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RESUMO

MEIER, Martin Meier, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2016.
Zoneamento Pedoambiental em Assentamento da Reforma Agraria: Caso de
Estudo — P.A. Denis Goncalves, Zona da Mata Mineira. Orientador: Marcio
Rocha Francelino. Coorientador: Elpidio In4cio Fernandes Filho.

Os assentamentos rurais no Brasil sdo marcados pela falta de planejamento prévio de
implantacdo e de mecanismos de apoio, sendo que muitos desses enfrentam situacdes
bastante adversas no que se refere a estabilidade das parcelas, com evidentes reflexos
sobre a producdo, organizacdo e preservacdo dos recursos naturais. A Fazenda
Fortaleza de Sant’Anna situada proximo a Serra da Babilonia na regido de Goiana-
MG foi uma grande sesmaria produtora de café na época do Império e hoje em dia é
homologada pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA
como Assentamento Denis Gongalves, do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem
Terra — MST. Tanto na época da cafeicultura imperial quanto atualmente, quando
abriga 120 familias assentadas, planejar a ocupagdo do territorio e as formas de
manejo que modificardo a dindmica da paisagem sdo fatores importantes a serem
considerados. O objetivo geral deste trabalho foi discorrer sobre o levantamento e
mapeamento de solos do Assentamento Denis Gongalves como subsidio de
parcelamento dos lotes. Foi realizado a classificacdo de 20 perfis e 25 observacoes
extras para mapear os solos de forma convencional e também, se utilizando de
tecnologias computacionais do geoprocessamento, realizou-se 0 mapeamento digital
de solos com 7 classificadores computacionais para comparar os resultados e discutir
sobre a eficdcia do uso destas tecnologias como ferramentas da tomada de decisdo
em Assentamentos da Reforma Agraria. Nos trés pedogeoambientes existentes na
drea, foram mapeados principalmente Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-
Amarelos, Gleissolos, Argissolos, Cambissolos e em associacdo Neossolos Litdlicos
com afloramentos rochosos. O mapa convencional teve 62% de concordancia com o
mapa elaborado pelo classificador Ranger, que teve maior indice Kappa entre todos

classificadores.
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ABSTRACT

MEIER, Martin, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2016. Zoning Pedo-
environments in Agrarian ReformSettlement: Case Study - P.A. Denis
Gongalves, Zona da Mata, State of Minas Gerais.Supervisor: Marcio Rocha
Francelino. Co-advisers: Irene Maria Cardoso and Elpidio In4cio Fernandes Filho.

The rural settlements in Brazil are marked by a lack of advance planning of
deployment and support mechanisms, and many of these face very adverse situations
with regard to the stability of the plots, with obvious effects on the production and
preservation of natural resources. The Farm Fortress Sant'Anna located near the
Serra da Babylon in Goiand-MG region was a major producer of coffee land grant at
the time of the Empire and today is ratified by the National Institute of Colonization
and Agrarian Reform - INCRA settlement as Denis Gongalves , the Movement of
Landless Rural Workers - MST. Both at the time of imperial coffee as now, when
houses 120 families settled, plan the occupation of territory and forms of
management that will change the landscape dynamics are important factors to
consider. The aim of this study was to discuss the survey and mapping of nesting
Denis Gongalves soils as installment allowance of lots. Was carried out the
classification of 20 profiles and 25 additional observations to map the conventionally
soils and also using computational geoprocessing technologies, realized the digital
soil mapping with 7 computer classifiers to compare the results and discuss the
effectiveness the use of these technologies as decision-making tools in settlements of
Agrarian Reform. In existing 3 pedogeoambientes in the area, they were mostly
mapped Latosols Yellow, Red-Yellow Oxisols, Gleysols Argissolos, Cambisols and
association Litholic Neosols with rocky outcrops. The conventional map had 62%
agreement with the map prepared by the classifier Ranger, which had higher Kappa

index among all classifiers.
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INTRODUCAO GERAL

Em um levantamento ambiental que considere a capacidade de suporte de
determinado ambiente é necessdrio considerar trés questdes principais: definir as
diferentes fei¢cdes que ocorrem na paisagem; reunir informagdes sobre a natureza e
uso de cada solo; e identificar a posi¢do das diferentes unidades de terra que seja

possivel distinguir, para mapea-las numa escala adequada (BRADY E WEIL, 2012).

Mapeamentos que considerem estas questdes sdo Uteis para o planejamento
de ocupagdo e uso da terra, mas nem sempre presente em assentamentos rurais no
Brasil. A falta destes levantamentos dificulta os mecanismos de planejamento e
apoio no desenvolvimento dos assentamentos, o que leva a muitos enfrentarem
situagdes bastante adversas no que se refere a estabilidade das parcelas ocupadas
pelas familias, com evidentes reflexos sobre a producdo, organizagdo e preservacao

dos recursos naturais (SILVA et al.,2010).

Para o desenvolvimento de novas metodologias de planejamento de uso da
terra sdo necessdrias pesquisas, nem sempre disponiveis. Com a ampliagdo do
nimero de assentamentos rurais implantados nos ultimos anos, as pesquisas
orientadas a andlise e planejamento dessas experiéncias aumentou
significativamente. Porém, a maior parte delas estd voltada para as questdes
socioecondmicas (DA SILVA et al., 2010; FERRARI, 1996; FRANCELINO et
al.,2003; FREITAS, 2005; NAKATANI et al., 2012; INCRA, 2006b; INCRA, 2015;
LEPSCH et al.,2015). Temas ainda pouco estudados sdo aqueles que envolvem a
metodologia e qualidade dos dados que sdo utilizados para amparar a tomada de

decis@o no planejamento de Assentamentos.



Contribui para a falta de levantamentos detalhados o custo e o tempo para a
execu¢do dos mesmos, 0 que posterga os processos de homologacdo dos
Assentamentos e na elaboracdo e execucdo dos Projetos de Desenvolvimento de
Assentamentos (PDAs). Para minimizar tais problemas, os técnicos executam os
PDAs a partir de bases de dados secunddrios e com pouca precisdo o que induz a
erros. Estudos relacionados ao solo, por exemplo, sdo baseados em levantamentos
estaduais ou no maximo regionais, com resolu¢des muito baixas e generalizacdes
amplas (FEAM, 2015; CPRM, 2015), que podem desencadear problemas sociais e
ambientais graves. Um dos métodos que recentemente passou a ser utilizado para o
levantamento de solos motiva a questdo desta pesquisa: € o mapeamento digital de
solos pode contribuir nos procedimentos de tomada de decisdo na implantacio e

planejamento dos Assentamentos rurais da Reforma Agréaria do Brasil?

Esta pesquisa objetivou realizar o mapeamento de solos para comparar o
método convencional e com o digital ao passo que problematiza o uso de dados

secundérios mais detalhados no contexto da Reforma Agraria.

A dissertacdo foi estruturada em trés capitulos, onde o primeiro apresenta a
caracterizacdo socioambiental da Fazenda Fortaleza de Sant’Anna, homologada
como Assentamento Denis Gongalves; no € apresentado o mapeamento de solos
realizado de maneira convencional e o terceiro capitulo objetivou realizar o

mapeamento digital de solos e os mapas realizados pelas diferentes técnicas.



CAPITULO 1

DE SESMARIA A ASSENTAMENTO:
O ASSENTAMENTO DENIS GONCALVES

1. Fazenda Fortaleza de Santana

Denominada anteriormente como Fortaleza de Sant’Anna, atualmente
Assentamento Denis Gongalves do MST, foi uma importante fazenda produtora de
café do segundo império, antiga posse de familia com grande influéncia politica e
pertencente ao circulo de amizades do imperador D. Pedro II.

Nesta fazenda se situam formacdes rochosas de ortognaisses, conhecidos por
Pedra da Babilonia, Pedra da Boa Vista e Pedra dos Indios, nesta tltima existem trés
cavernas onde em uma delas foi encontrado um “cemitério indigena” com trés
individuos mumificados, os quais atualmente estdo depositados na colegdo
arqueolégica do Museu Nacional (COLOMBO e CORREA,2014).

A Fazenda se manteve como propriedade da baronesa de Sant’ Anna até 1870.
ApO6s sua morte, herdaram a propriedade sua filha, a Baronesa do Pitangui e Mariano
Procopio Ferreira Lage, seu conjuge. No entanto, com a morte prematura de Mariano
em 1872, sua parte foi herdada pelos seus filhos Frederico e Alfredo Ferreira Lage
(ROSA, 2001 apud COLOMBO e CORREA, 2014). No inicio do século XX seria
adquirida por Candido Teixeira Tostes, sucedendo-o os filhos Sebastido Tostes e
Jodo de Rezende Tostes, Dr. Layr Tostes e consecutivamente os herdeiros destes.

Na Fazenda existem até hoje diversas construcdes historicas (Figura 1) entre
senzalas (Figura 1 — A e B) que abrigavam os mais de 300 escravos que trabalhavam
nas lavouras, como também outras estruturas de grande relevancia, pioneiras em
tecnologias de engenharia, com emprego da forca da dgua proveniente da amplitude
altimétrica da Serra para transportar o café da lavoura até a sede da fazenda, assim
como na forca motriz que movimentava dinamos e maquinas além de ser direcionada

por meio de aquedutos para outras dreas da Sede.



Fazenda da Fortaleza de Santana

(a)

(d) (e)

Figura 1. Fazenda Fortaleza de Sant’Anna, Zona da Mata mineira, atualmente
assentamento Denis Gongalves: (a)desenho histérico das edificacdes da fazenda;
(b)reproducdo da Casa Sede(ndo existe mais); (c)marco de divisa de Sesmaria dentro
da Fazenda; (d)vista da sala de maquinas de separacdo de café e parte do galpdo de
armazenamento; (e)aquedutos; (f)interior da Sala de Mdquinas.

Em 2010, a propriedade foi declarada improdutiva pelo INCRA, ap6s meritéria
ocupacdo e resistente luta do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra —
MST, celebrou-se a homologacdo como Assentamento Denis Gongalves em 2014.
Atualmente passou pela fase de divisdo e parcelamento dos lotes, com subseqiiente
alocacdo das familias e foi objeto desta pesquisa que objetivou a levantar os solos do

assentamento e maped-los pelo método convencional e digital.



2. Localizacao

A propriedade esta localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, a 287 km de

Belo Horizonte. Com drea de 4.683,6 hectares (Figura 2), ocupa terras pertencentes a

quatro municipios: Goiand, Chécara, Coronel Pacheco e Sdo Jodo Nepomuceno, com

cerca de 75% da area e sede localizados no municipio de Goiana.

Text

Chécara

e

[ Rodovias|

S.J. do
Nepomuceno

Minas
Gerais

Figura 2. Localizacdo do Assentamento Denis Gongalves, com édrea abrangendo os
municipios de Coronel Pacheco, Chdicara, Sao Jodao do Nepomuceno e

Goiand, onde esta situada a sede.



3. Caracterizacao do Meio Fisico

3.1. Clima e Balanco Hidrico

Pela classificagio de Koppen (SA-JUNIOR, 2009), o Assentamento apresenta clima
do tipo Cwa e Cwb, ou seja,clima mesotérmico, onde o més mais frio tem
temperatura média de 18°C e o més mais quente com temperatura em torno de 22°C
(Figura 3), com invernos secos e verdes chuvosos.A precipitacdo pluviométrica € de
1.528 mm.ano ! (ALVARES et al.,2014), ede acordo com a caracterizacdo climética
de Thornthwaite e Mather (1955), encontra-se em uma regido onde ocorrem
pequenas dreas com os tipos B2 e B3, ambos com regime umido (ZEE-MG,2016).
No primeiro tipo a evapotranspiracdo potencial segue valores relativamente mais
baixos, com deficiéncia hidrica anual no solo agricola da ordem de 87 mm. J4 no
segundo tipo (B3) as chuvas anuais chegam a superar a 1600 mm, podendo a
temperatura média anual ser inferior a 18,0°C, o que ocorre somente na parte central

do assentamento, na area da Serra da BabilOnia.

°F “C Altitude: 750m Climate: Cwa “C: 20.1 mm: 1504 mm

302 150 L 300
284 1401 L 280
266 1301 L 260
248 1201 L 240
230 1101 L 220
212 1001 L 200
194 90 | L 180
176 80 | L 160
158 70 ] L 140
140 60 ] L 120
122 50 ] L 100
104 40 ] L 80
8 30 ] L 60
68 20 1 L a0
50 10 ] L 20
2 o0 4 F

Figura 3. Balanco hidrico com médias mensais e a variacdo de temperatura na regiao
de Juiz de Fora.



3.2. Vegetacao

O Assentamento Denis Gongalves estd situado no bioma Mata Atlantica
(Figura 4), especificamente na fitofisionomia florestal classificada como Estacional
Semidecidual (antiga classificacdo de subperenifdlia). Esta formacdo vegetal tem
porte em torno de 20 metros (estrato mais alto) e apresenta, como caracteristica
importante, uma razodvel perda de folhas no periodo seco, notadamente no estrato

arbéreo. E comum a presenca da jucara (Euterpe edulis Mart.) no meio dos

remanescentes florestais, principalmente na parte norte do assentamento.

Figura 4. Padrao fitofisiondmico da vegetacdo na regido de coleta dos solos
estudados: pastagens e vegetacdo florestal: Estacional Semidecidual —
destaque para a ocorréncia de Euterpe edulis Mart.

Maior parte das floretas da regido encontra-se fragmentada e os remanescentes
sdo de florestas secunddrias desenvolvidas a partir de antigos cafezais e pastagens
abandonadas, sendo comum encontrar plantas de café ardbica (Coffea ardbica L.) no

meio dos fragmentos. Parte destes remanescentes encontra-se no estdgio inicial de



sucessdo e apresenta estratificacdo indefinida, com predominincia de individuos
jovens de espécies arboreas, arbustivas e cipds, formando um adensamento
(paliteiro) com altura de até 5 (cinco) metros. Ha espécies lenhosas com distribuicao
diamétrica de pequena amplitude com Diametro a Altura do Peito (DAP) médio de
até 10 (dez) centimetros e espécies pioneiras abundantes, além da domindncia de
poucas espécies indicadoras onde as epifitas, se existentes, sdo representadas
principalmente por liquens, bridfitas e pteridofitas com baixa diversidade.

A serrapilheira, quando existente, forma uma fina camada, pouco decomposta,
continua ou nao. Trepadeiras, se presentes, sdo geralmente herbiceas; e como
espécies arbdreas indicadoras do estigio de sucessdao tem-se Cecropia spp.
(Embatba), Vismia spp. (Rudo), Solanum granulosoleprosum, Piptadenia
gonoacantha, Mabea fistulifera, Trema micrantha, Lithrae molleoides, entre outras
(CONAMA,2007).

Existem ainda remanescentes em estdgio médio e avancado de sucessdo, que
formam dois estratos: dossel e sub-bosque. As espécies lenhosas que caracterizam
estdgio médio tem DAP médio entre 10 (dez) centimetros a 20 (vinte) centimetros. Ja
as espécies lenhosas no estigio avancado apresentam-se com com DAP médio
superior a 18 (dezoito) centimetros tendo como espécies lenhosas indicadoras da
sucessdo: Apuleia leiocarpa (garapas), Cariniana spp. (jequitibas), Cassia ferruginea
(canafistula), Cabralea canjerana (canjerana), Ceiba spp. (paineiras), Cedrela fissilis

(cedro), Dalbergia spp; (jacarandds) (CONAMA, 2007).

3.3. Hidrografia

O Assentamento Denis Gongalves € muito privilegiado em relag@o aos recursos
hidricos disponiveis. Situado na Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, € cortado
por diversos cérregos, sendo o principal o Rio Cdgado na parte sul da Fazenda no
limite de municipio entre Chacara e Sao Jodo Nepomuceno,e pelo Rio Novo na parte
norte, nos territérios de Coronel Pacheco e Goiana.

Possui grandes dreas de baixada onde se encontra a antiga sede da Fazenda e a
parte central tem a Serra da Babilonia onde existem cachoeira (Figura 6 — Ao norte,
na parte alta da Fazenda hd uma grande regido alagada devido a um barramento

artificial (Figura 6 — B) causando um planalto alagado a montante da cachoeira, mas

8



que apresenta boa qualidade de dgua, a qual € distribuida para toda parte baixa da

fazenda e utilizada para irrigacao e dessedentacdao humana e animal.
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1
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7.610.000
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Figura 5. Drenagem da area do assentamento Denis Gongalves (Zona da Mata
mineira), com base na hidrografia local.



© (D)

Figura 6. Detalhamento da hidrografia e uso d’dgua no Assentamento Denis
Gongalves, Zona da Mata mineira. (A) Cachoeira na Serra, (B) detalhe do
barramento no alto da serra, (C) Cano que leva 4dgua para a sede, e (D) aquedutos

antigos que distribuiam dgua pela area da “fortaleza”.

Na época em que a Fazenda produzia café nas partes altas, toda a producao
descia para a casa de separacdo de café por tubulagdes (Figura 6— C) adjacentes a
cachoeira e que chegavam diretamente na casa de maquinas, ndo s6 servindo como
transporte, como também servia de for¢a motriz para outras estruturas da fazenda,
por onde a dgua era direcionada por meio de aquedutos construidos em toda

proximidade da sede da fazenda (Figura 6 — D).
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3.4. Geormorfologia

A geomorfologia da regido é caracteristica das Serranias da Zona da Mata
Mineira, com relevos de formas alongadas, marcados por escarpas adaptadas a
falhas, sulcos estruturais, grandes linhas de cumeada e cristas simétricas alinhadas.
Os rios, nesta unidade, geralmente formam pequenos terracos e planicies
(FLORENZANO, 2008; RESENDE et al.,2014; SILVA et al., 2011; SCHAEFER,
2013).

O Dominio Geomorfolégico € representado pela Unidade Zona da Mata,
ocorrendo em uma porg¢do da drea de estudo a norte de Juiz de Fora. Configura um
compartimento plandltico elevado, com altitudes entre 400 e 1.300 m, intensamente
dissecado, resultando em uma paisagem tipica de "mares de morros" (AB’SABER,

1975; SILVA et al.,2011).

O assentamento € divido ao meio por um conjunto de inselbergues (Serra da
Babil6nia), o que forma trés ambientes distintos (Figura 7): o primeiro a propria serra
(Figura 7 — A), com afloramentos rochosos escarpados no sentido leste-oeste (Figura
7 — B), tipicos de ambiente estrutural, que favoreceu o surgimento de uma
hidrografia truncada mais ao sul. Ao norte destes, a paisagem é dominada por
morrotes com declividades suave-onduladas a onduladas, com fundos de vales
largos, dominados por coérregos meandrados que favorecem um ambiente

hidromoérfico com dominio de Gleissolos (Figura 7 — C).

O terceiro ambiente estd localizado ao sul da serrania, com dominio de
morros elevados sob relevo fortemente ondulado e vales encaixados de fundo chato

alongado (Figura 7 — D).

11



3.5. Geologia

Uma evolucdo tectOnica muito complexa ocorreu na regido, onde a
arquitetura ¢ dominada por sistemas de nappes, cavalgamentos obliquos e zonas de
cisalhamento direcionais que justapdem assembleias litolégicas muito distintas
(CPRM,2003). Ha no assentamento significativos afloramentos rochosos (Figuras 8)
que sdo observados por toda a drea serra (Figura 8 — B) que € cortada pelo curso

d’4gua formando uma grande cachoeira e por outras areas da fazenda.

(A)

© (D)

Figura 7. Geomorfologia local, demonstrando os compartimentos da paisagem
em trés ambientes.
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(A) (B)

© (D)

Figura 8. Fotos destacando aspectos da geologia local. Rochas caracterizando ambos
complexos litélicos (Mantiqueira e Juiz de Fora), além do destaque para a Cachoeira
da Serra.

Nesta condicdo onde se encontra o Assentamento ndo foi definida uma
distingdo criteriosa entre “embasamento” (Complexo Mantiqueira) e orégenos do
Riaciano (Cinturdo Mineiro e Complexo Juiz de Fora)(ANDRE et al, 2009;
DUARTE, 1998).

Com base em CPRM/COMIG/UERJ/UFMG (2003) (Figura 9), no ADG sao
encontradas duas formacdes litoldgicas principais, o Complexo Juiz de Fora (Pjf) e o
Complexo Mantiqueira (Pm), onde foi possivel identificar parametros de minerais de
origem (Figura 8 — C e D) que auxiliaram na distingdo dos pedoambientes e
determinagdo dos pontos de abertura de perfis e de coleta de solos. Em seguida sdo

detalhadas as formacdes Litolégicas obtidas no mapa.
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Figura 9. Litologia da area de abrangéncia do Assentamento Denis Gongalves
detalhando as rochas e minerais de sua composi¢ao.

3.5.1. Complexo Mantiqueira (Pm)

O Complexo Mantiqueira € constituido principalmente de biotita-hornblenda
gnaisses cinzentos, bandados, por vezes migmatiticos, de composicdo tonalitica a
granodioritica, com bandas, enclaves e/ou lentes centimétricas a métricas e,
localmente, corpos tabulares discordantes de rochas metabésicas. Ocupa a maior drea
no assentamento, principalmente entre as faixas central e norte. Esseconjunto
apresenta comumente estruturas migmatiticas (estromdtica, agmatitica, schollen,
schlieren), cujos leucossomas sao caracterizados pela presenca de cristais grossos de
hornblenda. Ortognaisses intrusivos, graniticos e granodioriticos, associados a
pegmatitos e aplitos, completam o quadro desta unidade. As paragé€neses minerais,
texturas e estruturas indicam condi¢des metamorficas da facies anfibolito superior,

com anatexia e formacio de migmatitos(ANDRE et al.,2009; CPRM,2003;
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DUARTEEet al., 2002). As rochas do Complexo Mantiqueira ocorrem em boas

exposicoes, principalmente na parte central do assentamento.

3.5.2. Complexo Juiz de Fora (Pjf)

E a segunda maior Unidade que ocupa o assentamento, localizada
principalmente na regido centro-sul do assentamento. O Complexo Juiz de Fora
engloba rochas metamorficas cujas paragéneses sdo diagndsticas para a fécies
granulito. Inclui litotipos de ampla variacio composicional. Os ortogranulitos
presentes t€ém coloracdo esverdeada ou caramelo, estrutura macica a escala
megascopica e textura comumente granobldstica. Bandamento composicional e a
presenca de uma xistosidade grossa e espacada sdo comuns. Os ortogranulitos
tornam-se ortognaisses cinzentos de textura protomilonitica, milonitica ou
ultramilonitica proximo as superficies de empurrdo geradas durante a Orogénese

Brasiliana (ANDRE et al.,2009; CPRM,2003 ; DUARTE et al.,2002).

A complexa histéria evolutiva das rochas do Complexo Juiz de Fora,
envolvendo dois pulsos metamorficos de alto grau (ficies granulito e fécies
anfibolito) e intenso processo de milonitizacdo, levou a total obliteracdo das
paragéneses, texturas e estruturas originais. A configuracdo atual mostra granulitos
basicos como bandas, lentes e/ou boudins, de tamanhos centimétricos a métricos,
intercalados a granulitos intermedidrios e/ou encaixados nos granulitos mais 4cidos.
Corpos charnockiticos de variadas dimensdes mostram contatos intrusivos com o0s

demais granulitos do Complexo Juiz de Fora (ANDRE et al.,2009; CPRM,2003;
DUARTE et al.,2002).

Na area da Folha Juiz de Fora, existem excelentes exposi¢Oes das rochas do
Complexo Juiz de Fora, principalmente em pedreiras (abandonadas ou ativas) e em
cortes da BR - 040 e da Estrada de Ferro Central do Brasil.

3.6. Serra da Babilonia

A area do Assentamento € marcada pelo contato entre 0 Complexo Juiz de Fora

com o Complexo Mantiqueira. E marcado na 4rea pela chamada Serra da Babil6nia,
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tem uma importancia geoldgica, mas principalmente arqueoldgica por terem sido
encontrados em vestigios de humanos mumificados e acompanhamentos funerarios
em suas cavernas.

Na parte da Serra da Babilénia denominada “Pedra do Indio” foi onde
encontraram o que seria um cemitério indigena. Nele foram encontrados por volta de
1871 os vestigios que seriam de 14 pessoas, entre criancas e mulheres, dos quais 3
eram corpos que estavam mumificados.Apesar de antes dessa época ja terem havido
expedicdes a regido, os vestigios ndo foram identificados e somente com a visita do
naturalista Manuel Basilio de Furtado, que ja havia pesquisado abrigos com
sepultamentos no estado do Espirito Santo, é que de fato foram encontrados.
(HARTT, 1875 apud COLOMBO e CORREA, 2014). Basilio de Furtado promoveu
varias escavacOes € incursdes com o objetivo de retirar os esqueletos, corpos
mumificados e os objetos funerdrios ali presentes. As atividades foram acompanhado
por diversas personalidades da época ligadas a arqueologia,o que para vdrios autores
faz desse momento o inicio da arqueologia nacional.

Apesar da grande relevancia dos vestigios encontrados na drea, somente os
corpos mumificados resistiram e permaneceram conservados. Estes foram doados na
época em mencao honrosa a baronesa de Sant’Anna para o imperador D. Pedro II,
estando eles depositados até hoje na cole¢do arqueoldgica do Museu Nacional no Rio

de Janeiro (COLOMBO e CORREA, 2014).

