 12,58 9,30 0,19 2,23 24,30 0,97 3,63 28,91
B2 7,23 4,77 12,56 9,19 0,19 2,38 24,32 0,13 2,21 26,66
BC 8,48 6,32 14,23 10,62 0,15 2,87 27,87 0,00 0,60 28,47
C 8,60 6,06 17,79 12,79 0,18 4,13 34,90 0,00 0,99 35,88
Horizonte  C org. T \Y, m P Na
(gkg') argla (%) (%) (mgkg") (%)
A 11,6 81,22 52,78 27,40 2,57 3.4
AB 7,0 83,44 60,96 23,89 2,67 5,2
B1 2,3 95,72 84,05 3,86 1,65 7.8
B2 1,5 - 91,23 0,52 4,10 8,9
BC 0,8 79,16 97,88 0,00 2,35 10,1
C 0,5 101,71 97,25 0,00 1,53 11,5
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Figura 45 Perfil 47 - LUVISSOLO HAPLICO Ortico solédico - Unidade TXo2
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11.8. Perfil: 9

Unidade: PVd

Data: 09/12/2009

Classificagdo: ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico tipico
Localizagdo: 777467.475L, 6543709.350N

Altitude: 365m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada em area de
topo com declividade de 4%, sob vegetagao de gramineas.
Formacéao geoldgica: Formagao Santa Tecla

Material originario: arenitos

Rochosidade: ndo rochoso

Pedregosidade: n&o pedregoso

Relevo regional: suave ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: bem drenado

Eroséo: laminar ligeira

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: campo-pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 25 cm; bruno (10YR 4/3, umido) e bruno (10YR 5/3, seco) ;
franco arenosa; fraca pequena e muito pequena e graos soltos
blocos subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, ligeiramente
pegajosa e plastica; transicdo plana e clara.

AB 25 — 48 cm; bruno escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno (7,5YR 4/3,
seco); franco-arenosa a franco-argilo-arenosa; fraca pequena e
média blocos subangulares; ligeiramente dura, muito friavel,
ligeiramente plastica a plastica e ligeiramente pegajosa; transigao
plana e clara.

BA 48 — 70 cm; bruno escuro (7,5YR 3,5/3, umido) e bruno (7,5YR 4/3,
seco); franco-argilosa; fraca a moderada média e pequenos blocos
subangulares; dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa a
pegajosa; transigao plana e clara.

B1 70 — 90 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/3, umido e 5YR 4/4, seco);
franco-argilosa; moderada média blocos angulares e subangulares;
cerosidade comum e fraca a moderada; muito dura, friavel a firme,
plastica e ligeiramente pegajosa a pegajosa; transi¢cao plana e clara.

B2 90 — 110 cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, umido) e vermelho-
amarelado (5YR 5/6, seco); franco-argilosa a argila; moderada a
fraca média blocos subangulares; cerosidade comum e moderada;
dura, friavel a firme; plastico e pegajosa; transi¢cao plana e clara.

BC 110 — 150cm; vermelho-amarelado (5YR 4,5/6, umido) e amarelo-
brunado (10YR 6/6, seco); franco-argilosa; moderada a fraca média
blocos subangulares; dura, friavel; plastico e ligeiramente pegajosa;
transicao plana e clara.

C 150 — 180 + cm; vermelho-amarelado (5YR 5/6, umido); franca;
friavel a firme, ligeiramente plastica a plastica e ligeiramente
pegajosa.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal:au Cascalho 'Il':ei;r: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-25 0,00 0,47 999,53 430,38 341,76 50,42 101,00 76,44 28,8 62,39 1,32
AB 25-48 0,00 3,12 996,88 366,23 314,84 52,69 122,84 143,40 28,8 79,95 0,86
BA 48 -70 0,00 18,06 981,94 356,02 241,79 4991 116,01 236,28 78,8 66,67 0,49
B1 70-90 0,00 7,24 992,76 227,51 246,11 46,18 99,01 381,18 28,8 92,46 0,26
B2 90 - 110 0,00 6,63 993,37 270,10 239,57 38,16 97,21 354,96 53,8 84,86 0,27
BC 110 — 150 0,00 8,61 991,39 314,82 229,41 56,33 109,01 290,44 78,8 72,89 0,38
Cc 150 — 180+ 0,00 0,47 999,53 333,18 281,35 53,17 92,02 240,28 79,8 66,81 0,38
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™')
Agua KCI Ca™ Mg~ K Na* S Al H T
A 5,96 4,48 1,55 0,83 0,26 0,06 2,70 0,00 2,04 4,74
AB 5,49 4,04 1,30 0,72 0,08 0,08 2,19 1,08 2,18 5,45
BA 5,56 3,98 2,10 0,92 0,05 0,11 3,19 1,42 2,06 6,67
B1 5,46 3,89 2,53 1,10 0,06 0,12 3,81 1,90 3,46 9,16
B2 5,44 3,88 1,99 1,03 0,07 0,10 3,19 2,45 2,30 7,94
BC 5,42 3,94 1,39 0,94 0,06 0,10 2,48 1,97 1,59 6,04
C 5,34 3,99 1,05 0,81 0,04 0,07 1,98 1,50 1,06 4,54
Horizonte  C org. T \Y, m P
(9kg') argila (%) (%) (mgkg”)
A 12,0 62,01 57,06 0,00 2,28
AB 6,7 37,98 40,13 33,00 0,73
BA 55 28,22 47,79 30,85 0,50
B1 2,1 24,04 41,53 33,32 0,63
B2 2,1 22,36 40,19 4342 1,24
BC 1,8 20,80 41,07 44,32 0,95
C 0,5 12,61 43,55 43,14 2,12
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Figura 46 Perfil 9 - ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico - Unidade PVd
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11.9. Perfil: 68

