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RESUMO

TEIXEIRA, Rafael Cardoso, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Seteieb&20.
Pedogeomorféogia em area de gnaisse e corpos intrusivos de pegmatitos e diabasia
Serra da Piedade em Visconde do Rio BrancoMG. Orientador: Liovando Marciano da
Costa. Coorientadores: André Luiz Lopes de Faria e José Jodo Lelis Leal de Souza.

Desde os primérdios da Ciéncia do Solo, o relevo e o material dencsé@ considerados
importantes fatores de formacao do solo. A relacédo entre a morfologia dadege(televo),
com seus padrdes de formas, e o material de origem possuem uma dilgéinficéncia mutua
com os demais fatores, alterando diversos atributos dos solos. Onde a ealagdelevo e
material de origem pode indicar a forma como ocorre o padrao de distriegjgéicial dos
atributos dos solos e suas relacbes diretamente dependentes doestedddormacado. Nesta
pesquisa a vertente é a escala de detalhe utilizada por p@ssividitiar as condicbes de base
da evolucao do relevo junto ao solo, no aspecto de suas tridimensiorglidéetgrando as
relacGes entre pedologia e topografia, tendo como auxilio a analise porepeéassa, que
permite compreender a organizacdo dos horizontes de solos ao longo da.\2e®ssd forma,

o0 estudo objetiva analisar e classificar o relevo e também osapitesentativos da APA Serra
da Piedade e seu entorno, no municipio de Visconde do Rio Branco-MG, onde ocorrem uma
diversidade de relevo, solos e litologias intrusivas (diabasio e pegmsditre material
metamorfico (gnaisse). Para o relevo, a pesquisa buscou avaliar as risticase
morfométricas e morfologicas da area, a fim de realizar diversafictagses de base e a
classificacdo final, o0 mapeamento geomorfolégico da area de estudo. Quarsolos) a
pesquisa buscou realizar o levantamento de solos representativos deadieelnssem relagcédo
a diferenca topografica e do material de origem. Para compreenddo® sepresentativos, a
pesquisa utilizou andlises fisicas, quimicas, mineralogicas, morfologicas e nifotogicas.
Nas questdes geomorfologicas foram encontradas relacdes diretas entre os contatosslitologi
e o grau de incisdo dos vales, além de uma diversidade de modeladosfgégicos em area
relativamente pequena. Modelados de dissecacdo e acumulacao, com dalandice de
dissecacéao do relevo que demonstram ambientes com morfogénesevaaissattiados com
contatos litolégicos e maior grau de declividade. Enquanto os solasadoal apresentam
heterogeneidades influenciadas pela variabilidade litologica eptgrafia. Apresentando
variabilidade de valores fisicos e quimicos, mineralogia heterogéaszeetos morfoldgicos
(macro e micro) diversificados de acordo com os tipos de materiais @npiigtrusivo,

metamorfico, autdctone ou aléctone. Apresentando também descontinuioladectte mais



duas propostas de classificagdo de descontinuidades, designadas coombindetades

parental e pedogenética.

Palavras-chave: Mapeamento Geomorfoldgico. Classificacdo de Solos. Micromorfologia



ABSTRACT

TEIXEIRA, Rafael Cardoso, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, Septef(id,
Pedogeomorphology in gneiss area and intrusive bodies of pegmatites and diabases in the
Serra da Piedaden Visconde do Rio Branco MG. Adviser: Liovando Marciano da Costa.
Co-advisers: André Luiz Lopes de Faria and José Jodo Lelis Leal de Souza.