3.7. Historico do Assentamento Denis Gong¢alves

A antiga fazenda Fortaleza de Sant’Anna, foi desapropriada apds decreto
presidencial, declarando-a de interesse social para fins de reforma agraria, em
dezembro de 2011 e em 2013 foi emitida a posse da antiga Fazenda ao INCRA. A
luta pela terra no local, contudo, é mais antiga, data de 2009, quando se realiza a
ocupacdo da Fazenda por agricultores ligados ao Movimento dos Sem Terra (MST).
Além do cemitério indigena, existem outros importantes itens historicos na &rea
(Figura 1) como um marco que remonta as sesmarias, edificacdes do periodo colonial
(a antiga senzala encontra-se bem preservada), uma casa de mdquinas (utilizada para

o preparo do café nos fins do séc. XIX e inicio do séc. XX) e uma Igreja. Entretanto,
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muitas destas importantes edificacOes estdo em estado precario (Figura 10), com

muito deles em risco de desabarem.

Figura 10. Capela no Alto da Serra, assim como outras estruturas da Fazenda estao se
deteriorando com o tempo e falta de manutengao.

A area também possui uma grande beleza paisagistica, com diversas nascentes
e quedas d’agua, além de extensa area de Mata Atlantica, demonstrando grande
potencial para turismo rural.

Apos a ocupagdo, em 2009, os proprietarios ganharam reintegragdo de posse
em 2011, e os camponeses passaram os dois anos seguintes acampados na entrada da
Fazenda, a margem da MG-116. Em periodo anterior, o jovem Denis Gongalves,
morador do assentamento Olga Bendrio, Visconde de Rio Branco, morreu atropelado
na estrada que liga Vigosa a Visconde de Rio Branco, proximo ao assentamento. A
escolha do nome do Assentamento em Goiand € uma homenagem ao jovem lutador.

Atualmente o assentamento Denis Gongalves abriga em torno de 130 familias,
entre ex-colonos que jd moravam na Fazenda e os assentados do MST. A pesquisa,
aqui apresentada, foi participativa na produ¢do dos dados como objeto de andlise,
levantamento e mapeamento de solos. O pesquisador contribuiu com as familias e o
MST no processo de interlocucdo junto ao INCRA na ponderacdo técnica do
mapeamento realizado para definicdo do tamanho e nimero de lotes, assim como sua
localizagao.

A demanda da pesquisa surge pela necessidade do movimento em contrapor as
propostas do INCRA em relacdo ao parcelamento dos lotes. Para isso foi necessario
elaborar o mapeamento de solos do assentamento como objeto de discussdo
relacionada a producdo de dados confidveis e ageis para embasar a tomada de

decisdo sobre os procedimentos de elaboracdo do PDA.
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CAPITULO 2

LEVANTAMENTO E MAPEAMENTO DE SOLOS DO ASSENTAMENTO
DENIS GONCALVES

RESUMO

MEIER, Martin, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de
2016.LEVANTAMENTO E  MAPEAMENTO DE SOLOS DO
ASSENTAMENTO DENIS GONCALVES. Orientador: Mércio Rocha Francelino.
Coorientador: Elpidio Indcio Fernandes Filho.

O Levantamento e o Mapeamento de Solos de uma drea sdo extremamente
importantes para orientar tanto a ocupacdo antropica como também a utilizacdo
agricola de uma dada 4rea ou mesmo regido. No caso do assentamento Denis
Gongalves, localizado na Zona da Mata Mineira, ele serd util no processo de
planejamento de ocupagdo e uso do solo. Nesse trabalho foram necessarios
levantamentos prévios de dados além de se valer do conhecimento da regido e de sua
formacdo geoldgica. Foram utilizando-se de diversos dados secundérios para auxiliar
as equipes de técnicos a otimizar o trabalho a campo resguardando tempo. Foram
abertos 20 perfis e 25 amostras extras, as quais foram coletadas amostras que foram
analisadas quimica e fisicamente. A classe mais comum foi o Latossolo Amarelo
distréfico (LAd) que em associagdo com Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
(LVAd) e Cambissolo Haplico distréfico ( CXbd) ocorre em 35,1% da édrea, seguido
de Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd) em associacdo com Latossolo
Amarelo distréfico (LAd) e Argissolo (PVAd) com 34,66%, seguido de Latossolo
Amarelo (LA) sem associagdo com 12,1%, Gleissolos (GXbd) associados a CXbd
com 10,38%, e CXbd associados a LAd com 3,6%, com 11%, Gleissolos com 3,02%
e as associagdes de Neossolo com afloramentos rochosos e Cambissolos com 1,08%.
Os solos mais intensamente ocupados sd@o os dos fundos do vale, os quais estdo as
margens dos Gleissolos, tanto em funcao de sua melhor fertilidade, como pelo relevo

plano e acesso a dgua.
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ABSTRACT

MEIER, Martin, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2015.Classifying and
Maping Soils of the Denis Goncalves Rural Assesment. Adviser: Marcio Rocha
Francelino. Co-advisers: Irene Maria Cardoso and Elpidio Indcio Fernandes Filho.

The Survey and Soil Mapping an area are extremely important to guide both human
occupation as well as the agricultural use of a given area or region. In the case of
settlement Denis Goncalves, located in Zona da Mata Mineira, it will be useful in the
process of occupation of planning and land use. In this work it was needed beyond
previous studies to draw on the knowledge of the region and its geological formation.
Using various secondary data that could help the technical teams to the field to
optimize the work of safeguarding time field. open profiles were 20 and 25 extra
samples, which samples were collected, which were analyzed chemically and
physically. The most common class was LAd that in association with LVAd and
CXbd occurs in 35.08% of the area, followed by LVAd in association with LAd and
PVAd with 34.66%, followed by LA unassociated with 12.13%, Gleysols associated
with Cambisols with 10.38%, and CXbd associated with LAd with 3.615%, 11%,
Gleysols with 3.02% and RLd associations with rocky outcrops and Cambisols with
1.08%. The most intensely occupied soils are of the valley funds, which are on the
banks of Gleysols, both due to its better fertility, as the relief plan and access to

water.
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1. INTRODUCAO

O Solo, do latim solum: suporte, superficie, base, trata-se da colecao de corpos
naturais, constituidos por partes sdlidas, liquidas e gasosas, de formato
tridimensional, em interacdo dindmica de materiais minerais € Organicos,
caracterizando-se como a por¢do superior do regolito sobre toda a crosta terrestre,
(EMBRAPA, 2013; KER et al., 2012), reconhecido como um organismo vivo, que
abrange grande biodiversidade de fundamental importancia para os processos de
formacdo e na qualidade dos solos (PRIMAVESI, 2002). Conhecer os solos a partir
de levantamentos pedolégicos detalhados de determinadas dreas € importante para se
interpretar as circunstancias de uso em relagdo a paisagem, tanto para projetos

ambientais quanto para uso agricola (LEPSCH et al., 2015).

Os levantamentos de solos (ou levantamentos pedolégicos) t€ém carater
utilitdrio para varias finalidades e ndo apenas como objeto de estudos cientificos.
Deve atender a determinadas necessidades, e seus métodos e produtos devem
contemplar a essas demandas. Podem ser apresentados como dois modos especificos
de levantamentos, podendo ser utilitdrios (também chamados de técnicos) ou
cientificos (também chamados de pedoldgicos). O primeiro visando atender
indagagdes sobre o uso e ocupacdo, ou mesmo planejamento da conservacao e das
utilizacdes de usos e planejamentos de bacias hidrogréficas; o segundo sem um
proposito especifico, mas pode servir de base de dados para interpretacdes

(ROSSITER, 2000).

Para o levantamento pedoldgico é necessario coletar amostras de solos, o que
tem sido objeto de discussdes, motivadas por razdes tanto de ordem técnica, quanto
financeira e operacional, pois o nimero de amostragens influéncia diretamente os
custos e o tempo de execucdo do levantamento (RIOS et al., 2008). O numero de

z

amostras € dependente de vdérios fatores, tais como caracteristicas da regido
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(arranjamento e complexidade dos solos), nivel e tipos de levantamento (SANTOS et

al. 2005, 1989, SOUZA 1995, OLIVEIRA 2005).

Os tipos de levantamentos de solos dependem dos objetivos a que se destinam
e da extensdo das dreas que abrangem. A cada tipo de levantamento corresponde a
um tipo de mapa ou carta de solos, que € designado pelo mesmo nome do
levantamento correspondente. Os tipos principais de levantamentos sdo: exploratério
(drea minima mapedvel de 22,5 Km? a 250 Km? e escala de publicacdo de 1:750.000
a 1:2.500.00), reconhecimento (drea minima mapedvel de 0,4 Km? a 22,5 Km? e
escala de publicacio de 1:100.000 a 1:750.000), semidetalhado (4rea minima
mapedvel de 2,5 ha a 40 ha e escala de publicacdo de 1:25.000 a 1:100.000),
detalhado (4rea mapeavel de 0,4ha a 2,5ha e escala de publicagdo de 1:10.000 a
1:25.000) e ultra detalhado (4rea mapedvel menor que 0,4 ha e escala de publicacdo
maior que 1:10.000) (RESENDE et al., 2014). H4 também outros tipos de mapas ou
cartas que sao elaboradas com base em compilacdes de dados sendo denominadas de

esquemadticas ou genéricas.

O Assentamento Denis Gongalves esta localizado numa regido de contato dos
Complexos Geoldgicos da Mantiqueira e de Juiz de Fora (DUARTE et al, 2002;
Neto, 2014), o que influenciou na diferenciacdo da paisagem assim como nos solos
da regido. Esta heterogeneidade deve ser considerada no processo de elaboracao dos
mapas que podem ser usados para subsidiar a tomada de decisdo para o loteamento e

implantacio de projetos de desenvolvimento dos Assentamentos.

Este Capitulo teve o objetivo geral de realizar o levantamento pedoldgico e

mapeamento semidetalhado de solos do Assentamento Denis Gongalves.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no assentamento Denis Gongalves, localizado na regido
da Zona da Mata Mineira, abrangendo faixas de quatro municipios, com maior parte

dele no de Goiana (mais detalhes sobre a area de estudo vide Capitulo I).

Foram abertos 20 perfis para descricdo morfoldgica e coleta de amostras, e
alocados mais outros 25 pontos de observacdo para classificacdo dos solos do
Assentamento (Figura 1), de forma aleatdria pela drea, considerando proximidade de

acesso pelas estradas e trilhas, além da estratificacdo das unidades de estudo.
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Figura 1. Localizacao dos perfis e observacdes feitas a campo.
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A amplitude altimétrica no Assentamento € fator determinante de influéncia na
distribuicao dos solos, caracterizada por forte diferenca de cota das dreas mais baixas
com 416 metros do nivel do mar, e das areas mais altas com cotas de até 903 metros.
A distribui¢do dos perfis buscou cobrir todas as diferentes amplitudes da paisagem

(Figura 2).
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Figura 2. Altimetria e localizacdo dos pontos de coleta de solos - Eixo Noroeste-
Sudeste do Assentamento Denis Gongalves, zona da mata.

A Figura 3 ilustra parte da faixa sul da drea de estudo, que caracteriza bem o

tipo de paisagem encontrada no assentamento.

Figura 3. Paisagem de parte da regido de coleta dos perfis e observagdes de solos,
assentamento Denis Gongalves, regido da zona da mata mineira.
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2.2. Mapas subsidiarios

Para o levantamento de solos foram obtidos e gerados os seguintes materiais
subsididrios:

- Imagem do sensor Geoeye obtido gratuitamente pelo servidor do Google
Earth. Foi utilizado o programa Google Satellite Maps Downloader, com resolu¢do
espacial de 41 cm. Através desta imagem foram gerados os arquivos vetoriais de
estradas e drenagem existentes no interior do assentamento. A vetoriza¢do foi

realizada em tela utilizando o programa Arcgis 10.2 (Figura 4a);

- Modelo digital de elevacdo (MDE, Figura 4b) do sistema ALOS (Advanced
Land Observing Satellite), gerado a partir das imagens de radar do sensor PALSAR
(banda L para o SAR), com 12,5 metros de resolucdo espacial, obtido gratuitamente

pela internet  (link: http://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/palsar_fnf/fnf index.htm),

disponibilizado pela agéncia espacial japonesa (JAXA). A partir deste MDE foi

gerado os mapa de declividade no programa Arcgis 10.2 (Figura 4c).

- Mapa das Estradas e Acessos foi gerado a partir das imagens de satélites sob
fotointerpretacdo e construcdo coletiva com os assentados e colonos (Figura 4d), a
partir do conhecimento local e conhecimento acerca das estradas antigas da lavoura
de café que recobria boa parte da fazenda. A partir do conhecimento local das
pessoas que acompanharam o trabalho, constitui-se fator de extrema importancia na

alocacao dos perfis e pontos de observagdo dos solos.
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Figura 4. Mapas Subsididrios gerados para interpretagcdo da drea e escolha dos pontos
de alocag@o dos perfis para coleta de Solos: (a) imagem de satélite; (b) modelo
digital de elevacao; (c) declividade e; (d) estradas, assentamento Denis Gongalves, na
zona da mata mineira.
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2.3. Classificacao, Coleta e preparo das amostras de Solo.

A partir das informacdes levantadas a campo no Assentamento junto aos
assentados e colonos e com base nos dados obtidos em bases secunddrias descritas
neste capitulo, foram identificadas as unidades de estudo no Assentamento. O que
caracteriza estas dreas sdo as baixadas e areas brejosas proximas aos cursos d’agua,
morros com topos coincidentes e montanhas, além de planaltos e dreas de colivios
proximas as dreas mais acidentadas da Serra. Sdo dreas bastante caracteristicas da
zona da mata, no Dominio Mares de Morros, tipicamente apresentando solos mais
“pobres”, com pastagens, lavouras de café e areas florestadas (REZENDE, et al.,
2014).

Nestas areas foram distribuidos 20 perfis onde os solos foram descritos
morfologicamente e amostrados conforme Santos et al. (2013). O material foi
submetido a secagem ao ar e posteriormente, efetuou-se os procedimentos para obter
a terra fina seca ao ar — TESA, utilizada nas anélises fisicas e quimicas. Os solos

foram, entdo, classificados conforme EMBRAPA (2013).

2.4. Analises fisicas

Determinou-se a composi¢do granulométrica de acordo com Embrapa (2011)
adotando o incremento da exatiddo proposta por Ruiz (2005). Para analisar os
resultados das andlises utilizou-se o software RStudio (R Core Team,2016) onde foi
possivel, a partir de estatisticas descritivas dos dados levantados, realizar inferéncias
e discutir os resultados conforme proposto por Robinson e Hamann (2011).

A classificacdo textural foi feita e utilizando o triangulo textural ((SiBCS,
2013) e a ferramenta do RStudio desenvolvida por D.E. Beaudette, foram feitas as

comparagf)es entre as amostras.
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2.5. Analises quimicas

Utilizou-se os métodos preconizados pela Embrapa (2011) para determinar: pH
em agua; Ca™ e Mg2+ trocdveis extraidos com KCI 1 mol L' e determinados por
espectrofotometria de absorcdo atomica; Na, K e P disponiveis extraidos com
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L' e H2S04 0,0125 mol L'l), onde Na e K foram
determinados por fotometria de chama e o P determinado por colorimetria apds
dosagem recomendada por Braga e Defelipo (1974); Acidez trocdvel (Al3+)
determinada por titulometria ap6s extracdo com KCI 1 mol L'; Acidez potencial (Al
+ H) determinada por titulometria ap6s extracdo com Ca(OAc)2 0,5 mol L' a pH
7,0. O carbono presente em compostos organicos no solo (C.O) foi determinado pelo
processo de Walkley-Black (JACKSON, 1958). A determinagdo do fésforo

remanescente (P-rem) foi realizada conforme Alvarez et al., (2000).

Posteriormente foi calculada a soma de cations trocaveis (Valor S) = (Ca2++
Mg**+ Na*+ K*); CTC a pH 7,0 (Valor T) = Valor S + (H + Al); Saturacio por bases
(V%) = Valor S x 100 / Valor T; Saturacao por AP (m%) = (Al3 " x 100) / (Valor S
+ AI’). Os dados texturais e quimicos foram analisados utilizando as estatisticas

descritivas no software RStudio.

2.6. Classificacido e Mapeamento dos Solos

Com base nos perfis alocados nas unidades de estudo que caracterizam os
compartimentos da paisagem e das informacdes obtidas durante a coleta das
amostras, os solos foram classificados até o 4° nivel categdrico de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos — SBCS (EMBRAPA, 2013). A
classificacdo foi feita com a cooperacdo de peddlogos experientes que
acompanharam as atividades de campo, onde preocupou-se com a questdo do
nimero de amostras em levantamentos pedolégicos abrangendo questdes técnicas,
operacionais e orcamentdrias, considerando que quanto maior a amostragem, maior o

custo e o tempo para realizar o levantamento das informacgdes (RIOS et al., 2008).
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De posse dos pontos georreferenciados realizou-se a espacializacdo das
classes de solos com base nos padrdes da relagdo solo-paisagem existentes na area.
As classes de solo foram entdo delimitadas em imagem impressa em tamanho A0
com curvas de niveis sobreposta a imagem de satélite. Posteriormente foi vetorizado
em mesa digitalizadora modelo Calcomp — DrawingBoard III, como atividade de
capacitacdo aos graduandos estagidrios e pds-graduandos do Laboratério de

Geoprocessamento do Departamento de Solos.

Com o mapa subsididrio pronto, novas investidas a campo foram realizados
para aferir as dreas com pontos de observagdo, abertura de micro trincheiras e com
tradagens pela drea para aferir os limites das classes de solo e certificar-se da

classificacdo feita em pontos de controle.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos encontrados no Assentamento foram classificados até o 3° nivel
categorico e tiveram predominincia nas classes: Latossolos Amarelos distréficos,
seguidos de Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, Cambissolos Haéplicos
distréficos, Gleissolos Haplicos distréficos, Argissolos Tb distréficos (Tabela 1),
além de Neossolos Lit6licos, reconhecidos em observacdes de campo, mas nao
amostrado. Todas as classes de solo foram descritas e o mapeamento feito

apresentando as classes em associagdo distribuidas na paisagem (Figura 6).

As regides de coleta dos solos dentro do Assentamento s@o conhecidas pelas
familias que ali residem e recebem denominacdo prépria que foram incorporadas ao

estudo como elemento de descri¢do da localidade amostrada (Tabela 2).

Destaca-se que os resultados apresentados neste capitulo se fundamentam no
trabalho de Classificacdo e Mapeamento com o objetivo especifico de gerar subsidios
para a tomada de decisdo das familias a partir do mapa de solos elaborado, mas como
objetivo principal de gerar a base de dados para permitir o aprofundamento da
pesquisa no Mapeamento Digital de Solos (MDS) apresentada no proximo capitulo.
Isso porque ndo buscou-se destrinchar nem aprofundar na discussdo apropriada para

a Pedologia, uma vez que mais estudos serdo necessarios.
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3.1. Classificacao dos Solos

De posse das andlises texturais e quimicas realizadas em laboratério, além da
descricdo morfoldgicadas amostras coletadas nos geoambientes identificados no
Assentamento, foram classificados e identificadas as principais classes de solos.

Dentre elas, em relagdo ao primeiro nivel categdrico vale discorrer sobre:

3.1.1. Latossolos

Os Latossolos foram a classe de maior ocorréncia no Assentamento (mais de
70% entre Latossolos Amarelos e Latossolos Vermelho-Amarelos e associagdes),
seguindo o padrdao da regido, conforme Levantamento de Solos Semi-detalhado
realizado pela EMBRAPA na regido de Coronel Pacheco, que encontrou 41% de
Latossolos sendo a classe mais observada (EMBRAPA,1980). Como descrito na
literatura s3o solos bem intemperizados, muito evoluidos, resultantes de
transformagdes bastante intensas do material de origem (EMBRAPA, 2013).
Apresentam horizonte B latossélico, caracterizado pela profundidade maior que 50
cm, alto grau de intemperismo sendo relativamente homogéneo e fridvel, geralmente

apresentando argilas tipo 1:1 e 6xidos de Fe e de Al. (RESENDE et al.,2014).

Em relacdo a drenagem, sdo fortemente a bem drenados, o que estd em
concordancia com o que foi observado a campo, assim como os outros critérios
utilizados para identificacdo dos Latossolos no Assentamento, considerando a
presenca do horizonte diagnéstico caracterizado principalmente por: profundidade
maior que os 50 cm de espessura minima, a auséncia de materiais primdrios no perfil,
a grande estabilidade dos agregados, e posteriormente com as andlises texturais e
quimicas, a relacdo silte e argila menor que 0,7 e a CTC menor que 13cmol..kg”

(KER, 1998; RESENDE et al.,2014; KER et al.,2012, EMBRAPA, 2013).

Devido ao avancado estdgio de intemperismo, os Latossolos apresentam
minerais de argila de atividade baixa. Todavia, variacdes nos fatores e processos de
formacdo do solo podem proporcionar efeitos diversos nos componentes

mineralégicos (ALVES, 2002).
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Esses solos, em sua maioria, apresentam baixa fertilidade natural. Apesar terem
assembleia mineraldgica relativamente simples, algumas variacdes dentro deste
grupo podem influenciar esses solos (NETTO, 1996). Assim, estes minerais estdo
intimamente relacionados com atributos morfoldgicos, fisicos e quimicos (FONTES,

1992).

Neste contexto, foram classificados predominantemente os Latossolos
Amarelos com baixos teores de Fe203 (< 7%) e a auséncia de gibbsita, que parecem
ser as causas principais da estrutura em blocos subangulares fracamente
desenvolvida e de pouca estabilidade em dgua (BENNEMA & CAMARGO, 1979
apud KER, 1997). Ja os Latossolos Vermelho-Amarelos, que também apresenta-se
pobre quanto a fertilidade natural; possui textura varidvel(desde 15% até mais de
80% de argila); relevo de ocorréncia, sendo encontrados em areas que variam do
relevo plano (chapaddes) ao montanhoso (45% < declividade < 75%), como alguns

segmentos do dominio dos mares dos morros (KER,1997).

No contexto do Assentamento a avaliacdo constante das propriedades dos
Latossolos formados nas diferentes condicdes de litologia e uso da terra tornam-se
fatores fundamentais para o refinamento de informagdes sobre esta classe de solos.
Isso porque devido as boas condicdes fisicas e nos relevos mais suaves, apresentam
alto potencial para o uso agricola. Sdo largamente utilizados com produgdo de graos:
feijdo, milho, arroz entre outros. Suas limitagdes estdo mais relacionadas a baixa
fertilidade verificada na maioria dos latossolos e baixa retencdo de umidade, quando
de texturas mais grosseiras e em climas mais secos. Em relacdo ao manejo dos
Latossolos requer, de um modo geral, a adoc¢do de correcdo de acidez. Sado
normalmente resistentes aos processos erosivos, devido as boas condig¢des fisicas. No
entanto, verifica-se que o uso intensivo tem ocasionado a compactagdo destes solos,

tornando-os mais suscetiveis a erosdo (IBGE,2007; EMBRAPA, 2013).

3.1.2. Cambissolos

Os Cambissolos, segunda classe de maior ocorréncia, sao grupamentos de

solos pouco desenvolvidos, apresentando horizonte B incipiente, que sofreu grau de

34



alteracdo fisica ou quimica pouco avancada, mas suficiente para desenvolver certa
coloracdo e alguma unidade estrutural, mas que ainda apresenta pelo perfil
fragmentos de rocha e material de origem presente (EMBRAPA,2013; KER et
al.,2012; RESENDE et al.,2014).

Seguiu-se os critérios de identificacdo no campo, assim como a observacio da
paisagem e forma do relevo que influencia a possivel presenca desta Classe de solo
para aferir as amostras. Sua estrutura varidvel e geralmente pouco espessa
(RESENDE et al.,2014) com as caracteristicas diagndsticas, adicionada as
caracteristicas fisico-quimicas apresentadas nas andlises laboratoriais, incorreram na
classificacdo desta Classe de forma correta e coerente com a conceitualizacio do
SBCS (EMBRAPA,2013).No assentamento estd relacionado com relevo mais

acidentado, o que limita seu uso agricola.

3.1.3. Argissolos

Essa classe se apresentou em alguns trechos a partir de observagdes de campo
e em dois perfis completos que foram descritos (P8 e P20) (Tabela2), que foram
agrupados pela presenca de B textural, mas muito préximo do limiar de critério para
distingdo da classe, que faz referéncia a relacdo textural (dependendo da
profundidade do horizonte A), para se enquadrar na categoria de classificacdo

(EMBRAPA, 2013).

Os argissolos sdo solos que podem apresentar cerosidade fraca, o que foi
observada a campo, auséncia de macroagregados e estrutura em blocos de grau
moderado.  Nos Argissolos encontrados, houve incremento discreto de argila do
horizonte superficial para os horizontes diagndsticos (Tabela 3), mas as
caracteristicas categoricas de classificacdo dos solos na regido anunciam a ocorréncia
destes tipo de solo, principalmente quando se observa os padrdes da paisagem e

caracteristicas de solos expostos em cortes de estrada e formacdes de “saias”.

3.1.4. Gleissolos
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Gleissolos s@o solos formados por processos de perda de argila que reduzem
intensamente os compostos de ferro, causando “gleizagdo” expressa pela
hidromorfia, podendo haver matéria orgdnica que se apresenta pouco degradada,
principalmente por causa de flutuacdes dos lencéis fredticos, com umidade constante

e excessiva (EMBRAPA, 2013; RESENDE et al.,2014).

No Assentamento, os Gleissolos foram encontrados em circunstancias tipicas
de ocorréncia previstas para a classe, uma vez que estdo localizados préximos a
cursos d’agua e em situagdes de baixada, nos fundos de vales chatos e extensos, com
drenagem meandrada onde pode ser observada a recorrente tendéncia de acumulacao
de 4gua no terreno. Constata-se também que a presenca de matéria organica é bem
expressiva no perfil P11, apresentando nas camadas superficiais altos teores de P em

comparacao ao restante dos solos amostrados.