Unidade: RLd

Data: 09/12/2209

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
Localizagdo: 767564.762L, 6539708.914N

Altitude: 342m.

Situacdo, declividade e cobertura vegetal: trincheira em area de topo com
declividade de 3% sob vegetacdo de gramineas.
Formacéao geoldgica: Formagao Santa Tecla

Material originario: arenitos e conglomerados
Rochosidade: rochoso

Pedregosidade: moderada

Relevo regional: suave ondulado a ondulado

Relevo local: suave ondulado a ondulado

Drenagem: bem drenado

Eroséo: laminar ligeira

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: pecuiaria

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 25 cm; bruno-escuro (7,5YR 3,5/2, umido) e bruno (7,5YR 4/2, seco);
franco arenosa; fraca pequena blocos subangulares e graos soltos;
ligeiramente dura, friavel, ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica;
transicao plana clara.

AC 25 — 36cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno-acinzentado-
escuro (10YR 4/2, seco); franco-arenosa; fraca pequena blocos
subangulares; friavel a muito friavel, ligeiramente dura, ligeiramente
pegajosa e ligeiramente plastica.

C/CR 36 — 55 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, umido) e bruno-acinzentado-
escuro (10YR 4/2, seco)

R 36 — 55cm+;

Obs: contato litico A/AC/R-C/CR
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Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™) emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-25 0,00 36,72 963,28 337,85 233,04 46,37 272,75 110,00 28,8 73,86 2,48
AC 25-36 0,00 33,67 966,33 357,70 24482 69,48 118,00 210,00 28,8 86,31 0,56
C/ICR 36 —55 0,00 368,49 631,51 321,74 250,77 77,49 140,00 210,00 28,8 86,31 0,67
Horizonte ] pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca” Mg"™ K Na® S Al H* T
A 5,06 3,94 0,71 0,41 0,13 0,03 1,29 1,16 2,87 5,32
AC 5,07 3,87 0,63 0,30 0,06 0,03 1,03 2,69 2,26 5,98
C/CR 5,04 3,90 0,66 0,45 0,08 0,04 1,23 2,38 2,47 6,07
Horizonte  C org. T \Y m P
(gkg) argila (%) (%) (mgkg”)
A 10,2 22,15 24,28 47,24 4,23
AC 6,1 28,47 17,21 72,33 18,05

C/CR 55 28,92 20,24 65,90 1,42
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Figura 47 Perfil 68 - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico - Unidade RL
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11.10. Perfil: 67

Unidade: PVd

Data: 09/12/2009

Classificagdo: ARGISSOLO AMARELO Alitico tipico

Localizagdo: 767714.929L, 6540962.091N

Altitude: 354m.
Situacao, declividade e cobertura vegetal: tradagem em area de topo com
declividade de 1%. sob vegetacdo de gramineas.

Formacéao geoldgica: Formagao Santa Tecla
Material originario: arenitos
Rochosidade: ndo rochoso
Pedregosidade: n&o pedregoso
Relevo regional: suave ondulado a ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: bem drenado
Erosdo: ndo aparente
Vegetagao primaria: gramineas
Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 30 cm; bruno-escuro (7,5YR 3,5/3, umido) e bruno (7,5YR 4/3, seco);
franco-arenosa a franca; friavel, ligeiramente plastica a plastica e
ligeiramente pegajosa.

AB 30 — 50cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, umido) e bruno (7,5YR 4/2, seco);
franco-arenosoa friavel ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

BA 50 — 65 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno-escuro (7,5YR 3/3,
seco franco arenoso); franco-argilo-arenosa, friavel a firme, plastica e
ligeiramente pegajosa a pegajosa.

B1 65 — 85 cm; bruno-escuro (7,5 YR 3/3, umido) e bruno-escuro (7,5YR
3/3, seco); argila; friavel a firme plastica e pegajosa.