Since the beginning of Soil Science, relief and parent material have been consigemtanim
factors in soil formation. The relationship between the slope morphology (reiitf)is shape
patterns, and the source material have a dynamic of mutual influethcéhe other factors,
changing different soil attributes. The relationship between relief andhtpanraterial can
indicate how the spatial distribution pattern of soil attributearscand its relationships directly
dependent on these formation factors. In this research, the slope is thesastaused to
evaluate the basic conditions of the evolution of the relief clogeetsdil, in the aspect of its
three-dimensionalities, integrating the relations between pedology andappgghaving as
support the analysis by pedosequence, which allows to understand the omamkzasil
horizons along the slope. Thus, the study aims to analyze and classi§jiehand also the
representative soils of the APA Serra da Piedade and its surrounditigss, nunicipality of
Visconde do Rio Branco-MG, where there is a diversity of relief, soilsrangive lithologies
(diabase and pegmatite) over metamorphic material (gneiss). For digtheliresearch sought
to evaluate the morphometric and morphological characteristics of thénaweder to perform
various basic classifications and the final classification, the geomogital mapping of the
study area. As for the soils, the research sought to perform out the surveysd#megiree soils
of the area, evaluated in relation to the topographic difference and the peaterial. To
understand the representative soils, the research used physical, themmeaalogical,
morphological and micromorphological analyzes. In geomorphological questions, direct
relationships were found between lithological contacts and the degree ey walision, in
addition to a diversity of geomorphological models in a relatively smadl. dviodeling of
dissection and accumulation, with values of dissection index that dgatensnvironments
with more active morphogenesis associated with lithological coraactgyreater degree of
slope. While the analyzed soils present heterogeneities influencelithblpgical and
topographic variability. Presenting variability of physical and chemical saheterogeneous
mineralogy and morphological aspects (macro and micro) diversified according to the types of

parent materials, intrusive, metamorphic, autochthonous or allochthonous. Also pgesenti



lithological discontinuity and two more proposals for classification otadignuities,

designated as parental and pedogenetic discontinuities.

Keywords: Geomorphological Mapping. Soil Classification. Micromorphology.



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL .....oovieiieeeeeee ettt 11
(071 2 U e ST 16
MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DA AREA DE PROTEQAO AMBIENTAL
DA SERRA DA PIEDADE E SEU ENTORNQ......cccccoviiiiiiiiieeeiiiiiieee e 16..

1. INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt e ettt an et nesaeen s 16
2. MATERIAL E METODOS.......coeoieoieecteeteeteeteeteete ettt eeve et sae s ene e snenae s 17
2.1. Localizagdo e caracterizag8o da area de eStudo...........cceeeviiiiiiiieieenininnnenn. 17
2.2. Procedimentos MetodolOgICOS.........coovviiiiiiiiiiiie e e e e 18
2.3. BASE U8 UAUOS. ... i e it 20
3. RESULTADOS E DISCUSSAQ........coeiieieecteceee ettt 21
3.1. Taxonomia do Relevo da APA Serra da Piedade e entorno....................... 21

3.2. Modelo Digital de Elevacao Hidrologicamente Consistente....................... 23

3.3. Mapa de deChiVIAAE. .........uuuiiiiiiiiiiiiiiee e 25
3.4. indice de Dissecaco do ReleVO (IDR).......c.coueveeeieieeeeeee e 26
3.4.1 Proposta Final de Classificacdo do IDR para a area de.estudo............... 32

3.5. Classificagao das VEIMENIES. .........uuuuiiiiiiiii et e e e e e e eeeeeeeeees 33
3.5.1. Perfil de CUMNVATULA..........ceeeeeiiiiiiecie e e e e e e e e e e e e e e ee e e s 34
3.5.2. Plano de CUMNVAIUIA........coooe it e e e e e eees 35
3.5.3. FOrMAS 0O TeITENQ.......cciieieeiieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e et s e e e e e e e eeeeeeeeeeseennnnn s 35

3.6. Modelados geomorfolégicos da APA Serra da Piedade e seu entarno....38
A, CONCLUSOES.......cooiiieteiiietete sttt ettt se e 42
CAPITULOD 2.ttt ettt st se e se st e b s s snenis 43

VARIABILIDADE =~ GEOLOGICA SUPERFICIAL EM RELACAO AS
CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS, MINERALOGICAS, MACRO E
MICROMORFOLOGICAS DOS SOLOS DA APA SERRA DA PIEDADE E SEU

] N I T4 N [ PP 43
1. INTRODUGAO. ... ittt ettt ettt et e et e et e ste e enes 43
2. MATERIAL E METODOS ... .ottt ettt ettt eee e 45
2.1. Localizacao e caracterizacdo da area de estudo..............cccceeeeiieiiiieeeeenneee, 45
2.2. Procedimentos de coleta € andliSES.........uuvvvviiiiiiiiiieeeeieee e 48