36



681.000 682.000 683.000 684.000 685.000 686.000 687i000 688.000 689.000 690.000
1 1 1 1 1 1 1 1 1

o o
=3 =3
S L]
< - - <
= =
«Q [
~ ~
o =3
=3 =3
°. 2
N - =i
= =
] @
~ ~
[=3 =3
=3 o
=] =]
=5 ——
=3 2
« @
~ ~
8 8
°. b
37 Datum WGS 1984 re
ﬁ Sistema de Coordenadas Geograficas "5
Universal Transversa de Mercator - UTM
Data: 10 de outubro de 2015
T T T 1T T T T 1
0 0,75 15 3 Km
g | Legenda g
© — o
@ | wwmmm Perimetro do Assentamento 2
~ ~
D Cambissolo Haplico Tb distréfico + Latossolo Amarelo distréfico
] cleissolo Haplico Tb distréfico
[ ] Gleissolo Haplico Tb distréfico + Cambissolo Haplico Tb distréfico
Latossolo Amarelo distréfico
- Latossolo VA di + Latossolo A lo distréfico + Argissolo VA distréfico
[ | Latossolo Amarelo distréfico + Latossolo VA distréfico + Cambissolo Haplico Tb distréfico 8
7 [ | Neossolo Litslico di > + Cambissolo Haplico Tb distréfico ‘§
~

T 1 1 T 1 1 T T T T
681.000 682.000 683.000 684.000 685.000 686.000 687.000 688.000 689.000 690.000

Figura 6. Mapa Convencional com as Classes de Solo predominantes e em
associacdo do Assentamento Denis Gongalves, zona da mata mineira.

37



Tabela 1. Resumo da ocorréncia de solos no Assentamento de Denis Gongalves

Area
Classe de Solo (ha) (%)
Cambissolo Héplico Tb .dlst,l’(.)flCO +Latossolo Amarelo 152.32 36
distréfico
Gleissolo Haplico Tb distréfico 127,47 3,0
Gleissolo Haplico Tb dlSt.I'Ofl,C(') + Cambissolo Haplico Tb 437.41 10,4
distréfico
Latossolo Amarelo distrofico 511,26 12,1
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico + Latossolo Amarelo 1460.63 347
distréfico + Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico ’ ’
Latossolo Amarelo distréfico + Latossolo Vermelho-Amarelo 147837 35.1
distréfico + Cambissolo Héplico Tb distréfico ’ ’
Neossolo Litolico distrofico + Cambissolo Haplico Tb 45.82 11

distréfico

Totais: 4213,28 100

3.2. Consideracoes sobre os solos

Os Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA) estdo isolados nos topos de morro
(<750m), enquanto os Argissolos sdo inclusdes que se apresentam associacdes com
outras classes de solos, identificados no campo através da diferenca muito grandes de

Cor e textura.

Os VA dos topos dos morros sao os mais desenvolvidos e sdo facilmente
separados e mapeados nos topos planos e convexos de grande extensio na paisagem
na parte elevada. A diferenciacdo entre LA e LVA na paisagem € dificil devido a
sutil diferenca para distinguir a coloragdo entre S5YR e 7,5YR, sendo muitas vezes
geradas unidades de mapeamento com associagdes entre eles. Ambas classes foram

as que mais ocorreram no Assentamento (Tabela 1).

De acordo com o estudo da Embrapa (1980), a morfologia dos solos da édrea

anunciava a possibilidade de haver carater acrico nos Latossolos da regido,
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(EMBRAPA,1980), porém as andlises quimicas realizadas ndo apresentou P
remanescente abaixo de 5 mg.dm3, caracteristico para este cariter (EMBRAPA,
2013), portanto classificou-se o solo como Distréfico tipico, mesmo porque os
Latossolos na regido sdo mais cauliniticos do que oxidicos (SCHAEFER et al.,

2013).

Nas baixadas, a unidade de mapeamento com associagdo entre Gleissolo com
Cambissolo foram identificadas na imagem de satélite por presentar um padrao tipico
de coloragcdo cinzenta nas com alagamento sazonal, enquanto que na unidade
homogénea do Gleissolo estd definida nas dreas mais escuras da imagem, o que

indica dreas brejosas (alagamento permanente).

Separou-se também as dreas na franja escarpada da Serra da Babil6nia, onde
ha presenca de testas rochosas aflorantes associadas com Neossolos Litélicos que sdo
muito dificeis de separar dos Cambissolos, portanto foram mapeados como uma
unica unidade de mapeamento, principalmente por causa da dificuldade de separar e

da escala de mapeamento proposta.

Para especializar as classes de solo, foram utilizadas as curvas de nivel e a
drenagem ajustadas em relacdo a imagem de satélite, uma vez que a imagem pode
estabelecer de maneira bem precisa a delimitacdo das unidades de mapeamento.
Além disso, realizou-se uma validagdo a campo da classificdo mapa gerado, quando
coletou-se mais amostras de solo em pontos de observacdo para comparar e validar
as informacdes levantadas e mapeadas com pontos georreferenciados que

subsidiaram o Mapeamento Digital de Solo (préximo capitulo).

3.3. Morfologia dos perfis de solos estudados

As caracteristicas morfoldgicas avaliadas (Tabela 3) apresentam variagdes
nos horizontes e entre os solos estudados (Figuras 7 e 8). De modo geral, verificam-
se solos profundos com estratificagdo horizontalizada do material de origem no
horizonte C, principalmente quando derivados do ortognaisse, o que reflete alta
evolugdo pedogenética. Em relacdo a cor, observou-se que a maioria dos solos tende

para cores amareladas entre os matizes 10 YR e 7,5 YR.
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A grande maioria dos solos apresenta estrutura em blocos sub-angulares,
estrutura decorrente do predominio da caulinitica nos Latossolos existente nas
regides de estudo, conforme verificado por Embrapa (1980). Em relacdo a
consisténcia, tanto seca quanto imida e molhada, geralmente sdo solos ligeiramente
duros a fridveis e ligeiramente pegajosos, 0 que deve estar associado também a
caulinita como um dos principais minerais componentes destes solos, decorréncia do
material de origem e do histérico de desenvolvimento pedoldgico da regido, que ndo
se apresenta tdo intemperizado como ocorre em outras regides que também
apresentam assembleia mineralégica com predominio de caulinita (EMBRAPA,

1980).

Observa-se nas imagens (Figuras 7 e 8) alguns perfis descritos na parte alta,
ao sul do assentamento (Figura 7), no alto da serra e nos fundos dos vales (Figura 8).
Em ambas as areas, hd o predominio de solos profundos e bem intemperizados, além
das variagdes de coloracdo presentes nas principais classes de solo (Latossolo

Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo bem distintos).

Vale destacar que na parte baixa do Assentamento, ao contrdrio do que
geralmente estd descrito em literatura acerca dos Latossolos da regido, ha grande
ocorréncia de Latossolos Amarelos, em comparacdo com os Latossolos Vermelho-
Amarelos. De qualquer forma, apresentam-se predominantemente em associacdo o
que corrobora o fato de Latossolos Amarelos ndo se apresentarem como classes
1soladas. Isso decorre possivelmente devido ao detalhamento do levantamento, pois
em funcdo da escala de trabalho estes solos delimitados principalmente em
associa¢do com outros solos, tendo pouca ocorréncia como unidade de mapeamento

isolada.
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Figura 7. Diferentes solos em dreas iseridas no Complexo Mantiqueira, de
litologia Hornblenda-biotita ortognaisse, tondlitico a granitico, rocha
anfibolitica: a) P4 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico; b) P8 —
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico latossélico; c¢) P10 —
Cambissolo Héplico Tb Distréfico 1éptico; d) P11 — Gleissolo Haplico
Tb Distréfico neofluvissoélico.

41



Figura 8. Solos em dreas inseridas no Complexo Juiz de Fora: a) P12 —
Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico; b) P14 — Latossolo Amarelo
Distréfico tipico; ¢) P16 — Latossolo Amarelo Distréfico argissdlico; d) P18 —
Cambissolo Héplico Tb Distréfico petroplintico.
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Tabela2. Classificacdo, localiza¢do, material de origem e altitude dos solos estudados. Em cinza destaque as topossequéncias.

Perfil Classificagﬁo” Regido de coleta (ﬁll)tj/ Coord. UTM?
Pontos de Coleta” Lat./X Lat/Y
Pl Latossolo Amarelo Distréfico tipico Alianca-Argentina 462 683222 7613350
P2 Latossolo Amarelo Distréfico tipico Alianga-Argentina 476 683172 7613203
P3 Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico Rio Doce 416 685889 7614799
P4 Latossolo Amarelo Distréfico tipico Rio Doce 434 686267 7614159
P5 Latossolo Amarelo Distréfico tipico Rio Doce 452 686359 7614032
P6 Latossolo Amarelo Distréfico tipico Rio Doce 495 686523 7613958
P7 Latossolo Amarelo Distréfico argissélico Alianga 464 684603 7612858
P8 Argissolo VA Eutréfico latossélico Alianca 448 685353 7612608
P9 Latossolo VA Distréfico tipico Alianga 478 685422 7612145
P10 Cambissolo Haplico Tb Distréfico 1éptico Serra 651 685729 7611179
P11 Gleissolo Haplico Tb Distréfico neofluvissélico Serra 732 686182 7610059
P12 Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico Serra da Capelinha 803 686670 7609752
P13 Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico Serra dos Carneiros 815 687149 7609247
P14 Latossolo Amarelo Distréfico tipico Serra dos Carneiros 829 687177 7609300
P15 Latossolo VA Distréfico tipico Serra dos Carneiros 848 687228 7609346
P16 Latossolo Amarelo Distréfico argissélico Planalto da Serra 804 687627 7608613
P17 Latossolo VA Distréfico tipico Planalto da Serra 856 687537 760382
P18 Cambissolo Haplico Tb Distréfico petroplintico Grupo 811 688162 7607462
P19 Latossolo Amarelo Distréfico tipico Grupo 845 688143 7607294
P20 Argissolo VA Distroférrico latoss6lico Grupo 793 687541 7607588

" Sistema Brasileiro de Classificagéo de Solos - SiBCS (Embrapa, 2013); Y Altitude em metros do nivel do mar; 3/ Datum: WGS1984, 23K
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Tabela 3. Caracteristicas morfoldgicas dos solos estudados.

Horizontes Profundidade Cor gMunsell) Estrutura Consisténcia (seca, umida e molhada) Transi¢ao
(cm) Umida
P1- LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico
A 0-25 10 YR 3/6 2Mg Lig. dura, Friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
Bwl 25-80 7,5 YR 4/6 2 Pbls Lig.. dura, muito friavel, plastica e lig. pegajosa OeC
Bw?2 80-130+ 10 YR 3/6 3Pg Ligeiramente dura, muito fridvel, plastica e pegajosa -
P2-LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico
A 0-20 10 YR 2/2 2 M gbls Dura, firme, ndo plastica e ndo pegajosa OeG
BA 20-35 7,5YR 4/6 3 M bls Muito dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
B1 35-60 7,5 YR 5/8 2 M bls Lig. dura, fridvel, ndo plastica e lig. pegajosa PeG
B2 60-95 10 YR 4/6 1 Pbls Lig. dura, fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
B3 95-120+ 7,5 YR 4/6 1 Pbls Friavel, lig. pastica e ligeiramente pegajosa -
P3-CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico
Al 0-15 10 YR 4/4 3Mg Macia, muito friavel, lig. pléstica e lig. pegajosa PeC
Bi 15-40 10 YR 5/8 1 G bls Lig. dura, firme, plastica e pegajosa PeG
Bc 40-70 10 YR 6/8 1 P bls Dura, friavel, plastica e pegajosa PeD
C 70-110+ 10 YR 5/8 Maciga Lig. dura, friavel, plastica e pegajosa -
P4-LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico
A 0-10 10 YR 3/6 2 P g-bls Macia, muito fridvel, ndo plastica e lig. pegajosa PeG
BA 10-25 10 YR 4/6 3Pbls Lig. dura, fridvel, lig. plastico e lig. pegajosa PeD
Bwl 25-100 7,5 YR 5/8 3Ghbls Dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
Bw2 100-155+ 10 YR 5/8 2 M-G bls Lig. dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa -
P5-LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico
A 0-10 10 YR 3/6 2 M bls Lig. dura, friavel, lig. plastica e pegajosa PeG
Bwl 10-70 7.5 YR 4/6 2Pg Lig. dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
Bw2 70-140 7,5 YR 4/6 3mPg Lig. dura, muito friavel, plastica e pegajosa PeD
Bw3 140-250 7.5 YR 5/8 3Pg Lig. dura, muito friavel, plastica e pegajosa -

Estrutura: 1 — fraca; 2 — moderada; 3 — forte; P: pequena; M: média; G: grande; g: grafffilar; bls: blocos subangulares. Transicdo: C: clara; G: gradual; P: plana; O: ondulada; D:
difusa



Tabela 3: (Continuacao)

Horizontes Profundidade Cor EMunsell) Estrutura Consisténcia (seca, imida e molhada) Transicdo
(cm) Umida
P6-LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico
A 0-15 10 YR 3/4 3Gg Lig. dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
BA 15-30 10 YR 4/6 2 Pbls Lig. dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
Bwl 35-90 10 YR 4/6 2 G bls Dura, fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
Bw2 90-140+ 10 YR 4/6 2 M bls Dura, fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa -
P7-LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico argissolico
Ap 0-10 7,5 YR 4/6 - - PeD
BA 10-30 5 YR 4/6 - - PeD
Bwl 30-90 7,5 YR 5/8 2 Pbls Lig. dura, muito friavel, lig. plastica e lig. pegajosa CeO
Bw2 90-150+ 7,5YR 5/8 2 G bls Lig. dura, friavel, plastica e pegajosa -
P8-ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico latossélico
A 0-13 10 YR 4/4 2Ps Macia, muito friavel, lig. plastico e lig. pegajoso PeG
Btl 13-55 10 YR 4/6 2 Gbls Dura, firme, pléstica e pegajosa PeD
Bt2 55-110+ 5YR 5/8 2 M-G bls Dura, firme, muito pléstica e muito pegajosa -
P9-LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico
A 0-15 10 YR 3/6 3Gg Lig. dura, muito fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
AB 15-30 10 YR 3/6 2 M bls Lig. dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
Bwl 30-60 10 YR 4/6 2 M bls Dura, friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
Bw?2 60-150+ 7,5 YR 5/8 2 M bls Dura, fridvel, lig. plastica e pegajosa -

Estrutura: 1 — fraca; 2 — moderada; 3 — forte; P: pequena; M: média; G: grande; s: grdo simples; g: granular; bls: blocos subangulares. Transi¢do: C: clara; G: gradual; P: plana;
O: ondulada; D: difusa
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Tabela 3: (Continuacao)

Profundidade Cor (Munsell)

Horizontes ) Estrutura Consisténcia (seca, imida e molhada) Transicdo
(cm) Umida
P10-CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico léptico
Al 0-5 10 YR 22 mod M g Macia,fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa PeD
AE 5-25 10 YR 3/6 fiMg Solta, fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa PeC
Bil 25-55 10 YR 3/3 mod M bls Macia, firme, lig. plastica e ndo pegajosa PeD
Bi2 55-70 10 YR 3/3 mod M bls Macia, firme, lig. plastica e ndo pegajosa PeD
C 70-90+ - - - -
P11-GLEISSOLO Haplico Tb Distrofico neofluvissolico
A 0-10 2,5 YR 2,5/1 fte M bls Maciga gleyzada PeG
Cg 10-47 5 YR 4/1 - - -
2Cg 47-53 5 YR 3/1 - - -
3Cg 53-100 5 YR 3/1 - - -
4Cg 100-115+ Gley15/10y - - -
P12-CAMBISSOLO Haplico Tb Distrofico latossélico
A 0-7 7,5 YR 3/4 frMbls Solta, fridvel, ndo plastica e ndo pegajosa OeC
Bil 7-30 7,5 YR 3/4 mod M bls Solta, firme, ndo plastica e ndo pegajosa GeD
Bi2 30-60 7,5 YR 4/6 fr M bls Solta, firme, ndo plastica e ndo pegajosa OeG
BC 60-150+ 10 YR 5/8 fr M bls Seco, firme, ndo plastica e ndo pegajosa -
P13-CAMBISSOLO Haplico Tb Distréfico latossélico
Ap 0-25 10 YR 4/6 mod M bls Macia, muito friavel, ndo plastico e lig. pegajosa PeC
2A 25-60 10 YR 4/6 mod P bls Lig. dura, muito friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeC
B2 60-90+ 10 YR 6/8 fr G bls Dura, muito friavel, lig. plastica e pegajos -

Estrutura: fr — fraca; mod — moderada; fte — forte; P: pequena; M: média; G: grande; s: grdo simples; g: granular; bls: blocos subangulares. Transi¢do: C: clara; G: gradual; P:

plana; O: ondulada; D: difusa



Tabela 3: (Continuacao)

Horizontes Profundidade Cor(,Munsell) Estrutura Consisténcia (seca, imida e molhada) Transicdo
(cm) Umida
P14-LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico
A 0-10 10 YR 4/6 fteMg Macia, muito friavel, ndo plastica e lig. pegajosa PeG
AB 10-20 10 YR 4/6 mod M bls Lig. dura, muito fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa PeC
Bw 20-80 10 YR 4/6 mod P bls Lig. dura, muito fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
BC 80-110+ 7,5 YR 5/8 fr M bls Lig. dura, fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa -
P15-LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico
Al 0-10 7,5 YR 3/4 fteGg Macia, muito fridvel, ndo plastica e lig. pegajosa PeG
A2 10-25 10 YR 3/4 fteGg Lig. dura, muito friavel, ndo plastica e lig. pegajosa PeG
Bwl 25-115+ 5 YR 4/6 ftePg Macia, muito friavel, lig. plastica e lig. pegajosa -
P16-LATOSSOLO AMARELO Distroéfico argissolico
A 0-20 10 YR 4/6 fteMg Lig. dura, muito friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeD
Bwl 20-60 10 YR 3/6 mod M g Lig. dura, muito friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
Bw2 60-120+ 7,5 YR 5/8 mod M bls Dura, firme, plastica e pegajosa -
P17-LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico
A 0-20 10 YR 4/6 fteMg Macia, muito friavel, lig. pléstica e lig. pegajosa PeG
BA 20-40 5 YR 4/6 mod M bls Lig. dura, fridvel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
Bw 40-110+ 10 YR 6/8 fteGg Lig. dura, fridvel, lig. plastica e pegajos -

Estrutura: fr — fraca; mod — moderada; fte — forte; P: pequena; M: média; G: grande; s: grio simples; g: granular; bls: blocos subangulares. Transicdo: C: clara; G: gradual; P:
plana; O: ondulada; D: difusa
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Tabela 3: (Continuacao)

Horizontes Profundidade Cor EMunsell) Estrutura Consisténcia (seca, imida e molhada) Transi¢ao
(cm) Umida
P18-CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico petroplintico
A 0-20 10 YR 3/4 fteMg Macia, muito friavel, ndo plastica e lig. pegajosa PeG
Bi 20-80 2,5 YR 3/6 ftePg Lig. dura, muito friavel, plastica e pegajosa OeC
BC 80-130+ 2,5 YR 4/6 ftePg Lig. dura, muito friavel, plastica e pegajosa -
P19-LATOSSOLO VERMELHO-AMARELOQ Distréfico tipico
A 0-25 7,5 YR 5/3 fteGg Macia, muito friavel, lig. plastica e lig. pegajosa PeG
Bwl 25-85 7,5 YR 4/6 ftemP g Macia, muito friavel, plastica e pegajosa PeD
Bw?2 85-145+ 7,5 YR 4/6 ftemP g Macia, muito fridvel, plastica e pegajosa -
P20-ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distroférrico latossélico
Ap 0-20 7,5 YR 4/6 ftemP g Dura, muito firme, ndo plastica e lig. pegajosa PeD
Btl 20-50 7,5 YR 4/6 fte G bls Dura, muito firme, ndo plastica e ndo pegajosa PeD
Bt2 50-80 7,5 YR 4/6 fte M bls Dura, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa PeG
BC 80-120+ 7,5 YR 5/8 fr M bls Macia, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa -

Estrutura: fr — fraca; mod — moderada; fte — forte; P: pequena; M: média; G: grande; s: grio simples; g: granular; bls: blocos subangulares. Transi¢do: C: clara; G: gradual; P:
plana; O: ondulada; D: difusa
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3.4. Propriedades fisicas dos perfis de solos estudados

O maior teor de areia encontrado foi de 660 g.kg™" de solo, O valor méximo
de Silte foi de 262 gkg" de solo, jd o teor maximo de Argila foi de 682 gkg” de
solo. Quanto aos valores minimos das classes texturais, obteve-se Areia Grossa de
46g.kg” de solo, enquanto que para o Silte observou-se 27 gkg” de solo, e para a

argila, o teor encontrado nos solos do Denis foi de 238 g/kg de solo.

A distribuicdo das classes texturais dos solos do Assentamento (Tabela 4)
demonstra a homogeneidade esperada para as associacdes entre Latossolos e com
osCambissolos, que em sua maioria, sao provenientes do mesmo material de origem,
acabam mantendo as caracteristicas estruturais. As classes muito argilosa, argilosa,
argilosa e franco argilo-arenosa s@o as mais comuns. Com o expressivo teor de argila
na maioria dos solos, pode-se justificar a baixa relacdo silte/argila (Tabela 4), o que
reflete o alto grau de desenvolvimento pedogenético (EMBRAPA, 2013).

Em relacdo aos perfis (P1, P2, P4, PS5, P6; P13, P14, P15, P16, P17, P18 e
P19) coletados em topossequéncias, observa-se um incremento discreto no conteido
de argila em dire¢do as cotas altimétricas menores. J4 o que explica a formagdo do
horizonte B textural nos perfis P8 e P20 relaciona-se possivelmente ao material de

origem e a eluviagdo de argila no perfil e acumulacdo nos horizontes subsuperficiais.

No perfil 11 (Gleissolo) observou-se a a contribuicdo da fracdo argila em
torno de 300 g.kg’1 na textura do solo e aumento nos teores de areia, com destaque
para a fracdo areia grossa em torno de 500 g.kg”, justificada possivelmente pelo
acimulo de argila no perfil e pela acdo flivica que atua na remog¢do de particulas
finas. Vale destacar no entanto, que dependendo do local de deposi¢do deste material

essa caracteristica pode ser diferente.

49



Tabelad.Caracteristicas fisicas dos solos estudados.

) | Composicdo da TESA? ] V.
Horizontes Prof. ] T ] i Silte . Classe Textural
Areia grossa Areia fina Silte Argila Argila argila
(cm) gkg'!
P1 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-25 261 145 65 529 0,12 Argila arenosa
Bwl 25-80 155 124 100 621 0,16 Muito argilosa
Bw2 80-130+ 165 120 69 645 0,11 Muito argilosa
P2 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-20 312 168 75 445 0,17 Argila
AB 20-35 203 144 76 557 0,13 Argila
Bwl 35-60 176 130 85 609 0,14 Muito argilosa
Bw2 60-120+ 161 133 64 642 0,19 Muito argilosa
P3 — Cambissolo Héplico Tb Distréfico latossélico
A 0-15 44 116 235 605 0,39 Muito argilosa
Bi 15-40 46 147 183 623 0,29 Muito argilosa
Bc 40-70 26 96 244 634 0,38 Muito argilosa
C 70-110+ 38 38 305 539 0,57 Argila
P4- Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-10 279 171 59 490 0,12 Argila
AB 10-25 241 149 27 583 0,05 Argila
Bwl 25-00 176 132 45 647 0,07 Muito argilosa
Bw2 100-155+ 172 161 42 625 0,07 Muito argilosa
P5 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-10 248 130 54 568 0,10 Argila
Bwl 10-70 230 270127 92 550 0,17 Argila
Bw2 70-140+ 150 70115 99 636 0,16 Muito argilosa

"“Profundidade; *De acordo com procedimentos consagrados pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS)
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Tabela4. Caracteristicas fisicas dos solos estudados (continuagao).

] y Composicio da TESA” ) ] )
Horizontes Prof. - ] - - Silte Litologia Classe Textural
Areia grossa Areia fina Silte Argila Argila
(cm) 3
P6 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-15 237 89 40 633 0,06 Muito argilosa
AB 15-35 159 95 64 682 0,09 Muito argilosa
Bwl 35-90 142 96 50 712 0,07 Muito argilosa
Bw2 90-140+ 102 88 37 773 0,05 Muito argilosa
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico argissélico
Ap 0-10 255 176 96 473 0,20 Argila
AB 10-30 218 158 82 543 0,15 Argila
Bwl 30-90 126 117 81 675 0,12 Muito argilosa
Bw2 90-150+ 140 124 89 647 0,14 Muito Argilosa
P8 — Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico latossélico
A 0-13 411 113 125 332 0,38 Franco argilo arenosa
Btl 13-55 337 116 116 432 0,27 Argila
Bt2 55-110+ 65 31 286 618 0,46 Muito argilosa
P9- Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-15 285 189 112 414 0,27 Argila
AB 15-30 321 191 95 393 0,24 Franco argilo arenosa
Bwl 30-60 272 227 88 413 0,21 Argila
Bw2 60-150+ 143 106 73 678 0,11 Muito argilosa
P10 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico 1éptico
Al 0-5 337 213 158 292 0,54 Franco argilo arenosa
A2 5-25 285 210 155 350 0,44 Franco argilosa
Bil 25-55 258 206 145 391 0,37 Franco argilosa
Bi2 55-70 244 200 150 405 0,37 Argila
C 70-90+ 249 205 149 398 - Franco argilosa

""Profundidade; > De acordo com procedimentos consagrados pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS)
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Tabela4. Caracteristicas fisicas dos solos estudados (continuagao).