B2 85 — 100+ cm; bruno-escuro (7,5 YR 3,5/3, umido) e bruno-escuro
(7,5YR 3,5/3, seco); argila;firme, plastica e pegajosa.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-30 0,00 4,62 995,38 404,45 289,11 63,94 57,50 185,00 28,8 84,46 0,31
AB 30-50 0,00 12,70 987,30 414,91 263,26 74,57 12,25 235,00 53,8 77,13 0,05
BA 50 - 65 0,00 8,89 991,11 360,78 285,01 60,21 34,00 260,00 78,8 69,71 0,13
B1 65 -85 0,00 14,97 985,03 250,48 264,53 63,00 12,00 410,00 28,8 92,99 0,03
B2 85— 100+ 0,00 14,71 985,29 211,94 220,71 45,85 36,50 485,00 28,8 94,07 0,08
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca™ Mg K' Na* S Al H T
A 5,12 3,99 0,78 0,55 0,19 0,03 1,55 0,86 2,59 5,00
AB 5,12 3,94 0,71 0,40 0,09 0,04 1,25 1,40 2,72 5,37
BA 5,22 3,91 0,91 0,44 0,10 0,05 1,51 1,82 3,02 6,35
B1 5,23 3,81 1,60 0,73 0,12 0,05 2,51 3,44 4,14 10,08
B2 5,20 3,87 1,68 0,86 0,12 0,10 2,76 4,10 3,65 10,51
Horizonte  C org. T \Y, m P
(gkg) argila (%) (%) (mgkg”)
A 8,2 27,04 30,94 35,82 1,98
AB 6,8 22,85 23,25 52,94 2,47
BA 7,5 2443 23,72 54,73 7,65
B1 6,9 2460 24,86 57,84 8,95
B2 5,4 21,68 26,24 59,78 1,27
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Figura 48 Perfil 67 - ARGISSOLO AMARELO Alitico tipico - Unidade PVd



11.11. Perfil: 232

Unidade: TCo

Data: 9/12/2209

Classificagdo: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
Localizagao: 775517L, 6536536N

Altitude: 322m.

Formacgao geoldgica: Formacgao Rio Bonito
Material originario: siltitos

Rochosidade: ndo rochoso
Pedregosidade: n&o pedregoso

Relevo regional: suave ondulado a ondulado
Relevo local: suave ondulado

Drenagem: bem drenado a moderadamente drenado
Erosédo: laminar moderada

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: pecuaria-pastagem nativa

Caracteristicas morfologicas:

A

AB

BA

BC

0 — 15cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno (7,5YR 4/2, seco);
franco-argilosa a argila; moderada pequeno e média blocos angulares
e subangulares; friavel a firme, pegajosa e plastica; transicéo plana e
clara.

15 — 25cm; bruno-acizentado muito escuro (10YR 3/2, umido) e bruno-
escuro (7,5YR 3,5/2, seco); argila; moderada média e pequena blocos
angulares; friavel a firme, pegajosa e plastica; transicdo plana e clara.
25 — 38 cm; bruno-acizentado muito escuro (10YR 3,5/2, umido) e
bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, seco); argila; forte média e
pequena blocos angulares; cerosidade comum e moderado a forte;
firme, pegajosa e plastica; transic&do plana e clara.

38 — 58 cm; bruno (10 YR 4/3, umido) e bruno-acinzentado-escuro
(10YR 4/2, seco); mosqueado comum pequeno e distinto bruno-forte
(7,5YR 4/6, umido) e pouco pequeno e proeminente vermelho (2,5 YR
4/6, umido); argila; moderada a forte média blocos angulares;
cerosidade abundante e forte; firme, pegajosa e plastica; transicao
plana e clara.

58 — 80 cm; variegado bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2, umido) e
bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco) e bruno (7,5YR 5/2, umido) e
cinzento-rosado (7,5YR 6/2 seco); argila-siltosa; moderada média
blocos angulares; cerosidade comum e moderada; firme, ligeiramente
plastica a plastica e ligeiramente pegajosa a pegajosa; transi¢ao plana
e clara.