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ.......ccueiieieeeteceeteeeeeee ettt eneans 52
3.1. Propriedades MOIfOIOQICAS. ......cccceuiiiiiiiiieeei e 52
3.2. Propriedade FiSICAS. ......ciiiiiii i et e e e e e e e e e e aaaaane 54

3.3. Propriedades QUIMICAS. .......c.uuiiiiee it e ettt e e e e e e e eneeees 58



3.3.1. Andlise quimica de rotina do SQLO............cceiiieeiieiiciieieee e 58

3.3.2. Andlise quimica por ICP-OES € [@F5.........ciiiiiieieeeeeeeeeeeeeen e 61
3.4 Composigdo mineralégica das fracdes areia e argila do.sala..................... 65
3.5. Analise MiCrOMOI OIOQICA. .......uvuuiiieei e e e 67

3.5.1. Fundo Matricial e Fabrica: propor¢cao entre material grosseiro, fino e. Jf&os

R YV 2=To =1 1T = T [T PRRR 78
3.5.3. FEIGOES PEUOIOGICAS ... eeeeeiiiiiiiieiie e ettt ee e e e e e 79
4. CONCLUSOES. ...ttt ettt e ettt e e, 81

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cviiiieeeeeeeeeeeeeeee e 82



11

INTRODUCAO GERAL

A area de protecdo ambiental (APA) Serra da Piedade, localizadaimoipio de
Visconde do Rio Branco-MG, com éarea total de 44,497, keontém um contexto
pedogeomorfolégico bastante diverso devido a eventos geoldgicos e geomorfaagsams

gue ocasionaram particularidades bem explicitas na paisagem atual.

A paisagem da &rea de estudo apresenta desniveis abruptos do relevatos con
litol6gicos entre a rocha encaixante, o gnaisse, e as rochasvadruiabasios e pegmatitos
espalhados pontualmente pela area da serra, sendo um fator estrutungs Ipaséaninente

tanto no desenvolvimento das formas do relevo quanto no desenvolvimento dos solos da area.

A relagdo entre solos e relevo é discutida desde os primordios daaGién§olo,
quando Dokuchaev (1883egundo Jenny (1941), considerou o relevo como um dos principais
fatores de formacao do solo. A partir destes autores e o posterior desenvoldessattiéncia
compreendese que diversos atributos do solo sao alterados e influenciados pelosspaelrde
formas das vertentes, que possuem uma dindmica de influéncia mutoa demais fatores,
alterando os atributos fisicos, quimicos, mineral6gicos e morfolégicos do$BBLORRAME,

1997; BOCQUIER, 1971; AVILAe CARVALHO, 2012).

A relacéo entre solo e relevo pode indicar a forma como ocorre o padrao de distribuic
espacial dos atributos do solo e suas relacdes diretamente dependentes dalenategah e
da disposicao do relevo (Blet al, 1999), especificamente na morfologia da vertente.

A morfologia da vertente € a referéncia do 5° Taxon da Taxonomia do Relevo proposta
por Ross (1992), caracterizado como uma proposta norteadora para a realizacao demmpeam
geomorfologico, ao qual também passa a ser um dado morfométrico neceasario

mapeamento dos modelados geomorfolédgicos (IBGE, 2009).

E sobre a vertente que se insere o conceito de pedossequéncia, sendaidsteatab
uma sequéncia de solos considerando a vertente como fator genéticoimmatfCURIle
FRANZMEIER, 1983). A vertente é também a escala espacial que ptssavihliar as
condicbes de base da evolucdo do relevo junto ao solo em nivel raldticgde detalhe da
vertente ao ultra detalhe dos solos (micromorfologia), com integragao da t@pegedologia
(RUELLAN et al, 1984; BOULET, 1988).
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Em relacdo a perspectiva multiescalar, Camgiad. (2011) argumentam que o solo é
um corpo de base tridimensional que possui uma dindmica assopaidagem ao qual esta
inserida (MINASNY e MCBRATNEY, 2006) e, portanto, ao aspecto visual, morfologico e
funcional que se baseia na compreensao de que o relevo, a litologia @sassegbartes dos

componentes que integram a paisagem (MOUFEA2019).

