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RESUMO

O presente trabalho propde uma nova metodologia para classificar as Formas de
Terreno e os Elementos das Formas de Terreno e correlaciona-los com os solos do
Chapaddo do Zagaia na Serra da Canastra - MG. O método é composto por duas etapas,
que se organizam dentro de uma estrutura hierarquica conforme as ordens de grandezas
das feicoes de relevo. A primeira etapa consiste na detecgdo das feigoes predominantes
caracterizadas pelos atributos de altimetria e declividade (Ambientes Geomorfologicos).
A segunda etapa consiste na utilizagdo das classes identificadas na primeira etapa como
subconjuntos para a obten¢ao dos Compartimentos do Relevo e das Formas do Relevo a
partir de uma imagem de curvaturas com seis canais: 1-Vertical, 2- Longitudinal, 3-
Sec¢do Cruzada, 4-Minima, 5-Maxima e 6- Horizontal. Para gerar os Compartimentos e
Formas, a imagem ¢é submetida as seguintes etapas (a) redugdo da dimensdo espectral
(b) reducao da dimensdo espacial e identificagdo das assinaturas geomorfométricas. O
método de classificagdo espectral utilizado € o Spectral Angle Mapper (SAM). A partir
de uma pedossequéncia de solos é observado a relacdo entre os Compartimentos do
Relevo e suas respectivas Formas. Os solos do Chapaddo do Zagaia apresentam
caracteristicas quimicas eletropositivas, altos teores de gibbsita que aumentam em
dire¢do aos solos hidromorficos na base da pedossequéncia. Essa relagdo mineraldgica ¢
incomum em ambientes hidromorficos o que sugere uma inversdo de relevo. A
morfogénese corrobora essa interpretacdo pelos abatimentos do terreno promovidos por
erosdo subsuperficial (piping) e conseqiiente coluviamento.

Palavras-Chave: assinatura geomorfométrica; Formas de Terreno; Elementos da Forma
de Terreno; piping, gibbsita; coluvio.
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ABSTRACT

This work proposes a new methodology for classifying Landforms and Landforms
Elements to correlate with the soils of Chapaddo do Zagaia in the Serra da Canastra -
MG. The method consists of two steps, which are organized in a hierarchical structure
according to orders of magnitude of the relief features. The first step is to detect the
predominant features characterized by the terrain attributes, altitude and slope
(geomorphic environments). The second step uses the classes identified in the first step
as subsets to obtain the Relief Compartments and the Relief Forms from an image of
curvature with six channels: 1-Profile, 2-Longitudinal, 3- Cross-Section, 4-Minimum, 5-
Maximum and 6- Plan. To generate the Forms and Compartments, the image undergoes
the following steps (a) reduction of the spectrum size (b) reduction of the spatial size
and identification of geomorphometric signatures. The method of spectral classification
used is the Spectral Angle Mapper (SAM). This methodology combined with
pedological information, makes possible to clarify the relationship between relief and
soil. It isobserved from a pedossequence of soil the relationship between the
Compartments and the Relief Forms. Soils of the Chapaddo do Zagaia have
electropositive characteristics, high levels of gibbsite which increase towards the
hydromorphic soil, at the pedosequence base. This minerology is unusual in a
hydromorphic environment what suggest a relief inversion. The morphogenesis
supports this interpretation by terrain collapses promoted by subsurface erosion (piping)
and subsequent colluvial deposition.

Keywords: geomorphometric signature; Landforms; Landforms Elements; gibbsite;
piping; colluvial deposits.

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Seis Feigoes Morfométricas obtidas a partir da analise dos vizinhos proximos (Wood,

TOO06). ettt e ettt ea e ettt sttt bt et e b eanas 14
Figura 2 - Evolugao dos etchplanos conforme Thomas (1994). .......c.ccccviviiiviiniiiiiiiiniee e, 16
Figura 3 - Localizag@0 do Chapadao do Zagaia .............ccecuveriiiiiriiir it 18

Figura 4 - Fluxograma da metodologia proposta para identificagdo das unidades
geomorfoldgicas e da pedossequéncia de SOLOS. ........eeoueiriiiriiieiriiin e 21
Figura 5 - Composicao Colorida de Altimetria (R), Declividade (G) e Minima Curvatura. ....... 24
Figura 6 — Elementos das Formas de Terreno conforme Evans (1979) utilizando curvatura
vertical e horizontal (a esquerda) e Formas de Terreno conforme Wood (1996) a partir das

curvaturas Longitudinais, Secional Cruzada e Minima e Maxima (& direita). ..........cccccevvueennee. 25
Figura 7 - Exemplo de assinatura geomorfométrica da relacdo EFTs com as FTs..................... 26
Figura 8 - Extensos campos Limpos umidos com Murundus..............ceeeeeuieeeriiieieniieieeneiieeenns 27
Figura 9 - Localizag@o da pedossequéncia N0 CZ...........ceecuueriiiiniiireiiiiniee et 28
Figura 10 — Classes (C) determinadas a partir de Arvore de Decisao. ............coocouevueeeeeeennen. 29
Figura 11 - Compartimentagao do ReleVO..........ccccuviiiiiiiiiiiiiie e 30
Figura 12 - Compartimentagdo do Relevo e Formas do Relevo.........cccccveviiviiiiiiiiiiiiinen, 31
Figura 13- Assinatura Geomorfométrica das Chapadas (A), Valores de Curvatura (B), Analise
de descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d (C). .......... 33
Figura 14 — Exemplos de transi¢do entre as Bordas CX-CX e as Bordas CX-RT e respectiva
composi¢do colorida Altimetria (R) Declividade (G) Minima Curvatura (B)...........ccccceeeevueeeen. 34

Figura 15 - Assinatura Geomorfométrica das Colinas e Bordas (A), Valores de Curvatura (B),
Analise de descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d (C) e

Topossequéncia Média das Formas do Relevo (D).......cccooeviiiiiiiiiiiiie e 34
Figura 16 - Exemplo de transicdo entre Colinas CX-RT e Bordas CX-RT e respectiva
composi¢do colorida Altimetria (R) Declividade (G) Minima Curvatura (B)...........ccccceeeeeueee.. 35

Figura 17- Assinatura Geomorfométrica das Depressdes e Encostas (A), Valores de Curvatura
(B), Analise de descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d
(C) e Topossequéncia Média das Formas do Relevo (D). ......ccoooeoiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiee e, 36
Figura 18- Assinatura Geomorfométrica dos Colos (A), Valores de Curvatura (B), Analise de
descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d (C) e

Topossequéncia Média das Formas do Relevo (D).......ccccooviiiiiiiiiiiiiie e 38
Figura 19- Exemplo de descontinuidade abrupta entre bordas e colinas (2 esquerda) e
descontinuidade suave entre colinas, colos e Depressdo de Cabeceira (a direita)...................... 40

Figura 20- A distribuigdo dos espectros em uma sequéncia linear mostrando a variagao do
TElEVO PIXE] @ PIXCL. ...ttt et ettt et e e e aee e 41
Figura 21 - Localizagao e trajetdria dos perfil e perfil topografico da pedossequéncia elaborado
a partir do MDT mostrando a disposicao dos perfis P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P§, P9, P10.....42
Figura 22 - Paisagem caracteristica do CZ (a esquerda) e transi¢ao abrupta entre Cerrado

Sentido Restrito € Campos Limpo (& direita). .......ccoueeieieiiiiriiiiiee e 43
Figura 23- Espécie de cerrado sentido restrito da familia Vochisiaceae (esquerda) e Cerrado
Sentido Restrito Denso associado aos Latossolos (dir€ita). .........eeeevueereeniieiieiniiiieee e, 44

Figura 24 - Ilustragdo esquematica dos perfil 1, 2, 3 da esquerda para direita com as suas
respectivas profundidades em CeNtiMELIOS. .........eeecviieeiieieiiiieiie et ettt ereesaee e 46
Figura 25— Amostra do horizonte BC do Perfil 1 apresentando varios orificios cilindricos
atribuidos a atividade DIOIOZICA. .......ceevviieiieeiieeie ettt ettt etre e eee e eae e eabae e eeneaas 47



Figura 26- Perfil de Latossolo Vermelho Acrico hiimico (LVw1, Perfil 1) com respectiva

descricdo da Estrutura de Seus NOTIZONTES. .........uviviiiieiiiiiiiiiiiiee et et 47
Figura 27 - Perfil de Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVw2, Perfil 2) com respectiva
descricdo da Estrutura de Seus NOTIZONTES. .........ueeviiiieiiiiiiiiiiiee et 48
Figura 28— Atividade Bioldgica em uma amostra do horizonte Bwl. .........c.ccccoveiiiiiiiininennnne. 48
Figura 29 - Perfil de Latossolo Vermelho Acrico hiimico (LVw3, Perfil 3) com respectiva
descrig@o da Estrutura de seus hOriZONtES. ..........cuvvieeiriiiereiiiiie e eeeeeie s eeeiee e e eeniaeeens 49
Figura 30 - Ilustragdo esquematica dos perfis 7 e 8 da esquerda para direita com as suas
respectivas profundidades em CENtIMELIOS. .......cc.eeviveririiiiiiie et 50
Figura 31 - Perfil de Latossolo Vermelho Acrico hiimico (LVw4, Perfil 7) com respectiva
descrig@o da Estrutura de seus hOriZONtES. ..........cuevieeiriiiereiiiiie e et ee s et e e 51
Figura 32— Amostra de Bwldo perfil 7 (LVw4) com mosqueados vermelhos com cor de 1,5 YR
T RRUSSRSSN 51
Figura 33- Perfil de Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVwS5, Perfil 8) com respectiva
descricdo da Estrutura de Seus NOTIZONTES. .........uevviiiiiiiiiiiiiiiiiee e et 52
Figura 34— Antigas casas de cupins observadas no horizonte BA do Perfil 8..............c.cccceeee... 52
Figura 35 - Campos Limpo de cerrado associado aos Cambissolos e ao fundo Cerrado Sentido
Restrito em ambiente de tranSIGAO. .........eeeiiiieiiiiiiieieeeeeecetreeree e e e e e ettt e e eee e e e erarereeeaeeeeens 53

Figura 36 - Tlustragdo esquematica da organizacao dos horizontes dos perfis 4 (CXbd), 5
(CHd1) e 6 (CHd2) da esquerda para direita com as suas respectivas profundidades em
COMEIIMBLIOS. ...ttt ettt ettt ettt ettt eb e ettt et s eat e et e eat e eat et ebt e eateeesbe e eat bt ebeeeneaes 55
Figura 37— Perfil de Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico (CXbd, Perfil 4) com respectiva

descricao da Estrutura de Seus ROTIZONTES. .........ueiviiiieiiiiiiiiiiiee e 56
Figura 38- Influéncia da atividade bioldgica no horizonte A Proeminente (A e B) e em um

fragmento de saprolito (C) no Perfil 4..........ooioiiiiiiiiie e e e 56
Figura 39— Perfil de Cambissolo Humico Distrofico latossolico (CHd1, Perfil 5) com respectiva
descricao da Estrutura de Seus ROTIZONTES. .........ueeviiiieiiiiiiiiiiiee et et 57

Figura 40 — Perfil de Cambissolo Humico Tb Distrofico tipico (CHd2, Perfil 6) com respectiva
descricao da Estrutura de Seus ROTIZONTES. .........vvvveiiieiiiiiiiiiiiee et ee e 58
Figura 41— Ilustragdo esquematica demonstrando a morfologia da face e da sua lateral com a

entrada de solum no horizonte Cr (foto A € B).....oooviiiiiiiiiiiiie e 58
Figura 42 - Campos Limpo tmido com murundu (& esquerda) e abertura do perfil 9 de Gleissolo
Haplico Tb Distrofico tipico entre murundus associados aos Gleissolos (a direita)................... 59
Figura 43- Tlustracdo esquematica da organizagdo dos horizontes dos perfis 9 (GXbl) e 10
(GXbd2) da esquerda para direita com as suas respectivas profundidades em cm...................... 61
Figura 44- Perfil de Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico (GXbdl, Perfil 9) com respectiva
descricao da Estrutura de Seus ROTIZONTES. .........uevviiiieiiiiiiiiiiiiee et 62
Figura 45 - Perfil de Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico (GXbd2, Perfil 10) com respectiva
descricao da Estrutura de Seus ROTIZONTES. .........ueiviiiieiiiiiiiiiiiee e ee e 63
Figura 46 - Atividade de térmitas ao longo do Perfil 10...........ccoooiiiiiiiiii i, 63
Figura 47- Piping no perfil de solos (A), Vogoroca localizada em lineamento estrutural (B) e
Abatimento do terreno (C) N0 CZ. ...o.uuiiiii it ettt ettt e et e e saeaee e 65
Figura 48- Saprolito CaulinitiCo .......ccooiiiereiiiiie i ettt et e ee e 66

Figura 49 - Perfil esquematico do manto de intemperismo na Pedossequéncia de Solos com

Solum sobre saprolito caulinitico, piping entre Solum e saprolito, colivio e possivel localizacao
da Linha de Pedra (7). ..ottt e e 67
Figura 50 - Proposta de evolug@o geomorfologica do CZ.........ccoocuiiiiiiiiiiieiiiiiie et 71



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Formulas da Declividade e Curvaturas (Wood, 1996).......ccccceeueveniieniininieenneeennne. 23
Tabela 2 — Andlise descritiva da Declividade (D) e da Altimetria (H) dos Ambientes
GEOMOTTOIOZICOS. . .uveverieutiieeee ettt et te s ettt e et ee e e et bt e s e eabeeee sabe e e e eatateeesabeeees sbeeeeeeannneeesanne 29
Tabela 3 — Nomenclatura para o estudo da assinatura geomorfométrica na relag@o entre os
Compartimentos € as Formas do Relevo. ........c..evvieeiiiiriiiieiiin e 32
Tabela 4 - Anélise Descritiva da Altimetria (m) e Declividade (%). ....cccevveeenieeniieninieenneeenne 39
Tabela 5 — Classificacdo dos solos dos perfis até 0 3° Nivel......ccccveeevieeniieneneienie e 42
Tabela 6 — Analises fisico-quimicas dos Latossolos da pedossequéncia de estudo no CZ. ........ 45
Tabela 7 — Analise mineraldgica dos horizontes diagndsticos dos Latossolos da pedossequéncia
dE ESTUAOD 110 CZ. ..ottt ettt ettt et e e et e e e bt eb e e b e b e e s nreeennas 45

Tabela 8 — Analises fisicas e quimicas dos Cambissolos da pedossequéncia de estudo no CZ. .54
Tabela 9 - Anélise mineralogica dos horizontes diagnosticos dos Cambissolos da

pedossequéncia de eStUAO N0 CZ. ....ooiiriiiiiiiiie ettt ettt ettt e st e s ebtee e 54
Tabela 10 — Analises fisico-quimicas dos Gleissolos da pedossequéncia de estudo no CZ........ 60
Tabela 11 — Analises mineralogicas dos horizontes diagndsticos dos Gleissolos da

pedossequéncia de eStUAO N0 CZ. ....ooiuiiiriiiiie ettt ettt et ee st et 60

Xi



SUMARIO

RESUMO ..ottt et et s s e b s vii
ABSTRACT ..ttt ettt ettt et ettt sttt s sb e e sae e saee e eae e sane e eane s eanae e viii
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt e et e et s e ne e ix
LISTADE TABELAS ...ttt ettt ettt e e e et e e e e ne s ennees Xi
1- INTRODUGQGAOQ ...t e eee s ees e svs et tes et etessaes et aetsaessanssanssanans 13
2 - AREA DE ESTUDO ......coooooiiiiimiiiiesses e iseeeseess e sss sttt sssesss st 18
3 —METODOLOGIA ....ooeoiiiie ettt ettt et ettt s e re s et re e n e ene e 21
3.1. AQUISICAO E PRE-PROCESSAMNETO DA IMAGEM Shuttle Radar Topography
MiSSTON (SRTIM) ..ttt ettt ettt ettt et e ean e n e e ean e eaneees 22
3.2. METODO COMPUTACIONAL PARA A COMPARTIMENTACAO DO RELEVO E
FORMAS DO RELEVO. ...coiiiiiiiiiiin ettt sttt ettt sn e e 22
3.2.1. Classificacio pelo Método de Composicio Colorida e de Arvore de Deciso. ........ 23
3.2.2. Classificagdo a partir de assinaturas geomorfometricas. ........coeveeereeerreeerieerieeennes 24
3.3. CARACTERIZACAO DE UMA PEDOSSEQUENCIA DE SOLOS ......cccceveveerererannan. 27
4. RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt e e e e e e sre e b e sre s een e e nbee e nnnes 29
4.1 RESULTADOS DA CLASSIFICACAO GEOMORFOMETRICA.........cccceveiererennne. 29
4.3 CARACTERIZACAO DA PEDOSSEQUENCIA DE SOLOS ......ccoeevurieeerieeere e 42
4.3.1 LATOSSOLOS ...ttt sttt st st sn e e sae e sn e e sre e saee e sane s eee 43
4.3.2 CAMBISSOLOS ...ttt ettt et sttt e sre e saee e sane s eae 52
4.3.3 GLEISSOLOS ...ttt ettt ettt ettt sttt st et sttt sn e e sre e saeeesneaeneae 58
5 = DISCUSSAD ...t e e s e e s 64
CONSIDERACOES FINALIS ......ooiuiieteiecieeeteiee et et etes et es e et essas b esssaes e sns e sanas 72
REFERENCIAS ....ouvuiitiuteetent st st sttt e it 74
ANEXOS. ..ottt ettt et e e et e sre e e e ere e eree e nn e ereeennaes 83
ANEXO Lo e e 84
ANEXO Tl e e 91

xii



1- INTRODUCAO

Os estudos que relacionam solo e relevo necessitam de levantamentos
pedologicos detalhados. No entanto, apesar da elevada qualidade, a abordagem
convencional de levantamentos pedoldgicos apresenta elevados custos de tempo,
recursos € equipe numerosa para a sua realizacdo (LAGACHERIE, LEGROS e
BURROUGH, 1995). Por outro lado, hd uma crescente necessidade na obtengdo de
informagdo pedoldgica para o monitoramento ambiental e modelagem da paisagem
(MINASNY, MCBRATNEY e LARK, 2008). Uma das respostas para essa demanda ¢ o
Mapeamento Digital de Solos (MDS), definido a partir de varidveis ambientais
denominadas de scorpan’ (MCBRATNEY, MENDONCA-SANTOS ¢ MINASNY,
2003), uma adapta¢do do conceito classico dos fatores de formagdo do solo: clima,
organismos, material de origem, tempo e relevo (JENNY, 1941). Desta forma, o MDS
pode ser caracterizado pela criagdo de um sistema de informacao pedologica a partir de
modelos numéricos que relacionam a varia¢ao espacial e temporal dos tipos de solos, as

suas propriedades, e os fatores de formacdo (LAGACHERIE e MCBRATNEY, 2007).