] y Composi¢io da TFSAY ) ) )
Horizontes Prof. - ] - - Silte Litologia Classe Textural
Areia grossa Areia fina Silte Argila Argila
(cm) gkg'
P11 — Gleissolo Héaplico Tb Distréfico neofluvissélico
A 0-10 356 142 149 353 0,42 Franco argilosa
Cg 10-45 505 155 101 239 0,42 Franco argilo arenosa
2C 45-55 629 178 58 135 0,43 Franco arenosa
3Cg 55-115+ 518 206 98 178 0,55 Franco arenosa
P12 — Cambissolo Héplico Tb Distréfico latossélico
A 0-7 315 118 139 428 0,32 Argila
Bil 7-30 207 118 136 539 0,25 Argila
Bi2 30-60 175 123 175 526 0,33 Argila
BC 60-150+ 255 152 260 334 0,78 Franco argilosa
P13 — Cambissolo Héplico Tb Distréfico latossélico
AP 0-25 356 210 103 332 0,31 Franco argilo arenosa
2A 25-60 309 224 84 383 0,22 Franco argilo arenosa
Bi2 60-90+ 235 171 138 456 0,30 Argila
P14- Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-10 404 206 83 308 0,27 Franco argilo arenosa
AB 10-20 382 186 85 347 0,24 Franco argilo arenosa
Bw 20-80 281 207 109 403 0,27 Argila
BC 80-110+ 241 197 106 456 - Argila
P15 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
Al 0-10 345 204 93 358 0,26 Franco argilo arenosa
A2 10-25 340 220 92 348 0,26 Franco argilo arenosa
Bwl 25-110+ 265 200 108 427 0,25 Argila

"“Profundidade; *De acordo com procedimentos consagrados pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS)
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Tabela4. Caracteristicas fisicas dos solos estudados (continuagao).

. y Composicio da TFSAY ) ) )
Horizontes Prof. - T - - Silte Litologia Classe Textural
Areia grossa Areia fina Silte Argila Argila
(cm) gkg' oo es
P16 — Latossolo Amarelo Distréfico argissélico
A 0-20 273 82 100 544 0,18 Argila
Bwl 20-6- 201 95 123 580 0,21 Argila
Bw2 60-120+ 132 72 89 707 0,13 Muito argilosa
P17 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A 0-20 251 102 91 556 0,16 Argila
AB 20-40 165 88 105 642 0,16 Muito argilosa
Bw 40-110+ 134 79 105 682 0,15 Muito argilosa
P18 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico petroplintico
A 0-20 273 157 118 452 0,26 Argila
Bw 20-80 147 132 119 602 0,20 Muito argilosa
BC 80-130+ 124 133 137 137 0,23 Muito argilosa
P19 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A 0-25 392 141 69 397 0,17 Franco argiloso arenosa
Bwl 25-85 240 113 106 540 0,20 Argila
Bw2 85-145+ 191 113 122 574 0,21 Argila
P20 — Argissolo Vermelho-Amarelo Distroférrico latossdlico
Ap 0-20 268 99 188 444 0,42 Argila
Btl 20-50 88 54 213 644 0,33 Muito argilosa
Bt2 50-80 51 56 347 546 0,64 Argila
BC 80-120+ 305 228 212 255 0,83 Franco argilo arenosa

"“Profundidade; *De acordo com procedimentos consagrados pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS)
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3.5. Atributos Quimicos

As andlises quimica dos solos amostrados no assentamento Denis Gongalves
estdo apresentadas na Tabela 5. A distribui¢do dos valores de pH nos solos utilizando a
plotagem no software RStudio (R CORE TEAM,2016) encontra-se na Figura 11. A
variacdo do pH em dguanos horizontes B diagnédsticos foi de 4,07 a 5,43, o que indica
de maneira geral o predominio de solos 4cidos, sendo atribuido ao alto grau de

intemperismo que estes solos cauliniticos foram submetidos.

A varia¢do do pH € bem ampla nas amostras destes solos, mas ndo ultrapassam
os limites gerais descritos anteriormente, com média geral de 4,80, o que de acordo com
o Manual de Recomendagdo em Minas Gerais, sdo de acidez elevada, ou na
classificacdo agronOmica caracterizada como inadequada (baixa) (RIBEIRO et

al.,1999).
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Figura 11. Gréficos comparativos de pH médio das principais classes de solo (LAd —
Latossolo Amarelo distrofico, LVAd — Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico e CXbd
— Cambissolo Héplico Tb distréfico) do Assentamento Denis Gongalves, na zona da
mata mineira.
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Em relacio ao fosforo, um do macronutrientes mais limitantes ao
desenvolvimento das plantas em solos muito intemperizados (KER et al.,2013), os
valores variaram de 0,2 mg.kg™" a 13,2 mgkg”, sendo que no horizonte A da maioria
dos solos, que nao foi relacionado na estatistica descritiva pois somente considerou-se o
B diagnoéstico nas comparagdes, os teores de fésforo foram mais altos, atingindo os
valores mais elevados no perfil P11 do Gleissolo encontrado na baixada do alto da Serra
(Tabela2). Em geral, a média encontrada nos solos amostrados atingiu valores de 1,89
mg.kg'1 0 que, de acordo com o a 5* Aproximagao, considerando a média do teor de
argila encontrado nos solos amostrados de 50%, sdo classificados como de

disponibilidade muito baixa (RIBEIRO et al.,2013).

A Soma de Bases (SB) que também tem sua importancia para interpretacao da
fertilidade local, a amplitude de resultados (Figura 12) varia de no méximo 2 cmolc.kg'l
até o minimo de 0,21 cmolc.kg'l. A média de valores foi de 0,52 cmolc.kg‘1 0 que, de
acordo com a 5% Aproximacao, também ¢é classificada como de fertilidade muito baixa

(RIBEIRO et al.,2013). Vale destacar a pouca variacdo da SB nos Latossolos Amarelos.
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Figura 12. Graficos comparativos de Soma de Bases (SB) média das principais classes
de solo (LAd — Latossolo Amarelo distréfico, LVAd — Latossolo Vermelho-Amarelo
distroéfico e CXbd — Cambissolo Haplico Tb distréfico) do Assentamento Denis
Gongalves, na zona da mata mineira.
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Em relacdo ao teor médio de Carbono Organico (CO) os valores analisados
foram de 1,36 dag.kg'com amplitudes de valor méximo em 2,32 dag.kg” e minimo de
0,75 dag kg™ (Figura 13). Os teores de Carbono médios no Assentamento estdo acima da
média, porém ainda apresentam valores médios entre as trés principais classes de solo
foram semelhantes e enquadram-se na classificacdo “média”, onde o limite superior
caracteriza-se como de nivel critico em 2,32 dag.kg™”, de acordo com a 5* Aproximagio

(RIBEIRO et al.,2013).
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Figural3. Gréficos comparativos de teores de carbono organico médio das principais
classes de solo (LAd — Latossolo Amarelo distréfico, LVAd — Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico e CXbd — Cambissolo Haplico Tb distréfico) do Assentamento
Denis Gongalves, na zona da mata mineira.
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas dos solos estudados.

Horizontes Prof. pHH,O Ca* Mg" K+ SB A’ H+Al t T \% m P P-rem C.0.
(cm) cmol kg % mg kg’ mg L™ dag kg
P1 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-25 4,93 0,32 0,07 0,02 041 1,1 5,8 1,51 6,21 6,6 72,8 2,0 19,9 1,80
Bwl 25-80 5,12 0,19 0,02 0,01 0,22 1 5 1,22 522 4,2 82 0,4 10,6 0,90
Bw2 80-130+ 4,99 0,23 0,03 0,02 0,28 1,1 5,6 1,38 5,88 4,8 79,7 4,6 8,3 0,90
P2 — Latossolo Amarelo Distrofico tipico
A 0-20 4,99 0,53 0,2 0,18 091 1,1 5,6 2,01 6,51 14 54,7 2,5 20,4 2,67
BA 20-35 5,08 0,34 0,07 0,04 045 1,4 3,6 1,85 4,05 11,1 75,7 0,7 18,8 1,45
Bl 35-60 5,01 0,27 0,08 0,03 0,38 1,3 5 1,68 5,38 7,1 77,4 0,6 13,6 1,15
B2 60-95 4,95 0,38 0,12 0,04 0,54 1,2 5 1,74 5,54 9,7 69 1 11,4 0,84
B3 95-120+ 4,88 0,17 0,02 0,02 021 1,2 5,1 1,41 531 4 85,1 1,1 9,3 0,69
P3 — Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico
A 0-15 4,97 1,36 0,35 0,15 1,86 0,8 5.8 2,66 7,66 2473 30,1 7,9 22,7 3,74
Bi 15-40 4,66 0,49 0,04 0,02 0,55 1 4 1,55 4,55 12,1 64,5 2,3 12,4 1,05
Bc 40-70 5,6 0,29 0,06 0,01 0,36 0,7 3,3 1,06 3,66 9,8 66 4,9 6,2 0,67
C 70-110+ 5,87 0,38 0,62 0,01 1,01 0 2,5 1,01 3,51 28,8 0 6,2 6,3 0,07
P4 — Latossolo Amarelo Distrofico tipico
A 0-10 4,82 0,55 0,1 0,09 0,74 1,5 6,6 224 7,34 10,1 67 2,9 26,2 1,90
BA 10-25 4,78 0,33 0,04 0,04 041 1,7 6,4 2,11 6,81 6 80,6 1,1 23,7 1,52
Bwl 25-100 4,52 0,16 0,03 0,02 0,21 1,3 4,5 1,51 471 4,5 86,1 0,9 18,3 10,5
Bw2 100-155+ 4,5 0,11 0,01 0,01 0,13 1 3,3 1,13 343 3,8 88,5 1,8 13,7 0,38
P5 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-10 4,62 0,21 0,05 0,08 0,34 1,4 7.8 1,74 8,14 4,2 80,5 7,7 20,9 2,06
Bwl 10-70 4,22 0,16 0,03 0,03 0,22 1,1 5,8 1,32 6,02 3,7 83,3 1,8 15,8 1,42
Bw2 70-140 4,09 0,19 0,04 0,01 0,24 1 5 1,24 524 4,6 80,6 1.9 9,1 0,90
Bw3 140-250 4,57 0,22 0,04 0,00 0,26 0,9 3,3 1,16 3,56 7,3 77,6 4 8,8 0,45
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas dos solos estudados. (Continuacdo)

Horizontes Prof. pHH,O Ca* Mg" K+ SB A’ H+Al t T \% m P P-rem C.0.
(cm) cmol kg % mg kg’ mg L™ dag kg
P6 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-15 4,86 0,6 022 0,10 092 1,3 7.3 222 822 11,2 58,6 5 24,8 2,40
BA 15-35 4,92 0,21 0,03 0,02 0,26 1,3 5.8 1,56 6,06 4,3 83,3 1 21,5 1,65
Bwl 35-90 4,78 0,2 0,03 0,02 0,25 1,3 4.8 1,55 5,05 5 83,9 1,4 16,2 0,97
Bw2 90-140+ 4,87 0,16 0,02 0,01 0,19 1,1 5 1,29 5,19 3,7 85,3 1,6 11,2 0,82
P7 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distroéfico argissolico
A 0-10 5,09 0,71 0,11 0,09 091 0,8 5 1,71 591 154 46,8 2,7 28 1,72
BA 10-30 4,99 0,49 0,04 0,02 0,55 0,9 3,8 1,45 435 12,6 62,1 0,6 23,7 1,13
Bwl 30-90 4.9 0,24 0,01 0,01 0,26 0,9 33 1,16 3,56 7,3 77,6 0,7 11,7 0,60
Bw2 90-150+ 4,97 0,2 0,01 0,01 0,22 0,6 33 0,82 3,52 6,2 73,2 1,6 8,6 0,30
P8 — Argissolo Vermelho-Amarelo Eutroéfico latossélico
A 0-13 5,48 2,17 098 0,15 33 0 2,5 33 5.8 56,9 0 4.8 33,6 0,97
Btl 14-55 5,1 1,09 0,39 0,02 1,5 0,3 3,6 1,8 5,1 29,4 16,7 1,7 23,2 0,75
Bt2 55-110+ 5,54 1,64 0,37 0,01 2,02 0 1,7 202 3772 543 0 4,2 10,4 0,23
P9 — Latossolo Amarelo Distréfico tipico
A 0-15 5,45 2,79 0,96 0,09 384 0 1,8 3,84 564 68,1 0 6,3 29,9 1,69
AB 15-30 53 1,68 0,27 0,05 2 0,1 3,6 2,1 5,6 35,7 4,8 2,2 30,1 1,35
Bwl 30-60 5,09 0,9 0,02 0,02 094 0,3 3,3 1,24 424 222 24,2 1,5 25,2 0,82
Bw2 60-150+ 5,66 1,38 0,05 0,01 1,44 0 1,7 1,44 3,14 459 0 6,8 11,6 0,23
P10 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico léptico
Al 0-5 4,62 1,09 0,35 0,20 1,64 1,4 9,6 3,04 11,24 14,6 46,1 5 18 3,37
AE 5-25 4,58 0,27 0,08 0,05 0,4 1,3 7.4 1,7 7,8 5,1 76,5 2,3 11,8 1,95
Bil 25-55 4,07 0,21 0,04 0,03 0,28 1,4 8.9 1,68 9,18 3,1 83,3 1,5 8,8 2,32
Bi2 55-70 4,39 0,24 0,04 0,02 0,3 1,1 9.4 1.4 9,7 3,1 78,6 1,2 7.4 2,02
C 70-90+ 4,76 0,28 0,04 0,02 0,34 0,8 7.4 1,14 774 4.4 70,2 2 4,6 1,95
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas dos solos estudados (Continuacao).

Horizontes Prof. pHH,O Ca* Mg" K+ SB A’ H+Al t T \% m P P-rem C.0.
(cm) cmol kg % mg kg’ mg L™ dag kg
P11 - Gleissolo Haplico Tb Distroéfico neufluvissélico
A 0-10 4,93 1,58 044 0,18 2,2 0,8 8,2 3 104 21,2 26,7 17,1 21,9 3,75
Cg 10-47 4,84 0,48 0,06 0,03 0,57 1,1 5,6 1,67 6,17 9,2 65,9 13,2 25,9 1,05
2Cg 47-53 4,93 0,35 0,07 0,01 0,43 0,8 3,5 1,23 3,93 10,9 65 16,8 38,1 0,67
3Cg 53-115+ 4,89 0,65 0,16 0,01 0,82 0,9 5 1,72 582 14,1 52,3 5,1 36,9 1,35
P12 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossélico
A 0-7 5,25 1,49 0,52 0,13 2,14 0,4 6,4 2,54 854 25,1 15,7 6,1 21,1 2,02
Bil 7-30 5,43 0,74 0,09 0,05 0,88 0,9 5.8 1,78 6,68 13,2 50,6 2,8 12,7 1,42
Bi2 30-60 5,47 0,62 0,07 0,02 0,71 0,7 5,3 1,41 6,01 11,8 49,6 15,7 7,5 1,13
BC 60-150+ 4,61 0,46 0,07 0,02 0,55 0,6 4,1 1,I5 4,65 11,8 52,2 24,8 9,3 0,30
P13 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossélico
Ap 0-25 4,11 0,2 0,03 0,03 0,26 1 5,6 1,26 5,86 4.4 79,4 1.4 21 0,75
2A 25-60 4,1 0,18 0,02 0,02 0,22 0,8 5.8 1,02 6,02 3,7 78,4 2,1 19,1 0,97
Bil 60-90+ 4,04 0,19 0,02 0,01 0,22 1,3 4,3 1,52 4,52 4,9 85,5 1,2 16,6 0,82
P14 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico
A 0-10 491 0,4 0,09 0,06 0,55 0,9 54 145 595 9,2 62,1 2,9 25,6 1,50
AB 10-20 4,65 0,2 0,05 0,07 032 0,7 53 1,02 5,62 5,7 68,6 1,2 20 1,13
Bw 20-80 4,95 0,18 0,02 0,02 0,22 0,6 4 0,82 422 5,2 73,2 0,7 13,9 0,82
BC 80-110+ 5,07 0,16 0,01 0,01 0,18 0,6 3,1 0,78 3,28 5,5 76,9 1,4 9,9 0,52
P15 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
Al 0-10 4,47 0,68 0,27 0,11 1,06 1,3 4,1 236 516 20,5 55,1 5,1 23 2,02
A2 10-25 4,43 0,21 0,05 0,04 0,3 1,3 4 1,6 4,3 7 81,2 2,5 17,9 1,57
Bwl 25-110+ 4,79 0,26 0,04 0,01 0,31 0,6 5,3 091 5,61 5,5 65,9 3,9 10,7 0,90
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas dos solos estudados. (Continuacdo)

Horizontes Prof. pHH,O Ca* Mg" K+ SB A’ H+Al t T \% m P P-rem C.0.
(cm) cmol kg % mg kg’ mg L™ dag kg™
P16 — Latossolo Amarelo Distréfico argissélico
A 0-20 4,97 0,89 0,51 0,16 1,56 0,6 6,8 2,16 8,36 18,7 27,8 2.4 23,4 3,00
Bwl 20-60 4,92 0,46 0,06 0,04 0,56 1,1 6,3 1,66 6,86 8,2 66,3 0,8 19,4 1,65
Bw2 60-120+ 5,03 0,39 0,04 0,02 045 0,8 5,1 1,25 5,55 8,1 64 0,3 10,2 1,20
P17 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A 0-20 4,6 0,47 0,06 0,08 0,61 1,3 8,2 1,91 8,81 6,9 68,1 2,1 19,3 2,85
BA 20-40 4,88 0,2 0,02 0,03 0,25 1,3 6,6 1,55 6,85 3,6 83,9 0,6 15,5 1,80
Bw 40-110+ 4,75 0,2 0,02 0,01 0,23 0,9 5,4 1,13 563 4,1 79,6 0,4 7.4 1,13
P18 — Cambissolo Haplico Tb Distrofico petroplintico
A 0-20 5,1 0,43 0,09 0,08 0,6 0,9 8,6 1,5 9,2 6,5 60 1,4 8,3 2,70
Bi 20-80 5,23 0,17 0,02 0,02 0,21 0,8 5.8 1,01 6,01 35 79,2 0,2 8,4 1,50
BC 80-130+ 5,44 0,22 0,02 0,07 031 0,6 4,6 091 491 6,3 65,9 0,3 6,4 0,97
P19 — Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico
A 0-25 4,62 0,56 0,15 0,06 0,77 0,9 8,9 1,67 9,67 8 53,9 1,3 16,8 2,32
Bwl 25-85 4,8 0,29 0,02 0,01 0,32 0,8 5,6 1,12 592 54 71,4 0,4 9,8 1,28
Bw2 85-145+ 5 0,27 0,02 0,00 0,29 0,4 4.5 0,69 4,79 6,1 58 0,6 6,2 0,97
P20 - Argissolo Vermelho-Amarelo Distroférrico latossélico
Ap 0-20 4,75 0,48 0,07 0,14 0,69 1,7 8,1 239 8,79 7,8 71,1 2,8 20,8 3,63
Btl 20-50 4,6 0,2 0,03 0,03 0,26 2 5,4 2,26 5,66 4,6 88,5 0,6 14,2 1,30
Bt2 50-80 4,92 0,17 0,02 0,02 021 2,2 5,3 241 5,51 3,8 91,3 0,2 11,1 0,92
C 80-120+ 5,22 0,14 0,02 0,01 0,17 1,5 3,5 1,67 3,67 4,6 89,8 0,5 15,1 0,31
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4. CONCLUSOES

A classificacao dos solos do Assentamento corrobora as classes comumente
encontradas na regido, com predominio de Latossolos, principalmente o Latossolo
Amarelo. Outras classes comuns sao os Cambissolos Héplicos, Argissolos Amarelos e
Gleissolos Haplicos, além das associacdes entre eles e as Classes menos expressivas
como os Neossolos Lit6licos encontrados proximos a franja rochosa da Serra da

Babilonia com Afloramentos Rochosos.

As propriedades morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos seguem os padroes
das Classes que foram identificadas nas regides, apresentando as mesmas caracteristicas
de solos profundos e debaixa concentragdo de nutrientes, sendo necessario observar essa
caracteristica para o planejamento da ocupacdo do solo pelas familias que serdo

assentadas.

Esse trabalho de mapeamento de solos do Assentamento Denis Gongalves foi
importante para descrever o ambiente na escala 1:50.000, gerando dados subsididrios
mais detalhados do que a base de dados disponiveis que s@o em 1:650.000. Dessa
forma, as informacdes utilizadas para elaborar o Mapeamento Digital de Solos

descrevem melhor a realidade que serd modelada no pr6ximo capitulo
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CAPITULO 3

MAPEAMENTO DIGITAL DE SOLOS COMO FERRAMENTA NO
PLANEJAMENTO DE ASSENTAMENTOS RURAIS

RESUMO

MEIER, Martin, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, junho de 2015. Mapeamento
Digital de Solos como ferramentas no planejamento de Assentamentos Rurais.
Orientador: Marcio Rocha Francelino. Coorientador: Elpidio Indcio Fernandes Filho.

Técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto aplicadas ao estudo da paisagem
e planejamento da gestdo do territdrio configuram-se como ferramentas que cada vez
mais ganham adeptos em funcdo da confiabilidade de seus resultados para o
planejamento do uso e ocupagdo das terras. Este capitulo disserta sobre a eficicia que a
utilizacdo de novas ferramentas e técnicas na drea de mapeamento digital de mapas
pedoldgicos, cujos resultados podem auxiliar no parcelamento de lotes em
Assentamentos da Reforma Agraria além de evitar equivocos graves na elaboracdo de
mapas que possam prejudicar etapas de distribui¢do dos lotes entre as familias, gerando
injusticas e incoeréncias na divisao. Foram utilizados ambientes de inteligéncia artificial
em “R” e ArcGIS 10.2 para realizar as inferéncias em relacdo a varidveis e covaridveis
obtidas de dados secundarios do Modelo Digital de Elevacao, Imagens LANDSAT, e da
base de dados do World Clim além das covariaveis extraidas dessas fontes. Em seguida
os dados foram preparados para que Classificadores categdricos automatizados fossem
utilizados para realizar o mapeamento digital dos solos do assentamento. Selecionou-se
sete classificadores e utilizando dois métodos de amostragem, RepeatedCV e Boot632,
identificou-se o de melhor desempenho que foi o Ranger, a partir da observagdo do
indice Kappa. Em seguida comparou-se através de dlgebra de mapas o raster com o
mapa elaborado de forma convencional e constatou-se que a concordancia entre 0s
mapas foi de 62%. Estas ferramentas sao uteis para melhorar a base de dados usada pelo

INCRA no planejamento de Assentamentos da Reforma Agraria.
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ABSTRACT

MEIER, Martin, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2015. Digital Soil
Mapping as a tool for Planning Agrarian Reform Setlements.Supervisor: Marcio
Rocha Francelino. Co-adviser: Elpidio Indcio Fernandes Filho.

GIS and remote sensing techniques applied to landscape study and planning of land
management are configured as tools that increasingly gain shifters depending on the
reliability of its results for planning the use and occupation of land. This chapter talks
about the effectiveness of the use of new tools and techniques in digital mapping area of
soil maps, the results may assist in the parceling of lots in settlements of Agrarian
Reform as well as avoid serious mistakes in the preparation of maps that can harm steps
distribution of plots among families, creating injustices and inconsistencies in the
division. It was used artificial intelligence environment "R" environment and ArcGIS
10.2 to make inferences regarding variables and covariates obtained from secondary
data from the Digital Elevation Model, Landsat images, and the World Clim database in
addition to the co-variable extracted from these sources. Then the data were prepared
for categorical automated classifier was used to perform the digital mapping of the soil
settlement. Seven classifiers were selected and using two sampling methods,
RepeatedCV and Boot632, we identified the best performance was the Ranger, from the
observation of the Kappa index. Then he compared through math raster to the map
prepared in a conventional manner and it was found that the correlation between the
maps was 62%. These tools can be useful to improve the database used by INCRA in

planning settlements of Agrarian Reform.
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1. INTRODUCAO

No processo de implantacdo de mecanismos de apoio a reforma agréria, o
INCRA (2006) utiliza o Sistema de Capacidade de Uso para o Levantamento Utilit4rio
do Meio Fisico e Classificacdo de Terras (Lepsch et al., 2015) e as normas do Servigco
Nacional de Levantamento e Conservacdo de Solos (Embrapa, 1988). Ja na preparacao
do anteprojeto de parcelamento do assentamento, a Norma de Execu¢do INCRA N°71
de 12 de maio de 2008 recomenda que essa atividade seja orientada pelo diagndstico das
condicdes fisicas e edafoclimaticas do imdvel, sem especificar como essas informacdes
serdo utilizadas no delineamento do ndmero e tamanho das parcelas (Neto et al., 2011) e
no planejamento do projeto de desenvolvimento apds a instalacdo das familias. A base
de dados utilizada para caracterizacdo do meio fisico para um detalhamento ao nivel de

propriedade necessita de uma revisao das técnicas utilizadas (Silva et al., 2010)

Em um levantamento que considere a capacidade de suporte de determinado
ambiente é necessdrio considerar vdrias questdes, direcionadas para trés preocupacoes
principais: definir as diferentes feicdes que ocorrem na paisagem; reunir informacdes
sobre a natureza e uso de cada solo; e identificar a posi¢do das diferentes unidades da
paisagem que sejam possiveis de serem distinguidas, para delined-las,ou seja, mapea-las

numa escala adequada (Brady e Weil, 2012).