Bui et al (1999) complementam destacando que a relacédo entre o solo e a paisagem
possibilita a compreensao da distribuicdo espacial dos solos e déibemtssade acordo com
a morfologia do relevo. Onde os estudos multiescalares, da geomorfologia (n@ajosc
pedologia (escala local), ajudam a compreender a morfologia dos solos quando s&o
corretamente somados as analises laboratoriais fisicas, quinmoaraldgicas, pois estas sao
imprescindiveis para o entendimento da dindmica e processos ocaresnestentes, portanto
no relevo (AVILAe CARVALHO, 2012).

Quanto a distribuicdo espacial de solos na vertente, esta tem como base a variabilidade
do material de origem e da topografia (Jenny, 1941), que dinamizam a \dadbillos
atributos do solo (SOMMER, 2006).

A vertente é influente na orientacdo do fluxo das aguas e o consequente transporte
deposicao de massa, solutos minerais e organicos ao longo da (B&WMAER, 2006) por
migracodes laterais (lateralidade) de montante para jusante, onde omogomé de jusante
para montante (BOCQUIER, 1971) de acordo com a mudanca na velocidade da ageadurant
drenagem, mais rapida na porcdo superior e mais lenta na porcdo infenertelae
(GERRARD, 1981).

Ja Zaslavsky e Rogowski (1969) e Goeéiral (2001) complementam ao indicar que o
fluxo da agua nas vertentes é responsavel pelo desenvolvimento do solo stiifelacédio de
suas propriedades. Dessa forma a descricdo e compreensdao das formas dgaelevo,
classificacdo das vertentes, como por exemplo as nove unidadesidapaté vertentes de
Dalrympleet al. (1968), € um fator primordial para o entendimento da distribuicdo dos atributos
morfologicos, fisicos, quimicos e mineralégicos do solo diante de suas pedofolREQLE
et al, 2008a).

A distribuicdo dessas propriedades ao longo da vertente é decoareatmplexidade
de relagdes entre o declive de suas formas e a relagdo com o letiiga {(@ERRARD, 1981),

proporcionando a formacdo de solos aloctones e solos autoctones, provenieigéatds
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materiais de origem associados a génese eluvial ou coluvial, ontielo eécromorfoldgico

€ uma analise que auxilia na compreensao dos solos relacionadessafasaesde formacao.

Com relagao as influéncias exercidas pelo relevo nos atributos do sdcadese os
agectos fisicos do sol@€EDDIA et al,, 2009; FACCGet.al, 2012; BATISTA, 2018), tal como
a porosidade e fluxo hidrico (BELTRAME, 199TJHASZ et al, 2007; MONTANARIet al,
2010).

Nos aspectos quimicos, o relevo influencia na distribuicdo e vatad®l quimica e
mineraldgica (BOCQUIER, 1971; GHIDIHt al, 2006; SANTOSet al, 2016) incluindo as
bases trocaveis (QUEIROZ NETO, 2011).

Além dos aspectos fisicos, quimicos e mineralogicos, o relevo intuamsorfologia
de solos (GERRARD, 1981; SANCHE al., 2009; SILVAet al, 2013) e estes influenciam
concomitantemente as vertentes (DALRYMPEal, 1968; ZASLAVSKY e ROGOWSKI,
1969).

Segundo Jenny (1941) e Queiroz Neto (2011), todo o desenvolvimento do solo,
incluindo a distribuicéo e variabilidade de suas propriedades, estanginé¢arelacionade

circulacdo hidrica dos solos ao longo da vertente (relevo).

Essa circulagdo hidrica provoca a redistribuicdo de massa e energia, hpuead,
a migracao, o transporte, a exportacdo e a acumulacao de sediméomss(TRICARTe
KILIAN, 1979) em determinadas por¢cdes da vertente de acordo com o grau de

estabilidade/instabilidade, predominando a pedogénese ou morfogénese (ERHART, 1956).

Essa questao de movimentacdo de massa e energia, como a transloedeposicao
de constituintes quimicos méveis na vertente, segundo Gerrard (1981), € apontando como uma
guestdo de suma importancia na compreensao da relacde selego desde a proposta de

Milne (1935), com o conceito de catena.