Dentre as varias formas de gerar um MDS, os atributos do terreno sdo
parametros utilizados com sucesso para prever as propriedades e as classes dos solos
(BEHRENS, FORSTER, et al., 2005). As curvaturas, por exemplo, tém sido destacadas
na literatura sobre a movimentagdo e a distribuicdo da agua superficial (MOORE,
GESSLER, et al., 1993; PENNOCK, 2003), além da propria variabilidade espacial do
solo (PARK e VLEK, 2002; LIN, WHEELER, ef al., 2005; SOUZA, CERRI, et al,
2010). No Brasil, alguns procedimentos metodologicos foram propostos, com potencial
para serem aplicados no estudo de solos, desenvolvidos para o mapeamento de
curvatura horizontal (VALERIANO ¢ CARVALHO JUNIOR, 2003) e de curvatura
vertical de vertentes (VALERINO, 2003).

A observacao das curvaturas como parametro da analise na identificagdo do tipo
de solo ¢ muito antiga. Aandahl (1948) foi o primeiro a reconhecer a influéncia das
curvaturas de plano e de perfil na formagdo e distribui¢do dos solos. Troeh (1964)
desenvolveu o primeiro método quantitativo para estimar curvaturas horizontais e
verticais e relaciona-los com as propriedades dos solos. Em seguida definiu-se, por

meio das curvaturas verticais e horizontais, uma combinag@o das primeiras Formas de

" scorpan: s - solos; c - clima; o - organismo; r — relevo; p - material de origem; a - tempo; n - posi¢do geografica
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Terreno (FT) ou landforms para estudo de solos (PENNOCK, ZEBARTH e DE JONG,
1987).

As FTs consistem em um padrio de terreno que apresentam uma variagdo
definida em escala, tamanho e forma, reconhecida em sua distribuicdo espacial, como
colinas, planaltos, planicies, montanhas e¢ vales (MACMILLAN e SHARY, 2009).
Estes autores ainda consideram que a partir da subdivisdo das FTs pode ser obtido os
Elementos da Forma de Terreno (EFT) ou landforms elements, que sdo um conjunto de
parcelas de um tipo de relevo relativamente homogénea em relacdo a forma (curvaturas
de perfil e de plano), inclinagdo (declividade), orientagdo ou exposi¢do (aspecto ou

radiacdo solar) e posicionamento na paisagem.

Muitos dos primeiros esfor¢cos em subdividir as FTs em EFTs a partir de Modelo
Digital de Elevacao (MDE) sdo baseados exclusivamente na andlise da forma local. Ou
seja, desenvolver um conjunto de ferramentas que descrevem a geomorfometria geral de
uma superficie a partir do reconhecimento automatizado de pontos especificos
(COLLINS, 1975) para diferenciar as quadriculas em pits (todos os vizinhos mais
elevados), os peaks (todos os vizinhos mais baixos), channel (os vizinhos nos dois lados
opostos mais elevados), os ridges (vizinhos nos dois lados opostos mais baixos), passes
(vizinhos nos dois lados opostos mais elevados e nas laterais ortogonais mais baixos) e

planes (sem curvatura proeminente) (Figura 1).

i

Plane Channel Ridge
Pass Peak Pit

Figura 1 - Seis Fei¢coes Morfométricas obtidas a partir da andlise dos vizinhos proximos (Wood,
1996).

Os recursos dessa abordagem sdo bem ilustrados por Wood (1996) que
demonstra como os processos poderiam ser aplicados para extrair e classificar essas

fei¢oes morfométricas por meio de uma hierarquia de escalas com janelas de dimensdes
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cada vez maiores. Autores como Dikau (1989), Wood (1996), Valeriano e Carvalho
Junior (2003), e Smith, Zhu et. al. (2006) demonstram vantagens claras para a aquisi¢cao
da curvatura em janelas moveis ainda que os valores de curvatura sejam geralmente

calculados dentro de uma janela 3x3.

O tipo de curvatura que ¢ mais apropriado para a determinacdo dos Elementos
das Formas de Terreno (EFTs) ira depender, em parte, da natureza do relevo que esta
sendo modelado. E comum ser utilizados a curvatura vertical e horizontal (EVANS,
1979). Para a analise geomorfologica ¢ importante a utilizagdio da curvatura

longitudinal, sec¢des cruzada, minima e maxima (WOOD, 1996).

As curvaturas verticais, longitudinais e sec¢des cruzadas expressam o formato
do terreno quando observado em perfil, e descreve a variagdo da declividade ao longo
de uma determinada distdncia. Em caso de declividade proxima a zero utiliza-se as
curvaturas minimas ¢ maximas (YOUNG, 1978), pois as curvaturas longitudinais,
verticais e secgdes cruzadas permanecem indefinidas. A curvatura horizontal expressa o
formato da vertente quando observada em projecdo horizontal e descreve a variagdo da
orientacdo das vertentes que se traduz no carater de divergéncia ou convergéncia das

linhas de fluxo (VALERIANO e CARVALHO JUNIOR, 2003).

O processo metodologico proposto neste trabalho destaca a relagdo entre a
primeira derivada (declividade) e a segunda derivada (curvaturas) em uma resposta
espectral denominada assinatura geomorfométrica obtida pela subdivisdo das classes
identificadas da primeira derivada. Nesta abordagem a classificagdo do relevo é obtida
por intermédio de espectros geomorfométricos gerado pela composicdo das imagens dos
atributos de curvatura. De forma analoga ao agrupamento das imagens multibandas de
sensores remotos, as seis imagens de curvatura do terreno sdo unidas estabelecendo para
cada célula um espectro geomorfométrico, que permite caracterizar o ambiente em que

esta inserido.

Essa relacdo hierarquica apresenta correspondéncia aos seguintes niveis
estabelecidos pelo IBGE: (1) Compartimentagdo do Relevo (landforms/Formas de
Terreno) e (2) as Formas do Relevo (landforms element/Elementos das Formas de
Terreno). Entretanto, a Compartimentacdo do Relevo e as Formas do Relevo ndo
devem ser compreendidas como modelados, pois estes requerem uma explicagdo
genética para a sua definicdo. De acordo com IBGE (2009) as Unidades

Geomorfologicas sdo definidas por similaridade geomorfogenética explicada por
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condicdo litologica, estratigrafica e estrutural (GERRARD, 1992; SAADI, 1998;
FLORENZANO, 2008), condi¢des hidricas e hidrogeologicas (DANIELS e HAMMER,
1992) e fatores paleoclimaticos (BIRKELAND, 1990).

Dentro desse contexto, o solo é uma representagdo do sistema de transformagao
pedologica da superficie geomorfica apropriados para interpretar a evolugdo das Formas
do Relevo (MCFADDEN e KNUEPFER, 1990) indicando a variagdo temporal na
dinamica geomorfolégica ao longo do tempo nos ambientes intertropicais, em que o
grau de intemperismo estd intimamente associado a historia dos processos climaticos e,

ou, tectonicos (THOMAS, 1994).

Os estudos de ordenagdo ambiental do espago para integragdo da Paisagem
(Landschaft) proposta por Biidel (1986) abarcam as relagcdes climatogenéticas na
formacg@o do relevo. Thomas (1994) utiliza a abordagem de Biidel para conceituar a
evolugdo dos Etchplanos: (A) Etchplanos Laterizados, superficies planas cobertas por
extensas formacgdes de couragas e pouca incisdo de drenagem; (B) Etchplanos
Dissecados, resultantes da modificagdo de etchplanos laterizados formando bordas e
vales bem definidos; (C) Etchplanos parcialmente denudados, fase seguinte a dissecagao
com denudagdo do saprodlito profundo e remog¢do de grande parte da couraca e (D)
Etchsuperficies podem ser resultantes de soerguimento e/ou mudangas climaticas
especialmente em regides savanicas, onde frente de intemperismo ¢ praticamente

inexistente com relevo multi-convexo e afloramentos rochosos (Figura 2).

SAPROLITO
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Figura 2 - Evolucio dos etchplanos conforme Thomas (1994).
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A preservacdo de etchplanos e o desenvolvimento de etchsuperficies ainda sdo
pouco compreendidos (MARTINS, CARVALHO JUNIOR, et al., 2008). Em regides de
clima temperado as glaciagdes do Quaternario foram responsaveis pela retirada dos
regolitos desenvolvidos em clima tropical mais antigo (BUDEL, 1986; THOMAS,
1994). Por outro lado, em regides tropicais, os relevos mais antigos preservados podem
estar relacionados ao periodo entre o Cretaceo e o Terciario Superior, uma vez que em
tempos glaciais a paisagem foi caracterizada pela diminui¢do da pluviosidade e da
temperatura, mas nio a ponto de formar geleiras (BUDEL, 1986). O reconhecimento
do intemperismo em condi¢des tropical como agente morfogenético vem sendo
estudado nas ultimas décadas com importantes contribui¢cdes para a compreensdo dos
principais processos responsdveis pela evolugdo do relevo (BOCKHEIM,
GENNADIYEYV, et al., 2005; NASCIMENTO e PERZ, 2003; BOULET, LUCAS, et
al,, 1993; MCFARLANE e TWIDALE, 1987; LUCAS, CHAUVEL, et al., 1984;
BOCQUIER, ROGON, et al., 1977).

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho ¢é classificar os FTs e EFTs para a
caracterizacdo da evolucdo geomorfologica baseado nas caracteristicas pedologicas. Os
objetivos especificos sdo os seguintes: (a) desenvolver um novo procedimento
metodologico na deteccdo conjunta das FTs e dos EFTs; (b) construir de forma
hierarquica a Compartimentagdo Geomorfologica e as Formas do Relevo; (c) descrever
e analisar a organizacdo dos solos de uma pedossequéncia; (d) relacionar os solos com a

evolucdo do relevo; (e) mapear as Unidades Geomorfologicas.
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2 - AREA DE ESTUDO

Segundo ICMBio (2005) a Serra da Canastra - SC pode ser dividida em dois
compartimentos de relevo: o Chapaddo do Diamante ¢ o Chapaddo do Zagaia. O
Chapadao do Zagaia - CZ esta localizada no estado de Minas Gerais entre os municipios
de Sdo Roque de Minas e Sacramento com cerca de 248,55 km? entre as coordenadas
UTM (238S) 7.768.140,065 e 7.772.153,796 N — 297.995,131 e 331.167,371 L (Figura
3).
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Figura 3 - Localiza¢do do Chapadio do Zagaia

E importante salientar, que o Chapadio do Zagaia esta dentro de uma Unidade
de Conservacao de Protegdo Integral, o Parque Nacional da Serra da Canastra — PNSC
onde seus limites reservam as nascentes do Rio Sdo Francisco, divisores entre as bacias

do Rio Grande e Sdo Francisco e uma pedodiversidade ainda pouco explorada.

A Faixa Brasilia, onde se encontra o CZ, ¢ um sistema orogenético
Neoproterozoico situado entre os cratons Amazdnicos e Sdo Francisco, desenvolvidos
no contexto dos eventos colisionais que culminaram da amalgamagdo do
supercontinente Gondwana ao final do Neoproterozdéico (ALMEIDA, 1977). A
compartimentagdo tectonica € definida de leste para oeste, pelos terrenos que se
acrescionaram a borda ocidental do Craton do Sdo Francisco iniciado a cerca de 900 Ma
com a fragmentagdo do supercontinente Rodinia (VALERIANO, DARDENNE, ef al.,
2004). Na sua margem ocidental se depositaram os grupos Canastra, Ibia, Paranoa,

Vazante, Bambui, Araxa e Andrelandia. O CZ compreende uma regido no Grupo
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Canastra entre a Rampa lateral de Capitolio e a zona cisalhamento de Bocaina com
compartimentagdo tectonica denominada Dominio Externo (VALERIANO, ALMEIDA,
et al., 1995).

Nos estudos de Saadi (1991) as serras da regido estdo inseridas no
Compartimento Morfoestrutural Corredor Campo do Meio caracterizada por uma série
de cristas alongadas e vales paralelos alternados na dire¢do NW-SE decorrente de uma
zona de cisalhamento com falhas assimétricas nos flancos S e N. Essa regido possui um
predominio de quartzitos nas bordas e filitos no centro oriundos do Grupo Canastra,
mas apresenta forte correspondéncia estrutural do Grupo Araxd. Braun e Baptista
(1978) referem-se a SC como sendo formada por blocos erguidos por falhamento

inversos e reativados em alguns lugares por transcorréncia.

A regido segundo Brasil (1983) ¢ parte do dominio Morfoestruturas dos
remanescentes de cadeias Dobradas composto pelo subdominio da Regido dos planaltos
da Canastra separando-se em duas Unidades: Patamares da Canastra e Serras. Este
dominio integra conjuntos de modelado resultantes da exumacao de estruturas dobradas
ao longo de vérios ciclos geotectdnicos. Ross (2006) considera que a SC esta inserida
dentro da morfoestrutura dos planaltos e serras de Goids-Minas, associada a faixa
Brasilia de dobramento com serras residuais das antigas dobras com alinhamento de
cristas sustentadas com freqiiéncia por rochas metamorficas. Ele atribui a essa regido

formas de relevo como os morros alongados e cristas em anticlinais e em sinclinais.

De acordo com Ab’Saber (1970), a regido pertence ao dominio dos chapaddes
tropicais interiores com Cerrados e Matas de Galeria. Apresentam espécies das
seguintes familias: Fabaceae, Mimosaceae, Eriocaulaceae, Orchidaceaec, Myrtaceae e
Malpighiaceae (ROMERO ¢ NAKAJIMA, 1999). Couto Junior, Souza et al. (2010)
classificam as fitofisionomias da serra como Campo Sujo, Campo Limpo, Cerrado

Sentido Restrito, Ambientes Rupestres, Vegetacdo Hidromorfica.

O clima regional ¢é caracterizado pela sazonalidade, com chuvas no verdo e
inverno seco. A temperatura média do més mais frio ¢ inferior a 18° C e a do més mais
quente ndo ultrapassa 22° C (ICMBIO, 2005). Segundo Souza (1993), a area apresenta
caracteristicas de pluviosidade anual entre 1.000 e 1.500 mm. O trimestre de dezembro
a fevereiro, além de mais chuvoso, ¢ o de maior excedente hidrico € o de escoamento

superficial mais ativo. Além disso, a por¢do do alto Sdo Francisco estd embutida na
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regido de clima Tropical do Brasil Central, onde predominam temperaturas sub-quentes

e clima semi-umido com quatro a cinco meses secos (ANA, 2002).
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3-METODOLOGIA

O presente trabalho conjuga tanto a classificagdo das formas do relevo a partir
do processamento digital de MDE, como também, os processos de sua formacdo
considerando o estudo de pedossequéncias. As etapas metodologicas apresentam-se
esquematizadas conforme a Figura 4. As etapas de processamento digital do MDE sao
compostas pela aquisi¢do, pré-processamento ¢ classificacdo da imagem SRTM. Com o
propoésito de compreender os processos geomorfogenéticos das formas mapeadas foi
definida uma pedossequéncia representativa onde foram realizadas analises fisicas,

quimicas e mineralogicas.

Aquisicao e pré-processmanto o

Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM)

19 Etapa: Classificagdo por arvore de
decisao

22 Etapa: Classificagdo por assinatura
geomorfométrica
RESULTADO: Compartimentacgo do > RESULTADO: CIaSS|f|Fag5~o dos Solos e
caracterizagdo

Escolha e Analise de uma pedossequéncia

Relevo e Formas do Relevo

DISCUSSAO:

Unidades Geomorfoldgicas e
sua evolugdo

Figura 4 - Fluxograma da metodologia proposta para identificacio das unidades geomorfologicas e
da pedossequéncia de solos.
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3.1. AQUISICAO E PRE-PROCESSAMNETO DA IMAGEM Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM)

A Interferometria de Radar de Abertura Sintética ¢ um grande avango na
aquisicdo de dados topograficos (ROSEN, HENSLEY, et al., 2000). A missdo SRTM
utilizou a Space Shuttle Endeavour em fevereiro de 2000 com dois radares de abertura
sintética relativos a banda C (5,6 cm; C-RADAR) e a banda X (3,1 cm; X-RADAR)
(FARR, ROSEN, et al., 2007). Os dados topograficos foram adquiridos de um sobrevoo
unico que abrange 80% da superficie terrestre em apenas 11 dias, entre as latitudes 60 °©
N e 57 ° S. O sistema de aquisicdo de dados continua (dia e noite, com cobertura de
nuvens) garantiu a obtengdo de dados homogéneos de todo o mundo, tornando o SRTM
uma importante ferramenta para estudos da superficie terrestre (VAN ZYL, 2001;
RABUS, EINEDER, et al, 2003). Os modelos tridimensionais apresentam duas
resolugdes espaciais relativos a um arco sec (30 metros) e 3 arc sec (90 metros) com
datum WGS84 horizontal e vertical e precisdo vertical da ordem de 5 metros (SMITH e
SANDWELL, 2003).

Apesar da alta qualidade dos dados SRTM, eventualmente, persistem algumas
limitagGes, especificamente: (a) falta de dados em algumas areas (vazios); (b) presenca
de picos e de vortices; (¢) e ma definicdo dos corpos d’agua e das linhas de costas
(JARVIS, RUBIANO, et al., 2004; LU, RYKHUS, et al., 2004; RABUS, EINEDER, et
al., 2003). Para detectar possiveis valores ruidosos foi aplicado o seguinte procedimento
(GUIMARAES, CARVALHO JUNIOR, et al., 2005): (a) filtro de mediana; (b)
subtrag@o do resultado do filtro pelo dado original; (c) retirada dos valores com variagao
de 10 m decorrente da falta de informagdo; e (c) interpolagdo pelo método Topogrid

proposto por Hutchson (1989).

3.2. METODO COMPUTACIONAL PARA A COMPARTIMENTACAO DO
RELEVO E FORMAS DO RELEVO.

A partir do MDE geraram-se os atributos de terreno: declividade e as curvaturas
vertical, longitudinal, seccional, minima, maxima e horizontal. As formulagdes destes

atributos de terreno sdo demonstradas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Formulas da Declividade e Curvaturas (Wood, 1996).

Curvatura Formula Referéncia
Declividade arctan( \d? + ez) (WOOd, 1996)
—200(ad? + be? + cde)
Vertical E , 1979
' @ AT Erenis| s
2 2
Longitudinal -2 a2 +2be :—Cde) (Wood, 1996)
d“+e
Secicional 5 (bd? + ae? — cde) (Wood, 1996)
- ood,
Cruzada d* +e?