Estudos mais detalhados sdo importantes para levantamentos dos dados usados
para decidir sobre questdes relacionadas aos processos de implantagdo de
Assentamentos Rurais (Freitas, 2005). No levantamento de solos o objetivo é prover

informacdes para propdsitos diversos, principalmente em relacdo ao uso (McBratney et
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al.,2000). Entretanto, de uma forma geral, os levantamentos sdo onerosos € demorados
e, no contexto da Reforma Agréria,acabam por postergar os processos necessarios para
o planejamento e desenvolvimento dos assentamentos (Mancio, 2008; Silva et al.,

2010).

Para minimizar tais problemas, os técnicos tomam decisdes a partir de dados
secundérios generalizados disponiveis para as dreas, mas muitas vezes baseados em
dados pouco detalhados. No que ser refere aos estudos de solos do Brasil, os dados sao
baseados em levantamentos estaduais ou no mdximo regionais, com resolugdes
inadequadas e muitas generalizacdes(FEAM, 2015; CPRM, 2015), geralmente com a
escalamuito pequena, o que dificulta a tomada de decisdo no planejamento adequado de
manejo e conservacdo do solo em escala local (Arruda et al., 2013; Bazaglia Filho,

2012).

Mapas de solos sdo muito importantes para a tomada de decisdo em relagdo ao
uso dos recursos naturais, sendo que sua elaboragdo requer o conhecimento pedoldgico,
observando as bases fisicas da paisagem a partir das informacdes ambientais (clima,
geologia, vegetacdo e relevo) e a andlise e interpretacao de imagens de satélite do local
em questdo, considerando todos os elementos da natureza que possam estar envolvidos
em determinar a dindmica daquela paisagem (Brady e Weil, 2012; Nolasco-Carvalho et

al.,2009; Schaefer, 2013).

Na fase inicial do processo ha confeccdo de um mapa preliminar com
delineamento de unidades a partir de fotointerpretacdo e da sobreposi¢cdo de dados
ambientais, associados com base no conhecimento e experiéncia prépria do especialista
em levantamento de solos (Resende et al.,2014). A este mapa sdo agregadas
informacgdes obtidas apds sucessivas investigagdes de campo que, por interagdo
sistematica, possibilitam ao peddlogo capturar as relacdes entre os solos e as diferentes
feicoes da paisagem, estabelecer a distribuicdo espacial e os limites entre unidades no

mapa final (Nolasco-Carvalho et al.,2009).

Assim como na elaboracio de mapas de uso e ocupacdo, que também se
configuram como ferramenta no planejamento e orientacdo para a melhor tomada de
decisdo em relacdo a capacidade ambiental e produtiva de uma drea (Augusto-Silva et

al.,, 2013), em relacdo aos solos, esses levantamentos, dependem da habilidade do
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peddlogo e conhecimento da area, que sdo relativos ao conhecimento de cartografia e

pelo processo de producao de mapas manual (Zhu et al., 2001).

Recentemente, o Mapeamento Digital de Solos — MDS, tém sido considerado
uma metodologia com potencial para atender as demandas atuais em um periodo menor
de tempo do que o mapeamento tradicional de solos (Caten et al.,2012).0 Mapeamento
Digital de Solos (MDS) busca criar um sistema espacial de distribui¢cdo dos solos por
modelos numéricos, permitindo inferir sobre as variacdes espaciais e temporais dos
tipos de solos e de suas propriedades, a partir das observacdes e conhecimentos de solos
e das varidveis ambientais relacionadas (Lagacherie e McBratney, 2007). Entretanto,
para um bom mapeamento digital € muito importante que o levantamento do conjunto
de dados seja feito com qualidade (Arruda et al., 2013; Lagacherie, 2008). Mesmo com
suas vantagens, 0 MDS apresenta vérias lacunas metodoldgicas e ainda ndo € totalmente

aceito pela comunidade técnico/cientifica.

Objetiva-se neste capitulo dissertar acerca dos métodos de levantamento e
mapeamentos de solos que contribuam para a tomada de decisdo mais rdpida e mais
precisa no parcelamento dos lotes e no planejamento do uso e manejo dos solos em
assentamentos rurais da Reforma Agrdria. Especificamente, objetivou selecionar
varidveis e covaridveis, mais significativas para a classificacdo de solos pelosmodelos
de classificadores categdricos; comparar o mapeamento digital de solos com o mapa
convencional de solos realizado e apresentado no Capitulo 2 desta dissertacdo. A
pesquisa foi desenvolvida no Assentamento Denis Gongalves, Zona da Mata de Minas

Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta de dados em campo

Para realizacdo do Mapeamento Digital de Solos — MDS na drea do Assentamento
Denis Gongalves, partiu-se das informagdes levantadas no mapeamento convencional
realizado anteriormente e apresentado no Capitulo 2. Além das 25 amostras de solo
coletadas anteriormente, para aprofundar o estudo em MDS foram realizadas mais 20
aberturas de perfis e micro-perfis além de mais 55 pontos de observagdes de classe de

solo existentes no Assentamento (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao dos pontos de coleta estudados no Assentamento Denis
Gongalves, em Goiand, Minas Gerais.
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2.2. Obtencao das covariaveis

Para realizacdo do MDS utilizou-se covaridveis relacionadas aos fatores de
formagdo do solo. Considerando a escassez de recursos tipica dos projetos de reforma
agréria, foi dada prioridade a dados disponiveis gratuitamente e com ampla distribui¢do
espacial (Google, 2016; ALOS PALSAR, 2016; FEAM, 2010; CPRM, 2013; World
Clim, 2016; INPE, 2016):

e Imagens orbitais, com resolu¢do de 5 m, classificadas como de alta
resolucdo espacial e disponivel na plataforma Google Earth (Google,
2016);

e Modelo digital de elevagdo (MDE) do projeto ALOS Palsar (Advanced
Land Observing Satellite — Phased Array type L-band Synthetic Aperture
Radar), com resolucdo de 12,5 metros disponibilizada no site do Japan
Aerospace Exploration Agency (ALOS PALSAR, 2016);

e Mapa convencional de solos do estado de Minas Gerais na escala
1:650.000 no formato vetorial (shapefile) (FEAM, 2010);

e Mapa de litologia na escala 1:100.000: no formato vetorial obtido do site
do CPRM (Servigo Geoldgico do Brasil), folha Juiz de Fora (CPRM,
2013);

e Base de dados de precipitacdo e temperatura média do WorldClim —
Global Climate Data (World Clim, 2016);

e Imagens LANDSAT 8, com 11 bandas de comprimento de onda em
imagens para obtencdo de covaridveis relacionadas com refletancia

(INPE, 2016).

Todos os temas, quando necessario, foram convertidos para o sistema de coordenada
UTM (Universal Transversa de Mercator) e Datum WGS 1984, e foram processados em
software de Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) para preparo do banco de dados
diferente com informacdes de elevacao, face de exposi¢do ao sol, temperatura média e
radiagdo solar incidente entre outras da area do Assentamento Denis Gongalves para

reconhecimento e afericao das informacdes (Figura 2).
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Figura 2. Mapas Subsididrios utilizados para interpretacdo da drea: (a) modelo digital de

elevacao; (b) face de exposi¢ao ao sol; (¢) temperatura média; (d) radiagcdo solar
incidente. Assentamento Denis Gongalves, Goiand-MG.
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2.2.1. Covariaveis morfométricas

Covaridveis morfométricas sdo utilizadas em mapeamento digital de solo para
complementar os objetivos da pedologia e classificacdo do solo, uma vez que sdo
ferramentas aplicadas para caracterizar as propriedades do solo e derivando essas
propriedades para estabelecer relagdes dessas com a ocorréncia das classes de solo
(Hartemink e Minasny, 2016). Essas propriedades agrupam-se em padrdes homogéneos
que caracterizam as unidades pedoldgicas, onde a variagdo das caracteristicas

morfométricas tem uma ligacdo de causa e efeito com a distribui¢do de solos

(Hermuche, et al.,2002).

Utilizando a biblioteca RSaga a partir do MDE do Alos Palsar foram calculadas
40 covaridveis (Tabela 1) morfométricas. Nesta biblioteca estdo implementados
algoritmos de O.Conrad e J. Boehner baseado nos postulados pelos estudos de diversos
autores acerca das respectivas varidveis morfométricas (Peuckter e Douglas, 1975;
Zevenbergen e Thorne, 1987; Oke, 1988; Dietrich et al., 2006; Koeth e Lehmeier,1996;
Pike et a., 2009; Hjerdt et al.,2004; Oke, 1988. Wilson e Gallant [eds], 2000; Iwahashi
e Pike, 2007; Pike et al., 2009).

Tabelal. Varidveis Morfométricas calculadas a partir do Modelo Digital de Elevacao

Variaveis morfométricas Breve descri¢cao

Face de exposicdo do relevo |Orientagdo em relacdo aos pontos cardiais de cada face do relevo

indice de convergéncia Calcula o indice de convergéncia/divergéncia em relacdo ao escoamento
superficial

Curvatura de Secao Curvatura relativa ao plano vertical das diferencas de nivel

transversal

Curvatura da linha de fluxo |Curvatura da linha de fluxo

Curvatura Geral Curvatura geral

Curvatura Longitudinal Curvatura longitudinal

Curvatura méaxima Na secdo normal local refere-se ao maximo de curvatura
Curvatura minima Referente a se¢do normal local

Curvatura plana Refere-se a curvatura plana do local

Curvatura de perfil Descreve o segundo mecanismo de acumulagao
Curvatura tangencial Descreve o primeiro mecanismo de acumulacdo
Curvatura total Curvatura média menos a diferenca de curvatura

Classificacdo de curvatura | Divide as curvaturas em 8 classes
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Continuagdo da Tabela 1.

Variaveis morfomeétricas

Breve descricao

Diferenca

Diferenca no gradiente de declividade

Aquecimento anisotropico
diurno

Representa a assimetria no aquecimento comparando as faces leste e oeste
locais, baseado em horas de radiacao.

Gradiente

Corresponde ao gradiente hidraulico

fndice de Balanco de Massa

Indice que representa o balanco de massa em cada pixel

Modelo Digital de Elevagao

Representa a elevacao de cada célula do modelo

Posicao de Meia Encosta

Representa a distancia em relagdo ao topo e vale, variando entre 0 e 1
cobrindo as regides de maior declividade

indice de multiresolucdes da
planicidade do topo dos
vales

Utiliza a planicidade e outras caracteristicas dos fundos de vale. O método
demonstra uma ideia baseada na Anélise de Paisagens. Varia entre 0 e 1.

Elevacdo normalizada

E uma medida de altura relativa de um ponto ao invés de seu valor
elevagdo propriamente dito. Atribui valor 1 para o ponto mais alto e valor
0 para a posicdo mais baixa dentro de uma respectiva area

Area real da superficie

Considera a superficie real ao contrario da projetada

Declividade

Representa a declividade local que pode ser angular ou em porcentagem

Elevacdo da declividade

Altura total do declive

Radiacdo solar difusa 1

Radiacdo solar difusa incidente no més de janeiro

Radiacdo solar difusa 2

Radiacdo solar difusa incidente no més de junho

Radiacéo solar direta 1

Radiacdo solar direta incidente no més de janeiro

Radiacdo solar direta 2

Radiacdo solar indireta incidente no més de junho

Duracédo da radiacdo 1

Duracdo da radiacdo solar no més de janeiro

Duracdo da radiagao 2

Duracdo da radiacdo solar no més de junho

Radiacao solar total 1

Radiacéao solar total (direta mais difusa) incidente no més de janeiro

Radiacao solar total 2

Radiacédo solar total (direta mais difusa) incidente no més de junho

Elevacdo Padronizada

Produto da altura normalizada multiplicada pela altura absoluta

Superficie de pontos
especificos

Diferencga entre pontos especificos de mudanga da superficie, resultando
em valores discretos positivos e negativos

indice de Rugosidade
Terrestre

Calcula a diferenga dos valores de elevagdo a partir de uma célula central
e as oito células vizinhas

Convexidade da superficie
terrestre

Razdo entre o ntimero de células que tem curvatura positiva (células
convexas) para o numero de todas as células validas dentro de um raio de
pesquisa especifico

Textura da superficie
terrestre

Divide a textura da superficie em 8, 12 ou 16 classes

Profundidade dos vales

Inverte a elevacdo, deriva as redes de drenagem e calcula a distancia
vertical até os mesmos

Vetor de medidas de
rugosidades

Mede a variagdo na rugosidade do terreno, variando de zero (sem
variagdo) até um (completa variacdo)

indice de umidade
topograéfica

Tendéncia de cada célula em acumular dgua.

* Algoritmos desenvolvidos por 0. Conrad, | Boehner com base em publicacdes que contextualizam as varidveis.

73




2.2.2. Dados espectrais LANDSAT 8

As imagens obtidas com corre¢do atmosférica sdo compostas de 11 bandas das
quais 7 bandas foram selecionas para a utilizagdo no presente trabalho, a saber: 430-
450nm (bandal), 450-510nm (banda2), 530-590nm (banda3), 640-690nm (banda4
vermelho), 950-880nm (banda5 infravermelho préximo), 1570-1650nm (bandab
SWIR1), 2110-2290nm (banda7 SWIR2).

Foi calculado o “indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada — NDVI”

conforme a equagdo 1:

(1) NDVI =banda 4 — banda 5
banda 4 + banda 5

Neste sentido, para realizacdo deste estudo foram utilizadas as imagens do
LANDSAT 8com resolu¢do de 30m que abrangem a drea do Assentamento obtidas em
outubro de 2015 e fevereiro de 2016 contemplando as épocas seca e chuvosa,
considerando que a diferenca climatica influencia na resposta espectral da vegetacdo e
pode influenciar na tendéncia de selecao de varidveis dos modelos de classificacdo que

serdo testados.
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2.2.3. Dados do World Clim

O World Clim ¢ uma base de dados globais em formato “grid” com resolugao
espacial de 1 km?, e que fornecem informacdes interpoladas de médias mensais de
dados climdticos levantados em estagdes meteoroldgicas distribuidas pelo planeta

(WORLD CLIM,2016). Neste estudo forma utilizadas todas as varidveis climaticas

disponiveis e descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis derivadas do banco de dados da plataforma World Clim

Variavel Climatica

Breve descriciao

BIO;
BIO;

BIO;
BIO4
BIOs
BIO¢
BIO,
BIOg
BIOy
BIOjo
BIOy;
BIO,
BIO;;
BIO4
BIO;s
BIOs
BIO;
BIO3
BIOy9

Temperatura anual média

Amplitude da média diurna (média mensal de temperatura
maxima menos a minima).

Isotermas (BIO2 / BIO7)/(multiplicado por100)
Temperatura sazonal (desvio padrao multiplicado por 100)
Mixima temperatura do més mais quente
Minima temperatura do més mais frio
Amplitude da temperatura anual (BIO5 — BIO6)
Temperatura média do trimestre mais imido
Temperatura média do trimestre mais seco
Temperatura média do trimestre mais quente
Temperatura média do trimestre mais frio
Precipitagcdo anual
Precipitacao do més mais chuvoso
Precipitacao do més mais seco
Temporalidade da precipitacio (coeficiente de variacio)
Precipitacdo do trimestre mais chuvoso
Precipitacdo do trimestre mais seco
Precipitacdo do trimestre mais quente

Precipitacdo do trimestre mais frio

* Informagoes disponiveis em: http://www.worldclim.org/bioclim

75




2.3. Mapeamento do uso do solo

O uso e ocupacao atual do solo na drea s@o importantes para o parcelamento de lotes
e tomadas de decisodes a respeito do uso e manejo futuro. Para mapear o uso e ocupagao
na drea do Assentamento foi utilizada a imagem da drea em alta resolugdo espacial
disponivel no software Google EarthTM, (BOARDMAN, 2016; GILAD et al.,2012;
SCHEFFER et al.,2015; TOOTH, 2015) a partir do tratamento com técnicas de

classificacdo supervisionada.

A partir de algoritmos computacionais foi possivel obter a classificacdo do uso e
ocupacdo sem validagcdo pixel a pixel, nem supervisdo mais aprofundada uma vez que
nio foi objetivo central dessa pesquisa. Neste processo, foram treinados a partir da
fotointerpretacdo das imagens de satélite em torno 200 pixels para cada classe de
cobertura do solo observada na area como: Mata (que abrangeu no geral coberturas
florestadas, vegetais, plantios arbdreos e outras formacgdes vegetais robustas — incluindo
plantios de arvores e lavouras), pastagens (dreas de pasto e dreas de pastagens com
invasoras), solo exposto (dreas com erosao aparente, solo exposto in situ e dreas em
preparo agricola) e por ultimas dreas umidas (abrangendo lagoas, brejos e areas com
aparente hidromorfismo). Posteriormente as imagens foram processadas para predicao
no restante da drea com a classificacdo supervisionada (Figura 3) utilizando o software

ArcGis 10.2.

Vale destacar que a validacdo de campo ndo foi realizada, uma vez que ndo foi
objetivo desta pesquisa de aprofundar na técnica e na acuricia da classificacdo
supervisionada em relacdo a ocorréncia no campo. Procurou-se gerar mais uma varidvel
que poderia ser utilizada na ponderacdo de ocorréncia de classe de solo na drea do

Assentamento.

2.4. Classificadores

E crescente a preocupacio com a validacdo estatistica dos resultados que sdo
publicados sobre inteligéncia artificial (DEMSAR, 2006).Varios modelos utilizados em
R podem ser utilizados, incluindo alguns pacotes muito comuns para operacdes deste

tipo, como a biblioteca CARET, que na constru¢do de modelos preditivos contempla:
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haver modelos estimando parametros a partir de um treinamento , para determinar
valores que ndo podem ser diretamente calculados a partir dos dados disponiveis, e por
fim, calcular o desempenho do modelo final que ird generalizar os novos dados (KUHN,

2013).

Na area de aprendizagem automatica (“machine learning”) ndo existe um unico
algoritmo de classificagdo que apresente o melhor desempenho para todos os problemas,
sendo por isto necessdrio comparar diferentes algoritmos para encontrar aqueles de
melhor desempenho para um determinado conjunto de dados. Nesta pesquisa foram
comparados sete algoritmos de classificagdo que foram selecionados em relacao a maior
relevancia (maior indice Kappa) de 15 Classificadores inicialmente utilizados na

classificacdo.

2.4.1. Métodos de Amostragem dos Classificadores: RepeatedCV e BOOT632

Amostragens estatisticas baseiam-se em inferéncias sobre a predi¢do de dados a
partir de um banco de dados inicial que possibilita estimar a tendéncia em ocorrer este
ou aquele evento (KUHN,2013).Quando a amostragem quer predizer classes ou rétulos,
os dados recebem valores discretos, chamados dados categdricos, € que ndo podem
assumir valores ordenados, mas sim diferenciados em classes, que ocorrem com
independéncia entre elas mas identicamente distribuidos a partir de uma probabilidade

que é descrita pelos dados base em relagio aos seus rétulos (SCHOLKOPF et al.,2003).

7z

Um dos métodos usados para validar a classificagcdo € separar amostras de
treinamento e validacdo. O erro € calculado usando as amostras de validacdo. Porém
quando o conjunto de amostras é pequeno, a retirada das amostras de validacdo pode
prejudicar o treinamento. Por essa razdo utiliza-se métodos como validagdo cruzada e

bootstrap para calcular o erro de validacdo utilizando todas as amostras no treinamento.

Em estudo semelhante que comparou modelos computadorizados de
classificadores para Classes de Solos, Heung et al. (2016), testando 10 classificadores
diferentes de algoritmos preditores automatizados, concluiram que os resultados foram

drasticamente diferentes entre eles, destacando que o método que extrai as amostras de
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treinamento dos dados levantados pode influenciar o resultado da predicdo. Dessa

forma, é importante debrucar-se sobre o método de amostragem.

Comparar os métodos de classificacio apenas, ndo descreve corretamente a
interpretacdo dos resultados. Portanto, comparar os métodos de amostragem que
classificadores utilizam pode aferir melhor os resultados de mapeamentos por
classificacoes digitais (ANTUNES, 1997). Em alguns estudos de comparac¢do do erro da
predicdo ja foram comprovados o melhor desempenho entre validacdo cruzada,
bootstrap e covaridncia, para avaliar o erro da predi¢cdo de modelos de regressdes ndo
lineares (BORRA e DI-CACCIO, 2010), e neste capitulo, como método de amostragem
utilizada pelos classificadores selecionados utilizou-se o Boot632, método pouco
conhecido de “Bootstraping” e o RepeatedCV, método de validac¢do cruzada (cv) com

repeti¢do, ambos bastante discutidos por Efron e Gong (1983).

De maneira geral, comparar métodos deve levar em consideracdo a forma como
se apresentam os dados, uma vez que dependendo da variabilidade dos dados, do
tamanho da amostra e da presenca de padrdes fora da média (outliers). De qualquer
maneira, tanto o método de Bootstrap632 como a validag¢do cruzada sdo bastante tteis, e
com o advento da computacio moderna (EFRON e GONG, 1983; KUHN,2013),
utilizando do software R, foi realizada a selecdo de classificadores com ambos métodos
para comparar seu o desempenho, a partir do indice Kappa usado para avaliar as

diferengas em relagdo aos diferentes Classificadores.

Neste estudo procurou-se avaliar o desempenho dos métodos estatisticos, de
duas formas: primeiramente utilizando as varidveis e covaridveis em relacdo as 94
observacgoes das classes de solo feitas a campo. Como as observagdes de classe de solo
estdo desbalanceadas entre si, realizou-se mais coletas de amostras de observacdes
procurando diminuir esse desbalanceamento. Utilizou-se para chegar isso, o software
Google Earth™ localizando pontos conhecidos na drea que determinam as classes de
solo. A comunidade cientifica ainda relutante em relacdo ao uso desta plataforma, mas
como vem sendo demonstrada sua eficicia a partir de vdarias publicacdes
(BOARDMAN, 2016; GILAD et al.,2012; SCHEFFER et al.,2015; TOOTH, 2015),
considerou-se aceitdvel para este estudo se utilizar deste recurso, uma vez que a drea €

bem conhecida.
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A partir dos resultados obtidos nos indices Kappa dos Classificadores
categoricos para as duas situagdes, tanto de amostragem dos dados de campo e também
dos dados refinados, foi selecionado o método estatistico que apresentou o melhor
desempenho, a partir da observagao dos maiores valores de indices Kappa obtidos entre

os métodos.

2.4.2. Indice Kappa

O Indice Kappa baseia-se em técnica multivariada discreta que se utiliza para
avaliar a precisdo temdtica. O coeficiente Kappa (K) trata-se de uma medida da
concordancia real menos a concordancia por chance, ou seja, € uma medida do quanto a
classificacdo estd de acordo com os dados de referéncia. O coeficiente Kappa pode ser

calculado através da seguinte equagao 2:

nz Xi — an Xy
-

i=1
T

l
2 _
n z Xin Xy
i=1

2) K =

Onde K € uma estimativa do coeficiente Kappa; xii € o valor na linha 1 e coluna
1; X1 + € a soma da linha i e x+ 1 € a soma da coluna i da matriz de confusdo; n € o

nudmero total de amostras e ¢ o numero total de classes.

A Tabela 3 apresenta niveis de desempenho da classificagdo para o valor de
Kappa obtido, normalmente aceitos pela comunidade cientifica. Neste estudo, utilizou-
se modelos matemdticos em ambiente computacional com a plataforma R aplicados ao
banco de dados levantados, para obter as comparagdes entre os indices dos

classificadores com base no desempenho das classificagcdes.

Tabela 3. Indice Kappa e o correspondente desempenho da classificacio.

Indice Desempenho
<0 Péssimo
0<k<0,2 Ruim
0,2<k< Razoavel
0,4<k< Bom
0,6 <k< MuitoBom
0,8<k< Excelente
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2.4.3. Comparacao entre Mapas

A complexidade do mundo natural ndo pode ser modelada considerando a sua
integralidade de processos, fazendo com que o recorte da escala para observar e inferir
sobre informacgdes a partir de generalizacGes seja importante (CAVAZZI et al., 2013).
Quando se trata de solos e os modelos digitais que tentam descrevé-los, a escala é
fundamental e complicada de ser definida, portanto a preocupacido € focada na resolugcao
espacial dos dados disponiveis para serem inseridos neles. A tendéncia € que os
modelos com melhor resolucdo espacial possibilitam melhor representacdo das
caracteristicas da paisagem e, com isso, geram modelos preditores de ocorréncia de

tipos de solos mais acurados (TESKE et al.,2014).

Com o avanco da computacdo, e o crescimento do uso de técnicas de SIG
(sistema de informacdes geograficas) a partir de dados secundarios, como MDEs,
surgem novas possibilidades na elabora¢do de modelos que possibilitam o tratamento de
grande quantidade de dados e informagdes fundamentais aos mapeamentos realizados
em ciéncia do solo (NOLASCO-CARVALHO et al., 2009).Comparar ambos, o
convencional do peddlogo e o computacional do MDS, foi uma das principais andlises

realizadas neste capitulo.