80 — 100+ cm; variegado bruno-acinzentado (10 YR 5/2, umido) e
amarelo-brunado (10YR 6/6, umido) e cinzento-rosado (7,5YR 6/2,
umido); argila-siltosa; friavel a firme, ligeiramente plastica a plastica e
ligeiramente pegajosa a pegajosa; transi¢cao plana e clara.
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Situacao, declividade e cobertura vegetal: corte em barranco de estrada em terco
médio de encosta topo com declividade de 5% sob vegetacdo de gramineas.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-15 0,00 8,67 991,33 179,30 81,18 71,33 449,19 219,00 53,75 75,46 2,05
AB 15-25 0,00 15,24 984,76 110,35 54,52 118,43 431,70 285,00 103,75 63,60 1,51
BA 25-38 0,00 2,50 997,50 62,79 34,03 146,41 382,37 374,40 203,75 45,58 1,02
B 38 -58 0,00 0,00 1000,00 16,48 50,76 180,79 448,25 303,72 103,75 65,84 1,48
BC 58 — 80 0,00 0,00 1000,00 26,41 65,36 259,45 432,78 216,00 53,75 75,12 2,00
C 80 — 100" 0,00 0,00 1000,00 75,65 92,16 248,08 423,76 160,36 28,75 82,07 2,64
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCl Ca"” Mg"" K Na® S Al H T
A 5,34 3,90 8,27 4,18 0,31 0,21 12,96 1,79 6,31 21,07
AB 5,33 3,71 9,69 4,72 0,31 0,13 14,85 5,76 6,29 26,89
BA 5,37 3,64 16,17 7,69 0,15 0,24 24,25 13,88 5,38 43,52
B 5,61 3,68 20,49 9,54 0,13 0,28 30,44 17,86 2,51 50,81
BC 5,75 3,64 24,93 12,98 0,12 0,31 38,34 16,21 2,03 56,58
C 5,88 3,70 28,11 13,65 0,17 0,35 42,29 8,86 1,26 52,41
Horizonte  C org. T \Y, m P
(gkg') argla (%) (%) (mgkg")
A 23,7 96,21 61,53 12,16 2,27
AB 17,8 94,36 55,23 27,93 1,58
BA 129 116,23 55,73 36,41 1,65
B 9,1 167,29 59,91 36,98 1,46
BC 4,7 261,93 67,76 29,72 1,40
C 1,4 326,81 80,70 17,32 3,30
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Figura 49 Perfil 232 - LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico - Unidade TCo



11.12. Perfil: 63

Unidade: TXp

Data: 9/12/2009

Classificagao: LUVISSOLO HAPLICO Palico tipico
Localizagdo: 772080L, 6538773N

Altitude: 315m.

Situacao, declividade e cobertura vegetal: tradagem em ter¢co médio com
declividade de 2% sob resteva de soja.

Formacéao geoldgica: Complexo Granito-Gnaissico Bagé

Material originario: ortognaissses e granitéides monzo a granodioriticos
Rochosidade: ndo rochoso

Pedregosidade: n&o pedregoso

Relevo regional: suave ondulado
Relevo local: suave ondulado

Drenagem: moderadamente drenado
Erosdo: ndo aparente

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: soja

Caracteristicas morfologicas:

A

AB

BA

B1

B2

0 — 20cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido) e bruno-
acinzentado (10YR 5/2, seco); franco-argilo-arenosa; friavel, plastica
ligeiramente pegajosa a pegajosa.

20 — 35¢cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido) e bruno-acinzentado-
escuro (10YR 4/2, seco); franco-argilo-arenosa com cascalho; friavel,
plastica pegajosa a ligeiramente pegajosa.

35 — 45 cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umido) e bruno (10YR 4/3, seco);
mosqueado comum pequeno e meédio e distinto bruno-forte (7,5YR 5/6,
umido); argila; firme, pegajosa e plastica.

45 — 80 cm; bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2, umido); mosqueado
comum médio distinto bruno-forte (7,5YR 5/8, umido); argila; firme a
muito firme, pegajosa e plastica.

80 — 100+ cm; variegado cinzento (10 YR 5/1, umido) e bruno-
acinzentado-escuro (10YR 4/2, umido); mosqueado abundante médio e
grande distinto bruno-forte (7,5YR 5/8, umido); argila; firme a muito
firme, pegajosa e plastica.
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Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-20 0,00 0,00 1000,00 263,28 181,05 71,92 373,75 110,00 53,8 51,14 3,40
AB 20-35 0,00 61,03 938,97 307,11 193,26 73,38 216,25 210,00 78,8 62,50 1,03
BA 35-45 0,00 294,05 705,95 262,01 111,82 57,92 183,25 385,00 78,8 79,55 0,48
B1 45 - 80 0,00 24,67 975,33 160,37 69,52 29,11 206,00 535,00 153,8 71,26 0,39
B2 80— 110+ 0,00 74,02 925,98 82,50 47,25 29,50 230,75 610,00 228,8 62,50 0,38
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca™ Mg K' Na* S Al H T
A 5,15 3,86 3,27 1,84 0,15 0,08 5,35 1,16 4,10 10,62
AB 5,28 3,92 2,86 1,49 0,07 0,10 4,52 3,02 8,93 16,48
BA 5,35 3,80 6,45 3,23 0,14 0,15 9,97 7,83 0,18 17,99
B1 5,48 3,75 9,70 4,68 0,13 0,27 14,79 10,74 2,76 28,29
B2 5,61 3,75 16,84 7,68 0,14 0,41 25,06 11,41 3,31 39,78
Horizonte  C org. T \Y, m P
(gkg) argila (%) (%) (mgkg”)
A 18,7 96,51 50,39 17,87 14,61
AB 10,5 78,46 27,46 40,03 1,90
BA 7,7 46,72 55,43 44,00 2,18
B1 9,0 52,88 52,27 42,07 1,78
B2 5,8 65,21 63,00 31,29 2,09
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Figura 50 Perfil 63 - LUVISSOLO HAPLICO Palico tipico - Unidade TXp
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11.13. Perfil: 239

Unidade: RReh

Data: 9/12/2009

Classificagdo: NEOSSOLO REGOLITICO Eutro-umbrico léptico

Localizagéo: 774320 - 6538737

Altitude: 310m.
Situacao, declividade e cobertura vegetal: barranco em tergo superior com
declividade de 3% sob vegetacdo de gramineas.