Minima —a—b—+(a—b)%+c? (Young, 1978)
Maxima —a—b++/(a—=b)2+c? (Young, 1978)
200(bd? + ae? — cde)

Horizontal Evans, 1979

(e + d?)15 ( )

A metodologia proposta neste trabalho para a caracterizacao das FTs e dos EFTs
a partir de atributos de terreno ¢ composta por duas etapas, que se organizam dentro de
uma estrutura hierarquica conforme as ordens de grandezas das feicdes de relevo. A
primeira etapa consiste na detec¢do das feicdes predominantes caracterizadas pelos
atributos de altimetria e declividade por meio de classificacdo pelo Método de arvore de
decisdo e composicdo colorida. A segunda etapa ¢ a utilizagdo das classes identificadas
na primeira etapa como subconjuntos para a obtencdo das FTs e EFTs a partir de uma

imagem de curvaturas.
3.2.1. Classificacio pelo Método de Composi¢io Colorida e de Arvore de Deciséo.

A composicgdo colorida dos atributos de terreno é uma técnica de processamento
digital de imagem muito utilizada para realgar as feicdes e unidades geomorfologicas
(BORGES, CARVALHO JUNIOR, et al., 2007, HERMUCHE, ANDRADE, et al.,
2003). A composicao colorida permite sintetizar numa Unica imagem, as diferentes
informagdes morfométricas (OLIVEIRA, CARVALHO JUNIOR, et al., 2007). Nesse
trabalho a composi¢do que melhor realgou os ambientes geomorfologicos do CZ ¢
composta pelos seguintes atributos: altimetria no canal do Vermelho (R), declividade no
canal do Verde (G) e curvatura minima no canal do Azul (B). A partir da interpretagao
visual foi possivel identificar trés ambientes geomorfologicos variando do Rosa
(ambientes mais planos), passando pelo Azul (ambientes mais dissecados) até chegar ao

verde (ambientes mais ingremes) (Figura 5).

23



302000 308000 314000 320000 326000

TITT000

7774000
7774000

7771000
7771000

7768000
7768000

] Chapadéo do Zagaia
. Altimetria
. Declividade
. Minima Curvatura

7765000
7765000

302000 308000 314000 320000 326000

Figura 5 - Composi¢iio Colorida de Altimetria (R), Declividade (G) e Minima Curvatura.

A partir do realce digital por Composi¢do Colorida estabeleceu-se critérios para
uma classificacdo utilizando o método de arvore de decisdo sobre os dados de altimetria
e declividade. A classificacdo por arvore de decisdo estabelece uma regra hierarquica e
binaria de parti¢do dos valores de atributos de terreno. Este procedimento é composto
pelas seguintes componentes (LATORRE, CARVALHO JUNIOR, et al., 2007): (a) um
no raiz formado a partir de todos os dados, (b) um conjunto hierarquico de noés internos
denominados parti¢des responsaveis pela tomada de decisdo, utilizando teste 16gico, que
define o proximo nod descendente ou filho, e (c) noés terminais chamados de folhas
caracterizados por ndo possuirem n6 descendente. Desta forma, a arvore de decisdo
binaria divide cada nd intermediario em dois ndés descendentes: o nd esquerdo

(concordante com o teste 16gico) e o no direito (discordante).

3.2.2. Classificacio a partir de assinaturas geomorfométricas.

As informagdes dos atributos de terreno procedentes das curvaturas permitem
uma subdivis@o das classes obtidas pela altimetria e declividade. Desta forma, o MDE e
sua primeira derivada permitem compartimentar as feicdes gerais do sistema. As
curvaturas por consistirem na segunda derivada do terreno sdo mais sensiveis as
variagOes sendo adequadas para detectar subclasses dentro das areas com caracteristicas
similares de altimetria e declividade. Desta forma, os atributos de terreno provenientes
de diferentes derivagdes do MDE atuam em diferenciadas variagdes do relevo e escalas.
Por esta causa o mais adequado ¢ o estabelecimento de duas etapas distintas de
processamento do que uma Unica etapa utilizando todos os atributos conjuntamente, o
que ndo respeita a particularidade e o campo de atuacdo de cada atributo de terreno.
Considerar o posicionamento do ambiente a ser classificado tem sido adotado inclusive
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por autores que utilizam classificador Fuzzy. Schmidt e Hewitt (2004), por exemplo,
desenvolveram um procedimento simples obtendo diferentes EFTs utilizando como
critério a posi¢do da paisagem, dividindo-a em 4reas planas e em areas dissecadas em
uma analise multi-escalar. Assim como Dragut e Blaschke (2006) que para obter as
EFTs optaram por segmentar os objetos do MDE relativamente homogéneos em varios

niveis geomorfoldgicos.

Para a confecgdo das imagens de curvatura foram testadas varias dimensdes de
janela sendo que a dimensdo espacial 11x11 mostrou-se mais adequada permitindo
eliminar os pequenos poligonos e amenizar a presenga de valores andmalos. Estas
imagens foram organizadas em seis bandas na seguinte ordem: (1) Curvatura Vertical,
(2) Curvatura Longitudinal, (3) Curvatura Seccional (4) Minima Curvatura, (5) Maxima
Curvatura (6) Curvatura Horizontal. Conceitualmente, os valores positivos das
curvaturas correspondem a terrenos convexos/divergente e os valores negativos a
terrenos concavos/convergente enquanto os valores nulos indicam vertentes
retilineas/planar. Dentro desse contexto, as seguintes EFTs e FTs sdo apresentadas

conforme Evans (1979) e Wood (1996) (figura 6).
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Figura 6 — Elementos das Formas de Terreno conforme Evans (1979) utilizando curvatura vertical
e horizontal (a esquerda) e Formas de Terreno conforme Wood (1996) a partir das curvaturas
Longitudinais, Secional Cruzada e Minima e Maxima (a direita).

A assinatura geomorfométrica integra as componentes que descrevem a EFTs
(Bandas 1 e 6) e FTs (Bandas 2 a 5) (Figura 7). Essas assinaturas foram normalizadas
considerando a divisdo pelo seu valor maximo para padronizar os intervalos entre -1 e 1.
O resultado da normalizacdo proporciona um maior contraste entre as curvas do terreno
e um melhor fatiamento das classes: -1 a - 0,33333 (concavo/convergente); - 0,33333 a

0,33333 (retilineo/planar) e 0,3333 a 1 (convexo/divergente).
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Um fator importante a ser considerado antes da normalizagdo ¢ a identificagdo
de valores andmalos eventualmente presentes nas imagens de curvatura. Estes espectros
sdo caracterizados pela presenca de valores extremos estando localizados
principalmente nos divisores de agua, nos vales bem entalhados entre escarpas, € nos
canais de drenagem. Estes pixels alteram as etapas subseqiientes para a identificacdo
automatizada de espectros devendo ser retirados para a realizagcdo das proximas etapas

de processamento.

Elementos da Forma de Terreno
(Bandas 1 e 6)

Formas de Terrenos

0,
- (Bandas 2 a 5)

I T

1 z 3 4 4 8
Vertical Longitudinal Secolio Cnzada  Minima Méodma Hortzontal
Curvaturas

Figura 7 - Exemplo de assinatura geomorfométrica da relacio EFTs com as FTs.

A partir desta configuracdo dos dados ¢ possivel adotar técnicas de classificagdo
espectral, usualmente, utilizadas em dados de sensoriamento remoto. Neste tipo de
classificacdo, primeiramente, sdo selecionadas assinaturas espectrais que caracterizam
os diferentes ambientes que se desejam identificar. Um procedimento para identificagdo
automatizada destes espectros ¢ o emprego da metodologia proposta por Boardman e
Kruse (1994) composta por trés etapas: redugdo da dimensdo espectral (Minimum Noise
Fraction - MNF), reducdo da dimensdo espacial (indice de pureza do pixel - PPI) e
identificacdo (utilizando um visualizador n-dimensional). No presente trabalho esta
metodologia foi adota para cada classe obtida pela primeira etapa referente a
classificacdo por arvore de decisdo. Os espectros extraidos das quatro classes sdo
agrupados eliminando os espectros redundantes que eventualmente existem em duas
classes contiguas.
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O método de classificacdo espectral utilizado foi o Spectral Angle Mapper

(SAM) (KRUSE, LEFKOFF, et al., 1993) expressa pela seguinte equagio:
i=nb
> EREI,
SAM = a =cos™ =

Sy Seny

i=1 i=1

Desta forma, temos que o valor do SAM ¢ expresso em radianos, sendo que, quanto
menor o angulo o, maior ¢ a similaridade entre as curvas. O angulo o determinado pela

fungdo arco—cosseno apresenta uma variagdo entre 0° até 90°.

3.3. CARACTERIZACAO DE UMA PEDOSSEQUENCIA DE SOLOS

A partir das classes de relevo foi estabelecida uma pedossequéncia de solos com
o proposito de compreender a evolugdo destas formas do relevo auxiliando no
mapeamento das unidades geomorfoldgicas. O CZ apresenta geomorfologia constituida
por extensos planaltos de diferentes niveis de dissecagdo com relevo colinoso e rampas
suaves, podem ser associadas a solos profundos, mas sua caracteristica predominante é
um ambiente saturado em agua com disposicdo de drenagem encaixada nas fraturas

onde se desenvolvem a drenagem subsuperficial e superficial (Figura 8).

Figura 8 - Extensos campos Limpos imidos com Murundus.

A escolha de uma pedossequéncia representativa com Latossolos no topo e solos
hidromorficos na base fica restrita a alguns ambientes do chapaddo. Este estudo com os
extremos pedologicos da regido sdo fundamentais para melhor compreender a dindmica
da relagdo entre relevo e solo. Nesse sentido, foi escolhida uma pedossequéncia com

Latossolo Vermelho no topo e solos hidromorficos na base com abertura de 10
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trincheiras atingindo até 2m de profundidade. Nestes perfis de solos foram feitas a

descrig@o dos aspectos morfologicos e coleta de 44 amostras (Figura 9).

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio de andlise fisico-quimica da
Embrapa Cerrados para determinar os seguintes parametros: propor¢ao de areia, silte e
argila, pH em agua e KCI, aluminio (Al), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
hidrogénio+aluminio (H+Al) de acordo com Embrapa (1997). Os horizontes
diagnosticos de cada perfil ainda foram submetidos a andlise mineraldgica de ataque

sulfurico na Embrapa Solos.

Em seguida, os dados foram tabulados para a classificacdo dos solos segundo
Embrapa (2006), relacionados com as superficies de erosdo e deposicdo a partir da
analise de todos os temas e por fim utilizados para explicacdo da evolugdo

geomorfologica do CZ.
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Figura 9 - Localizagiio da pedossequéncia no CZ.
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4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DA CLASSIFICACAO GEOMORFOMETRICA

A classificacdo geomorfométrica foi realizada em uma éarea de 236,12 km?. Na
area de estudo a classificagdo utilizando a arvore de decisdo determina quatro classes
(Figura 10, Tabela 2). A deteccdo automatica a partir destas quatro classes definidas

permitiu selecionar catorze assinaturas.

C.ZAGAIA

" DECLIV.<17,907%"

NAO SIM

ou
ALTIM. > 1270m

C2/C3/C4

i~/ DECLIV.<17.907% -
NAO~ A ;

“SIM
ALTIM. <1270m

s =

A /DECLIV.<7,64% .
NAO, . " SIM
ALTIM. < 1390m A

= o

Figura 10 — Classes (C) determinadas a partir de Arvore de Deciséo.

Tabela 2 — Analise descritiva da Declividade (D) e da Altimetria (H) dos Ambientes

Geomorfologicos.
MIN | MAX | MEDIA| DESVIO PADRAO
o p%) | 0,1 7,6 4,5 1,7
H(m)| 1270,1] 1390,0 [ 1330,2 29,3
p%) | 05 44,4 | 10,7 3,9
H(m)| 1270,0] 1401,0| 1311,0 26,5
p%) | 0,2 18,5 | 10,4 4,1
H(m)| 1028,2 | 1270,0| 1213,8 52,8
p%) | 17,9 | 52,9 | 24,9 6,1
H(m)| 1035,0] 1269,9| 1187,9 49,3

A classificac@o espectral pelo SAM delimitou os seguintes compartimentos do
relevo: Chapadas, Colinas, Bordas, Colos, Depressio de Cabeceira, Depressdo
Entalhada e Encostas de acordo com Wood (1996), divididas em Superficie de Erosdo,
Superficies de Transi¢do e Superficies de Deposi¢ao (Figura 11). A cada compartimento
foi atribuido uma ou mais Formas do Relevo (EVANS, 1979) (Figura 12). Para uma
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CHAPADAS

COLINAS

BORDAS

coLo

DEPRESSAO
DE CABECEIRA

DEPRESSAO
ENTALHADA

ENCOSTA

L

RT-RT

CXRT

\

CC-RT
l’>
CC-RT

\

CC-RT

Relevo foi sugerida a seguinte nomenclatura (Tabela 3).

SUPERFICIE DE
EROSAO

Uy
3

SUPERFICIE DE
TRANSICAO

U

SUPERFICIE DE
DEPOSIGAO

U

RELAGAO MORFOMETRICA (Wood 1996)

Convexo

Retilineo

Concavo

e _—

L

]| X
- //

/T\

Vel

\,
// \

7
7/
\\>/

/
/

Céncavo | Retilineo | Convexo

S

Convexo-Convexo
Convexo-Retilineo
Convexo-Concavo
Retilineo-Retilineo
Retilineo-Concavo
Concavo-Concavo

Figura 11 - Compartimentacio do Relevo

- CX-CX
-CX-RT
-CX-CC
-RT-RT
-RT-CC

- CC-CC (Ausente)

melhor compreensdo da relagdo entre os Compartimentos do Relevo e as Formas do
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Tabela 3 — Nomenclatura para o estudo da assinatura geomorfométrica na relacio entre os
Compartimentos e as Formas do Relevo.

Compartimentacdo do Relevo Formas do Relevo Assinatura Geomorfométrica

Chapadas - RT-RT rt-dir RT-RT_rt-dir
cx-pl CX-RT_cx-pl

Colinas - CX-RT rt-con CX-RT_rt-con

rt-pl CX-RT_rt-pl
Depresdo de Cabeceira- CC-RT rt-dir CC-RT_rt-dir
cc-pl CC-RT cc-pl

Depresdo Entalhada - CC-RT rt-pl CC-RT_rt-pl
Colos - CX-CC cx-pl CX-CC_cx-pl

cc-pl CX-CC_cc-pl

cx-pl CX-CX_cx-pl

Bordas CX-RT ou CX-CX rt-pl CX-RT_rt-pl
cx-pl CX-RT _cx-pl

Encostas - CC-RT rt-pl CC-RT_rt-pl

cc-pl CC-RT_cc-pl

Letra Maiuscula: Compartimentac¢do do Relevo/ Minuscula: Formas do Relevo/ Combinagdo: Assinatura
Geomorfométrica.

As Chapadas apresentam uma Unica assinatura geomorfométrica localizada
principalmente nos topos dos planaltos (Figura 13). A Banda 2 (Curvatura
Longitudinal) ¢ a Banda 3 (Curvatura Sec¢do Cruzada) manteve praticamente
equivalentes com valores de 0,19691%m e 0,20459 °/m respectivamente demonstrando
uma fei¢do plana. A Banda 4 (Curvatura Minima) e a Banda 5 (Curvatura Méxima)
apresentam uma pequena oscilacdo, insuficiente para caracterizar um relevo
movimentado. Os valores médios de declividade (d) corroboram com essa analise
(2,4%). A Banda 1 (Curvatura Vertical) e a Banda 6 (Curvatura Horizontal)
demonstram vertentes retilineas, mas extremamente divergentes com valor de -0,97693
°/m, caracterizando uma Forma do Relevo retilineo-planar (rt-pl) bastante comum em
topos planos sem escoamento preferencial de drenagem com superficies de

aplainamento bem preservados.
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Vertical Longitudinal Seccfio Cnzada  Minima Médma  Horizontal
Bandas de Curvaturas

Ass. Banda Banda Banda Banda Banda Banda
Geomorfomeétrica 1 2 3 4 S 6
1 0,21852 0,19691 0,20459 0,09598 0,23986 -097693

Retilineo-Retilineo | retilineo-convergente

RT-RT sticon

Chapada rt-con 12725 1390,0 13494 22,0
RT-RT 0,2 73 24 1.4

Figura 13- Assinatura Geomorfométrica das Chapadas (A), Valores de Curvatura (B), Andlise de
descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d (C).

As Colinas apresentam feicdes morfométrica Convexo-Retilineo (CX-RT) com
Formas do Relevo convexo-planar (cx-pl), retilineo-convergente (rt-con), e retilineo-
planar (rt-pl). As Borda sdo compartimentos classificados a partir das feicdes CX-RT e
Convexo-Convexo (CX-CX) associados as Formas do Relevo cx-pl e rt-pl. A CX-CX ¢
caracterizada como um ambiente adjacente as Bordas CX-RT por estar mais a montante
com valores altimétrico médios de 1233,4 m e declividade mais suave de 11,0 %

(Figuras 14).

33



Nao Localizagdo
CX-CX CX-RT classificado da transigao

Figura 14 — Exemplos de transicio entre as Bordas CX-CX e as Bordas CX-RT e respectiva
composi¢io colorida Altimetria (R) Declividade (G) Minima Curvatura (B).

Nesse sentido, a mesma Forma do Relevo cx-pl é representada pelas Assinaturas
Geomorfométricas 5 e 2 (Figura 15). Verifica-se que estas assinaturas apresentam
Banda 1 de extrema convexidade com 0,89541 °m e 0,73970%m respectivamente, mas

na assinatura 5 uma Banda 6 com tendéncia a convergéncia (-0,31841%m).

Topossequencia Média
convexo-planar
cxpl retilinea-convergente
1338,437 o k
retilineo-planar
rt-pl
1311468
Colinas.
convexo-planar
1233,446 m cx-pl
R I T T T T T S T T T TR TR S TR CHAT ('
2 3 4 [ L
‘Vertical Longltudinal Secclio Cnzada  Minima Méxdma
tilineo-pl;
Bandas de Curvaturas B Sl
As Banda Banda Banda Banda Banda  Banda
Geomorfométrica 1 : 3 4 5 6
2 089541 087089 004292 001300 083647 -0,00874
3 0,94695 0,85737 0,02947 -0,02476 0,82453 -0,01836
4 033623 0,32342 095916 0,19483 0,77916 -0,12285
5 0,73970 0,67237 084247 041760 0,84302 -0,31841 1202,837
6 027143 0,25028 0,88949 0,18860 067085 -021946 4 R
7 000679 0,00699 0,75195 -0,04124 054017 -067330 D

ox-pl 1270,1 1390,0 1338,4 26,4
0,1 7.2 4,5 1.6
. 1270,3 1390,0 1331,4 28,6
Colinas rt-con : ! ’ :
Coorer 0,2 7.6 4.4 1,6
6 P 1270,0 1400,0 1311,4 27,2
P 0,5 39,3 10,4 3,6
Bordas ox-pl 1084,5 1270,0 1233,4 36,0
CX-CX | 0,3 18,1 11,0 4,0
ex-pl 1061.,4 1269.6 1215,6 40,3
Bordas 18,0 52,8 25,6 6,2
4 CX-RT . 1084,0 1269,3 1202,8 38,4
| 18,0 50,4 24,7 5,8

Figura 15 - Assinatura Geomorfométrica das Colinas e Bordas (A), Valores de Curvatura (B),
Analise de descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d (C) e
Topossequéncia Média das Formas do Relevo (D).
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Além disso, algumas similaridades espectrais sdo identificadas entre as Colinas
¢ Bordas de mesma feicdo morfométrica CX-RT, porém existe uma grande variagdo de
Altimetria (h) e de Declividade (d). Os valores altimétricos médio da cx-pl das Colinas
sdo 1338,4 m e das Bordas com 1215,6 m. E importante salientar que em alguns setores
observa-se a possibilidade de mistura ténue ja que os valores minimos altimétricos da
Forma do Relevo para as Colinas (1270,1m) praticamente coincidem com os valores
maximos da cx-pl localizado nas Bordas (1270,0 m). Entretanto, a declividade média da
cx-pl das Bordas (25,6%) ¢ significantemente maior do que a apresentada nas Colinas

(4,5%) caracterizando relevos distintos (Figura 16).