Dessa forma, os estudos da relagao entre relevo e solos, sidplifigs propriedades
dos solos ao longo das vertentes possuem sua importancia. A relacao ertdre seles e a
sua correlacdo com o material de origem, quando este é bastante, doressse importante
para a compreensdo do desenvolvimento dos solos em sua tridimengenallstangendo
desde estudo macromorfologicos (campo) até de maior detalhe, commmaniologia de

solos.



14

Os solos da area de estudo possuem uma relacéo bastante proxima \censidade
do relevo e do material de origem. De acordo com Espindola (2017), uma das dificuldades que
0 especialista em solos se depara é a questdo de o materigedes®t de natureza autéctone
(in situ) ou aléctone (coluvial). Algo comum em ambientes de variacdo caloueievo e sua
consequente declividade, onde a mineralogia, variabilidades fisiciegaiou datacdes vao

responder a duvida sobre a sua natureza de origem.

Segundo Espindola (2017), mudancas de padrdes ambientais inseriram uma no¢ao além
do tempo zero referente ao material de origem, provocando pedogénese superposta em
materiais aloctones e/ou autoctones. Essa superposicdo de mategiando o autor, pode ser
mais facilmente observada em solos pouco profundos e menos desenvolvidosmosqlees

mais profundos e desenvolvidos.

Segundo Kuzila (1995), Novaes Filled al (2012) e IBGE (2015) algumas relacdes
como a relacao textural, a relagéao zircao/turmalina (ESPINDOLA, 200i8smo propriedades
morfologicas, como esfericidade, arredondamento e grau de selecéanamslidentificacao
do material de origem al6ctones e/ou autoctones quanto a el@si@Gn@o de descontinuidade

litolégica (IBGE, 2015) ao qual o perfil de solo pode se desenvolver.

A éarea da pesquisa € caracterizada como uma zona de escarpajnsartdansicao
entre dois patamares caracterizados como planalto de Vigcosa, @etteao Dominio das
Colinas Policonvexas e a depressdo de Uba, ambos associados aos destrimiosais
(GRADIM et.al, 2014)

Na area da escarpa existem contatos litologicos em diversos pontos.(3ailiza
argumenta de forma clara que contato geoldgico ou litoldgico é o que deparétologias
distintas. Assim, na area de pesquisa foi constatado a presenca desdiboltagicos entre trés
litologias, o gnaisse como material de origem predominante e corpos intrusprme

pegmatitos e diabasio associadsfraturas.

Espacialmente espalhados ao longo da escarpa ou Serra da Piedadaishdnde
existe o contato litolégico de gnaisse-pegmatito, gnaisse-diapagimatito-diabasio, além de
contato triplo, com gnaisse-pegmatito-diabasio (Figuras 26 e 28§edlambientes de contto
litologicos, em geralfoi observado a presenca de processos erosivos mais contundentes,
ocasionando a formacgao de vales em V ou vertentes mais declivosas ondmesudss

desenvolvidos sdo geralmente encontrados.
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O pegmatito, uma das litologias intrusivas da area de estudo, pmggar granitico ou
nao granitico (LONDON, 2008), com constituicdo mineraldgica caractergicguartzo-
feldspato potassico e plagioclasio sédico (DlétSal, 2013), podendo ser classificado de
acordo com Correia Nevest al. (1986) como pegmatitos simples (mineralogia pouco

diversificada) ou complexo (mineralogia bastante diversificada).

O diabasio, o segundo tipo de litologia intrusiva da area de estudo, ocair@adaem
estrutura rapteis com contatos abruptos sobre planos de fraturas, apre smitaadéo escura
(preta e esverdeada) quando inalterado e avermelhada quando intemperizadosela®bre
desenvolvidos (DIASet al, 2013). Segundo Williamsgt al (1982), o diabasio possui
granulacao variando de fina a média e € constituido por plagiodi@sispato potassico,
clinopiroxénio, ortopiroxénio e anfib6lios como minerais essenciais, aléaxides de Fe

como minerais secundarios.