Formacéao geoldgica: Complexo Granito-Gnaissico Bagé
Material originario: ortognaissses e granitéides monzo a granodioriticos
Rochosidade: rochoso
Pedregosidade: pedregoso
Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado

Erosdo: ndo aparente

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: pecuaria-pastagem nativa

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 25cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, umido) e bruno-acinzentado-
escuro (10YR 4/2, seco); franco-argilo-arenosa a argila-arenosa; fraca
a moderada pequena blocos subangulares, friavel, plastica e pegajosa,
transicao plana e clara.

AC/CR 25 — 40/45cm; variegado bruno-acinzentado muito escuro (7,5YR 3/2,
umido) e bruno-escuro (7,5YR 3/3, seco) e bruno-forte (7,5YR 5/6,
umido e seco); argilo-arenosa cascalhenta; fraca a moderada
pequena blocos subangulares, friavel, ligeiramente plastica a plastica e
pegajosa, transicdo ondulada e clara.

C/CR  40/45 — 70cm+; variegado bruno-escuro (7,5YR 3/3, umido e 7,5YR
3/4, seco) e bruno-amarelado (10YR 5/4, umido) e e bruno-amarelado-
claro (10YR 6/4, seco); argila a argila-arenosa com cascalho, friavel
plastica e pegajosa, transicdo ondulada e clara.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina  Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-25 0,00 78,58 921,42 289,16 134,53 61,06 24525 270,00 35,0 87,04 0,91
AC/CR 25-40/45 270,60 210,30 519,11 260,40 68,73 34,87 191,00 445,00 60,0 86,52 0,43
C/ICR  40/45-70+_ 138,34 82,73 778,93 141,74 41,35 26,90 295,00 495,00 160,0 67,68 0,60
Horizonte ] pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca” Mg"™ K Na® S Al H* T
A 5,42 4,12 4,77 1,99 0,22 0,14 7,12 0,41 6,36 13,89
AC/CR 5,43 3,84 4,98 2,23 0,19 0,19 7,59 3,21 7,57 18,37
C/ICR 5,74 3,85 6,55 3,42 0,12 0,37 10,46 3,28 5,07 18,81
Horizonte  C org. T \Y m P
(gkg') argla (%) (%) (mgkg")
A 16,2 5145 51,25 548 4,33
AC/CR 11,2 41,27 41,33 29,70 2,70
C/CR 6,8 38,01 5562 23,84 1,99
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Figura 51 Perfil 239 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutro-imbrico léptico - Unidade
RReh
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11.14. Perfil 22

Unidade: RReh

Data: 16/12/2009

Classificagdo: NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico Iéptico

Localizagéo: 760093 - 6527732

Altitude: 210m.
Situacao, declividade e cobertura vegetal: barranco em ter¢co médio com
declividade de 6% sob vegetacdo de gramineas.

Formacéao geoldgica: Suite Granitica Campinas - Granito Campinas
Material originario: monzogranitos e granodioritos
Rochosidade: moderadamente rochoso
Pedregosidade: moderadamente pedregoso
Relevo regional: ondulado

Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado
Erosao: laminar ligeira
Vegetagao primaria: gramineas
Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 22cm; bruno (10YR 4/3, umido) e bruno-forte (7,5YR 4/6, seco);
franco-arenosa a franco-argilo-arenosa; fraca a moderada pequena e
média blocos subangulares, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa.

AC 22 — 30/38cm; bruno-escuro (10YR 3,5/3, umido) e bruno (10YR 4,5/3,
seco); franco-argilo-arenosa; fraca a moderada pequena e média blocos
subangulares e angulares; friavel, plastica e pegajosa a ligeiramente
pegajosa.

C 30/38 — 50/65cm; bruno-amarelado (10YR 5/6, umido e seco),
mosqueado comum grande e médio vermelho-amarelado (5YR 5/6,
umido); argila com cascalho; firme, plastica e pegajosa.