310000

311‘000 kil Z'IDIW 3 3|000 31 4|0W

Nao Localizagao
CX-RT CX-RT classificado da transigdo

Figura 16 - Exemplo de transicio entre Colinas CX-RT e Bordas CX-RT e respectiva composicdo
colorida Altimetria (R) Declividade (G) Minima Curvatura (B).

As assinaturas 6 e¢ 4 também apresentam similaridade espectral apesar de
estarem em compartimentos distintos. Observa-se apenas um ligeiro aumento de
convexidade da assinatura 4 das Bordas CX-RT em todas as bandas em relag¢do a
assinatura 6. Contudo, a rt-pl das Bordas estd no limite das escarpas do CZ com
declividade média de 24,7% e a rt-pl para as Colinas localiza-se acima de 1270,0 m e
com declividade média de 10,4%. Além disso, a malha espacial da rt-pl das Colinas
pode ser abrangente quando se verifica os valores Maximos (1400,0 m) e Minimos de
altimetria (1270,0 m) demonstrando inclusive valores Maximo superiores aos obtidos

para o compartimento das Chapadas.
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A assinatura 7 foi apresentada apenas no compartimento das Colinas. De
maneira geral, essa Forma do Relevo rt-con esta localizada entre a cx-pl e a rt-pl com
média altimétrica de 1331,4 m e com os menores valores de convexidade dentre as
outras Formas do Relevo do compartimento das Colinas e com valor para a banda 6 de -
0,67330 °/m possibilitando a formagdo de canal de drenagem preferencial e regides

saturadas em agua para os declives mais suaves.

A Superficie de Deposicio é dividida em Depressdo de Cabeceira, Depressdo
Entalhada e Encosta. Estes compartimentos apresentaram a mesma feicdo morfométrica

Concavo-Retilineo (CC-RT) (Figura 17).

Topossequencia Média

\

retilineo-divergente
rt-dir

13120 m

concavo-planar
ce-pl

retilineo-planar
rt-pl

12113 m

Depressoes

11836 m retilineo-planar

rt-pl

\

céncavo-planar

cc-pl

Bandas de Curvaturas B

Ass, Banda Banda Banda Banda Banda Banda
Geomorfométrica 1 2 3 4 5 6
8 0,00845 0,00568 -0,74926 -0,71871 0,08063 059423
9 -0,30385 -0,27627 -0.91410 -0,89643 -0,14530 0.30094
10 0.25550 0,24317 -0.88790 -0,74974 0,23058  0.10167 1161,3m
" -0,67605 -0,65097 022491 -0,80880 0,20013 -0,02930
12 -0,53495 -0,48326 -0,04542 -0,58526 0,01583  0,02120

Encosta

D

8 rt-dir 1270,1 1385,0 1312,0 24,8
Depressao de Cabeceira 1207% o 1377‘3 ) 1259'; 7 117I46

12 DR co:pl 7.0’ 24,7 1,1 3,0

127 1211
2 Depresséao Entalhada rt-pl 10;2'8 ?BOS,O 29 4'3 5?'02
CC-RT ’ . . :
10 1053,0 1267,1 1183,6 39,8
. . rt-pl 18,0 52,0 23,6 4.8
ncosta
1047.2 1269.8 1161.,3 46,1
11 CC-RT cc-pl 18,0 52,5 25,1 6,1

Figura 17- Assinatura Geomorfométrica das Depressées e Encostas (A), Valores de Curvatura (B),
Analise de descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d (C) e
Topossequéncia Média das Formas do Relevo (D).

As assinaturas 8 e 12 da Depressdo de Cabeceira proporcionaram valores
praticamente nulos nas Bandas de Curvaturas Longitudinal ¢ Maxima para Assinatura
Geomorfométrica 8 e nas Bandas de Seccdo Cruzada e Maxima para a Assinatura 12.
Na Depressdo Entalhada verifica-se apenas valores negativos entre as bandas 2 ¢ 5
demonstrando maior concavidade. As Encostas diferem dos outros compartimentos,

principalmente, porque detiveram valores positivo acima de 0,2000 °/m nas Curvaturas
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Longitudinal para a Assinatura 10, na Sec¢do Cruzada para Assinatura 11 e na Minima
Curvatura para ambas Assinaturas. Essa configuragdo mostra uma intensidade positiva
elevada nas Encostas nas bandas 2 e 3 para um compartimento CC-RT caracterizando

um possivel processo de transi¢do de Retilineo a Convexo.

Com relagdo as Formas do Relevo s@o identificadas a retilineo-divergente (rt-
dir), concavo-planar (cc-pl) e retilineo-planar (rt-pl). As Formas cc-pl e rt-pl sdo
observadas tanto nas Depressdes quanto nas Encostas onde a maior variagdo do valor da
curvatura se encontra na Banda 1. A cc-pl apresenta maior concavidade na Curvatura
Vertical no compartimento da Encosta. Entretanto, a rt-pl na Depressdo Entalhada
mostra um valor na Banda 1 de -0,30395°m e 0,30094°/m para a Banda 6 proximo ao
valor limite que caracteriza um relevo rt-pl demonstrando, consequentemente, elevada

concavidade e divergéncia.

A primeira Forma do Relevo na Topossequéncia Média apresentada nas
Depressdoes ¢ a retilineo-divergente (rt-dir). Esta Forma, ja caracterizada no
Compartimento das Chapadas, aparece como um ambiente de topo das Depressdes com
declividade variando entre 0,3% e 7,3%. Em seguida, a forma cc-pl promove um
aumento da declividade média com 11,1%. Apesar da diminui¢do da declividade na
Forma rt-pl (9,4%) localizada na Depressdo Entalhada, é verificada as maiores
variagdes entre os valores Minimos ¢ Maximo de declividade com 0,3% e 18,5%
respectivamente. Nas Encostas, a rt-pl localiza-se no topo com declividade média de
23,6% chegando a 52,0%. Na forma seguinte (cc-pl) ¢ verificado um pequeno aumento

da declividade média com 25,1%.

A Superficie de Transi¢do ¢ composta pelo compartimento exclusivamente dos
Colos que s3o caracterizados por uma feicdo Convexo-Concdvo (CX-CC). Sao

observadas duas Formas do Relevo: convexo-planar (cx-pl) e concavo-planar (cc-pl)

(Figura 18).
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Topossequencia Média

convexo-planar

1291,3m
cx-pl

céncavo-planar
ce-pl

Bandas de Curvaturas

Ass. Banda Banda Banda Banda Banda Banda 12018m
2 3 4 5 6

Geomorfométrica 1
0,51565 047621 -0,78967 -0,67603 0,45048 0,16913
14 -0,33923 -0,33504 0,93063 -0,35574 0,63396 -0,18315

" \

Convexo-Céncave | convexo-planar  céncave-planar
cx-ce cx-pl ce-pl D

. 10610 13950 12913 526
Colo cx-pl 07 443 107 39
1" cx-cC 10670 12700 12013 56,0

co-pl 0,1 18,2 16 38

Figura 18- Assinatura Geomorfométrica dos Colos (A), Valores de Curvatura (B), Anilise de
descritiva da Assinatura Geomorfométrica para Altimetria - h e Declividade - d (C) e
Topossequéncia Média das Formas do Relevo (D).

A Assinatura Geomorfométrica 13 possui valores extremamente baixos nas
Bandas 3 (-0,78967 °/m) e 4 (-0,67603 °/m), onde se sugere um aspecto de concavidade
profundas e convexidades mais suaves, entretanto a Forma do Relevo classificada a
partir da Curvatura Vertical e Horizontal ¢ a cx-pl. Esta forma apresenta a maior
varia¢do de declividade com valores minimos de 0,7% e valores maximos de 44,3%.
Isto pode ser explicado pela grande variagdo altimétrica (1061,0 m / 1395,0 m) o que
demonstra a diversidade da malha espacial dos Colos estando adjacente, basicamente, a

todos os Compartimentos ja classificados.

Com relagdo a assinatura 14, identifica-se que as Bandas 2 e 4 deteve os valores
minimos para caracterizar um ambiente concavo de -0,33504 °m e -0,35574 °/m
respectivamente, atribuindo ao relevo uma fisionomia de concavidade suave. Essa
analise ainda é corroborada pelos valores da Curvatura Vertical (-0,33923 °m) que
também apresentam valores minimos para se configurar uma Forma do Relevo de
aspecto concavo. Além disso, verifica-se que a malha espacial da cc-pl se apresenta

mais localizada entre 1067,0 m e 1270,0 m com uma declividade entre 0,1% e 18,2%.
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A partir da classificagdo espectral, as 14 Assinaturas Geomorfométricas
demonstram variagdo de intensidade e/ou de localizagdo das Formas de Relevo dentro
de um respectivo compartimento. Além disso, a Analise Descritiva facilitou a
compreensdo do posicionamento das vertentes e do limites entre as formas decorrente

dos niveis de dissecagdo e das informagdes altimétricas (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise Descritiva da Altimetria (m) e Declividade (%).

| ~ Compartimentagdo Assinatura |\ u\invio (m) MAXIMO (m) MEDIA (m) DEVIO [MiNIMO (%) MAXIMO(%) MEDIA (%) DESVIO
Geomorfolégica Geomorfométrica PADRAO PADRAO
1 Chapadas RT-RT_rt-dir 1272,5 1390,0]  1349,4] 22,0 0,2 73 24 14
2 CX-RT_cx-pl 1270,1 1390,0  1338,4] 264 0,1 7,2 a6 1,7
3 Colinas CX-RT_rt-con 1270,3 13899 13315 286 0,2 7,6 44 16
4 CX-RT_rt-pl 1270,0] 14000  1311,5] 27,3 0,5 39,3 104 36
5 Depresio de CC-RT_rt-dir 1270,1 13851  1311,9) 24,8 0,3 7,3 51 1,4
6 Cabeceira CC-RT_cc-pl 1270,0] 1373,9]  12967| 17,6 08 7,2 53] 1,4
7 Depresgo CC-RT_rt-pl 1046, 12700 12113 542 03 18,5 94 39
Entalhada
8 Colos CX-CC_cx-pl 1061,0) 13949  1291,3] 52,6 0,7 18,4 107] 3,9
9 CX-CC_cc-pl 1067,0) 127000  1201,3| 56,0 0,2 18,3 11,6 3,9
10 CX-CX_cx-pl 1084,5 1269,9]  1233,4] 359 0,3 18,1 11,0 3,9
1 Bordas CX-RT_cx-pl 1061,4 12696  12156| 40,3 17,9 52,9 256 63
12 CX-RT_rt-pl 1084,0] 1269,4]  1202,8| 385 17,9 50,5 247 58
13 Encostas CC-RT_rt-pl 1052,9 1267,1]  11837] 39,9 17,9 52,0 236] 4,9
14 CC-RT_cc-pl 1047,2 1269,9]  1161,3| 46,2 17,9 52,5 251 61

O principio basico na analise de vertentes ¢ reconhecer que os perfis podem ser
caracterizados por mudangas suaves ou rupturas ao longo de linhas reconheciveis de
inflexdo (PITTY, 1969). Giles e Franklin (1998) descrevem um procedimento para o
particionamento de perfis bidimensionais em ambientes geomorfoldégico chamados de
unidade de inclinag¢@o. Shary, Sharaya e Mitusov (2005) a partir da area de contribuigao,
area de dispersdo e dos extremos de profundidade e altitude, apresentam como
montanhas, depressdes e¢ colos sem sobreposi¢do. Minar ¢ Evans (2008) propdem
utilizar linhas singulares (singular line), pontos com extremos geomorfologicos e linhas

de inflexdo para definir os limites entre os segmentos das EFTs

Observa-se na tabela 4 que os valores Minimos, Maximos ¢ Médias de altimetria
sugerem ora continuidade e ora descontinuidade de limites a partir do acréscimo da
declividade do topo para a base (Figura 19). Nas Colinas (Id — 4) apesar da declividade
média de 10,4% mostram valores Maximos de 39,3% podendo ser confundidos com os
compartimentos de Borda (Id- 12). As Depressoes Entalhadas aparecem com diferentes
niveis de dissecagdo com mistura de limite com as Depressdes de Cabeceira verificadas
pelos valores Minimos de declividade 0,3% e o Desvio Padrdo de Altimetria de 54,2%.
Os Colos s3o os compartimentos que apresentam a malha espacial mais abrangente
verificada a partir dos maiores valores de Desvio Padrao de Altitude dentre todas as

formas.
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. | cHAPADAS _ | coLINAs . | coLo ‘ [] BORDAS

| DEPRESSAQ | DEPRESSAO NAO
. DE CABECEIRA . | ENTALHADA . | encosta ﬁ CLASSIFICADO

descontinuidade suave entre colinas, colos e Depressdo de Cabeceira (a direita)

Por outro lado, a informacdo espectral pode caracterizar uma sequéncia de
formas do relevo em um ou mais compartimentos de acordo com a variacdo da
intensidade de cada pixel sem a necessidade de uma classificagdo caso a andlise seja de

carater local (Figura 20).
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Figura 20- A distribui¢do dos espectros em uma sequéncia linear mostrando a variacio do relevo
pixel a pixel.

A distribuicdo dos espectros ao longo de uma vertente demonstra uma variagdo
continua de uma Chapada com predominancia de Formas do Relevo retilineo-planar (rt-
pl). Entre as assinaturas 1 e 5, o compartimento das Chapadas recebe uma acréscimo de
valores nas curvaturas Longitudinal (Banda 2) e Maxima (Banda 5); e um decréscimo
mais suavizado nas curvatura Sec¢do Cruzada (Banda 3) e Minima (Banda 4). Pode-se
inferir que as Chapadas apresentam uma variacdo progressiva do relevo no sentido dos
Colos, com provavel passagem pelos compartimentos das Colinas. A curvatura
Horizontal (Banda 6) apresenta uma pequena variacdo positiva, mas caracteriza mais
uma estabilidade do que realmente uma mudanca, porém as curvaturas Verticais (Banda

1) se tornam cada vez mais convexas.

A ruptura de relevo se da a partir da assinatura 5 (cor amarela) com 8,43% de
declividade. Entre as assinaturas 6 ¢ 9 o decréscimo dos valores sdo mais abruptos
especialmente na curvatura Longitudinal e Méaxima. Nesse sentido, a paisagem local
volta a estar mais retilineo, porém com o constante processo de abatimento. A curvatura
Horizontal apresenta acréscimos caracterizando uma drenagem paulatinamente mais

divergente.
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4.3 CARACTERIZACAO DA PEDOSSEQUENCIA DE SOLOS

Considerando as classes definidas anteriormente foi estabelecida uma

pedossequéncia no CZ (Tabela 5) com uma Descrigdo Geral dos perfis no Anexo I.

Tabela 5 — Classificaciio dos solos dos perfis até o 3° Nivel
Material
Perfil Classes de Solos Textura Fase da Vegetacdo Forma do Relevo Superficie .
de Origem
1 LATOSSOLO VERMELHO ACRICO hdmico Muito Argilosa| Cerrado Sentido Restrito rt-con Erosdo Filito
< C do Sentido Restrito +

2 LATOSSOLO VERMELHO ACRICO tipico Muito Argilosa| —€T2¢0 >entido Restrito rt-con Erosdo Filito
Campo Limpo

LATOSSOLO VERMELHO ACRICO hdmico Muito Argilosa| Cerrado Sentido Restrito rt-con Erosdo Filito

" - . Cerrado Sentido Restrito + X B . -

4 CAMBISSOLO HAPLICO Tb DISTROFICO tipico argilosa i cx-pl/rt-dir Erosdo/Deposi¢do Filito
Campo Limpo

5 | CAMBISSOLO HUMICO Tb DISTROFICO latossdlico argilosa Campo Limpo rt-con Deposigéo Filito

6 CAMBISSOLO HUMICO Tb DISTROFICO tipico média Campo Limpo rt-dir Deposicio Filito

7 LATOSSOLO VERMELHO ACRICO humico Muito Argilosa| Cerrado Sentido Restrito rt-dir Deposicdo Filito

< C do Sentido Restrito +

8 LATOSSOLO VERMELHO ACRICO tipico Muito Argilosa| —T2d0 >entido Restrito rt-dir Deposigio Filito
Campo Limpo

9 GLEISSOLO HAPLICO Tb DISTROFICO tipico argilosa Campo Limpo com rt-dir Deposicio Filito

murundum
P’ C Lif
10 GLEISSOLO HAPLICO Tb DISTROFICO tipico | Muito Argilosa amn'zzm':;z‘:m rt-dir Deposigio Filito

Os solos descritos obedecem a uma sequéncia partindo de um Latossolo em
Cerrado Sentido Restrito finalizado em um Gleissolo localizado em Campo Limpo com
Murundu. A distancia percorrida do Perfil 1 (P1) ao Perfil 10 (P10) é de 3.500 m em um
trajeto conforme a Figura 21.

1000 1800 2000

partir do MDT mostrando a disposicio dos perfis P1, P2, P3, P4, PS, P6, P7, P8, P9, P10.
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Apesar da pouca variagdo de declividade, a area estudada apresenta uma diversidade
pedologica caracterizada pelas diferentes Fitofisionomias. E importante salientar que as
transi¢des entre as Fitofisionomias no Chapaddo do Zagaia - CZ sdo abruptas com
fragmentos de Mata de Galeria e Cerrado Sentido Restrito adjacente a Campos Limpos,
os Campos Sujos foram pouco observados no CZ (Figura 22). Essa transi¢do também ¢
observada por Couto Junior, Souza et. al. (2010) em que atribuiram a presenca dos
padrdes de fraturamento da CZ a essas transi¢des, pois proporcionam o armazenamento
de 4gua e o acimulo de umidade. Esses fatores ambientais provocam, normalmente,

transicdes abruptas nas formagdes campestres, principalmente dentre os Campos Limpo

Umidos ja que os Campos Sujos Umidos sdo bastante incomuns (RIBEIRO ¢ WATER,
1998; SPERA, REATTO, et al., 2005).