De posse do mapa de solos de Minas Gerais com resolugdo 1:650.000, fo1 feita a
comparacao visual para observar o incremento no detalhamento das classes de solo do
Assentamento em compara¢do ao mapa de solos tradicional e o mapa obtido de pelo
mapeamento digital. Neste sentido foram realizadas 4lgebras de mapas para obter
informacdes dentro de cada pixel no sentido de comparar as informagdes de classe feitas
pelos classificadores. Quando foi relacionado o classificador de maior indice Kappa,

este foi entdo utilizado para ser comparado com o tradicional.

Utilizou-se de bibliotecas e scripts em linguagem R (R CORE TEAM, 2016). O
Mapeamento Digital de Solos, elucida correlagdes entre as varidveis e covaridveis que
possam explicar a ocorréncia de solos a partir da predi¢do dessas varidveis no restante
da area, possibilitando interpretagdes acerca da ocorréncia das Classes de Solo na area

do Assentamento
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Dos mapas subsididrios elaborados a partir dos dados secundérios e das
operacoes de dlgebras de mapas executadas sobre os dados, foram feitas comparacdes
entre os mapas tanto entre os diferentes classificadores categéricos, como também entre

os mapas de solos: tradicional e digital.

O objetivo foi obter informagdes sobre os lugares nas dreas onde houve maior
concordancia entre as classificagdes, resultando em um mapa que mais descrevia uma
determinada classe, assim também como demonstrar onde foram feitas as classificacdes
mais errdneas. Ou seja, com base na andlise pixel a pixel, pode-se observar onde as
classificacoes de classe de solo foram mais concordantes entre os mapas gerados, e as
dreas onde houve discordancia, para entdo realizar inferéncias sobre os resultados

obtidos e aprofundar na discussao sobre dados secunddrios mais detalhados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Classificacdo nao supervisionada de uso e ocupaciao

O mapa de uso e ocupagdo do solo no Assentamento forneceu uma informacao
que foi utilizada como uma varidvel no processo de categorizacdo e selecdo das

variaveis que influenciam no resultado do Mapeamento Digital de Solo.

Obteve-se 0 mapa de uso e ocupagdo do solo (Figura 3) dividido em classes de
cobertura denominadas como: Mata (44%), Pastagem (49%), Solo exposto (3%) e area
umida (5%). Os valores de porcentagem sdo referentes a cobertura do solo apresentada
em relacdo a drea total do Assentamento. Pondera-se que essas dreas sdo generalizadas
sem um detalhamento aprofundando. Portanto, a classe “Mata” abrange areas cobertas
por vegetacdo apresentando fitofisionomias diferentes como também por culturas
(plantios de Eucaliptos, plantios antigos de café, plantios anuais) caracterizando a
cobertura vegetativa mais robusta face as pastagens. A classe “Pastagem” teve a maior
incidéncia na drea, e abrange também as dreas com pastagens degradadas; a classe
“Areas Umidas” refere-se a regides brejosas, espelhos e cursos d’agua evidenciados
pelas imagens; e por fim a Classe “Solo Exposto” que se refere as areas recém
preparadas para implantacao de lavouras e também para estradas e dreas extremamente
degradadas.
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Figura 3. Mapa da Classificagdo Supervisionada de Uso e Ocupagao do Solo

O mapeamento da cobertura vegetal foi utilizado como covaridvel no
mapeamento digital de solos, representando o fator organismos dentro dos fatores de

formacao do solo.
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3.2. Selecao das Variaveis e Covariaveis mais representativas

O arquivo de dados foi separado em duas partes. A primeira foi a varidvel classe
de solo, e a segunda com todas as covaridveis utilizadas na sua predi¢do. As covaridveis
foram novamente divididas em varidveis categdricas e varidveis continuas. . Isso foi
possivel utilizando um script desenvolvido no Laboratério de Geoprocessamento da
UFV com as funcdes do Rstudio (R CORETEAM,2016). Utilizando uma fun¢do do
pacote do R “Hmisc”, que faz uma descri¢do estatistica concisa de vetores, matrizes,
banco de dados ou férmulas (R CORE TEAM, 2016). Ao rodar essa funcdo foi possivel
identificar quais varidveis sdo categoricas e entdo com outra funcdo de sintaxe
“as.factor”, foi possivel identificar a varidvel como “fator” dentro do banco de dados a
partir de todas as varidveis e covaridveis e entdo separd-las para analisar correlacdo para
os valores continuos e similaridade para os valores categéricos, para dados continuos na

primeira e dados categdricos na segunda analise.

De posse das varidveis e covaridveis identificadas, agrupou-se todas elas num
mesmo banco de dados totalizando137 varidveis. As covaridveis continuas podem
apresentar correlacdo elevadas entre elas, o que implica em redundancia de informacao.
Isto torna o modelo mais complexo e computacionalmente menos eficiente.
Comportamento similar pode ser observado para varidveis categoricas que apresentam
alto grau de similaridade entre si. A partir dos valores de correlacio ndo-linear e
similaridade foram removidas variaveis redundantes do modelo, tendo como balizador
os valores da exatiddao da classificacdo, medidos pelo indice kappa. Dessa forma, se
ambas forem utilizadas para a modelagem, isso pode acarretar tendéncias na
classificagdo, logo, utilizando outro “script” escrito também pela equipe do
Laboratério, as varidveis continuas foram separadas pela sua correlagdo e as varidveis

categoricas foram separadas pela sua similaridade.

A tabela 4 mostra as covaridveis categdricas e continuas selecionadas que visam
obter um modelo explicativo da distribuicdo de solos na paisagem com a maior exatidao
€ que seja parcimonioso em numero de covaridveis explicativas. Das 137 covaridveis

originais foram selecionadas 10 delas.
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Tabela 4. Varidveis e Covaridveis selecionadas para o estudo

Morfométricas do MDE LANDSATS WorldClim

Indice de convergéncia
Elevacao da declividade
Elevacao padronizada
Profundidade do Vale
Indice de umidade topografica
Radiagdo Solar Direta 1
Radiacdo Solar Difusa 1

Bio7
Banda_06 época timida
Prec_05

O resultado da selecdo de varidveis nesta pesquisa corroborou uma tendéncia na
area onde principalmente devido ao relevo montanhoso da regido de estudo, as
covaridveis morfométricas foram mais significativas para o MDS do que as covaridveis
e varidveis obtidas da imagem do LandSAT 8, que representa a cobertura vegetal, fator
organismos na formacdo de solo, e dos climiticos do modelo WorldClim, que
representa o fator de formacdo clima. Observa-se que trés dos cinco fatores de
formacdo, estdo presentes nesta modelagem. O fator material de origem, comumente
representado pela geologia, ndo estd presente devido a dificuldade de obtencdo de
mapas geoldgicos em escalas mais detalhadas. A regido do estudo € coberta por mapas
geoldgicos na escala 1:100.000 que nao sdo compativeis com a escala adotada neste
estudo. O fator tempo que também nao foi contemplado, demonstrando a dificuldade de

ser modelado em MDS.

Foram selecionadas predominantemente as covaridveis que foram derivadas do
Modelo Digital de Elevagdo de alta resolucdo (12,5m de pixel), indicando forte relagao
com o relevo na ocorréncia das classes de solo na drea. Constata-se que a varidvel
obtida do LandSAT 8 referente a época umida da banda 6, que se trata da onda de 1570-
1650nm (banda6 SWIR1), indicando a influéncia das épocas chuvosas e secas na

exuberancia da vegetacdo e na relagdo com a ocorréncia das classes de solo.

Em relagdo aos dados climaticos do World Clim, foram selecionadas: a
covariavel “BIO7” que se refere a Amplitude da temperatura anual, obtida a partir da
diferenga entre a médxima temperatura do més mais quente e a minima temperatura do
més mais frio; e a variavel “Prec_05" que se refere a precipitagdo média no meés de

maio.
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Estas varidveis e covaridveis sugerem haver na drea de estudo uma relagdo da
ocorréncia das classes de solos com a amplitude altimétrica que existe no Assentamento
entre a regido mais baixa da Sede da Fazenda, com a regido do Alto da Serra tanto por
causa do relevo, a partir das covaridveis morfométricas derivadas do MDE como na

selecdo das covaridveis climaticas.

3.3.Selecio dos Classificadores

Além das covaridveis que foram selecionadas, também identificou-se entre varios
algoritmos de Classificagdo quais seriam mais eficazes na predicao de classes de solo na
area do assentamento. Para tanto, foram realizadas analises estatisticas no software R
utilizando-se as 94 observacOes de classe de solo e as varidveis e covariaveis
selecionadas, que juntos, serviram como base de dados para treinamento e predicdo do
mapeamento na area do Assentamento. Foram usados inicialmente 15 algoritmos de
classificacdo. As classificacdes utilizaram o método de amostragem BOOT632

(EFRON, 1983) e foram comparados entre si utilizando o indice kappa.

Foram entdo selecionados para o restante da pesquisa os Classificadores que
obtiveram desempenho com indices Kappa maiores que 0,5, que foram: Random Forest
(RF), Support Vector Machines with Linear Kernel (SVM Linear), Support Vector
Machines with Polynomial Kernel (SVM Poly), Extreme Gradient Boosting (XGB
Tree), Ranger Random Forest (Ranger), Weighted Subspace Random Forest (WSRF) e
Bagged AdaBoost (ADABAG).

3.4.Comparacao dos métodos de amostragem

Em estudo semelhante que comparou modelos computadorizados de
classificadores para Classes de Solos, Heung et al. (2016), testando 10 classificadores
diferentes de algoritmos preditores automatizados, concluiram que os resultados foram
drasticamente diferentes entre eles, destacando que o método que extrai as amostras de
treinamento dos dados levantados pode influenciar o resultado da predicdo. Dessa

forma, é importante debrugar-se sobre 0 método de amostragem.
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Para tanto, realizou-se a comparacdo entre os métodos de treinamento das
amostras, sendo feito o mesmo processo de classificacdo com as amostras de campo
mais as 10 varidveis e covaridveis selecionadas como as mais importantes, desta vez
utilizando como método de controle do treinamento o “RepeatedCV”’, outro mecanismo
de amostragem estatistica porém sob validacdo cruzada (cross-validation), a fim de
observar a desempenho dos métodos em relacao a acuricia e indice Kappa apresentado

para os classificadores.

Neste estudo procurou-se avaliar o desempenho do classificador, alterou-se o
método de amostragem primeiramente com o nimero pequeno de amostras de campo
(94 observagdes) com as classes desbalanceadas, onde as diferencas foram sutis, mas
puderam demonstrar a variabilidade dos resultados de desempenho dos classificadores

em relacdo ao método de amostragem automatizada utilizada (Tabela 5).

TabelaS. Comparacdo de acurdcia e indice Kappa para os Classificadores pelos
métodos de amostragem com o pequeno nimero de amostragens de campo (94 obs.)

Meétodo — RepeatedCV BOOT632
Classificador Acuracia Kappa Acuracia Kappa
Random Forest 0,5586 0,3525 0,6889 0,5968
SVM Linear 0,48 0,3195 0,5448 0,3948
SVM Poly 0,5513 0,400 0,6380 0,5334
XGB Tree 0,5034 0,3240 0,6731 0,5715
Ranger 0,5453 0,3951 0,6641 0,5647
WSRF 0,5313 0,3379 0,6642 0,5682
ADABAG 0,5486 0,3970 0,6565 0,5541

Agora a partir do refinamento dos dados observados, com mais 37 amostras de
classificacdo de solo na drea de estudo, totalizando 133 observagdes, no intuito de
equilibrar as observagdes entre as classes de solo obtidas a campo, mantendo as 10
varidveis e covaridveis selecionadas, a diferenca entre os métodos de amostragem teve a
mesma tendéncia (Tabela 6) do que quando havia menos amostras, com melhor

desempenho para o BOOT632 do que o RepeatedCV.
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Tabela 6. Comparacdo da acurdcia e indice Kappa para os Classificadores pelos
métodos de amostragem com o refinamento dos dados e incremento de observacdes a
campo das classes de solo (133 pontos no total) equilibrando-as.

Método — RepeatedCV BOOT632
Classificador Acurdcia Kappa Acurdcia Kappa
Random Forest 0,5955 0,5094 0,7312 0,6730
SVM Linear 0,5328 0,4287 0,5739 0,4837
SVM Poly 0,5935 0,4760 0,6900 0,6219
XGB Tree 0,6135 0,5281 0,7240 0,6654
Ranger 0,6536 0,5663 0,7201 0,6625
WSRF 0,5773 0,4884 0,7042 0,6416
ADABAG 0,6149 0,5319 0,6787 0,6097

Os pacotes do R, aumentam a eficiéncia e a facilidade destas comparagdes entre
vérios classificadores (Heung et al., 2016) e especificamente como foi realizado neste
estudo os resultados demonstram que com o aumento de praticamente 30% das
observacdes a campo de classe de solo, hda um aumento considerdvel nos valores dos

indices Kappa de todos os Classificadores em ambos métodos de amostragem.

Estes resultados corroboram estudos que debrugam-se acerca do melhor
desempenho de um ou de outro, tanto relacionando o tamanho do banco de dados, seu
desempenho em otimizar a relagdo entre varidveis, a relacdo das acurécias, a estimativa
de erro e de bias e da complexidade dos métodos em realizar as predicdes. (Bengio
eGrandvalet, 2005; Braga-Neto, 2004; Efron, 1983; Efron e Tibshirani, 1997; Jiang e
Simon, 2007; Kim, 2009; Martin e Hirschberg, 1996; Molinaro, 2005; Sauerbri e
Schumacher, 2000; Schumacher, 2000; Tibshirani e Tibshirani, 2009).

O método BOOT632 apresentou os maiores valores de Indice Kappa em
comparagdo ao RepeatedCV. Contudo, para continuar os estudos deste capitulo,
utilizou-se o método de validagdo cruzada (RepeatedCV), uma vez que é um método de
amostragem menos “otimista” e que com base nas informagdes disponiveis, pode

descrever melhor as caracteristicas reais das classes de solo da area.

88



3.5.Comparacio dos Classificadores

De posse dos sete melhores classificadores no treinamento e predicdo a partir dos
dados levantados a campo, o préximo passo foi comparar os classificadores. Para tanto,
uma nova classificacao foi realizada usando os modelos pelo método de treinamento
“repeatedcv”. A tendéncia dos classificadores com 94 observac¢des a campo foi pouco
satisfatoria, sendo que o melhor classificador foi o SVM Poly (Tabela 7) e teve

desempenho de valor 0,40 para o Indice Kappa.

Tabela 7. Comparacao dos Classificadores com 94 observacdes a campo

Classificador Acurdcia Kappa
Random Forest 0,5586 0,3525
SVM Linear 0,48 0,3195
SVM Poly 0,5513 0,400
XGB Tree 0,5034 0,3240
Ranger 0,5453 0,3951
WSRF 0,5313 0,3379
ADABAG 0,5486 0,3970

Em um segundo momento, seguindo a mesma metodologia no software R foi
realizada a modelagem de classificacdo com a amostragem pelo método “RepeatedCV”,
e a nova rodada de classificacdo apds refinamento dos dados (incorporacdo do nimero
de observacdes e balanceamento das classes de solo) foi possivel comparar o
desempenho entre os Classificadores (Tabela 8), obtendo desempenho maior, com
valores de indice Kappa acima de 0,50, o que considerou-se satisfatério para o estudo
em questdo. Destaca-se o incremento no valor do indice Kappa pds o refinamento dos
dados, resultando no Classificador Ranger como de melhor desempenho, passando de
valor do indice Kappa de 0,3951 para 0,5663, ultrapassando o SVM Poly em
desempenho, que antes do refinamento dos dados apresentava indice Kappa de 0,40, e

apos o refinamento apenas 0,476.
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Tabela 8. Comparagao dos Classificadores com 133 observagdes de classe de solo

Classificador Acurdcia Kappa
Random Forest 0,5955 0,5094
SVM Linear 0,5328 0,4287
SVM Poly 0,5935 0,4760
XGB Tree 0,6135 0,5281
Ranger 0,6536 0,5663
WSRF 0,5773 0,4884
ADABAG 0,6149 0,5319

3.6.Comparacao dos Mapas dos Classificadores

As principais varidveis e covaridveis selecionadas para as classes de solo do
Assentamento foram provenientes do MDE de resolugdo espacial de 12,5m (Alos
Palsar, 2016). Os mapas apresentando as Classes de solos na drea demonstram a

classificagdo dos Modelos estdo relacionados na Figura 4..

Em relacdo aos Classificadores, o Ranger obteve o melhor desempenho entre
todos obtendo valores de indice Kappa de 0,5663. O Ranger, um modelo de
classificacdo que usa do método Random Forest em seu funcionamento, se trata de uma
aplicacdo da previsdo de medida de importancia das varidveis obtidas demonstrando
validacdo dos resultados. Em outros estudos de simulacdo o Ranger demonstrou
eficiéncia tanto em relacdo ao funcionamento como no uso de memdria computacional
para executar a classificacdo de dados (Wright e Ziegler, 2014). Neste estudo o Ranger
também se mostrou mais eficiente e se caracteriza como o melhor Classificador para

predizer o conjunto de dados de Classe na drea do Assentamento.
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Figura 4. Apresenta¢do dos mapas confeccionados pelos Classificadores: Random Forest (a), Support Vector Machines with Linear Kernel (b),
Support Vector Machines with Polynomial Kernel (c), Extreme Gradient Boosting (d), Ranger Random Forest (e), Weighted Subspace Random
Forest (f) e Bagged AdaBoost (g).
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3.7.Inferéncias sobre os Mapas dos Classificadores

A figura 4 apresenta todos os mapas confeccionados pelos Classificadores
selecionados no estudo, predizendo para toda a drea do Assentamento as Classes de
Solo, de acordo com a classifica¢ao dos pixels com as 133 observagdes que contemplam
as que foram feitas a campo e as que foram feitas usando a imagem de alta resolucdo a

partir do conhecimento da area.

A partir dos mapas produzidos pelos sete classificadores, foram calculadas, para
cada célula, duas estatisticas: a moda, que informa qual a classe mais frequente predita
pelos classificadores e a variabilidade que informa quantas classes diferentes foram

preditas pelos sete classificadores para cada célula do mapa de solos.

Cruzando a informag¢do do mapa da moda e da variabilidade € possivel
evidenciar as dreas onde houve maiores concordancias e discordancias entre os varios
algoritmos de classificacdo. Esta informacdo pode ser usada para propor refinamentos
no processo de amostragem, visando coletar novas amostras nas dreas onde hd maior

discordancia entre os algoritmos de classificacao.
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3.6.1. Mapa da Moda (Valores majoritarios de classe)

Utilizando o software ArcGis 10.2 calculou-se entre os sete Classificadores qual
foi para cada pixel a classe de solo que mais ocorreu na classificacdo. Para tanto, foi
utilizada a fungdo “Majority” do “Cell Statistic” no pacote “Local” da ferramenta
“Spatial Analyst Tools”, o resultado demonstra que algumas dreas foram superestimadas

enquanto que outras classes foram bem delimitadas (Figura 5).

Neste mapa € apresentado o mapa digital de solos resultante da aplicagdo da

fun¢do moda na érea do estudo

682.000 684.000 686.000 688.000 690.000
1 1 i 1 1

N

A

7,61:.000
T
7.614.000

7.612.000
1

T
7.612.000

7.61?.000
T
7.610.000

1:50.000

T T T 1
0 04509  18km

7.608.000
1
T
7.608.000

Legenda

Perimetro
Classes de Solos
Latossolo Amarelo Distréfico (1341 ha)

7.60?.000
T
7.606.000

{i] Cambissolo Haplico Tb Distréfico (256 ha)
C] Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (1303 ha)
|:] Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (472 ha)
\:] Gleissolo Haplico Tb Distréfico (566 ha)

:] Neossolo litélico/Afloramento Rochoso (272 ha)

7.607.000
T
7.604.000

T T T T T
682.000 684.000 686.000 688.000 690.000

Figura 5. Mapa da Moda (valores majoritarios da indicacdo de classe para cada pixel)
entre os 7 Classificadores para a drea do Assentamento.
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3.6.2. Mapa da Variabilidade

O Mapa de Variabilidade apresenta qual foi a quantidade de classificagdes para
cada pixel realizada entre os sete Classificadores. Para tanto, foi utilizada a funcdo
“Variety” do “Cell Statistic” no pacote “Local” na ferramenta “Spatial Analyst Tools”,
onde o resultado demonstra a concordancia entre os classificadores (Figura 6). No caso
de todos os classificadores predizerem a mesma classe para uma dada célula, o valor da
variabilidade serd de 1, enquanto que para o caso que cada um dos 7 classificadores

apresentarem uma classificacdo diferente para uma célula o valor resultante serd 7.

No mapa da variabilidade observa-se que as areas escuras do mapa, relativas as
maiores variabilidades de classificac@o para as células foi pequena e direcionada na drea
da Serra da Babilonia, onde de fato demonstra coeréncia com a realidade descrevendo a
dificuldade de separar neste ambiente onde ha afloramentos rochosos, Neossolos,

Cambissolos e dreas com pedogénese mais intensa.
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Figura 6. Mapa da Variabilidade das classificacOes de classes de solo do Assentamento
Denis Gongalves.
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3.7.1. Concordancia dos Mapas Digitais e Convencional de Solos

De posse do melhor mapa do algoritmo Ranger, que obteve o indice Kappa mais
elevado foi feita a comparagdo com o mapa elaborado de forma convencional, o qual foi
digitalizado e convertido para o formato raster para realizacdo dos célculos (Figura 7).

Foram entfo feitas inferéncias acerca de suas concordancias.

Legenda

Legenda

—— rea do Assariamento

Classificagdo RANGER
g

| @

i B was

LAdePVA [ a

g LA LA+ G 5 3 ox08
H -

H VYV e

oos 1 2

] RLbd+CXbd

(a) (b)

Figura 7. Comparagdo do (a) mapa convencional e (b) o mapa gerado pelo Ranger como
modelo de melhor desempenho na classificacdo digital de solos.

Elaborou-se no célculo a condi¢do de igualdade para cada pixel do mapa Ranger
comparando com o mapa convencional e onde a leitura de classe foi concordante
retornaria o valor 1 e se ndo houvesse concordancia retornaria o valor 0. A concordancia
total no final do processo em relacdo as 269.586 células (pixels) do mapa foi de 62%
com o mapa convencional (Figura 8). Vale destacar que a discordancia € absoluta, ou
seja, se o Mapa Convencional chamou de LVA e o MDS chamou de LA, mesmo ambos

sendo Latossolos, pela diferenca no segundo nivel foi considerado como discordante.

Estes resultados demonstram que ambos mapas tiveram uma concordancia
bastante grande nas dreas pouco movimentadas € com a paisagem mais uniforme. As
maiores discordancias ocorreram nas dreas montanhosas, principalmente nas areas da
Serra da Babilonia e de maior amplitude altimétrica, destacando para as areas de topo de

morro e dreas mais ingremes.
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Nao foi objetivo desta pesquisa aprofundar na acuricia ou precisdo dos
levantamentos convencional e digital, uma vez que seriam necessdrios estudos mais
aprofundados que recomenda-se serem feitos em proximas pesquisas, no sentido de
validar e elucidar no caso do Assentamento, qual foi o Mapa de Solos que melhor

descreve a realidade.

Partiu-se do pressuposto que o MDS pode contribuir na identificacdo das dreas
que podem gerar maior divida, e as andlises feitas neste capitulo assim como o Mapa de
Concordancia em questdo podem evidenciar as dreas que devem ser alocados os
esforcos de campo para aferir o levantamento. A partir do conhecimento da 4rea,
identificaccdo dos geoambientes e das dreas de concordancia e discordincia da

classificacdo automatizada, estas podem ser técnicas complementares.

No contexto da Reforma Agraria, o principal objetivo desta pesquisa foi elucidar
métodos e técnicas que podem conferir agilidade no processo de homologacido e
aprovacdao dos PDAs. O Mapeamento Digital de Solos contribui nesse sentido, pois

otimiza e incrementa o banco de dados para a tomada de decisao.
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Figura 8. Mapa de Concordancia entre o Mapa Ranger e o Mapa convencional. As dreas
verdes apresentam a concordancia entre os mapas (62%) e as dreas cinzas as dreas
discordantes (38%).
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3.7.2. Comparacao dos Mapas de Solos como base de dados usada no INCRA

De posse dos mapas obtidos a partir do mapeamento tradicional de solose do
mapa digital obtido do melhor classificador, a Figura 8 apresenta a discrepancia do
dados disponiveis de Solo e o resultado da pesquisa que apresenta o detalhamento das

classes de solo, do Assentamento Denis Gongalves.

O mapa de solos que foi utilizado como base de dados pelo INCRA para tomada
de decisdo acerca do projeto de Assentamento Denis Gongalves (Figura 28 — mapa A)
apresenta as classes de solo de forma generalizada na area, havendo apenas trés classes
identificadas e distribuidas de uma forma que ndo possibilita identificar as nuances que
sdo determinantes no planejamento tanto na instdncia de obteng¢do quanto do
desenvolvimento do 6rgdo publico. Isso demonstra a grande incerteza que hd em relagdo
ao mapeamento do solo o que pode trazer sérios prejuizos ambientais e sociais nas areas

de assentamentos.