CR



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™) emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-22 0,00 49,06 950,94 403,54 151,48 89,57 222,33 133,08 53,75 59,61 1,67
AC 22 —30/38 0,00 73,82 926,18 392,60 148,30 93,02 205,29 160,80 53,75 66,57 1,28
C 30/38 — 50/6 0,00 69,04 930,96 303,42 96,41 65,52 172,37 362,28 78,75 78,26 0,48
Horizonte ] pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca” Mg"™ K Na® S Al H* T
A 4,97 3,87 1,84 1,08 0,16 0,15 3,23 1,41 3,95 8,60
AC 5,52 3,96 1,78 1,01 0,09 0,20 3,08 1,59 3,09 7,77
C 6,47 4,16 4,25 3,22 0,08 0,71 8,26 0,96 2,77 11,99
Horizonte  C org. T \Y m P
(gkg) argila (%) (%) (mgkg”)
A 14,3 64,60 37,58 30,45 2,98
AC 10,2 48,31 39,65 34,10 1,51
C 6,4 33,09 68,93 10,39 2,55
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il B = T '._F' hes X e A ;

Figura 52 Perfil 22 - NEOSSOLO REGLiTICO Eutrdfico Iéptico - Unidade RReh



11.15. Perfil 78

Unidade: TXp

Data: 16/12/2009

Classificagdo: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico
Localizagao: 763303 - 6531095

Altitude: 216m.

Formacéao geoldgica: Suite Granitica Campinas - Granito Campinas
Material originario: monzogranitos e granodioritos

Rochosidade: ligeiramente rochoso

Pedregosidade: moderadamente pedregoso

Relevo regional: ondulado
Relevo local: ondulado

Drenagem: bem drenado
Erosédo: laminar moderada
Vegetagao primaria: gramineas
Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A

BA

BC

0 — 25cm; cinzento-escuro (7,5YR 3,5/3, umido) e bruno-escuro (10YR
3/3, seco); franco-argilo-arenosa cascalhenta; fraca a moderada
pequena e média blocos subangulares e graos soltos; friavel, plastica a
ligeiramente plastica e pegajosa; transigao plana e clara.

25 — 35cm; bruno-avermelhado-escuro (5,5YR 3/3, umido) e bruno-
avermelhado-escuro (5YR 3/4, seco), mosqueado comum médio distinto
rosado (5YR 8/3, umido); argila cascalhenta; moderada a fraca pequena
e média blocos subangulares, cerosidade comum e fraca; firme, plastica
e pegajosa, transicéo plana e clara.

35 — 58cm; vermelho (2,5YR 4/6, umido) e vermelho-amarelado (5YR
4/6, seco); mosqueado pouco pequeno e distinto rosado (5YR 8/3,
umido); argila com cascalho; moderada pequena e média blocos
subangulares, cerosidade comum e moderada; firme, plastica e
pegajosa; transigao plana e clara.

60 — 70+cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, umido) e vermelho-
amarelado (5YR 5/6, seco); mosqueado pouco pequeno e distinto
rosado (5YR 8/3, umido); argila com cascalho; moderada média blocos
subangulares; friavel a firme, plastica a ligeiramente plastica e pegajosa
a ligeiramente pegajosa, transi¢ao plana e clara.

144

Situacao, declividade e cobertura vegetal: trincheira em terco médio de encosta
com declividade de 10% sob vegetacdo de gramineas.
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Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-25 28,10 168,39 803,50 268,64 56,22 11,89 318,25 345,00 35,0 89,86 0,92
BA 25-35 0,00 68,77 931,23 151,25 29,25 10,00 239,50 570,00 135,0 76,32 0,42
B 35-58 0,00 71,32 928,68 180,59 22,39 4,28 322,75 470,00 60,0 87,23 0,69
BC 60 — 70+ 0,00 90,45 909,55 220,27 20,73 2,50 536,50 220,00 60,0 72,73 2,44
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca™ Mg K Na* S Al H T
A 5,11 4,08 6,86 3,05 0,24 0,10 10,25 0,74 9,03 20,02
BA 5,62 4,15 8,51 4,20 0,08 0,09 12,89 1,05 6,10 20,03
B 5,87 4,41 7,97 4,29 0,06 0,12 12,43 0,71 4,42 17,56
BC 6,17 4,22 13,43 6,71 0,05 0,23 20,41 0,63 3,29 24,33
Horizonte  C org. T \% m P
(gkg') argla (%) (%) (mgkg")
A 23,8 58,02 51,18 6,76 3,60
BA 13,0 3515 64,34 7,53 2,33
B 4,2 37,37 70,77 543 5,44

BC 3,1 110,61 83,89 2,98 3,48
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11.16. Perfil: 81

Unidade: VEo

Data: 16/12/2009

Classificagdo: VERTISSOLO EBANICO Ortico chernossélico

Localizagéo: 755758 - 6527652

Altitude: 159m.
Situacao, declividade e cobertura vegetal: barranco em drenagem em area baixa
com declividade de 2% sob vegetacao de gramineas.

Formacéao geoldgica: Subgrupo Estrada Nova
Material originario: folhelhos e siltitos
Rochosidade: ndo rochoso
Pedregosidade: n&o pedregoso

Relevo regional: suave ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: imperfeitamente drenado
Erosdo: ndo aparente

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A1 0 — 25cm; preto (10YR 2/1, umido e seco); argila; muito forte pequena e
média blocos angulares e granular; firme, muito plastica e pegajosa;
transicdo plana e gradual.