Figura 22 - Paisagem caracteristica do CZ (4 esquerda) e transi¢cio abrupta entre Cerrado Sentido
Restrito e Campos Limpo (a direita).

4.3.1 LATOSSOLOS

Os Latossolos sdo solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B latossolico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro
de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais

que 150 cm de espessura (EMBRAPA, 2006).

Os Latossolos do CZ ndo ocorrem com freqiiéncia na regido e estdo associados a
relevo plano a suave ondulado em vertentes mais convexas sobre saprolito de filito.
Além disso, observa-se a sua relacdo com Cerrado Sentido Restrito, e transi¢do entre

esta fitofisionomia e Campo Limpo (Figura 23).
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Figura 23- Espécie de cerrado sentido restrito da familia Vochisiaceae (esquerda) e Cerrado
Sentido Restrito Denso associado aos Latossolos (direita).

A seguir sdo apresentadas as analises fisico-quimicas de todos os horizontes
desta classe de solo (Tabela 6). A Tabela 6 apresenta a mineralogia dos horizontes

diagnosticos encontrados na pedossequéncia.
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Tabela 6 — Analises fisico-quimicas dos Latossolos da pedossequéncia de estudo no CZ.

Perfil prof. Cor timida | classe | Horizontes Argila Silte |A.Grossa A.Fina silte/Argila Textura Al Ca K Mg H+AIl S CTC CETC argila CTC argila| Kcl H20 A Mo v M
(cm) g.kg-' cmolc. dm-3) pH g.kg-'
015 [2,5YR2,5/4 A 770,00 | 120,00 40,00 70,00 0,16 muito argilosa 1,42 0,12 0,14 0,08 12,56 0,34 12,90 2,28 16,75 4,06 5,17 41,11 53,20 26,24 807,52
15-40 | 2,5YR3/4 AB 830,00 | 100,00 20,00 50,00 0,12 muito argilosa 0,25 0,05 0,02 0,03 6,66 0,10 6,76 0,42 8,78 4,60 4,87 -0,27 24,00 14,87 713,24
1 40-100 | 2,5YR4/7 | LVw1l Bwl 820,00 | 100,00 20,00 60,00 0,12 muito argilosa 0,07 0,09 0,00 0,01 1,86 0,10 1,96 0,21 2,55 5,05 5,25 -0,20 16,00 51,02 411,76
100-155 | 2,5YR4/7 Bw2 810,00 | 110,00 20,00 60,00 0,14 muito argilosa 0,04 0,09 0,00 0,01 11,44 0,10 11,54 0,17 14,99 5,48 5,48 0,00 15,90 8,67 285,71
155-200+ | 2,5YR 3,5/6 BC 810,00 | 120,00 20,00 50,00 0,15 muito argilosa 0,00 0,10 0,00 0,08 4,72 0,18 4,90 0,22 6,36 5,78 5,64 0,14 10,70 36,73 0,00
0-20 2,5YR3/2 A 730,00 | 140,00 40,00 90,00 0,19 muito argilosa 1,10 0,11 0,11 0,04 3,34 0,26 3,60 1,87 4,68 4,15 4,45 -0,30 44,90 72,95 807,15
20-27 | 2.5YR4/6 AB 780,00 | 110,00 30,00 80,00 0,14 muito argilosa 0,19 0,10 0,04 0,01 3,38 0,15 3,53 0,43 4,58 4,53 4,9 -0,43 27,20 41,38 565,65
2 27-45 |2,5YR4,5/6| LVw2 BA 810,00 | 100,00 20,00 70,00 0,12 muito argilosa 0,04 0,09 0,01 0,01 2,22 0,11 2,33 0,18 3,02 4,88 5,26 -0,38 19,60 45,21 275,62
45-145 | 2,5YR4/8 Bw 810,00 | 100,00 20,00 70,00 0,12 muito argilosa 0,03 0,07 0,00 0,00 7,24 0,07 7,31 0,12 9,49 5,30 5,58 -0,28 13,90 9,58 300,00
145-185 | 2,5YR4/6 BC 810,00 | 100,00 10,00 80,00 0,12 muito argilosa 0,01 0,11 0,00 0,10 5,50 0,21 5,71 0,27 7,42 5,91 5,62 0,29 11,20 36,78 45,45
0-25 2,5YR4/2 A 690,00 | 110,00 60,00 140,00 0,16 muito argilosa 1,37 0,13 0,15 0,10 13,76 0,38 14,14 2,54 18,37 3,97 4,56 -0,59 62,40 27,14 781,14
25-45 | 2,5YR4/4 BA 760,00 | 110,00 30,00 100,00 0,14 muito argilosa 0,11 0,11 0,02 0,03 6,48 0,16 6,64 0,36 8,62 4,61 4,92 -0,31 23,20 24,17 406,64
3 45-110 2,54/6 |Lvw3 Bwl 750,00 | 110,00 30,00 110,00 0,15 muito argilosa 0,01 0,09 0,00 0,01 4,62 0,10 4,72 0,15 6,13 5,16 5,31 -0,15 21,70 21,19 90,91
110-165 |2,5 YR 4,5/8 Bw2 760,00 | 120,00 30,00 90,00 0,16 muito argilosa 0,00 0,08 0,00 0,01 3,34 0,09 3,43 0,12 4,45 5,56 5,65 -0,09 12,90 26,24 0,00
165-190+| 2,5YR4/6 BC 760,00 | 140,00 20,00 80,00 0,18 muito argilosa 0,00 0,09 0,00 0,00 1,82 0,09 1,91 0,12 2,48 6,04 5,75 0,29 9,10 47,12 0,00
0-25 7,5YR4/4 A 590,00 | 120,00 | 120,00 | 170,00 0,20 argilosa 0,66 0,16 0,10 0,07 1,02 0,33 1,35 1,68 1,76 4,30 5,25 -0,95 43,00 245,88 | 664,94
5 2555 | 7,5YR4/6 ||\ 4 BA 640,00 | 130,00 90,00 140,00 0,20 muito argilosa 0,09 0,12 0,03 0,03 0,92 0,18 1,10 0,42 1,43 4,81 5,58 -0,77 26,60 164,22 | 332,39
55-115 | 7,5YR5/6 Bwl 670,00 | 140,00 70,00 120,00 0,21 muito argilosa 0,04 0,11 0,00 0,01 9,98 0,12 10,10 0,24 13,12 5,36 5,65 -0,29 17,60 11,88 250,00
115-200 | 1,5YR4/8 Bw2 670,00 | 160,00 60,00 110,00 0,24 muito argilosa 0,00 0,00 0,00 0,00 7,30 0,00 7,30 0,00 9,48 5,52 6,20 -0,68 12,20 0,00 0,00
015 5YR3/3 A 690,00 | 100,00 90,00 120,00 0,14 muito argilosa 0,55 0,00 0,10 0,06 4,76 0,16 4,92 1,03 6,39 4,40 5,51 -1,11 38,40 32,02 777,46
15-23 S5YR4/4 AB 700,00 | 130,00 70,00 100,00 0,19 muito argilosa 0,15 0,00 0,06 0,04 3,20 0,10 3,30 0,35 4,28 4,67 5,62 -0,95 31,30 29,25 608,74
8 23-60 | 3,555/6 |LVw5 BA 720,00 | 120,00 50,00 110,00 0,17 muito argilosa 0,07 0,00 0,02 0,02 3,82 0,04 3,86 0,15 5,01 5,01 5,68 -0,67 21,70 9,18 664,23
60-135 |2,5YR5,5/8 Bwl 750,00 | 120,00 40,00 90,00 0,16 muito argilosa 0,02 0,00 0,00 0,00 6,00 0,00 6,00 0,03 7,79 5,54 5,87 -0,33 16,80 0,00 1000,00
135-185 | 2,5YR4/8 Bw2 770,00 | 130,00 30,00 70,00 0,17 muito argilosa 0,00 0,01 0,00 0,00 3,72 0,01 3,73 0,01 4,84 6,09 5,95 0,14 13,80 2,68 0,00
Tabela 7 — Analise mineralégica dos horizontes diagnosticos dos Latossolos da pedossequéncia de estudo no CZ.
Perfil prof. Horizontes| Cor imida |classe Si02 AI203 F:e203 Tio2 Ki Kr ct 1Gb RCGb Gt I1-Im RHG
(cm) g-kg- g.kg- g.kg-
1 |[100-155 Bw2 2,5YR4/7 | LVw1| 54,00| 264,00 | 155,00 | 15,80| 0,35 | 0,25 115,99 | 333,74 | 0,26 | 49,56 | 110,45 | 0,69
2 45-145 Bw 2,5YR4/8 | LVw2| 56,00 265,00 | 145,00 | 16,70| 0,36 | 0,27 | 120,28 | 332,68 | 0,27 | 41,74 | 107,48 | 0,72
LVw3
3 ]110-165 Bw2 2,5YR4,5/8 40,00| 241,00 | 145,00 | 15,90 0,28 | 0,20| 85,92 | 316,73 | 0,21 | 45,85 103,79 | 0,69
; 55-115 Bwl 7,5YR5/6 Vw4 37,00| 211,00 | 147,00 | 14,20| 0,30 | 0,21| 79,47 |274,734]0,224] 159,2 | 3,9158 | 0,02
w
115-200f  Bw2 1,5YR4/8 28,00 242,00 | 145,00 | 14,70| 0,20 | 0,15| 60,14 | 333,83 | 0,15 [ 24,53 123,85 | 0,84
8 ]135-185 Bw2 2,5YR4/8 | LVwS5 | 38,00] 255,00 | 155,00 | 16,20| 0,26 | 0,19| 81,62 | 340,74 | 0,19 | 44,62 | 114,89 | 0,72

* Ct (Caulinita), Gb (Gibsita), Gt (Goethita), Hm (Hematita), RCGb [razdo caulinita/(caulinita+gibbsita)] e RHG [(razdo hematita/(hematita+goethita)]
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De acordo com as tabelas 2 e 3 ¢é possivel classificar dois tipos de Latossolos:
Latossolo Vermelho Acrico hiimico e o Latossolo Vermelho Acrico tipico em um
arranjo de duas seqiiéncias intercaladas por Cambissolos. Os Latossolos representados
pelos trés primeiros perfis sdo classificados como Latossolo Vermelho Acrico hiimico

(Perfil 1 e 3) e Latossolo Vermelho Acrico tipico (Perfil 2) (Figura 24).

00 185

Figura 24 - Ilustraciio esquematica dos perfil 1, 2, 3 da esquerda para direita com as suas
respectivas profundidades em centimetros.

O Latossolo Vermelho Acrico humico (LVw1) do primeiro perfil localizado
mais a montante da pedossequéncia € caracterizado por ter carater acrico. Os critérios
determinantes para o carater acrico podem ser observados na tabela 1 referentes ao
horizonte Bw2, onde o valor de Capacidade Efetiva de Troca de Cations (CETC) ¢
menor que 1,5 cmolc.dm™ argila, pH em KCI maior que 5,0 e ApH nulo. Os Latossolos
com essas caracteristicas sdo solos altamente intemperizados, sendo, portanto,
incompativeis com solos que apresentam argila de atividade alta, ou solos imaturos

(OLIVIERA, 2008).

Verifica-se a presenca de horizonte A hiimico com 53,20 g.kg-' de matéria
organica (MO). E importante salientar que a caracterizagdo mineralogica (Tabela 2)
apresenta valores baixos de Ki (0,35) e Kr (0,25), razdo de caulinita/ (caulinita +
gibbsita) (RCGb) com valor de 0,26 e elevada quantidade de gibbsita igual a 333,74
gkg!l. O valor de Fe,O3 se manteve entre 80 ¢ 180 gkg-! caracterizando um solo

mesoférrico (155,00 g.kg).
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A transigdo dos seus horizontes ¢ classificada como gradual e plana. No
horizonte AB identifica-se a presenca de fragmentos de carvao. Isso pode ser explicado
pelas recorrentes queimadas na regido (ICMBio, 2005). No horizonte Bw2 sdo
observados mosqueados sub-esféricos amarelados bem espagados e pequenos. Todos os
horizontes apresentam uma textura muito argilosa e cor umida entre 2 e 4 para o valor e
entre 4 ¢ 7 para o croma. No horizonte BC observa-se varias perfuragdes com segdes
cilindricas milimétricas atribuidas a atividade biolégica (Figura 25). Basicamente, a
estrutura dos horizontes é formada por blocos que se desfazem em estrutura granular
(Figura 26).

Figura 25— Amostra do horizonte BC do Perfil 1 apresentando varios orificios cilindricos atribuidos
a atividade biolégica.

A — 20% de blocos pequenos a muito pequeno e moderados
e 80% de estrutura granular muito pequena forte.

i AB - 5% de blocos médio a granular moderado, 20%de blocos
pequenos a muito pequeno fraco e 75% de estrutura granular
pequena forte a muito pequena fraca.

Bw1 —1% de blocos grandes e fracos,10% de blocos médios e ‘
e fracos, 5% de blocos pequenos a muito pequenos fracos e 74%
e estrutura granular pequeno a muito pequeno moderado a forte.

Bwz2 — 1% de blocos grandes e fracos, 5% de blocos médios e
fracos,10% de blocos pequenos a muito pequenos e fracos e
74% de estrutura granular pequena a muito pequena e forte.
Presencga de mosqueados esparsos.

BC - 2%de blocos médios a grandes e fracos, 5% de blocos
meédios a pequenos e fracos e 93% de estrutura granular muito
pequena e moderada a forte.

Figura 26- Perfil de Latossolo Vermelho Acrico hiimico (LVw1, Perfil 1) com respectiva descri¢io
da Estrutura de seus horizontes.

O perfil 2 de Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVw2) apresenta valores de
CETC menores que 1,5 cmolc.dm™ argila, pH em KCI maior que 5,0, porém com um

ApH perto de zero com valor de -0,28 para o Bw, podendo ser explicado pela elevagdo
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do pH no sistema favorecendo ha dissolugdo das hidroxilas e consequentemente
liberando cargas negativas. E importante salientar que o LVw2 apresenta mineralogia
bastante similar com o perfil 1 mostrando valores de 0,36 para o Ki, ¢ RCGb e Fe,04
respectivamente com 0,47 e 145 g.kg™ mantendo a tendéncia gibbsitica e mesoférrica.
Além disso, o horizonte A ¢ diagnosticado como horizonte A proeminente com 4,49

g.kg! de MO, espessura de 27 cm e V menor que 650 g.kg™.

Todos os horizontes apresentam matiz de 2,5YR, valor entre 3 ¢ 4,5 ¢ croma
entre 2 e 8, com textura muito argilosa e transi¢do gradual e¢ plana. A estrutura ¢
formada por blocos que se desfazem em estrutura granular (Figura 27). No Horizonte
Bw1 sdo identificados mosqueados concéntricos amarelados e pequenos com cor SYR
6/8 e estruturas bioldgicas como canais milimétricos de se¢do cilindrica e depositos

argilosos ao longo destes vazios (Figura 28).

A - 5% de blocos pequenos moderados a forte 95% de estrutura
granular pequena a muito pequena moderado a forte.

AB — 1% de blocos grandes e fracos a moderado, 20% de blocos
pequenos a medios e fracos que se defazem em 5% de blocos
pequenos a muito pequenos moderados a forte

granular pequeno a muit pequeno moderado a forte.

BA — 5% de blocos médios e fracos, 3% de blocos pequenos a
muito pequenos e fracos e 92% de estrutura granular pequena
a muito pequena moderado a forte.

Bw1 — 1% de blocos grandes e fraco,12% de blocos médios e fraco
12 % de blocos pequenos a muito pequenos e fracos e 65% de
Estrutura granular pequena a muito pequena e forte. Nos blocos
grandes a médios foram encontrados nédulos densos de argila.

BC — 50% de blocos angulares a sub-angulares grandes e
moderados que desfazem em pequeno a médios blocos moderados
a fraco e 50% de estrutura granular pequeno a muito pequena.

Figura 27 - Perfil de Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVw2, Perfil 2) com respectiva descri¢do da
Estrutura de seus horizontes.

Figura 28— Atividade Biol6gica em uma amostra do horizonte Bwl.
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No perfil 3 aparece novamente um Latossolo Vermelho Acrico humico (LVw3)
com caracteristicas analiticas bem similares ao LVw1. No entanto, nota-se uma pequena
influéncia da MO, mantendo o ApH negativo. Porém, os valores de CETC (0,12 cmolc.
dm-*) e pH em KCIl (5,65) ajudam a manter este solos dentro dos pardmetros
requisitados para o carater acrico (EMBRAPA, 2006). Apresenta horizonte A hiimico
com MO igual a 62,4 gkg-'. O horizonte Bw2 manteve a similaridade mineraldgica
com os outros horizontes diagnosticos dos perfis anteriores com Ki igual a 0,28, Kr

menor que 0,75, RCGb igual a 0,21 ¢ Fe;O3 com 145,00 g.kg™.

Todos os horizontes mostram textura muito argilosa e transi¢ao gradual e plana e
estrutura em blocos subangulares que se desfazem em estrutura granular (Figura 29).
Observa-se nodulos de argila concéntricos dispersos e pequenos ao longo do BA, alguns
mosqueados pontuais com cor 1,5YR 4/8 no Bwl e cavidades de térmitas ao longo de

todo perfil.

A - 10% de blocos sub-angulares de material bioldgico forte que se
desfazem em 5% de blocos médios forte a moderado e 85 % de
estrutura granular pequena a muito pequena e forte.

BA - 20% de blocos sub-angulares grandes moderados a forte
que se desfazem em 30% de blocos pegenos a muito pequenos
forte e que se desfazem em estrutura granular moderada e 50 % de
Estrutura granular pequena a muito pequena

Bw1 — 15% de estruturas em blocos sub-angulares pequenos a
médio moderado a fraco que se desfazem em granular pequeno a
Muito pequeno moderado e 85% de estrutura granular pequena a
muito pequena .

Bw2 - 15% de blocos sub-angulares pequenos a médios
moderado a fraco que se desfazem em estrutura granular pequena a
muito pequena fraco e 85% de estrutura granular pequena a muito
pequena

BC - menor que 20% de nédulos adensado s com acumulo de Fe
(plintita macia) 80% de estrutura granular pequena a muito pequena
moderado

Figura 29 - Perfil de Latossolo Vermelho Acrico hiumico (LVw3, Perfil 3) com respectiva descriciao
da Estrutura de seus horizontes.

Conforme mencionado anteriormente os Latossolos representados nessa
pedossequéncia sdo intercalados por trés perfis de Cambissolos (perfis 4, 5 e 6). Desta
forma, sdo apresentados os perfis 7 e 8 de Latossolo Vermelho Acrico humico (LVw4)

e Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVWwS5) respectivamente (Figura 30).
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Figura 30 - Ilustra¢io esquematica dos perfis 7 e 8 da esquerda para direita com as suas respectivas

profundidades em centimetros.