Os mapas mais detalhados, tanto o convencional (Figura 28 — mapa B) quanto o
obtido pelo MDS (Figura 28 — mapa C) seriam mais eficazes como base de dados
acurada e precisa da distribuicdo de solos na drea do Assentamento e deveriam ser
elaborados pelo 6rgao lancando mao das informagdes disponiveis conforme realizado

nesse trabalho de pesquisa para um trabalho mais eficiente.
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Figura 9. Comparacdo visual do Mapa de solos (A) disponivel como dado secunddrio,
(B) o mapa convencional e (C) o mapa gerado pelo Ranger como modelo de melhor
desempenho na classificacdo digital de solos.
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4. CONCLUSOES

Conclui-se neste capitulo que:

A utilizacio de base de dados de alta resolucdo espectral e espacial
disponiveis em plataformas gratuitas contribui com informagdes importantes
como base de dados na tomada de decisao;

As covaridveis mais importantes para drea do estudo sdo derivadas do
Modelo Digital de Elevacao por causa do relevo montanhoso da area.
Aumentar o nimero de amostras e balanceara amostragem entre as classes
de solos , aumentou o desempenho na Classificacdo de todos os Modelos
Computacionais testados;

O Modelo de Classificagdo para os dados desta pesquisa com melhor
desempenho foi o algoritmo Ranger apresentando indice Kappa de 0,566;

O mapeamento de solos convencional e o mapeamento digital de solos
tiveram concordancia de 62% entre si para a drea do Assentamento;

E necessdrio realizar a validagio criteriosa nas dreas de maior discordancia
nas Classifica¢Oes para melhorar a acurdcia dos Mapas;

A utilizacdo de sensoriamento remoto € geoprocessamento no mapeamento
de uso e ocupacdo do solo pode otimizar o levantamento dos dados para

tomada de decisao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Reforma Agréria no Brasil pode ser mais célere a partir do momento que
novas tecnologias sejam agregadas aos processos de conversdo de propriedades
improdutivas em assentamentos rurais. As geotecnologias sdo promissoras no sentido de
reduzir os custos de servidores do INCRA a campo, uma vez que podem contribuir com

informacdes detalhadas das dreas, gerando dados importantes na tomada de decisdo.

Esta pesquisa colabora no processo da Reforma Agraria, ao passo que investiga
o mapeamento digital de solos comparando-o com o mapeamento convencional, para
demonstrar que dados secunddrios que possuam maior detalhamento das dareas
destinadas a converterem-se em assentamentos, a partir do uso adequado dos métodos
geoestatisticos podem descrever com relevancia estatistica e concordancia com o

conhecimento empirico.

Utilizar dados adicionais aos secundarios disponiveis em plataformas publicas,
ou seja, levantar e sistematizar informacdes feitas a partir do conhecimento local das
pessoas que moram no territério e que tenham vivéncia nas areas, sao fundamentais para
que os processos de planejamento e execucdo dos projetos de desenvolvimento nos
assentamentos sejam eficazes. Nesta pesquisa a participagdo dos ex-colonos e
assentados do MST e agricultores familiares vizinhos foi fundamental para que os dados
levantados descrevessem a realidade, e cobrissem as diferentes regides de forma

determinante.

A partir de agora, a pesquisa demonstra que a metodologia utilizada para

levantar os dados acerca do territério que serd utilizado para a Reforma Agraria podem
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ser obtidos e trabalhados de forma apropriada com dados secunddrios digitais gratuitos
em ambientes computacionais a partir do uso de geotecnologias. Os resultados obtidos
nesta pesquisa ddo credibilidade cientifica a essas ferramentas e justificam a
incorporacdo delas pelos 6rgdos responsdveis, neste caso o INCRA, para realizar o

trabalho de planejamento referente a assentamentos rurais.

Esta pesquisa demonstra que daqui para frente € possivel utilizar informagdes
gratuitas disponiveis com dados de relevo com alta resolucdo espacial, dados de clima,
imagens de satélite de alta resolucdo, assim como mapas de 6rgdos como CPRM e
IBGE para complementar os bancos de dados, juntamente com o trabalho de campo,
que agora podera ser focado em levantar informagdes relevantes como as classes de solo
com maior detalhamento para as areas e também as informacdes obtidas junto as
pessoas, o que complementa o banco de dados que serd trabalhado em ambiente
computacional com as ferramentas geoestatisticas que fornecem resultados mais

relevantes em relacdo a realidade.

Considerando que o recurso utilizado para realizar esses trabalhos pelo INCRA
sdo recursos publicos, a pesquisa t€ém alta relevancia na otimizacdo dos processos de
levantamento de dados para a tomada de decisdo relacionada ao parcelamento e
planejamento dos assentamentos rurais no Brasil. Geotecnologias estdo se
desenvolvendo de forma muito acelerada e cabe a Academia contribuir para esse

processo, demonstrando a relevancia dessa pesquisa.

A Reforma Agréria € uma das maiores demandas para a sociedade brasileira
diminuir a desigualdade no pais. Contribuir para que os processos de conversao de
latiftindios improdutivos em assentamentos rurais onde centenas de familias poderdo
produzir alimentos e viver de forma digna onde antes havia degradagdo ambiental e
exploracdo demonstra o mérito dessa pesquisa além da perspectiva académica. Torna-a
relevante como fruto de Luta pelo avangco da Reforma Agréiria no Brasil colaborando
para reduzir a desigualdade intrinseca de nossa sociedade enferma. Lado a lado com
Darcy Ribeiro: “Sé ha duas opcdes nesta vida: se resignar ou se indignar. E eu nao vou

me resignar nunca...”. “Obrigado Darcy” — canto Emicida!
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ANEXOS
Fichas de descricdo de Perfis de Solo
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Terco médio de subencosta conveca com declive entre 20 a 30%. Coordenadas 23 K 683222 / 7613350. Aftitude 462m. Uso atual
com pastagem. Relevo local forte ondulado, regional forte ondulado, bem drenado a di do, eroséo
laminar. ndo pedregosa, ndo rochosa, vegetacédo primaria floresta subcaducifélia.

Horizonte Profundidade
em

Areia Grossa Areia Fina Site  Argila  argila
kglkg kglkg  kglkg  kglkg  glkg

Classificaao ipo de sol pH H20

A 025 0,261 0,145 0065 0528 529 Auglaarenosa 3 193
Bwl 2580 0,155 0124 01 0,621 621 Muito argilosa 3 512
Bw2 80-130+ 0.165 012 0069 0645 645  Muito argiosa 3 499

Caz+

Mg 2+ A3+ H+Al SB t T v MO PRem

mgldm? cmole/dm® _cmolc/dm?® cmolcldm® cmolc/dm® _cmolcidm? cmolc/dmicmolcidm % % daglg  mg/L

2 7 0,32 0.07 K ] 041 151 621 66 728 34 199

04 5 019 0.02 1 5 022 122 52 42 82 185 106

06 6 0.23 0.03 1.1 56 0.28 138 588 438 9.7 155 83

Descrigio Morfolgica:
% Estrutura de grau moderado a forte, tamanho médio a grande/muito grande, dot lar. Consisté dura quando seca, friavel quando amida,
pldstica, ligei pegajose. Transigdo plana gradual.
pwa  EStrUturadegrau moderardo a forte, ho pequeno a médio, tip Consisténcia ligei dura quando seca, idvel quando
Gmida. Pléstica e ligeiramente pegajosa. Transigio ondulada e clara (bolsdo de M.0.5.)

Bw2 Estrutura de grau forte, tamanho muito pequena, tipo granular. Consisté d d ), dvel quando umida, pldstica e pegajosa.
Raizes: muito finas no A. C¢ Bw.
Observages:

Localizado em Goiand, 23K 683172 e 7613203 a uma altitude de 476 metros numa situagdo de declive de topo plano com cobertura
vegetal de braquiara, Litologia de Gnaisse, de material origindrio fruto do intemperismo do material de origem com uso atual com

pastagem, no relevo local plano, regional ondulado, erosio ndo sem idade e sem

numa drea de vegetacdo primdria de floresta subcaducifélia.

Horizonte Profundidade Argila  argila  Classificagio Tipo de solo pHH 20
cm kglkg kg/kg glkg scidez elevada
2 5 A 020 0075 | 045 ass Argia 3 499

5 8a 235 0203 0.144 0076 osT &7 Argla 3 508

7 81 3560 0176 o1 0085 0609 609 Mutoarglosa 3 501

8 B2 6095 0.161 0133 0064 0642 62 Mutoargiosa 3 495

9 8 95120+ 0.6 0138 0046 0656 656 Mutoaglosa 3 488
O K Caze  Mg2e Al HeAl 8 T v m o PRem

mgidm'  mgidm’ _cmol/dm® _cmolc/dm?® cmolcidm® cmolc/dm® _cmolc/dm®_cmolcidm®_cmolcidm® % % daghg ___ mgiL
25 72 053 02 11 56 091 201 651 u a7 461 204
07 5 03 007 14 36 045 185 405 1.1 1 25 1838
06 n 027 008 13 5 0’ 168 538 71 4 198 136
1 i3 0.3 012 12 5 054 174 554 97 69 145 14
11 7 07 002 12 51 021 141 531 4 8.1 119 93 osm02ss
‘muito boixo  baixo MUito baix baixo bom médio ‘muito baixo baixo médio ‘muito bai;muito bom  nivel bom de MO
Perfis:  Descrigio Morfoldgica:
& 3 q c , Gmida firme, no pléstica, n3o pegajosa. Transicio ondulada e
Rradual.
BA 1 c 1 imida, ol ”
= é Consists & omida, no plé pegaj
Transicdo plana e gradual.
82 Estrutura frs blocos Consisténcia i pl 83j05a. 3o pl grad
B3 fr: [« & plastica, pegajs
Raizes: Comuns e médias mas finas no A € BA. Finas @ raras no 81 e finas comuns nos outros.
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Descrigdo Geral.

Dats da coleta: Relevo local plano, regional forte ondulado drenagem |mperfena ‘eroséo nédo aparente sem pedregosldade esem
23f01/15 rochosidade. Vegetagéo priméria do tipo florestal subcaducifélia.
NePerfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Gross\reia Finz Silte  Argila  argila Classificagao Tipo de solo pHH2 0
cm amido(Munsell) kg/kg  kg/kg  kg/kg  kg/kg  glkg
6 22 A 015 10 YR 4/4 0,044 0.116 0,235 0,605 605 Muito argilosa 3 497
2 Bi 1640 10 YR &/8 0046 0147 0183 0623 623  Muito argiosa £l 4,66
24 Bec 40-70 7.5 YR 6/8 0,026 0,096 0,244 0,634 634 Muito argilosa 3 56
25 c 70-110+ 10 YR 5/8 0038 0.118 0.305 0.539 533 Argila 3 587
P K Ca2+r Mg 2+ Al 3+ H+Al 5B t 4 v m Mo P-Rem
mgidm* cmolc/dm® _cmolc/dm®  cmolc/dm* cmolc/dmcmolcfdm’ % % daglkg  mg/L : daglkg
79 59 1.36 0.35 0.8 58 1,86 266 7,66 243 301 6.46 27
23 9 043 0.04 1 4 0.55 155 4.55 121 B45 181 124 1,045884
49 3 0.29 0,06 07 33 0,36 1,06 3,66 98 66 1,16 62 | 0,672850
6.2 2 0.38 0.62 0 25 1,01 101 351 288 ] 013 63 0,075406
Perfis: Descrigao Morfolgica:
M Estrutura forte, tamanho médio a grande/mui de, tipo granular. Consisténcia macia quand; \, muito fridvel quando imida. Ligei plastica e
ligeiramente pegajosa. Transi¢do plana e clara.
i Estrutura de grau fraco, tamanho muito grande e tipo bloco Presenga de variegagio preta. C éncia ligei dura quando seca, firme

|quando Gmida. Plastica e pegajosa. Transigio plana e gradual.
Estrutura grau fraco, tamanho pequenc a médio, tipo blocos subangulares. Consisténcia dura quando seca, fridvel quando dmida e pléstica e pegajosa.

BC 2
Transigio plana e difusa.
c Tipo macica. Consisté dura quand , fridvel quando dmida, plastica e pegajosa.
Raizes: Amai & média. Bi pov ¢ finas. BC e Craras finas.

Observagbes: Mosqueados no horizonte inferior C.pontinhos pretos espalhados pelo perfil no Bi também. Possiveis 6xidos de manganés.

Descrigdo Geral:
Perfil no Denis , municipio de Goiana. A situacdo do relevo é de terco inferior de encosta convexa, forte
o, ondutado com predominio de braquiara. A litologia é o DP!W\BISSE do complexo JF_ Uso atual é pastagem. Relevo local forte ondulado,
i regional de forte ondulado a montanhoso. A drenagem é bem drenada. A erosdo € ligeira e laminar. Ndo pedregoso, ndo rochoso. A
23/01/15 vegetacio é de floresta subcaducifélia.
NePerfil N da amostra Horizonte Profundidade Cor Areia Grossa Areia Fina  Silte Argila  argila Classificagho Tipo desolo pHH20 |
cm ___ amido(Munsell) _kg/kg kgkg  kgkg  kgkg gy i
3 10 A 010 10 YR 36 0279 0171 0,059 049 490 Argila 3 482
1 BA 10a25 10 YR 4/6 0241 0.149 0.027 0583 583 Argila 3 478
12 Bt 25100 75 YR58 0176 0132 0,045 0647 647 Muito argiosa 3 452
3 Bw2 100-155+ 10 YR 578 0172 0.161 0042 0625 625 Muito argiosa 3 45
P K Ca2e Mg2e A3 HeAl  sB t | v m 1o P-Rem
mgldm® cmolcdm® _cmolc/dm®  cmolcidm® _cmolc/dm® _ cmolc/dm®_cmolc/dm®_cmolc/dm® % % dag/kg mg/L
29 % 055 01 15 66 (X 224 T3 101 67 329 %2
11 % 03 0.04 17 64 041 21 681 5 306 2863 27
09 7 0.16 003 13 45 021 151 4n 45 86,1 181 183
18 3 0.1 0,01 1 33 013 ] 343 38 885 065 137
Perfis:  Descrigio Morfologica:
& Estrutura de grau moderado a forte, g Consistér q , muito fridvel quand
mida, ndo pléstica, ligeiramente pegajosa. Transigio plana e gradual.
= de grau forte, pequena, tipo c quand dura,
plastico, Pegajoso, cos 530 p harizontes.
derada a forte, média de do tipo blocos. Consisténcia dura quando seca, fridvel quando Umida. plastica e
ligeiramente pegajosa. Com transigio plana e difusa.
wg  EStrutura de graumoderada, tamanho média e grande, d , frid Gmida. plasticae
ligeiramente pegajosa.
Raizes: Abundantes e finas (A & BA), comuns e finas (Bw1) e raras e multo finas (8w2)
& . e Z
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Descrigdo Geral:
Localizacdo na bacia do rio Paraiba do Sul, municipio de Goiand, coordenadas (23k 686359 / 7614032) numa altitude
de 462 metros numa situagéo de tergo médio do morro, de material originario Gnaisse, uso atual com pastagem. Relevo |

Dats da caletaz local forte ondulado, regional montanhoso, acentuadamente drenado. Eroséo forte/muito forte do tipo laminar (fotos). Nio
23/01/15 pedregoso, ndo rochoso. Vegetacdo priméria do tipo florestal subcaducifélia
N° Perfil  N° da amostra Horizonte rofundidac Cor reia Grossireia Fin:  Silte Argila argila Classificacdo ipo de sol pH H2 0
cm_ ami kgkg  kglkg  kglkg  kglkg  glkg
5 18 A 0-10 10 YR 36 0,248 013 0.054 0.568 568 Argila 3 462
13 Bwl 10a70 T5YRAG 0.23 0127 0.092 0,55 550 Argila 3 422
20 Bw2 70140 TEYR4/6 015 0116 0099 0836 636 Mutoagloss 3 409
21 Bw3 140-250 T5YR58 0149 0121 0.053 0.677 677 Muito argilosa 3 457
P K Ca2+ Mg 2+ Al 3+ H+Al SB t F v m MO PRem Corg
mg/dm* cmole/dm* cmolc/dm % % daglkg mgiL | daglkg
77 33 021 0.05 14 78 0.34 174 814 42 805 355 209 2,059165
18 12 0.16 0.03 14 58 02 132 602 37 833 245 158 1421114
1.9 4 0,19 0.04 1 5 0.24 124 524 48 80.6 1,86 21 0,899072
4 1 022 0.04 0.9 33 0.26 116 356 73 776 078 88 0,452436
perfi Descrigio Morfolégica:
A Estrutura grau moderado, tamanho médi, tipo bloco Consisté dura, friavel, ligei pléstica e pegajosa. Transigio
plana e gradual.
awi  Estruturade grau moderado a fraco, h peguens, t lar.Consista guando seca, frigvel quando dmida, ligeiramente
lastics & ligeiiainente egajse. Transigao planu e difiiss,
wy  Estruturaforte muito pequens do tipo granular. Consisténcia ligeiramente dura quando seca, muito fridvel quando Umida. Plastica e pegajosa. Transilso
plana e difusa.
aws  Estruturade grau forte, tarmanho muito pequeno, tipo granular. Consistencia ligeiramente dura quando seca, muito fridvel quando dmida, pléstcia &
pegajosa.
Raizes:
Observagdes:

Descrigdo Geral:
Localizac&o na bacia do rio Paraiba do Sul, municipio de Goiana, coordenadas (23k 686359 / 7614032) numa aftitude
de 462 metros numa situagéo de tergo médio do morro, de material origindrio Gnaisse, uso atual com pastagem. Relevo

Data dacoleta: local forte ondulado, regional montanhoso, acentuadamente drenado. Erosdo forte/muito forte do tipe laminar (fotos). Nao

23/01/15 pedregoso, ndo rochoso. Vegetacéo priméria do tipo fiorestal subcaducifdlia
N°Perfil  N°da amostra _Horizonte rofundidac Cor reia Grossireia Fin: Silte  Argila  argila Classificagdo ipo de sol pH H20
cm_ amido(Munsell) kg/kg  ka/kg  kalkg  kalkg  glkg
5 18 A 0-10 10 YR 3/6 0248 0.13 0054 0.568 568 Argila 3 462
19 Bu1 10a70  75YR46 0,23 0127 0092 056 50 Argila 3 422
20 Bw2 70-140 T5YRAE 0.15 0115 0,099 0.636 636 Muito argilosa 3 4.09
21 Bw3 140-250 7.5 YR58 0,148 0121 0,053 0,877 677 Muito argilosa 3 467
P K Ca2+  Mg2+ Al3+ SB t T v m MO  PRem
mg/dm?® cmole/dm® cmolc/dm’ _ cmolc/dm? % % daglkg  mgil
77 3 0.21 0.05 14 78 034 174 814 42 805 355 20,3
18 12 0,16 0.03 11 58 0.22 132 6,02 37 833 245 16,8
19 4 019 0.04 1 5 024 124 524 46 806 155 9.1
4 1 022 0,04 0.9 33 0,26 116 3,56 73 778 0.78 8.8
Deserigio Morfologica:
W Estrutura grau moderado, tamanha médio, tipo bloco Consisténcia ligei dura, fridvel, ligei pldstica e pegajosa. Transicio
plana e gradual.
awa  Estruturade graumoderado a fraco, h pequena, t lar.C &ncia li quando seca, fridvel quando tmida, ligeiramente
pléstica e ligeiramente pegajosa. Transigdo plana e difusa.
awg  Estrutura forte muito pequena dotipo granular. Consisténcia ligeiramente dura quando seca, muite friével quando Umida. Plastica & pegajosa. Transildo
plana e difusa.
pwy  Estruturade grau forte, tarmanho muito pequeno, tipo granular. Cansisténcia ligeiramente dura quando seca, muito fridvel quando umida, pldsteia e
pegajosa.
Raizes:
Observagdes:
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Descricdo Geral:
Localizac#io na Bacia do Rio Doce, municipio de Goiana, Coordenadas (23k 686523/7613958) a uma altitude de 495

o et metros, numa situacéo de topo de morro ¢ de Material origindrio € o Gnaisse. Ftstaqu no cqmplex_o juiz
= de fora. Relevo local forte aondulado, regional forte ondulado a montanhoso. Boa drenagem. Eroséo ligeira laminar. N&o
23/01/15 pedregoso e ndo rochoso. Vegetacao priméria do tipo floresta subtropical caducifdlia
N°Perfil  N° da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Grossireia Fine Site  Argila  argila Classificagac ipo de sol pHH20
cm ami kglkg  kg/kg  kglkg  kglkg  glkg
4 4 A 015 10 YR 34 0237 0089 004 0633 633 Mutoarglosa 3 436
15 BA 1535 10 YR4/6 0159 0095 0084 0682 682 Mutoarglosa 3 492
16 Bl 3590 10 YR 4/6 0142 009 005 0712 712  Mutoarglsa 3 478
7 Bw2 90-140+ 10 YR 4/6 0102 0086 0037 0773 773  Mutoarglesa 3 487
P K Ca2r Mg 2+ Al3e H+Al 3B [ T m MO P-Rem
mg/dm® cmolc/dm® cmolc/dm®  cmolc/dm® _cmolc/dmicmolc/dmi % daglkg _mgiL
5 40 06 0.2 13 73 0.92 222 8.22 586 413 28
1 9 021 0.03 13 58 0.26 1,56 6.06 8.3 284 215
14 7 02 0.03 13 48 0.25 156 5,05 839 168 162
16 2 0.16 0.02 11 5 019 129 5,19 853 142 12
Perfis: Descrigio Morfologica:
i Estrutura forte g grande do tipo g . Consisté dura g , friavel quando Gmida, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa. Transicao plana, gradual a difusa.
i Estrutura de grau moderado a forte, de tamanho pequena do tipo c & dura quando seca e friavel quando tmida.
Ligeir pla: eligeir pegajosa. icdo plana difusa.
swi  Estruturadegrau moderado, tamanho grande/muito grande, tipo bl Consisténcia dura quando seca e friavel quando Umida, Ligeiramente

plastica e ligeiramente pegajosa. Transigdo plana e difusa.
Estrutura de grau moderada a forte, tamanho média - grande do tipo blocos Consisténcia dura quando seca, fridvel quando

BW2
umida. Ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.
Raizes: Presenga de raizess finas, muitas (A,BA); Raizes muito finas e pouco abundantes (BW1 e BW2)
Observagdes:

Descricdo Geral:

Corte préximo a estrada. 23K 684603 / 7612858 Altitude 464 metros. Relevo local forte ondulado regional forte ondulado.
Data da coleta: Drenagem acentuada. Eroséo ligeira laminar, Ndo pedregoso ndo rochoso. Vegefacio primaria do tipo florestal tropical

23/01/15 subcaducifélio.
N° Perfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Grossireia Fin:  Silte Argila  argila Classificagao ipo de sol pHH20
em ami kglkg  kglkg  kgtkg  kglkg  glkg
9 k£ Ap 0-10 75 YR4E 0265 0176 0096 0473 473 Argila 3 5,09
U BA 10230 5 YR 4/E 0218 0158 0082 0543 543 Argila 3 499
35 Bw1 30-90 75 YRE/B 0126 0117 0081 0675 675 Mutoarglosa 3 49
6 Bw2 90160+ 7.5 YR/ 074 0124 | 0089 0647 647 Muitoargilosa 3 497
P K Cazr Mg 2+ A3+ H+Al sB t T v m MO  PRem
mg/dm® cmolo/dm® cmolc/dm®  emolc/dm® cmolc/dmicmolc/dm’ % % daghkg  mglL
27 37 0.71 0.11 08 5 0.91 1.7 591 154 468 291 28
06 9 043 0.04 09 38 055 145 435 126 62,1 1.94 237
0.7 4 024 0.01 09 33 026 116 3.56 73 76 1.03 "7
16 3 02 0.01 06 33 022 082 352 62 732 052 86
Perfis: Descrigio Morfoldgica:
A
BA
gwi  Estruturadetamanho pequena blocos subangulares. Consisténcia ligeiramente dura quando seca, muito fridvel quando mida, ligeiramente plastica e
— 40 ondulada cl
awp  Estruturade grau h d de, do tipo blocoss c & dura quando seca, fridvel quando
Gmida, pléstica e pegajosa.
Raizes:
Observagdes:
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Descrigdo Geral:

Ao lado da cachoeira, no quintal da casinha abandonada. Coordenadas (23k 685353 / 7612608). Altitude de 448 metros. Material |

Data da coleta: origindrio Gnaisse. Usa atual com lavoura anual (milho). Relevo local plano, regional montanhoso, bem drenado. Erosdo ncéo
23/01/15 aparente. Ndo pedregoso e ndo rochoso. Vegetacdo priméria floresta subtropical subcaducifdlia.
N° Perfil  N° da amostra_Horizonte Profundidade Cor reia Grossreia Fine Silte  Argila  argila  Classificagdo Tipo de solo pHH20
cm kgkg  kglkg  kglkg  kgkg  glkg
8 30 A 013 10 YR 4/4 0411 0133 0125 0332 332 rancoagloaenos 2 548
31 Bt1 14-55 10 YR 4/6 0337 0116 0116 | 0432 4% Argila 3 51
32 B2 55110+ 5YR /8 0065 0031 0286 0618 618  Muio arglosa 3 650
P K Ca2v Mg 2+ Al H+Al  sB t i v m uo PRem
mg/dm* cmolc/dm® _cmolcidm®  cmolc/dm?, cmolc/dmicmolcidm’ % % daglkg  mg/L
48 59 217 098 [ 25 33 33 58 569 0 168 336
kit 3 1,09 03 0.3 36 15 18 51 294 16,7 129 22
42 5 1,64 0.37 0 17 202 202 72 843 0 033 104
Descrigdo Morfoldgica:
R Estrutura de grau moderado, tamanho pequeno, tipo grios simples. & macia quand fi | quand plastico e
ligeiramente pegajoso. Transigio plana e gradual.
gy Fstruturade graumoderado, tamanh de/muito grande, tip idade poucoa e fraca. &ncia dura quando seca e firme quando Umida.
Plastica e pegajosa. Transicio plana e difusa.
ap  Estruturade grau moderado, tamanho médio a g de, do tipo blocos cerosidad efraca. C dura quando seca e
firme quando Gmida. Muito pléstica e ‘muito pegajosa.
Raizes:
Observagbes:

Descrigdo Geral:

Localizacdo na virada da cachoeira, coordenadas (23k 685422 / 7612145). Situacéo de terco inferior de encosta convexa com
aproximadamente 50% de declive. Altitude de 478 metros. Litologia de Gnaisses do Complexo Juiz de Fora. Uso atual com

Data da-coleta: pastagem. Relevo local forte ondulado, regional montanhoso. Bem drenado. Eroséo ligeira laminar. ndo pedregoso e néo rochoso.
23/01/15 Vegetacao primaria de floresta subtropical subcaducifélia.
NePerfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor teia Grossireia Fin: Silte  Argila | argila Classificagao ipo de sol pHH20
cm kglkg  kglkg  kglkg  kglkg  glkg
7 2% A 015 10 YR 3/6 0285 04189 0412 0414 414 Argla 3 545
27 AB 15-30 10 YR 36 0,321 0191 0,005 0,393 393 Franco argilo arenose 3 53
2 Bl 30-60 10 YR4/6 0272 0227 0088 0413 413 Argila 3 509
29 Bu2 60-150+ T5YRS/6 | 0143 0106 0073 0678 678 Muito argilosa 3 566
P K Ca2+ Mg 2+ A3+ H+Al  SB t T v m MO P-Rem
mg/dm® cmole/dm® _cmolc/dm®  cmolc/dm® % % dagikg  mg/L
63 u 279 0,9 [ 18 384 384 564 68.1 0 291 209
22 18 1,68 027 01 36 2 21 56 35,7 48 233 30,1
15 7 0.9 0,02 03 33 0,94 124 42 22 242 142 252
68 3 138 0,05 0 17 144 144 EAT) 459 0 0.39 16
perfis: Descrigio Morfologica:
% Estrutura de grau forte, tamanho gt grande, lar.Consisté dura quando seca, muito friavel quando Gmida. Ligeiramente pldstica
& ligeiramente pegajosa.Transicio plana e gradual.
pe Estrutura de grau moderado, tamanho pequena a média, dotipo bl Consisté dura quando seca e fridvel quando Gmida.
Ligei plasticael pegajosa. T plana e gradual.
gwy  Estruturadegrau moderado, h agrande/ de do tipo o éncia dura quando seca, fridvel quando tmida.
Ligei pléstica e pegajosa. Tr e gradual.
swp  Estruturadegrau moderado a forte, tamanho medio. Tipo Blocos subangulares. Consisténcia dura quando seca, friavel quando mida. Ligeiramente pléstica &
pegajosa.
Raizes: Comuns finas no A. Poucas médias no AB. Raras finas e muito finas no BW1.
Observagdes:
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Descrigdo Geral: -
. 5 \g. -
Area do alto da Serra do lado da cachoeira da pontezinha. As coordenadas (23k 685729 / 7611179). Altitude de 651 metros. Relevo bga:

Data da coleta: local ondulado, regional montanhoso, bem drenado, eros&o ligeira, laminar, ndo pedregosa, ndo rochosa, vegetacao primaria de S+
23/01/15 floresta subcaducifélia A e,
NePerfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor rela Grosshrela Fin: Silte  Argila  argila Classificagho  ipode sol pHH20!  SIA
cm ami kolkg  kgkg  kglkg  kgkg  glkg 2
18 62 A1 05 10 YR 272 0337 0213 0158 0292 292  Franco argilo arenoso 2 4682 0,54 |8
63 A2IAE 5a25 10 YR3/6 0285 021 0155 035 350 Franc argiloso 3 458 0,44
64 Bi1 2555 10 YR 33 0256 0206 005 0391 3% Franco argiloso 3 407 0,37
65 B2 5570 10 YR 33 0244 02 015 0405 405 Argila 3 439
6 BCouC 7090+ 0249 0205 0149 0398 398 Franca argiloso 3 476
P K Ca2+ Mg 2+ A3+ H+Al  SB t T v m MO PRem  Corg
mg/dm? cmole/dm® cmolc/dm® _ cmolc/dm?® f % % daghkg  mg/L | daglkg
5 78 109 035 14 96 164 304 1124 146 46.1 581 18 3,37007
23 2 027 0.08 13 T4 04 17 78 51 765 336 118 1,948956
15 13 0.21 0.04 14 8.9 028 1568 9.18 31 833 4 88  2,320186
12 [ 024 0.04 11 94 03 14 a7 31 786 349 T4 2024362
2 7 028 0.04 03 74 034 114 .74 44 702 336 46 1,948956
0 Morfolégica:
AL Estrutura de grau fraca, tamanho médio, tipo grdo simples. Consistancia macia. Transigio plana e difusa.
A2/AE  Estrutura de grau fraca, ho médio, tipo grio simples. Consisténcia solta quando seca, friavel quando Gmida, ndo pléstica e ndo pegajosa Transicio plana e clara.
- Estrutura de grau fmoderado, tamanha médio, tipo bl < &ncia macia quand , firme quando Gmida, i 30 pegaj
Transigdo plana e difusa.
aip  Estruturade graumoderada, tamanho médio, tipo de blocos Consistancia macia quand , firme qquando umida, ligei plastica, ndo
pegajosa. Transigdo plana e difusa.
BiCou Cr
. Abundantes médias e fians O & AO ? Bil & Bi2 poucas & finas.
Raizes:

Observages: Perfil coletado em topo de morro, proximo a fluxo dagua. Grau fraco de spodizagio no AC. Duvida no horizonte Cou

Descrigdo Geral:

Area de baixada préximo & casa abandonada no alto da serra, regiéo da planicie imida. Perto do taobal. Capim rabo de burro,

Data da coleta: arnica, erva de coelho. Coordenadas (23k 686182 / 7610059). Altitude de 732 metros. Relevo local plano, regional montanhoso, mal
23/01/15 drenada, eroséo ligeira e laminar, ndo pedregojsa, ndo rochosa, vegetacéo primdria florestal subtropical subcaducifélia
NePerfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Grossireia Finz Silte  Argila  Argila Classificagao  ipode sol pHH20
cm mi kokg  kglkg  kgkg  kglkg  glkg
19 67 A 010 25YR251 035 0142 043 0353 353 Franco argiloso 3 493
68 cg 10247 5Y 41 0505 0156 0101 0239 233  Franco argilo arenoso 2 434
69 € 4753 5Y3n 0,629 0,178 0,058 0,135 135 Franco arenoso 1 4,93
0 3cg 53100 5YR 3N 0518 0206 0038 0178 178 Franco arenoso 1 489
il 4Cg 100115+ gley15/10y 0385 0133 0177 0305 305  Franco argio arenoso 2 474
P K Caz+ Mg 2+ A3+ HeAl  SB t i v m MO  PRem
mgldm? cmolc/dm® _cmolcldm®  cmolc/dm?® f % % daglkg  mg/L
171 0 158 044 08 82 22 3 104 212 267 6.46 219
132 12 048 006 1.1 56 057 167 617 92 659 181 29
16.8 3 035 0.07 0.8 35 043 123 393 10.9 65 1,16 381
51 2 065 016 0.9 5 082 172 582 4.1 523 23 3639
42 5 0382 026 09 41 109 199 519 2 452 181 397

Descrigio Morfologica:

A Estrutura de grau forte a moderada, tamanho média, tipo blocos Transigio plana e gradual.
Cg
3cg
4cg
Material fgibrico no 3Cg como pode ser visto na foto do detalhe. 2C mereja 4gua do horizonte. Mosqueados que também podem ser vistos na fotografia. Presenca de
Raizes: carvvio no 19 Cg, lentes de areia no 12 Cg.
Observagbes:
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Descrigdo Geral:
Area de encosta, muito inclinada na descida da capelinha. As coordenadas (23k 686670 / 7609752). A altitutde é de 804
metros. Uso atual € de regeneracdo em pastagem degradada, por causa da inclinacéo de dificil acesso. Relevo local

Data dacolatas montanhoso e regional montanhoso, bem drenada, eroséo forte do tipo laminar. Pedregoso, nédo rochoso. Vegetacéo primaria
23/01/15 de florestal subtropical e subcaducifélia.
NePerfil N daamostra Horizonte Profundidade Cor Areia Grossa Areia Fina  Silte  Argila Classificacsipo de sol pH H2 0
em i kglkg kglkg kgkg  kglkg  glkg
20 72 A 07 7.5 YR 34 0315 0118 0139 0428 428 Agia 3 525
73 Bi1 7a30 75YR3IM 0,207 0118 0138 0539 539 Agia 3 543
) Bi2 30-60 7.5 YR 4/6 0175 0123 0175 052 £ Agila 3 547
75 BC 60-150+ 10 YR 5/8 0,255 0.152 0.26 0,334 334 anco argile 2 461
P K Ca2r Mg 2+ Al H+Al sB t T v m MO P-Rem
mg/dm® cmolc/dm® _cmolc/dm®  cmolc/dm® cmolc/dm®  cmolcidm® % % daglkg mglL
6.1 43 149 052 04 64 214 254 854 251 157 349 | 211
28 2 074 003 0.9 58 0.88 178 6.68 132 506 245 127
187 8 062 007 0.7 53 071 141 6.01 18 496 194 75
2438 6 046 007 0.6 41 055 115 4.65 118 522 0.52 9.3
Descrigio Morfologica:
i Estrutura de grau fraca, ha médio, tipos bl Consisténcia solta quando seca, fridvel a firma quando Gmida, n3o pléstica e n¥o pedgajoso.
Transigdo ondulada e clara.
i1 Estruytura de grau moderado, ho médio, tipo blocos & solta quando seco, firme guande umido, ndo plastico e ndo
pegajoso.Tansigio plana gradual a difusa.
gz Estruturade grau fraco, tamanho médio, tipo blocos subangulareas. Consist~encia solta quando seco, firme quando dmido, néo pléstcia e ndo pegajoso.
Transigdo ondulada e gradual.
BC de grau fraco, ho médio, tipo bl c éncia solta quando seco, firme quando Umido, nio plastcia e ndo pegaj
Raizes: Finas e médias muitas em A / Muitas em Bi ? Finas comuns em Bi2 e BC
Observagbes:

Tergo inferior do morro no Alto da Serra. Localizado na baixada com coordenadas (23K 687149 / 7609247). Na drea hd cultivo de milho e
feijio. N&o foi uma boa drea pois aparenta ter ocorrido soterramento do horizonte A. De qualquer maneira realizamos a coleta e

identificacdo. A aftitude é de 815 metros. Relevo local ondulado, regional montanhoso, bem drenado. Erosdo ligeira, laminar, sem
pedregosidade e sem rochosidade. A vegetaco primdria era florestal subcaducifolia

Cor  reiaGrossireia Fine Site  Argila  argila Classificagao  Tipo de solo pHH20| SIA
imido{Munsell] kgkg  kgkg  kgkg  kgkg  ghkg I
10YR4E | 0386 021 0103 032 332 Franco argio arenoso 2 an 031

5 24 2560 10YR4E | 0309 0224 0084 0383 383 Franco argio arenoso 3 41
% 82 60-90+ 10YREB | 0235 0171 0138 045 156 Argia 3 o
3 K Ca2e Mg 2+ N HeAl 5B t T v m Mo P-Rom
mgldm* cmole/dm’ _cmolcidm® _cmolcidm?® cmolc/dm® % % daghg  mgll_
14 11 02 0.03 1 56 026 12 586 a4 794 129 21
24 7 0.18 0.02 08 58 02 102 6.02 a7 784 168 191
12 4 019 0.02 13 43 02 182 452 49 85 142 166

Perfis:  Descrigio Morfoldgica:

Estrutura de grau moderado, tamanho média, c X ivel quando umida, pegaj
Transigio plana e clara.
s Estrutura de grau moderada média, tipo bl Consisténcia fi
g2 Estruturade grau fraca a moderada, tamanho média a do tipo bl c e , muito friavel a friavel
mida. Ligeiramente plastica e pegajosa.
Raires:
Observagdes: Perfil slocado em lugar que de sopé . N3o fol o ideal.
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Descrigdo Geral:
Localizado na mesma toposequencia da anterior porém no terco médio do morro. Area muito inclinada com presenca de capim
Dot e cole gordura e algumas arvoretas disperas. As coordenadas (23k 687177 1 7609300). Amde 829 metros. Matenal de ongem é gnaisse
- do complexo juiz de fora. Uso atual é ct regional Drenagem
30/01/15 Eros#o ligeira laminar. N&o pedregosa, ndo rocnosa Vegemcﬁo priméria de ﬂotessta subtropical subcaducif6ha.
N° Perfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Grossreia Fin:  Silte Argila  argila Classificagao ipodesol pHH20
cm amido(Munsell) kg/kg __ kg/kg kglkg _glkg
11 40 A 010 10 YR 46 0404 0.206 0.083 0.308 308 Franco argilo arenoso 2 a0
4 AB 10a20 10 YR4/6 0,382 0,186 0,085 0.347 u7 Franco argilo arenoso 2 465
2 Bw 2080 10 YR 46 0281 0207 0109 0403 403 Adgla 3 495
43 BC 80-110+ T5YRSB 0241 0,197 0.106 0456 456 Asgla 3 507
P K Ca2+ Mg 2+ Al3+ H+Al SB t T v m MO P-Rem
mg/dm'* cmolc/dm® _cmolc/dm®  cmolc/dm® L) * daghkg  mgiL
29 23 04 009 09 54 055 145 595 92 621 258 %6
12 2 02 0.05 07 53 032 1.02 562 57 68.6 194 20
07 7 0,18 002 06 4 02 082 42 52 732 142 139
14 2 0.16 001 06 31 018 078 328 55 76.9 09 99
Perfis: Descrigio Morfolégica:
K de grau forte,  tipo gri c 30 plé: provee
Transigdo plana e gradual.
ag  Estrutura de grau moderado a forte, de tamanho pequeno a média c dura quando seca, muito fridvel
pegsjosa. g
pw  Estrutura de grau moderads, tamanho pequeno c quando seca, multo fridvelquando Umido,ligelramente
ol pegajosa. icd dif
pc  Estruturadegrau fraca, tipo de bl Consisté duraq , fridvel quando dmida,
ligeiramente pldstica e ligeiramente pegajosa.
Raizes: finas finas A e AB / C i
[ paisagem, ad cambico.

Descrigdo Geral.

Locallzado no alto da serra, este perfil com coordenadas (23k 687228 / 7609346). Altitude de 848 metros, no topo de morro de uma

P ia debaixo de mata inicial Material de ongem é o gnaisse e o uso atual com mata de regeneragao de
L topo de morro. O relevo local & ional Erosao ligeira laminar, nao pedregoso nao
30/01/15 rochoso, com vegetacdo primaria de floresta subtropical subcaducifélia
N Perfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor reia GrossAreia Fin:  Silte Argila argila Classificagio Tipo de solo pHH2
cm omidofMunsell) _kghkg _ kg'kg  kglkg  kghkg  glkg
10 7 Al 0-10 7TEYR¥4 | 0345 0204 0093 0358 358 Franco argilo arenoso 3 447
8 A 10a25 10YR 34 03 02 00%2 038 348 Franco argilo arenoso 2 44
3 Bl 25110+ 5YR4E 0265 02 0108 0427 a1 3 479

Perfis: Descrigio Morfologica:
A grau forte, Consisténcia . 3o pl , pegaj
Transicio plana e gradual.
A2 grau forte, Consisténcia , muito fridvel quand
pega) ¢
i grau forte, ), [ & muito fridvel q G . pl
pegaajosa.
i edia Ale A2/ C¢ dias no Bwl
Provavel horizonte A 15e
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Descrigdo Geral:

Localizacéo na baixada, no terco inferior do morro, coordenadas 23K 687627 / 7608613, altitude 804m, uso atual de

Data da coleta: braquiara, relevo ondulada local, regional forte ondulado, bem drenado, eroséa ligeira laminar, ndo pedregoso, ndo rochoso,
30/01/15 vegetacéo primdria de florestal subcaducifélia
NoPerfil  N° da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Grossreia Fin: Silte  Argila  argila  Classificagao ipo de sol pHH 20
cm kalkg  kgkg  kalkg  kalkg  glkg
13 47 A 020 10 YR4/6 0273 0,082 0.1 0544 544 Argila 3 497
4 Bw ou t1 2060 10YR 36 0201 009 0123 058 580 Argla 3 492
49 Bw out2 60-120+ 75 YRS/ 0132 0,072 0,089 0,707 707 Muito argilosa 3 503
P K Caz+ g 2+ Al H+Al  SB t i v m MO P-Rem
mg/dm® cmole/dm® _emolcldm®  cmolcidm® % % daglkg  mg/L
24 61 0,89 0.51 0.6 6.8 1,56 216 8.36 18.7 278 517 234
08 17 046 006 1.1 63 0.56 166 6.86 82 663 284 134
0.3 7 039 0.04 08 5.1 045 125 5.55 8.1 64 207 102
Per Descrigio Morfologica:
A Estrutura de grau forte, ho peqg 3 lar. Consisté dura quando seca, muito fridvel quando imids, ligeiramente
pléstica pegajosa, com transigdo plana difusa.
swioupty CSirutura de gramoderado aforte, édio, tipo granular., Li dura cquanda seca, muito friével quando Gmida, ligeiramente plstica e
ligeiramente pegajosa. Transicio plana gradual.
Bw20uBt2 Estrutura de grau moderado, médio, blocos subangulares. Dura quando seco, firme quando Gmido, plastica, pegajosa.
Raizes: Abundantes finas e muita finasno A e no B1. Poucas finas no B2.
Observagdes: Solo de terco inferior com estrutura em blocos caracteristica. Morfologia de PVA. Checar RT.

Descrigdo Geral:
Coordenadas 23K 687537 / 7608382. Altitude 856m. Uso atual com pastagem. Relevo local montanhoso, regional

Data da coleta: montanhoso. Acentuadamente drenado, eroséo ligeira laminar, ndo pedregoso, néo rochoso. Vegetacdo primaria de floresta
30/01/15 subcaducifdlia.
N° Perfil  N° da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Grossireia Fine Silte Argila  argila Classificagao ipo de sol pHH2 O
cm i kohkg  kg/kg  kgikg kg glkg
14 50 A 020 10 YR 4/6 0251 0402 0091 0556 656 Argila 3 45
51 BA 2040 5 YR46 0165 0088 0105 0642 642 Muitoargiosa 3 488
52 Bw 40110+ 10 YR58 0134 0079 0105 0682 682 Mutoargiosa 3 475
K Ca2+ Mg 2+ Al 3+ H+Al SB t L v m Mo P-Rem
mg/dm® cmole/dm® _cmolcidm®  cmolc/dm?, % % daglkg _ mgil
21 kil 047 0,06 82 061 191 8,81 69 68,1 491 19.3
0.6 11 0.2 0.02 13 6.6 0.25 155 6.85 36 839 31 155
04 4 02 0,02 09 54 0.23 113 563 41 796 194 74
Perfis: Descrigdo Morfoldgica:
i Estrutura de grau forte, ho méd lar. C macia quand , muito friavel quando Gmida. pléstica,
pegajosa. Transigio plana e gradual.
- Estrutura de grau moderado a forte, tamanhe pequeno a média, do tipo bloco subangulares, Consisténcia ligeiramente dura quando seca, fridvel quanda
umida. L plastica e pegajosa. 50 plana gradual.
g EStruturade grauforte, grande, t c & dura quand: , fridvel quando Gmida. Ligeiramenta
pléstica e ligeiramente pegajosa.
Raizes:
Observagbes:
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Descrigdo Geral:

Coordenadas 23K 688162 / 7607462. Altitude 811m. Relevo local montanhoso, regional montanhoso, bem drenado, eroséo

Data da gl 3 ligeira laminar, ndo pedregoso, ndo rochoso, vegetacdo primaria florestal subcaduciflia.
30/01/15
We Perfil N da amostra Horizonte Profundidade Cor " Teia Grosreia Fine  Site . Argila Classificagao ipo de sol pHH 20|  SIA
cm ami kokg  kglkg  kgkg  kglkg  glkg
i6 56 A 020 0YR34 | 0213 | 0167 | 0118 | 0452 | 452 Augia 3 51
57 Bu 2080 25YRIE 0147 0132 0119 0602 602 Mutoargiosa 3 523
58 BCouG  B0-130+ 25YR46 0124 0133 0137 0606 606 Mutoargiosa 3 544
[ K Cazv Ng 7+ S Heal S8 t T v m 0o PRem
mg/dm® cmole/dm® _cmolc/dm® | _emolcidm® % %  dagkg mglL
[ 2 043 0.09 0.8 85 06 15 92 65 60 485 83
02 6 017 0.02 08 58 0z 101 601 35 792 25 84
03 29 022 0.02 06 46 03 091 491 63 659 168 64
Perfis;  Descrigio Morfologica:

Estrutura de grau forte, tamanho pequeno a médio, tipo granular. Consisténcia macia quando seca, muito fridvel quando dmida, ligeiramente plastica e

A ligeiramente pegajosa, transigo plana gradual.
s  Estruturadegrau forte, tamanho muito pequena, t lar. Consisténcia ligei dura quando seca, friével quando imida, plastica pegajosa
transigio ondulada e clara
couc  Estrutura de grau forte, tamanho muite pequens, i lar. Consisté dura quando seca, muito fridvel quando amida plastica, pegajosa e
muito cascathenta
Raizes: Abuntantes e finas e muito finas A e B. Poucas e finas no Bc ou Cr

Observages: Solo bem vermelho, checar geologia.

Descrigdo Geral:

Alto do morro. Coordenadas 23K 688143 / 7607294 Altitude 845m, litologia topo de morro (tergo superior), uso atual com pastagem
Data da coleta: Relevo local regional drenado, erosao ligeira laminar, ndo pedregosa, ndo

30/01/15 rochosa,
N°Perfil  N°da amostra Horizonte Profundidade Cor reia Grossreia Fine  Silte Argila  argila Classificagao ipodesol pHH20!
om @ Kok kokg  koky  kokg  gkg |
15 53 A 025 T5YRS3 0.392 0.141 0.069 0,397 397 Franco argilo arenoso 3 462
54 Bwl 25-85 15YRAE 024 0113 0,106 054 540 Argila 3 48
55 Bw2 85-145+ T5YR4E 0191 0113 0122 0574 574 Argila 3 5
} K Ca2+ Mg 2+ Al 3+ H+Al S8 t T v m Mo P-Rem
‘mg/dm* cmolc/dm®  cmolc/dm® ccmolc/dm* % k) dag/kg mg/L
13 23 056 0.15 09 89 017 167 9.67 8 539 4 168
04 5 029 0.02 08 56 0.32 112 5.92 54 T4 22 98
06 1 027 0,02 04 45 029 069 479 61 58 1,68 62

Perfis:  Descrigio Morfologica:

de grau forte, méd i lar. C aci quando umida, ol

A
ligeiramente pegajosa, transig3o plana gradual.
Bwi  Estrutura de grau forte, tamanho pequena, Consisté . avel g pumida, p pegajosa, 5 edifusa.
Bw2 de grau forte, ho pequena, Consisténci muito , plastica pegajosa.
Raizes:
Observagdes:
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Descricdo Geral:

Ashmt;éudecﬁveéuncmedashadsmherwwﬁenardeenwiadewrﬂevoswmwuadu 23 58756176_0 =

Altitude de 793m, litologia/geoidgica de gnaisse complexa JF. Material de ongem & i gnaisse com
Data da coleta: 18/09/2014. ‘de material coloidal. Relevo local suave ondulado, i forte ondutado. A é I
D oderada, erosdo laminar frequente e ligeira. Ndo é pedregoso, ndo rochoso. Com raizes comuns a finas
| no aP e Bt1. Raras e finas no Bt2. .
neperfil  Profundidade  N°da amostra Horlzonte Arela Grossa Arela Fina Silte  Arglla  argila  Classificagho  Tipodesolo pHH20 S/ Asrg
E cm kag  kgkg  kghq  gkg
020 1 Ap 0,269 0090 0186 04 4 Asgila 3 475 042 |
2050 2 Bt 0,088 008 0213 0644 644 Muito argilosa 3 46 032 85559
600 3 Bz 0,051 0056 OMT 054G 546 Aagla 3 492 064 672161
60-120+ 4 BC 0,305 0226 0212 0266 255 Franco aglo arenoso 2 52 0,83 143322
P 3 Caze Mg2e A3 Hell  SB t T v m MO PRem Corg
mgidm* mgidm* [emolcldm® 1 L] % daghhg _mgll dagkg
28 55 048 o0 7 e 058 233 BTY T8 A 626 208 363109
113 1 02 (15} H 54 02 22  5E6 45 85 224 w2z 1m9m
0z 6 017 (173 22 53 on 281 881 3 913 15 111 091647
05 5 0w 002 15 5 0w 16T 37 46 28 05 151 o0
média  muito baixo muitobom  baixo batxo
Descrigio Morfologica:
ap granular, muito pequens, forte, dura q sem cerosidade, pegaje plistica
Bu bloco angular grande/muito grande, forte, cerosidade fraca, consisténcia umida extremamente firme, nio pegajoso, nio plastico.
a2 Estrut o médio, Consisténcia amida, N
BC bloco sub-angulares pequenc médio, fraco, macio, fridvel,
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