A2 25 — 50cm; preto (N 2,5, umido) e cinzento muito escuro (N3, seco);
argila; muito forte média e pequena blocos angulares; firme, muito
plastica e pegajosa; transi¢cao plana e gradual.

AC 50 — 75cm; preto (N 2,5, umido e seco); argila; muito forte pequena e
média blocos angulares; friavel a firme, plastica e pegajosa; transicao
plana e gradual.

C1 75 — 95cm; cinzento muito escuro (N3, umido e seco); argila; firme,
muito plastica e muito pegajosa; transigao plana e clara.

C2 95 — 110+cm, preto (2,5 Y 2,5/1, umido); argila; muito firme, muito
plastica e pegajosa.

Obs: com fendas, slickensides (abundante) e superficies de compresséo.



Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A1 0-25 0,00 17,16 982,84 174,19 54,22 12,59 379,08 379,92 185,00 51,31 1,00
A2 25-50 0,00 18,95 981,05 183,64 33,28 3,08 278,64 501,36 185,00 63,10 0,56
AC 50-75 0,00 19,05 980,95 181,29 32,14 2,57 304,72 479,28 285,00 40,54 0,64
C1 75-95 0,00 27,97 972,03 168,14 47,19 3,67 327,70 453,30 260,00 42,64 0,72
Cc2 95— 110+ 0,00 12,11 987,89 107,74 26,60 2,66 405,14 457,86 285,00 37,75 0,88
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca™ Mg K' Na* S Al H T
A1 6,53 5,40 28,35 2,91 0,37 0,13 31,77 0,08 3,59 35,44
A2 7,06 5,562 30,32 2,06 0,21 0,25 32,84 0,00 2,14 34,98
AC 7,34 6,02 31,72 2,37 0,19 0,44 34,72 0,00 0,80 35,52
C1 7,43 6,12 28,35 2,06 0,14 0,56 31,10 0,00 0,60 31,70
C2 7,24 5,72 25,94 2,22 0,16 0,49 28,81 0,00 1,30 30,11
Horizonte  C org. T \Y, m P
(gkg) argila (%) (%) (mgkg”)
A1 18,2 93,28 89,64 0,27 8,95
A2 8,3 69,77 93,88 0,00 7,10
AC 5,6 7411 97,75 0,00 6,33
C1 4,5 69,93 98,10 0,00 6,63
C2 4,5 65,76 9568 0,00 5,09
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Figura 54 Perfil 81 - VERTISSOLO EBANICO Ortico chernossdlico - Unidade VEo
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11.17. Perfil: 83

Unidade: GMve

Data: 16/12/2009

Classificagdo: GLEISSOLO MELANICO Ta Eutréfico vertissélico

Localizagéo: 153512 - 6528718

Altitude: 154m.
Situacao, declividade e cobertura vegetal: tradagem em area baixa (varzea) com
declividade de 0,3%, sob resteva de arroz.

Formacgao geoldgica e litologia:

Material originario:

Rochosidade: ndo rochoso

Pedregosidade: n&o pedregoso
Relevo regional: suave ondulado

Relevo local: plano

Drenagem: mal drenado
Erosdo: ndo aparente
Vegetagao primaria: gramineas
Uso atual: arroz

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 25cm; cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido) e cinzento-escuro
(10YR 4/1, seco); argila; forte média blocos angulares; muito firme, muito
plastica e pegajosa.

BA 25 — 45cm; preto (10YR 2/1, umido) e cinzento muito escuro (10YR 3/1
seco), mosqueado comum médio distinto bruno-amarelado (10YR 5/4,
umido); argila a muito argilosa; muito firme, muito plastica e pegajosa.

B 45 — 70cm; preto (N 2,5, umido e seco); argila; muito firme, muito
plastica e pegajosa.

BC 70 — 90+cm; preto (N 2,5, umido e seco); argila; muito firme, muito
plastica e pegajosa.
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Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-25 0,00 29,52 970,48 144,57 37,14 11,29 371,52 435,48 285,00 34,55 0,85
BA 25-40 0,00 13,10 986,90 138,57 46,10 13,33 341,74 460,26 110,00 76,10 0,74
B 40 -50 0,00 14,92 985,08 188,78 69,70 22,27 324,81 394,44 135,00 65,77 0,82
BC 50 —70/80 0,00 14,73 985,27 201,98 70,21 21,80 311,86 394,14 235,00 40,38 0,79
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCI Ca™ Mg K Na* S Al H T
A 5,79 4,70 21,79 5,30 0,26 0,42 27,78 0,21 8,45 36,44
BA 6,00 5,19 22,90 5,74 0,27 0,63 29,54 0,13 3,80 33,47
B 6,05 5,34 22,98 5,22 0,13 0,84 29,18 0,13 3,28 32,59
BC 6,22 5,41 22,31 4,80 0,15 0,75 28,02 0,13 2,81 30,95
Horizonte  C org. T \% m P
(gkg') argla (%) (%) (mgkg")
A 22,1 83,68 76,23 0,75 7,70
BA 13,0 72,72 88,26 0,43 6,00
B 9,6 82,62 89,54 0,43 5,55