O Latossolo Vermelho Acrico himico (LVw4) é o unico representante de matiz
menor que 1,5YR para o Bw2 com caracteristicas analiticas similares aos demais
Latossolos referentes aos parametros para horizonte A himico, carater acrico e
tendéncias gibbsiticas nos horizonte diagndstico (Tabelas 6 e¢ 7). Contudo, o perfil 7
mostra dois horizontes diagnosticos latossolicos — Bwl e Bw2- com valores de

atividade fracdo argila e matizes distintas.

Morfologicamente, os horizontes apresentam textura muito argilosa, menos para
o horizonte A que apresenta textura argilosa, transi¢do difusa e plana entre os horizontes
e estrutura descrita conforme a Figura 31. Foi observado nédulos pequenos de argila
dispersos e concéntricos ao longo do BA. No Bw1 ¢ Bw2 observa-se variacao abrupta
entre as matizes podendo ser explicada pelo regime hidrico. Macedo e Brant (1987)
explicam que a classe Latossolo Vermelho (LV) ¢ tipica de ambientes bem drenados,
em relevo plano, seguidos para Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) em situagdo de
borda de chapada. Dessa forma, a classe LVA seria um produto de degradagéo de classe
LV em ambientes com atividade mais elevada da agua que provoca a dissolucdo
preferencial da hematita em relagdo a goethita. Além disso, a atividade bioldgica no
horizonte Bw1 influencia na formagdo de pedotubulos (pequenos adensados de argila de
origem bioldgica) provocando maior dificuldade na circulagdo da agua. Porém, apesar
de ter caracteristica de um Latossolo Amarelo no Bwl, apresenta mosqueados pontuais

vermelhos com cor de 1,5 YR 4/8 dentro dos blocos (Figura 32).
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A - Estrutura grumosa por atividade biolégica formando 30% de
blocos sub-angulares pequeno a medio moderado a forte que se
desfazem em 30% de bloco sub-angulares pequenos forte e que se
desfazem em 60% granular pequena a muito pequena forte e 10%
De estrutura granula pequena a muito pequena frote

BA - 10% de blocos sub-angulares pequenos e fraco oriundos de
atividade bioldgica que se desfazem em 20% de blocos muito
pequenos e fracos que se desfazem em 70% de estrutura granular
pequena a muito pequena moderada a forte.

Bw1 — 20% de blocos sub-angulares pequenos e fracos oriundos de
atividade biolégica que se desfazem em 20% de blocos sub
angulares muito pequenos e fracos que se desfazem em 60% de
estrutura granular forte. Presenga de mosqueados inseridos

dentro dos blocos mais avermelhados.

Bw2 - 10% de blocos sub-angulares e fracos que se desfazem em
90% de estrutura granular pequena moderada.

Figura 31 - Perfil de Latossolo Vermelho Acrico hiimico (LVw4, Perfil 7) com respectiva descrigio
da Estrutura de seus horizontes.

Figura 32— Amostra de Bwldo pel 7 (LVw4) com mosqueados vermelhos com cor de 1,5 YR 4/8

O tltimo perfil de Latossolo é classificado como Latossolo Vermelho Acrico
tipico (LVw5) com paradmetros fisico-quimicos e mineraldgico equivalentes ao perfil 2.
De acordo como as analises laboratoriais, mantive a tendéncia gibbsitica, mesoférrica e
caracteristicas que atendem ao carater acrico apresentando valores de CETC menores
que 1,5 cmolc.dm™ argila, pH em KCI maior que 5,0 ¢ ApH positivo com valor de 0,14.
O horizonte A é determinado como horizonte A proeminente com 38,40 gkg' de MO.
A transicdo entre os seus horizontes (Figura 33) ¢ classificada como gradual e plana até
os primeiros 23 cm e difusa e plana a partir dos 23 cm até os 185 cm. No Horizonte BA

encontra-se material similar a antigos termiteiros (Figura 34).
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A - 30% de estrutura “grumosa’por atividade biolégica pequeno a
muito pequena moderada que se desfazem em 70% em grumos
menores granular pequena a muito pequena forte.

AB - 15% de estrutura grumosa por atividade biolégica pequena a
muito pequena moderado que se desfazem em 75% de estrutura
granular pequena a muito pequena forte a moderada. Poucas
raizes fasciculadas

BA - 5% estrutura grumosa de blocos sub-angulares e fracos que
desfazem em 20% sub-angulares pequenos a muito pequenos
que se desfazem em 75 % de estrutura granular pequena a muito
pequena forte. Presenga de material concéntrico argiloso em todo
horizonte BA e de mosqueados esparsos e fragmentos de rocha.

Bw1 - 2% de blocos subangulares fraco com presenga de muita
atividade biologica espalhada no horizonte com porosidade
regular que se desfazem em 30% de blocos sub-angulares fraco
que se desfazem em 68% de estrutura granular pequena a muito
pequena forte a moderado.

Bw2 - idem ao Bw1, mas com presenga de mosqueados
amarelados esparsos no horizonte.

Figura 33- Perfil de Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVWS5, Perfil 8) com respectiva descricio da
Estrutura de seus horizontes.

Figura 34— Antigas casas de cupins observadas no horizonte BA do Perfil 8.

4.3.2 CAMBISSOLOS

No CZ os Cambissolos ocorrem com maior abundancia devido as condi¢es
geomorfologicas da regido em relevo desde suave ondulado a ondulado com formas
multiconvexas, especialmente sobre saprolitos de filitos. Além disso, observa-se a sua
relacdo com os campos limpos e em ambiente de transi¢do entre os campos limpos ¢

cerrado sentido restrito (Figura 35).

Os Cambissolos compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, com o
horizonte A seguido de B incipiente, em poucos centimetros, subjacente ao C, pouco
profundos até profundo com presenga abundante de minerais primarios facilmente
intemperizaveis e relagdo silte/argila elevada (EMBRAPA, 2006). Apresentam grande

variag@o das propriedades fisico-quimicas e maior potencial erosivo.
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Nesses solos do CZ sdo observadas caracteristicas morfoldgicas e analiticas
pertencentes a classe dos Latossolos, principalmente nos pardmetros que definem o

carater acrico como ApH positivo ou nulo, pH em KC1 > 5 e CETC < 1,5 cmolc.dm™.

Figura 35 - Campos Limpo de cerrado associado aos Cambissolos e ao fundo Cerrado Sentido
Restrito em ambiente de transicio.

A seguir ¢ apresentada a Tabela 8 com as analises fisico-quimicas e a Tabela 9
de mineralogia dos horizontes diagndsticos dos Cambissolos encontrados na

pedossequéncia.
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Tabela 8 — Analises fisicas e quimicas dos Cambissolos da pedosse

uéncia de estudo no CZ.

| corrdenadas| ., . ] Argila|Silte |A.Grossal A. Fina [ silte/ Al Ca K Mg H+Al S CTC CETCargila CTCargila| Kl H20 A | MO Vv M
Perfil Cor umida| classe | Horizontes Textura

geografica g.kg-! Argila (cmolc. dm-3) pH g.kg-'

10YR 3/3 A 520 | 260 40 180 | 0,5 [argiloso|0,50[0,13]0,11| 0,08]8,10| 0,32 8,42 1,58 10,94 |4,42|5,41]-0,99] 33,40/ 38,33| 607,67

4 [20142at  |10VR4S5/6[ ABi 340 | 280| 80 300 | 0,82 | média |0,17|0,09]0,02| 0,03 |0,98| 0,14 1,12 0,91 1,46 | 4,65|5,37|-0,72| 18,70 [ 125,40| 547,48

-46,892 Long |7,5 YR 5/8 Bi 360 | 270| 50 320 | 0,75 |argiloso|0,00{0,10|0,00( 0,01|7,72| 0,11| 7,83 0,31 10,17 |5,80| 5,80 0,00| 7,80 | 14,05 0,00

5YR 6,5/8 Cr 20 [310] 20 650 | 15,5 | média |0,01|0,06]0,00] 0,01]5,18|0,07| 5,25 4,00 6,82 |5,73|5,78]-0,05| 0,00 | 13,33 | 125,00

7,5YR 3/2 A 330 [300| 110 260 | 0,91 | média |0,47|0,14]0,09{ 0,07]1,88|0,30| 2,18 2,34 2,83 | 4,50]5,53]-1,03( 30,60 |138,53| 608,57

-20,141lat | 7,5YR5/8 AB 330 | 290| 110 270 | 0,88 | média |0,01|0,09|0,02| 0,03 |4,00|0,14| 4,14 0,46 538 |5,19]|5,86|-0,67| 18,70 | 33,94 | 66,44

5 |-46,891Llong | 5YR5/8 | CHd1|  Biw 370 [ 320 70 240 | 0,86 |argilosa|0,00{0,08|0,00{ 0,00]1,58| 0,08 1,66 0,22 2,16 |6,09|599(0,10( 9,00 | 48,19| 0,00

3,5YR5/8 Biwf | 470 [190| 70 270 | 0,4 |argilosal0,00{0,11|0,00(0,00(2,06|0,11| 2,17 0,23 2,82 |6,04|596]008| 7,00 | 50,69| 0,00

2,5YR 4,5/6 cr 540 | 170| 80 210 | 0,31 |argilosal0,00{0,11|0,00{ 0,00 1,04 0,11] 1,15 0,20 1,49 |6,32]6,09]0,23| 490 | 9565| 0,00

7,5YR 4/2 A 130 | 250 0 620 | 1,92 | média |0,96|0,13]0,10{ 0,07|6,82| 0,30 7,12 9,67 9,24 |4,21]5,45]-1,24] 27,90 41,79 763,46

¢ [20139tat [75WR7/6[ . AB 120 | 220] 190 470 | 1,83 | média |0,01|0,10/0,02| 0,02]|2,72| 0,14 2,86 1,21 3,70 | 5,12|5,97|-0,85| 8,20 | 47,41| 68,78

-46,893 Long | 7,5YR 6/8 1Bi 120 | 210| 150 520 | 1,75 | média |0,00|0,10|0,00{ 0,01]9,72| 0,11/ 9,83 0,92 12,77 |6,25|6,18|0,07| 4,70 | 11,29 0,00

7,5YR 5,5/8 2Bi 170 | 210| 120 500 | 1,24 | média |0,00|0,12]0,00{ 0,00]6,90|0,12| 7,02 0,71 9,12 |6,27|6,11] 0,16] 0,00 | 17,09| 0,00

*S (soma das bases), CTC (capacidade de troca de cations), CETC (capacidade efetiva de troca de cations), CTC argila (Capacidade de troca de cétions da Argila), MO (Matéria Organica) V (saturagdo de bases) e M
(saturacdo de Aluminio).

Tabela 9 - Anilise mineral6gica dos horizontes diagnésticos dos Cambissolos da pedossequéncia de estudo no CZ.

Perfil prof. Horizontes|Cor umidal Classe Si02 AI203 F$203 Ti02 Ki Kr ct 1Gb RCGb Gt I;lm RHG
(cm) g.kg- g.kg- g.kg-

4 27-145 Bi 7,5YR5/8| CXbd |37,00| 177,00| 85,00 | 9,50 |0,36|0,27]| 79,47 222,73| 0,26 | 87,04| 6,76 | 0,07

5 45-105 Biw 5YR5/8 CHd1 33,00( 173,00| 91,00 | 13,40|0,32|0,24] 70,88 221,80| 0,24 | 61,01]36,16| 0,37

105-135 Biwf 3,5YR 5/8 34,00] 194,00| 95,00 |12,50]|0,30|0,23]73,03| 252,62| 0,22 | 44,56 54,95| 0,55

6 45-65 1Bi 7,5YR 6/8 CHd2 22,00| 93,00 | 55,00 | 6,10 |0,41|0,30|47,25] 113,70| 0,29 | 58,47| 2,44 | 0,04

65-85 2Bi 7,5YR 5,5/8 22,00| 99,00 | 56,00 | 6,60 |0,38]|0,28|47,25] 122,88 0,28 | 59,00] 3,38 | 0,05

* Ct (Caulinita), Gb (Gibsita), Gt (Goethita), Hm (Hematita), RCGb [razdo caulinita/(caulinita+gibbsita)] e RHG [(razdo hematita
/(hematita+goethita)]
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De acordo com as Tabelas 8 e 9 ¢ possivel classificar trés tipos de Cambissolos:

Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico (Perfil 4) o Cambissolo Humico Tb Distréfico

latossolico (Perfil 5) e Cambissolo Humico Tb Distroéfico tipico (Perfil 6) (Figura 36).

18! 1185
Figura 36 - Ilustraciio esquematica da organizacio dos horizontes dos perfis 4 (CXbd), 5 (CHd1) e 6
(CHd2) da esquerda para direita com as suas respectivas profundidades em centimetros.

O Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (CXbd) € caracterizado por argila de
atividade baixa (Tb<27cmolc.kg) e baixa saturagdo por bases (V<500 g.kg-') na maior
parte do horizonte B (inclusive BA), dentro de 120 cm da superficie do solo. Além
disso, ¢ classificado como um solo com horizonte A proeminente de 27 cm de
profundidade (incluindo A e ABi) e MO igual a 33,40 gkg" no horizonte A. E
importante salientar que o Horizonte A ndo atende ao limite de 25cm para o Horizonte
A proeminente se colocando, assim, entre 0 A moderado ¢ o A proeminente, porém esse
perfil estd em ambiente de transi¢cdo entre Cerrado Sentido Restrito e Campos Limpo
onde ¢ natural encontrar valores ndo correspondentes aos parametros que determinam a

classificagdo dos horizontes.

Para o seu horizonte diagnostico as analises quimicas demonstram baixa CTEC
(<1,5 cmolc.dm-?*), e um incremento de H+Al (7,72 cmolc.dm-?). Observa-se também
que se trata de um solo gibbsitico com razao RCGb de 0,26 g.kg” e mesoférrico com
valor de Fe,O; igual a 85,00 g.kg™. Apresentam valores de Ki e Kr igual a 0,36 ¢ 0,27
respectivamente com um pequeno acréscimo em relagdo ao perfil 3. Solos com valores
de Kr muito baixo, inferiores a 0,75, confirmam a baixa CETC dos solos
subsuperficiais, atribuida aos elevados teores de Oxidos de Al na fragio argila

(MOTTA e MELLO, 2009).
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Seus Horizontes sdo caracterizados por uma transicdo clara e plana até os
primeiros 27 cm e difusa e plana no restante. O perfil 4 indica influéncia de atividade
biolégica a longo de toda face observada na descricdo do solo (Figura 37 e 38). No
horizonte Bi verifica-se uma textura cascalhenta, principalmente nos centimetros finais

que antecedem a linha pedra formado por quartzo.

A - 50% de estrutura grumosa do tipo blocos arredondados fraco
com interferéncia de atividade bioldgica que se desfazem em

50% de estrutura granular pequena a muito pequena forte.

Abi — 20% de graos simples sem atividade bioldgica e 80 % de
estrutura grumosa do tipo blocos arredondados com interferéncia
de atividade biolégica médios e moderados.

Bi — 100% de graos simples pequenos e fortes.

Cr - Saprdlito.

Figura 37- Perfil de Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (CXbd, Perfil 4) com respectiva
descricio da Estrutura de seus horizontes.
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Figura 38- Influéncia da atividade bioldgica no horizonte A Proeminente (A e )e emum
fragmento de saprdlito (C) no perfil 4.

Os Cambissolos Humicos Distroficos latossolicos (CHd1) sdo solos que
apresentam o horizonte B incipiente com caracteristicas morfoldgicas similares a do B
latossolico, porém com espessura € uma ou mais caracteristicas fisicas, quimicas ou
mineralogicas que ndo atendem aos requisitos para B latossolico, dentro de 150 cm da
superficie do solo (EMBRAPA, 2006). Por exemplo, o horizonte Biwf atende a
parametros quimicos e mineraldogicos para um Latossolo, com exce¢do da relacdo
silte/argila (maior que 0,7) e espessura (menor que 50 cm). O horizonte A ¢ classificado
como Humico com valores de MO igual a 27 g.kg!. Também se observa uma transigao

difusa e plana entre todos os horizontes (Figura 39).
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A-50% de blocos arredondados por interferéncia da atividade
biolégica estrutura grumosa pequena a muito pequena moderada
que se desfazem em 30% de blocos arredondados muito pequenos
fortes e 20% de estrutura granular pequena a muito pequena forte.

ABiw — 30% de estrutura em blocos sub-angulares grande a média
e moderado a forte que se desfazem em 30% de blocos sub-
angulares pequeno a muito pequeno que desfazem em estrutura
granular pequena a muito pequena moderada a fraca e 40% de
estrutura granular pequena a muito pequena moderada a fraca.

Biw — 15% de blocos sub-angulares moderado a fraco que
desfazem em 20% de blocos sub-angulares pequeno a muito
pequeno que se desfazem em 65% de estrutura granular pequena
a muito pequena fraca.

Biwf — grao simples pequenos e fortes e presenga de linha de plintita

Cr - Saprélito

Figura 39— Perfil de Cambissolo Humico Distréfico latossélico (CHd1, Perfil 5) com respectiva
descricio da Estrutura de seus horizontes.

O Cambissolo Humico Tb Distrofico tipico (CHd2) apresenta uma transicao
plana e gradual entre os seus horizontes (Figura 40). Alem disso, duas linhas de pedra
formadas basicamente por linhas de quartzo com 6xidos de ferro acumulado dividem o
horizonte Bi em dois. A partir do perfil lateral da face estudada, também, observa-se a
entrada do solum (Figura 40). O horizonte Cr observado na base deste perfil ¢
caracterizado por um saproélito caulinitico muito espesso, com centenas de metros,
apresenta continuidade lateral, como ¢ evidenciado nas bordas da chapada, onde aflora

abundantemente.

De acordo com as analise laboratoriais, ¢ possivel identificar valores abaixo do
esperado de CTC da argila e Ki tanto para 1Bi (9,83 cmolc.dm™ e Ki igual a 0,41)
quanto para o 2Bi (7,02 cmolc.dm™ e Ki igual 0,38). Porém nesse solo ¢ verificada uma
relacio silte/argila maior que 0,7, caracteristico de horizonte B incipiente. E importante
ressaltar que esse solo apresentou horizonte A Humico com 27,90 g.kg™ e saturacdo de

bases menor que (V<500 g.kg™).
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A - 50% de blocos sub-angulares pequenos a muito
pequenos fortes que se desfazem em gréos simples e
50% de graos simples.

ABi - 100% graos simples pequenos e fortes.

1Bi — 100% gréaos simples pequenos e fortes.

2Bi — 100% graos simples pequenos e fortes.

Figura 40 — Perfil de Cambissolo Himico Tb Distréfico tipico (CHd2, Perfil 6) com respectiva
descricio da Estrutura de seus horizontes.

LATERAL DA FACE

o

Figura 41— Ilustra¢iio esquematica demonstrando a morfologia da face e da sua lateral com a
entrada de solum no horizonte Cr (foto A e B).

4.3.3 GLEISSOLOS

Os Gleissolos sdo constituidos por material mineral com horizonte glei
iniciando-se dentro de 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de horizontes A ou

E, ou de horizonte Histico com menos de 40 cm de espessura (EMBRAPA, 2006).

No CZ os Gleissolos s@o representativos em toda chapada compondo uma

paisagem associada a vegetagdo de campos limpos umidos com e sem murundus, além
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de fragmentos de Mata de Galeria. A pedossequéncia contempla dois perfis em Campo

Limpo Umido em relevo suave ondulado: um sobre murundu e outro entre murundus

(Figura 42).

Figura 42 - Caos Limpo umido com murundu a esquera) e abertura do eﬁl 9 de Gleissolo
Hiplico Tb Distroéfico tipico entre murundus associados aos Gleissolos (a direita).

A seguir sdo apresentadas a tabela 10 com as analises fisico-quimica de todos os
horizontes desse solo e a tabela 11 de mineralogia dos horizontes diagndsticos dos

Gleissolos encontrados na pedossequéncia.
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Tabela 10 — Analises fisico-quimicas dos Gleissolos da pedossequéncia de estudo no CZ

. prof. L. . Argila|Silte| A.Grossa |A. Final Silte/ Al Ca K Mg H+Al S CTC CETC CT,C KCI H20 A MO \") M
Perfil Cor umida| classe | Horizontes Argila Textura argila_argila

(cm) g.kg-' (cmolc. dm-3) pH g.kg-'

9 0-20 10YR 3/2 GXbd1 A 540 | 130 220 110 | 0,24 argilosa 0,27]0,03/0,10| 0,06 | 3,72 | 0,19 | 3,91 ] 0,85 | 0,85 | 4,65| 5,59|-0,94|38,80( 47,97 [ 590,25
20-50 10YR5/6 Cg 500 [ 130 250 120 | 0,26 argilosa 0,07]0,02|0,05| 0,03 | 7,26 | 0,10 | 7,36 ]| 0,34 | 0,34 14,98 5,78]-0,80|25,00( 13,76 [408,68
0-20 10YR 3/3 A 640 | 180 70 110 | 0,28 | muito argilosa|0,83|0,02|0,12| 0,08 | 4,80 | 0,22 | 5,02 | 1,65 | 6,52 | 4,31 5,56 |-1,25|44,70| 44,41 | 788,17

10 20-25 10YR 5/4 GXbd2 ACg 640 | 190 80 90 0,30 | muito argilosa|0,15(0,01/0,04| 0,03 | 5,44 | 0,08 5,52 | 0,35 | 7,16 | 4,68 5,69 |-1,0145,40| 13,76 (664,02
25-45 10YR5/6 Cgl 670 | 140 90 100 | 0,21 | muito argilosa|0,04|0,00{0,00| 0,01 |10,46| 0,01 | 10,47| 0,07 | 13,60/ 5,42 | 5,76 | -0,34|35,20( 0,96 |800,00
45-85 10YR5,5/8 Cg2 620 | 140 120 120 | 0,23 | muito argilosa|0,00{0,00{0,00| 0,01 | 2,72 0,01} 2,73 ] 0,02 | 3,55 |5,69]| 5,78|-0,09{32,70f 3,66 [ 0,00

*S (soma das bases), CTC (capacidade de troca de cations), CETC (capacidade efetiva de troca de cations), CTC argila (Capacidade de troca de cations da Argila), MO (Matéria Organica) V (saturacdo de bases) eM
(saturacdo de Aluminio).

Tabela 11 — Andlises mineraldgicas dos horizontes diagnésticos dos Gleissolos da pedossequéncia de estudo no CZ.

Perfil | prof. Horizontes| Cor dmida | Classe SiO2 Al203 Fe203 TiO2 i | kr Ct Gb RCGb Gt Hm | RHG
(cm) g.kg-' g.kg-' g.kg-"
9 2020 Cg 10YR5/6 | GXbd1 | 41,00 |261,00]133,00( 16,20 |(0,27]|0,21|88,07| 346,02 0,20 148 0,00 | 0,00
10 (45-85
Cg2 10YR 5,5/8| GXbd2 | 43,00 |280,00]141,00| 14,70 |0,27]0,20(92,36( 372,49 0,20 157 0,00 | 0,00

* Ct (Caulinita), Gb (Gibsita), Gt (Goethita), Hm (Hematita), RCGb [raz&do caulinita/(caulinita+gibbsita)] e RHG [(razdo hematita/
(hematita+goethita)]
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De acordo com as Tabelas 10 e 11 determina-se apenas um tipo de solo hidromorfico.
O Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico representa o perfil 9 (GXbd1) e o perfil 10 (GXbd2)
(Figura 43).

A B & 20
10 AC
25
Cg1
Cg g
45
Cg2

50
85

Figura 43- Ilustracio esquematica da organizacio dos horizontes dos perfis 9 (GXb1) e 10 (GXbd2) da
esquerda para direita com as suas respectivas profundidades em cm.

Apesar da proximidade entre eles, os perfis 9 e 10 apresentam caracteristicas
morfoldgicas distintas. Isso ja era esperado devido a localizacdo das trincheiras. O perfil 9 ¢
aberto entre murundus e o perfil 10 em cima de um murundu ambos com horizonte A

proeminente.

O GXbdl ¢ caracterizado pela atividade da fragcdo argila se manter abaixo de 27
cmolc.dm?. Observa-se também que a saturacdo por aluminio (M) se manteve muito préxima
entre os dois horizontes. Isso pode ser explicado pela influéncia da MO em ambos os
horizontes e pela acdo combinada da reduzida CTC com a alta estabilidade da gibbsita
promovendo baixos teores de AI’" nos solos oxidicos. E importante salientar que os valores
de Ki (0,27), Kr (0,21) e RCGb (0,20) determinando uma composicdo gibbsitica é bastante
incomum em solos hidromoérficos autdctones. Motta e Kampf (1992) explicam que o teor de
gibbsita pode aumentar em direcdo aos solos hidromorficos quando estes se tratam de solos
aloctones. Dessa forma, sdo esperados valores mais altos de Ki e Kr. Porém, a elevada
quantidade de Fe,O3; pode contribuir para os baixos valores de Ki e Kr. Observa-se, também,
teores de goethita superior (147,0 g.kg") a das outras classes de solos descritas devido a

preferéncia da 4gua em dissolver hematita.
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A estrutura dos horizontes ¢ descrita conforme Figura 44, onde ¢ verificada a presenga

de atividade bioldgica e transicao entre os horizontes clara e plana com textura argilosa.

A - 70 % de estrutura grumosa pequena a muito
pequena forte que se desfazem em 30% de
estrutura granular pequena fraca com influéncia
de atividade biologica.

Cg - 40% de estrutura maciga em blocos sub-

angulares pequenos moderados que se desfazem
em 30% de estrutura de blocos pequenos
moderados e estes se desfazem em 30% de
estrutura granular pequeno a médio forte.

Figura 44- Perfil de Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico (GXbdl1, Perfil 9) com respectiva descri¢do da
Estrutura de seus horizontes.

O GXDbd2 mostra caracteristicas analiticas similares a do GXbd1 diferenciando apenas
pelo maior nimero de horizontes e, no que se refere ao valor de CTC de argila para o
horizonte Cgl caracterizando um horizonte mais coeso. A quantidade de 13,60 cmolc.dm™
para atividade da fragdo argila pode ser explicado pelo valor de H+Al disponivel (10,46
cmolc.dm-3). E possivel inferir que os valores de H™ sdo altos, pois o valor de Al” decresce
com a profundidade. Essa disponibilidade de H+ pode estar relacionada com as substancias
himicas que incrementam a CTC, protegendo ¢ disponibilizando os cations e anions para as
plantas (DICK, NOVOTHY, et al., 2009). A textura do solo, também, é um atributo que
diferiu do perfil 9 considerada muito argilosa. Os seus horizontes apresentam transi¢ao
gradual e ondulada para os primeiros 20 cm e transicdo gradual e plana para o restante do
perfil, estrutura grumosa, macica e granular descrita e intensa atividade biologica de térmitas

(Figura 45).
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A - 20% de estrutura grumosa médio moderado que se
desfazem em 30% de estrutura grumosa pequena a muito
pequena fraca que se desfazem em 50% de estrutura
granaular pequena a muito pequena fraca

AC - 10% de estrutura grumosa pequena a muito pequena
fraca que se desfazem em 60% de estrutura granular
pequena a muito pequena fraca e 30% de estruturas macigas
pequenas e fracas.

Cg1 —30% de estruturas macigas em formato de blocos sub-
angulares pequenos e fracos que se desfazem em 30% de
estrutura de grumos pequenos e fracos, que se desfazem em
60% de grumos muito pequenos (atividade bioldgico) e fracos

Cg2 - Estrutura maciga muito influenciada pela atividade
bioldgica.

Figura 45 - Perfil de Gleissolo Haplico Tb Distroéfico tipico (GXbd2, Perfil 10) com respectiva descri¢io
da Estrutura de seus horizontes.
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5 - DISCUSSAO

Saadi (1991), fazendo uma releitura de King (1956) e Braun (1971), explica que o
soerguimento do macigo teria iniciado provavelmente entre a idade Aptiana e Albiana
(Cretaceo Inferior) acelerados no final do Tercidrio em varias fases separadas por periodos de
quiescéncia onde desenvolveu uma superficie de erosdo correlacionada com ciclo erosivo da
Superficie Sul-Americano. Hackspacher, Gody, et. al, (2007), ressalta que um novo
soerguimento ocorreu no Mioceno com provavel relagdo com episddios da dindmica Andina
sob um regime tectonico compressivo onde reativou lineamentos estruturais associados a
estruturas formadoras do Corredor Campo do Meio (SAADI, 1991). As deformagdes
epirogénicas modernas do escudo brasileiro estariam ligadas aos fendmenos orogenéticos dos
Andes e abertura do Atlantico Sul, iniciada no Mioceno Médio até os dias atuais (FREITAS,
1951; HASUI, 1990). Assumpcdo (1992) explica que a interacdo entre a Placa de Nazca em
subducg¢d@o sob a placa Sul-Americana promove mecanismos de extensdo e compressdo de

direcdo E-W com variagdo da intensidade durante o Cenozdico.

A partir dos dados climaticos globais e os cendrios de deriva continental P6s-Cretaceo
conclui-se que predominaram nas regides intertropicais com altitudes menores de 2000m
condigdes Umidas e quentes com pequenos intervalos secos e frios durante o Terciario
(FRAKES, 1979). O ciclo mais imido ocorreu durante o Eoceo e parte do Oligoceno, com
menos intensidade durante o Mioceno Médio e Plioceno Superior. Periodos mais secos sdo
registrados durante o Mioceno Inferior, Mioceno Superior, Plioceno Inferior (mais intenso) e

na transicdo Plio-Pleistoceno (FRAKES, 1979).

Esses dados indicam que na maior parte do tempo, o intemperismo quimico foi mais
elevado do que o fisico levando a crer que o principal processo de aplainamento foi o de
etchplanagdo. Esse processo ¢ destacado por um intemperismo quimico diferencial onde a
superficie possui um duplo nivelamento: (a) plano superior com gradiente hidrico baixo e (b)

subterranea, associada ao nivel de lengol freatico (Biidel, 1986).

Duas evidencias morfologicas indicam um possivel processo de etchplanagdo no CZ
que podem relacionar-se entre si: 0s piping e os solapamentos. Kirkby (1978) atribui a
ocorréncia de piping ao gradiente hidraulico elevado, presenga de ions soliveis no solo,
periodos de seca prolongados que favorecem a ocorréncia de fissuras e as chuvas intensas e
irregulares que reativam percolagdes concentradas subsuperficiais. Pierson (1983) explica

que a ocorréncia de rocha nio alterada, ou de horizontes menos permeaveis, podem induzir a
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concentragdo subsuperficial da agua levando, eventualmente, a formagdo desses canais.
Coelho Netto, (2001) afirma que fluxo subterraneo pode apresentar-se turbulento no interior
de dutos ou canais subterraneos (piping) particularmente quando a matriz do solo circundante
estiver saturada ou proxima da satura¢do associados a atividade bioldgica e descontinuidades
litologicas promovendo o abatimento do terreno. Rocha Lefio (2005) identifica piping
relacionados com o controle lito-estrutural em estudo sobre o crescimento regressivo de

vogoroca de cabeceiras.

Nesse sentido, a morfologia dos pipings pode ser caracterizada por (a) dutos sem
colapso de superficie, (b) dutos com colapso progressivo a partir de varias ramificagdes
subterraneas formando vogorocas e (c) dutos com colapso parcial sem desenvolvimento de

vogorocas (AUGUSTIN e ARANHA, 2006) (Figura 47).

Figura 47- Piping no perfil de solos (A), Vocoroca localizada em lineamento estrutural (B) e Abatimento
do terreno (C) no CZ.

Além disso, a presenca de saprolito caulinitico com baixos teores de ferro pode selar o
perfil, promovendo o movimento lateral da agua acima desse nivel (BIGARELLA, BECKER
e SANTOS, 2007) (Figura 48). A formacdo do horizonte de saprolito espesso pode estar
relacionada com processo de laterizagdo do Terciario Inferior responsavel pela formacdo de
bauxita, em condi¢des de lento rebaixamento do nivel freatico, causado por um soerguimento

da Superficie Sul-Americana.
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.li‘lgura 48- Sépi‘(ﬂitb ca

Os estudos classicos de evolugdo geomorfologica das superficies de aplainamento da
regidao ( (KING, 1956; BRAUN, 1971; SAADI, 1991) indicam que os processos ocorreram
separados por eventos bruscos na linha do tempo, tanto por mudangas climaticas, como por
tectonicas. Nesta visdo, a superficie Sul-Americana foi parcialmente dissecada, dando lugar
ao ciclo da Superficie Velhas decorrente do soerguimento e mudangas climaticas a partir do
Eoceno (KING, 1956).

Nos estudos de Varajao, Gikes e Hart (2001) e Santos (2003) sdo descritos perfis
pedogenéticos superpostos onde o perfil inferior ¢ formado in situ e o superior formado a
partir dos sedimentos lateriticos coluvionares desenvolvidos sob condi¢des de clima quente e
umido (Neo-Eoceno ao Eoceno Superior), posicionados em sinclinais na Serra da Moeda
sobre saprolito caulinitico e substrato de filito. Esses colivios sdo formados em pequenas
bacias relacionadas a evento neotectonico ocorrido no final do Oligoceno e inicio do

Mioceno (LIPSKI, 2002).

No presente estudo, as caracteristicas da pedossequéncia de solos investigada, bem
como a sua distribuicdo espacial, sugerem que processos de deposicdo pretéritos ocorreram

sobre uma paleosuperficie (Figura 49).
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Figura 49 - Perfil esquematico do manto de intemperismo na Pedossequéncia de Solos com Solum sobre
saprdlito caulinitico, piping entre Solum e saprolito, coliivio e possivel localizacio da Linha de Pedra (?).

Nos topos os perfis LVw1, LVw2, LVw3 apresentam Formas do Relevo rt-con com
desenvolvimento pedologico in situ. As camadas subsuperficial podem estar sobre um regime
hidrolégico mais intenso ja que se observa horizonte de transigdo com o saproélito caulinico
(BC) a 155 ecm no LVw1. Essa observacao também ¢ verificada no LVw2 onde a transi¢do do
solum com o saprolito acontece dentro de um limite inferior a 155 cm. Esta evidéncia pode
ser creditada a uma constante renovacdo pedogenética devido ao lento abatimento
(solapamentos) das camadas superficiais a partir de piping. A Forma do Relevo rt-con do
LVw3 corrobora com esta analise de solapamento com consequente processo €rosivo

superficial dentro de um canal de drenagem preferencial.

A presenca de CXbd nas transi¢do entre a Forma do Relevo cx-pl e rt-dir pode estar
relacionado com afloramento do saproélito caulinitico devido a constante perda de material
superficial e/ou por influéncia de uma camada lito-estruturais de maior resisténcia ao
intemperismo. Além disso, observa-se a presenca de linha de pedra na transicdo entre a
Superficie de Erosdo e Superficie de Deposi¢dao. De maneira geral, perfis com linhas de pedra
evidenciam solos antigos e muito intemperizados decorrente de diferentes processos
(JOHNSON, WATSON-STEGNER, et al., 1987). E complexo concluir qual processo seria
mais adequado para a origem das linhas de pedra na regido estudada. Santos, Salgado e
Rakassi (2010) consideram, predominante a origem autoctone sobre a aloctone relacionada ao
intemperismo e erosdo de um veio de quartzo. Entretanto, infere-se que a origem das linhas

de pedra pode ser fruto da conjuncdo de diferentes processos autdctones, principalmente, pela
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intensa acdo biologica e coluviamento em condi¢des de saturacdo por agua ja que tais

caracteristica sdo observadas na area de estudo (BIGARELLA, BECKER e SANTOS, 2007).

A presenca de um Cambissolo de morfologia latossolica (CHd1) sobre Forma do
Relevo rt-con sustenta a idéia de rampas de coluvio, pois estes solos guardam registros de
depositos previamente intemperizados (CRUZ, 2006). Nesse sentido, a remog¢ao de material a
montante configura uma forma do relevo rt-dir na sua base onde os depositos lateriticos estdo
sob novo regime mordinimica auxiliado pelo progressivo aumento da declividade. E
observado Cambissolo (CHd2) com presenca de linha de pedra caracterizado no CXbd
seguido por Latossolos (LVw3 e LVw4) mais espessos e Gleissolos (GXd1 e Gxd2).

Com relagdo a configuragdo quimica e mineralégica, observa-se que os Latossolos da
pedossequéncia apresentam carater acrico. Nesse contexto, o processo mais importante de
formacao desses solos ¢ a intensa perda de silica por lixiviagdo com resultante acimulo de
6xi-hidroxidos de ferro e de aluminio (JACKSON, 1964; KAMPF, KLAMT e SCHNEIDER,
1988). Além disso, nesses solos a microagregagdo ¢ bastante estavel e formada por estrutura
granular fina, resultado da ac@o aglutinante pelos altos teores de gibbsita (PEDROTI,
FERREIRA, et al., 2003; RESENDE, CURI, et al., 2007). Entretanto, a mineralogia
apresenta uma polaridade invertida para a evolucdo da gibbsita, onde a RCGb tende a
diminuir do topo para a base da pedossequéncia com ligeiro aumento onde o saproélito
caulinitico aflora. Essa constatagdo pode indicar um processo de inversdo do relevo e das
condi¢des de atividade da agua. Nesse sentido, o ambiente hidromorfico localizado em um
solapamento deve ter sido no passado um ambiente mais bem drenado e mais similar as
condi¢cdes dos Latossolos que estdo no topo da pedossequéncia atual. Esta indicagdo da
inversdo do processo de evolucdo mineraldgica deve estar aliada aos processos de erosdo
subsuperficial, coluviamento e a organizagdo litoestrutural, que mostra um sinforme na
posicdo mais elevada da paisagem, conforme o que foi observado no sinclinal da Moeda

(VARAJAO, GILKES e HART, 2001).