BC 7,4 78,53 90,53 0,45 5,54
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Figura 55 Perfil 83 - GLEISSOLO MELANICO Ta Eutréfico vertissolico - Unidade
GMve
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11.18. Perfil: 84

Unidade: MEo

Data: 16/12/2009

Classificagdo: CHERNOSSOLO EBANICO Ortico tipico

Localizagéo: 755338 - 6528897

Altitude: 183m.
Situacao, declividade e cobertura vegetal: tradagem em terco superior de encosta
com declividade de 4% sob vegetacao de gramineas.

Formacéao geoldgica: Subgrupo Estrada Nova
Material originario: folhelhos e siltitos
Rochosidade: ndo rochoso
Pedregosidade: n&o pedregoso

Relevo regional: ondulado

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: moderadamente drenado
Eroséo: laminar ligeira

Vegetagao primaria: gramineas

Uso atual: pecuaria

Caracteristicas morfologicas:

A 0 — 20cm; bruno muito escuro (10YR 2/2, umido) e bruno-acinzentado
muito escuro (10YR 3/2, seco); argila; firme, plastica e pegajosa.

AB 20 — 38cm; preto (10YR 2/1, umido e seco); argila; firme a muito firme,
muito plastica e pegajosa.

BA 38 — 55cm; preto (10YR 2/1, umido e seco); argila; firme a muito firme,
muito plastica e pegajosa.

B 55 — 80+cm; preto (10YR 3/1, umido) e preto (10YR 2/1, seco); argila;
muito firme, muito plastica e pegajosa.

BC 80 — 100cm; variegado bruno-acinzentado (10YR 5/2, umido) e
cinzento muito escuro (10YR 3/1, umido), mosqueado comum médio e
pequeno bruno muito claro-acinzentado (10YR 8/4, umido); argila;
firme a muito firme, plastica a muito plastica e pegajosa.

C 100 — 120+cm; preto (10YR 2/1, umido); mosqueado comum grande
preto (10YR 3/1, umido) e comum médio e pequeno bruno muito claro
acinzentado (10YR 8/4, umido); argila; firme, plastica e pegajosa.
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Analises Fisicas e quimicas:

Horizonte Fracdes da amostra total (g Granulometria (g kg™) Argiladisp. Graude Sijlte
kg™ emagua floculagao
4 o .
Simbolo Prof. (cm) Cal;au Cascalho -Il-:?:: A.grossa A.fina A.M.fina Silte Argila (gkg™) (%) Argila
A 0-20 0,00 4,71 995,29 185,33 87,58 48,59 488,26 190,24 28,75 84,89 2,57
AB 20-38 0,00 1,82 998,18 145,12 77,59 49,79 393,48 334,02 53,75 83,91 1,18
BA 38-55 0,00 1,24 998,76 140,22 70,80 41,98 353,10 393,90 85,00 78,42 0,90
B 55-80 0,00 5,50 994,50 143,15 60,90 20,20 347,59 428,16 60,00 85,99 0,81
BC 80 - 100 0,00 14,36 985,64 140,48 62,82 23,70 321,12 451,88 210,00 53,53 0,71
C 100 — 120" 0,00 22,41 977,59 157,37 53,81 10,32 355,44 423,06 210,00 50,36 0,84
Horizonte pH Complexo Sortivo (cmol, kg™)
Agua KCl Ca"” Mg"" K Na® S Al H T
A 5,65 4,52 13,75 1,93 1,16 0,13 16,96 0,00 7,63 24,59
AB 5,92 4,64 18,44 1,59 0,35 0,12 20,51 0,00 6,14 26,64
BA 6,00 4,72 22,10 1,28 0,15 0,14 23,67 0,17 7,62 31,46
B 6,07 4,72 25,39 0,98 0,13 0,16 26,67 0,13 3,98 30,77
BC 6,24 4,87 26,70 0,78 0,11 0,15 27,74 0,13 3,94 31,81
C 7,82 6,48 32,48 0,57 0,09 0,16 33,30 0,04 1,20 34,54
Horizonte  C org. T \Y, m P
(gkg') argla (%) (%) (mgkg")
A 37,8 129,26 68,98 0,00 3,07
AB 15,1 79,76 76,97 0,00 2,68
BA 8,0 79,87 7525 0,71 2,52
B 9,7 71,87 86,66 0,47 3,67
BC 4,7 70,39 87,20 0,46 2,84

Cc 2,5 81,64 9641 0,13 3,61
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