Desta forma, pode-se sugerir que a Superficie Sul-Americana esta sendo dissecada
pelo processo continuo de etchplanagdo promovido pela erosdo subsuperficial (pipping),
solapamento e formagao de rampas de colivio. Regionalmente, o CZ apresenta uma taxa de
soerguimento diferencial e constante mais elevada que o seu entorno (HACKSPACHER,
GODOY, et al., 2007), o que pode explicar a inversdao de relevo, alcando os sinformes nas
por¢des mais elevadas e condicionando os sedimentos derivados de solos muito

intemperizados.
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Diante do apresentado, observa-se a seguinte evolucdo geomorfologica do CZ
organizada em Unidades Geomorfologicas, Compartimentacdo do Relevo e Formas do
Relevo de maneira hierdrquica conforme o Anexo II. As etapas sugeridas na evolucdo

geomorfologica estdo descritas a seguir (Figura 50):

e Cretaceo Superior (99,6 Ma) — processo de denudagdo fisica por erosdo edlica em clima
quente e seco caracteristico de todo Cretaceo. Formagdo de superficie com baixa
declividade e parcialmente dissecada. Inicio do soerguimento da Superficie Sul-

Americana algando o sinforme. Quartizito e filitos preservados nos altos topograficos.

e Paleoceno a Oligoceno Inferior (65 Ma a 33 Ma) — Laterizagdo do manto de
intemperismo sob condi¢ées de clima quente e iimido tornando-o espesso. Constante
formacdo de saprolito caulinitico auxiliado por nova taxa de soerguimento durante o
Eoceno (54 Ma a 38 Ma) com formagdo de Latossolos. Manto de intemperismo selado
por saprolito caulinitco. Predominio de etchplanagdo na dissecagdo do relevo com baixa

declividade. Inicio do coluviamento a partir dos sedimentos lateriticos.

e Oligoceno Médio a Mioceno Inferior (28 Ma a 23 Ma) - Periodo de estabilidade
tectonica com clima tmido e intervalos de clima seco. Atuagdo constante dos pipings
decorrentes das mudangas da organizagdo estrutural oriundas das épocas anteriores.
Formagdo dos primeiros Solapamentos por denudacdo fisica de baixa a média

declividade.

e Mioceno Médio (18 Ma) - Nova taxa de soerguimento em condi¢des de clima frio e seco
com intervalos de clima umido predominando a pedimentacdo no sentido dos
Solapamentos ja constituidos. Atuacdo dos piping restrita aos intervalos Umidos
retrabalhando Solapamentos de média declividade e formando novos de baixa
declividade. Dissecagdo do Etchplanos auxiliado pelo processo de erosdo por drenagem

definindo vales entalhados condicionados ao controle estrutural.

e Mioceno Superior a Plioceno Inferior (13 Ma a 5 Ma) - Dissecagdo do relevo por recuo
paralelo das vertentes definindo os Etchplanos Dissecados sob condi¢do de clima frio e

seco. Maior intensidade de denudag@o fisica e aumento da declividade da paisagem.
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e Plioceno Superior a Plio-Pleistoceno (2,88 Ma a 1,8 Ma) — Formacao da Etchsuperficie
de alta declividade sob condigdo de clima frio e seco com intervalos de clima tmido.

Baixa atuag@o dos pipings.
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Figura 50 - Proposta de evolucio geomorfologica do CZ.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho ¢ proposta uma nova metodologia para o mapeamento das Formas de
Terreno e dos Elementos das Formas de Terreno a partir de uma imagem SRTM de 90 m. O
método consiste em uma andlise hierarquica a partir da 1° derivada (declividade) que abarca
as informagdes de inclinacdo do relevo para submissdo da analise da 2° derivada (curvaturas).
Nesse sentido, ha uma relagdo hierdrquica onde os ambientes obtidos na primeira etapa
conservam formas relativamente homogéneas para aplicagdo da segunda etapa metodologica.
O resultado dessa andlise produz um espectro denominado assinatura geomorfométrica, que
apresenta informagdes sensiveis a uma analise multi-escalar dentro de uma mesma janela,
neste caso, a janela 11x11 da imagem SRTM. O detalhamento da assinatura promove a
Compartimentagdo do Relevo e Formas do Relevo de acordo com a interpretacdo das bandas

analisadas.

Em sua primeira aplicagdo, demonstra-se um resultado satisfatorio no mapeamento do
Chapadao do Zagaia, apesar de ndo eliminar por completo os problemas de continuidade
entre uma forma e outra. Nesse sentido, ¢ preciso ainda testar outros classificadores para
avaliar novos resultados. Por outro lado, a assinatura geomorfométrica abarca a questdo da
intensidade da Forma do Terreno assim como dos Elementos da Forma do Terreno, uma

abordagem pouco explorada no escopo cientifico.

Essa metodologia aliada as informagdes pedoldgicas, resulta numa abordagem
sistémica capaz de esclarecer a relacdo relevo e solo. A partir de uma pedossequéncia
observa-se como os Compartimentos do Relevo e suas respectivas Formas podem estar se
desenvolvendo. Os solos do Chapaddao do Zagaia apresentam caracteristicas quimicas
eletropositivas e altos teores de gibbsita. Essa relagdio ¢ incomum em ambientes
hidromorfico, o que sugere uma inversao de relevo. A morfogénese auxilia essa interpretacao
pelos abatimentos do terreno promovidos por erosdo subsuperficial (piping) e consequente
coluviamento. Desta maneira, ¢ possivel tracar uma evolugdo geomorfoldgica considerando o
processo de etchplanacdo. Essa abordagem metodologica, ainda, permite mapear as Unidades
Geomorfologicas ja que as impressdes da evolugdo do relevo estdo registradas nas condi¢des

pedogenéticas e nas formas do terreno.
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Entretanto, ainda ficam algumas lacunas que precisam ser preenchidas sobre a origem
das linhas pedra, a possivel presenca de altos estruturais e a propria relagdo dos solos com as
outras Formas do Relevo que ndo sdo contempladas nesse trabalho. Assim colocada, sdo
sugeridos outras pesquisas de base mineraldgica e geoquimica que consideram a relagdo solo
e relevo na Chapaddo Zagaia e no Grupo Canastra para a compreensdo da evolucdo

geomorfologica.
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Anexo I

Descricao Geral:
Perfil 1

Data: 12/05/2009

Classificacao Anterior — Latossolo Vermelho Escuro Humico distrofico, A humico, textura
muito argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito, plano.

Classificacio SiBCS — Latossolo Vermelho Acrico humico, A himico, textura muito
argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito, plano.

Unidade de Mapeamento - LVw1

Localizag¢ao — Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas - MG, -20, 135’
S, 46,907 W.

Situacao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta e cercada em topo de planalto com até 3% declividade sob Cerrado Sentido Restrito
Altitude — 1322,957 m.

Litologia - Filitos.

Formacio Geologica — Grupo Canastra

Cronologia - Neoproterozoico

Material de Origem — Saproélito de Filito.

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Plano.

Relevo Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Acentuadamente drenado.

Vegetacdo Primaria — Cerrado Sentido Restrito.

Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos.

Perfil 2

Data: 12/05/2009

Classificacio Anterior — Latossolo Vermelho Escuro Nao Humico distréfico, A
proeminente, textura muito argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito transi¢ao
com Campo Limpo, plano.

Classificacao SiBCS — Latossolo Vermelho Acrico tipico, A proeminente, textura muito
argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito transi¢do com Campo Limpo, relevo
plano.

Unidade de Mapeamento — LVw2

Localizagao — Parque Nacional da Serra da Canastra, S8o Roque de Minas — MG, -20,140’ S,
46,902 W.

Situacio, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta e cercada em topo de planalto com até 3% declividade sob Cerrado Sentido Restrito
transi¢do com Campo Limpo.

Altitude — 1317,931 m.
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Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra
Cronologia - Neoproterozoico

Material de Origem — Saprolito de Filito.
Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Plano.

Relevo Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Acentuadamente drenado.
Vegetacdo Primaria — Cerrado Sentido Restrito.
Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral
Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.
Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos

Perfil 3

Data: 12/05/2009

Classificacao Anterior — Latossolo Vermelho Escuro Humico distrofico, A humico, textura
muito argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito, plano.

Classificacio SiBCS — Latossolo Vermelho Acrico humico, A himico, textura muito
argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito, plano.

Unidade de Mapeamento — LVw3

Localizag¢ao — Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas — MG, -20,141’
S, 46,899° W.

Situacao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta e cercada em topo de planalto com até 3% de declividade sob Cerrado Sentido Restrito
Altitude — 1308,040 m.

Litologia — Filitos.

Formacio Geologica — Grupo Canastra

Cronologia - Neoproterozoico

Material de Origem — Saproélito de Filito.

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Plano.

Relevo Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Acentuadamente drenado.

Vegetacdo Primaria — Cerrado Sentido Restrito.

Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos

Perfil 4

Data: 13/05/2009
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Classificacado Anterior — Cambissolo Ndo Humico distrofico, A proeminente, textura
argilosa, fase ligeiramente pedregosa, Cerrado Sentido Restrito transicdo com Campo Limpo,
plano.

Classificacdo SiBCS — Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico, A proeminente, textura
argilosa, fase ligeiramente pedregosa, Cerrado Sentido Restrito transicdo Campo Limpo,
plano.

Unidade de Mapeamento — CXbd

Localizagao — Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas — MG, -20,142’
S, 46,892° W.

Situacao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta e cercada em topo de planalto com até 8% de declividade sob Cerrado Sentido Restrito
transi¢do com Campo Limpo.

Altitude — 1300,212 m.

Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra.

Cronologia — Neoproterozoico.

Material de Origem — Saprolito de Filito.

Pedregosidade — Ligeiramente Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Suave Ondulado.

Rele Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Moderadamente drenado.

Vegetacdo Primaria — Cerrado Sentido Restrito.

Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral.

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos.

Perfil 5

Data: 13/05/2009

Classificacdo Anterior — Cambissolo Humico distroéfico, A hiimico, textura argilosa, fase
ndo pedregosa, Campo Limpo, suave ondulado.

Classificacao SiBCS — Cambissolo Himico Tb Distrofico latossolico, A humico, textura
argilosa, fase ndo pedregosa, Campo Limpo, suave ondulado.

Unidade de Mapeamento — CHd1

Localizagao — Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas — MG, -20,141’
S, 46,891° W.

Situacao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta e cercada em topo de planalto com até 8% de declividade sob Campo Limpo.

Altitude — 1297,484 m.

Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra.

Cronologia — Neoproterozoico.

Material de Origem — Saprolito de Filito.

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Suave Ondulado.

Rele Regional — Suave Ondulado.
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Erosiao — Nao Aparente

Drenagem — Moderadamente drenado.

Vegeta¢do Primaria — Campo Limpo.

Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral.

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos.

Perfil 6

Data: 13/05/2009

Classificacdo Anterior — Cambissolo Himico Tb Distréfico tipico, A himico, textura média,
fase moderadamente pedregosa, Campo Limpo, plano.

Classificacao SiBCS — Cambissolo Humico Tb Distrofico tipico, A humico, textura média,
fase moderadamente pedregosa, Campo Limpo, plano.

Unidade de Mapeamento — CHd2

Localizag¢ao — Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas — MG, -20,139’
S, 46,893° W.

Situacio, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta e cercada em topo de planalto com até 8% de declividade sob Campo Limpo.

Altitude — 1292,089 m.

Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra.

Cronologia — Neoproterozoico.

Material de Origem — Saproélito de Filito.

Pedregosidade — Moderadamente Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Plano.

Rele Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Moderadamente drenado.

Vegeta¢do Primaria — Campo Limpo.

Uso Atual — Parque Nacional de Protecao Integral.

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto ¢ Wellington Cardoso dos Santos.

Perfil 7

Data: 14/05/2009

Classificacao Anterior — Latossolo Vermelho Escuro Humico distrofico, A humico, textura
muito argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito, relevo plano.

Classificacio SiBCS — Latossolo Vermelho Acrico humico, A himico, textura muito
argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito, plano.

Unidade de Mapeamento — LVw4

Localizagao — Parque Nacional da Serra da Canastra, Sdo Roque de Minas — MG, -20,139’
S, 46,890° W.
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Situacao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta e cercada em topo de planalto com até 8% de declividade sob Cerrado Sentido
Restrito.

Altitude — 1291,175 m.

Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra.

Cronologia — Neoproterozoico.

Material de Origem — Saproélito de Filito.

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Plano.

Rele Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Bem drenado.

Vegetacdo Primaria — Cerrado Sentido Restrito.

Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral.

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos.

Perfil 8

Data: 14/05/2009

Classificacdo Anterior — Latossolo Vermelho Escuro Nao Humico distrofico, A
proeminente, textura muito argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito transi¢do
com Campo Limpo, relevo suave ondulado.

Classificagio SiBCS — Latossolo Vermelho Acrico tipico, A proeminente, textura muito
argilosa, fase ndo pedregosa, Cerrado Sentido Restrito transi¢do com Campo Limpo, relevo
suave ondulado.

Unidade de Mapeamento — LVw5

Localizagao — Parque Nacional da Serra da Canastra, S3o Roque de Minas — MG, -20,140’ S,
46,902° W.

Situacao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta ¢ cercada em topo de planalto com até 8% de declividade sob Cerrado Sentido
transi¢do com Campo Limpo.

Altitude — 1295,479 m.

Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra.

Cronologia — Neoproterozoico.

Material de Origem — Saproélito de Filito.

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Suave Ondulado.

Relevo Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Bem drenado.

Vegetacdo Primaria — Cerrado Sentido Restrito.

Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral.

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.
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Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos.

Perfil 9

Data: 14/05/2009

Classificacado Anterior — Glei Hidromorfico Cinzento distrofico, A proeminente, textura
argilosa, fase nio pedregosa, Campo Limpo Umido com Murundu, relevo suave ondulado.
Classificacdo SiBCS — Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico, A proeminente, textura
argilosa, fase nio pedregosa, Campo Limpo Umido com Murundu, relevo suave ondulado.
Unidade de Mapeamento — GXbdl.

Localizagao — Parque Nacional da Serra da Canastra, S8o Roque de Minas — MG, -20,136’ S,
46,888 W.

Situacao, Declive e Cobertura Vegetal sobre o Perfil - Descrito e coletado em trincheira
aberta em topo de planalto com até 8% de declividade sob Campo Limpo Umido com
Murundu.

Altitude — 1279,257 m.

Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra.

Cronologia — Neoproterozoico.

Material de Origem — Saprolito de Filito.

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Suave Ondulado.

Relevo Regional — Suave Ondulado.

Erosiao — Nao Aparente

Drenagem — Mal drenado.

Vegetacio Primaria — Campo Limpo Umido com Murundu .

Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral.

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos.

Perfil 10

Data: 14/05/2009

Classificacado Anterior — Glei Hidromorfico Cinzento distrofico, A proeminente, textura
muito argilosa, fase nio pedregosa, Campo Limpo Umido com Murundu, relevo suave
ondulado.

Classificacao SiBCS — Gleissolo Haplico Tb Distrofico tipico, A proeminente, textura muito
argilosa, fase ndo pedregosa, Campo Limpo Umido com Murundu, relevo suave ondulado.
Unidade de Mapeamento — GXbd2

Localizagao — Parque Nacional da Serra da Canastra, S3o Roque de Minas — MG, -20,136’ S,
46,889° W.

Altitude — 1279,257 m.

Litologia — Filitos.

Formacao Geoldgica — Grupo Canastra.
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Cronologia — Neoproterozoico.

Material de Origem — Saprolito de Filito.

Pedregosidade — Nao Pedregosa

Rochosidade — Nao Rochosa

Relevo Local — Suave Ondulado.

Relevo Regional — Suave Ondulado.

Erosao — Nao Aparente

Drenagem — Mal drenado.

Vegetacio Primaria — Campo Limpo Umido com Murundu .
Uso Atual — Parque Nacional de Protegdo Integral.

Clima - Cwa, da classificagdo de Koppen.

Descrito e Coletado por — Vinicius Vasconcelos de Souza, Eder de Souza Martins, Adriana
Reatto e Wellington Cardoso dos Santos.
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Anexo 11

Descricao das Unidades Geomorfologicas:

%7?7“2“3“' CPlanaltos é&rea de 70,04 km? compartimentos das Chapadas e Colinas bem preservados. Apresentam
2 o i T Formas do Relevo rt-dir nas Chapadas, rt-pl, cx-pl e rt-con nas Colinas. Altimetria média 13357 m e
al Unidades Geomorfolog|cas declividade média 2,0%. Solos de desenvolvimento in situ com presenga de Latossolos de carater acrico

com horizonte Bw muito argiloso com horizonte de A Proeminente a A Humico. Cambissolos
Haplicos Tb distréficos com horizonte Bi argiloso e horizonte de A Moderado a A Proeminente.

Solapamentos area de 91,28 km? compartimentos dos Colos e Depressdao de Cabeceira. Apresentam
Formas do Relevo cx-pl nos Colos, rt-dir e cc-pl nas Depressdes de Cabeceira. Altimetria
média 1310,8m e declividade média 9,5%. Solos resultantes de processo coluvionar e abatimento do terreno
por erosdo subsuperficial (piping) associados a Cambissolos Humico Tb com morfologia latossélica e
horizonte Biw argiloso e horizonte A Humico. Cambissolos Humicos Tb distréficos com Bi de textura
media sobre afloramento de saprolito caulinitico e horizonte A Humico. Possivel presenca de linhas de pedra.
Latossolos acricos de Bw muito argiloso e profundo, mosqueados amarelos pontuais e aumento da
|7.770.027.696 N atividade biolégica, com horzonte de A Proeminente a A Humico. Gleissolos Haplicos Tb distréficos com
horizonte Cg argiloso entre murundus e muito argiloso em cima de murundus com Horizonte A Proeminente

389.760 L

327

Vales area 63,19 km?, compartimento das Depressdes Entalhadas e Colos. Apresentam Formas do Relevo
predominante rt-pl nas Depressdes e cc-pl nos Colos. Altimetria média 1213,8m e declividade meédia
10,4%. Possivel presenga de Cambissolos Haplicos e Neossolos litélicos nas areas mais inclinadas decorrente.
da aproximagao do nivel de base e dissecagao do relevo mais elevada.

|:| Planaltos - Vales
- Solapamentos - Escarpas

Escarpas éarea 24,04 km2 Compartimento das Bordas e Encostas. Apresentam Formas do Relevo
cx-pl nas Bordas, cc-pl nas Encostas e rt-pl para ambos. Altimetria meédia 1187,4m
e Declividade média 24,7%. Presencga de afloramentos rochosos.
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