Dessa forma, utilizando de analise em perspectiva multiesdalgraisagem com a
geomorfologia perante o seu mapeamento e compreensdo da dinamica geomnerfologic
passando pela vertente e solos, atordo com as suas caracteristicas quimicas, fisicas,
mineraldgicas e morfologicas, e fechando com a escala micro, manmifologia ou
micropedologia de solos (KUBIENA, 1938), o estudo busca analisar como alguns dos

componentes pedogeomorfoldgicos da area de estudo estéo relacionados.
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CAPITULO 1

MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL
DA SERRA DA PIEDADE E SEU ENTORNO

1. INTRODUCAO
O relevo é produto da histdria climatica, geoldgica e bioldgica deieado ambiente,
além de ser um fator controlador da pedogénese e, portanto, da dinangjoa dagerficial e

subsuperficialmente de acordo com a orientacéo das vertentes (GOMES JUNIOR, 2017).

Os estudos do relevo, das representacbes geomorfologicas, possuem na base
cartografica uma maneira de representar os fatos geomorfologicos. Os emapas|tiplas
escalas, demonstram a espacializacdo das diferentes formelsevitee suas relagbes com a
estrutura e com a dindmica dos processos pedogenéticos, considerando, segsetilo Cas

(2005), as suas particularidades em escala local.

O mapeamento geomorfologico possui a fungcéo primordial de apresentarceaice
sintese dos processos relacionados a pesquisa geomorfoldgica e ndo somente o resultado em s
do estudo (OLIVEIRA e CHAVES, 2010), onde Ross (1992), baseado em Tricart (1965),
DUJXPHQWD TXH R PDSHDPHQWR JHRPRUIROYJLF® FRPS
FRQFUHWL]DomR JUIILFD GH SHVTXLVD Mi IHLWD"

Logo, a funcdo do mapeamento geomorfoldgico é representar, em escala gdkguada
forma clara e direta, os atributos e caracteristicas do relevo, inclunagé@da sua génese,

com 0s processos estruturais e climaticos, e os processos e formas atual.

Para o mapeamento geomorfolégico, a constru¢do da morfologia do relevo por meio de
ambiente SIG é o processo de extracdo quantitativa dos atributos da tapdtfOZ,
2009). Os métodos de classificacdo atuais possibilitam a subdivsfarmas em elementos
do relevo, multiescalar, que sdo um conjunto de parcelas de um tipo de riegvamente
homogénea em relacdo ao plano e perfil de curvatura, inclinacao e posaitmampaisagem
(MACMILLAN E SHARY, 2009).

Assim, o presente capitulo busca realizar o mapeamento geomorfoloégico e
compreensdo da dindmica geomorfoldgica da Area de Protecdo Ambiertdl $aRa da
Piedade e seu entorno, localizado no municipio de Visconde do Rio Branco-MG, area

interfluvial entre as bacias hidrograficas dos rios Doce e Paraiba do Sul.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo esta situada na divisa dos municipios de Visconde Bi@iiio e
Paula Candido, localizados na regido da Zona da Mata de Minas Geadizahndo uma area
de estudo de aproximadamente 44,497 (igura 1). As areas dos dois municipios pertencem,
em sequéncia, aos seguintes dominios estruturais: Depressao deoUbéng@o de Colinas
Policonvexas (GRADIMet al., 2014).

Quanto ao contexto hidrolégico, a area esta inserida nas por¢cdes de édtat@sotas
bacias hidrogréaficas do Rio Paraiba do Sul e do Rio Doce, onde a APA é untedoailgasor
de agua entre estas duas bacias hidrograficas.

A area mapeada da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul situa-sea rdosire
corregos Santa Maria, Milagres, Agua Fria e S&0 Francisco, que s&o tibdtéiios Xopoto,
Pomba e Paraiba do Sul. Enquanto na bacia hidrogréafica do Rio Doce, a@jeedarintegra
0s corregos do Alto da Serra e Santa Rosa, tributarios dos rios Turvo Limpo eSutjoyo

Piranga e Doce.

A area foi escolhida por apresentar uma heterogeneidade geomorfolégicdogntre
patamares (Figuras 1 e 2), por razdo da presenca de diferentes formas detaehémepor
apresentar fraturas e uma heterogeneidade litoldégica entre gnaisteg@as$ intrusivas, com
diques de rochas méficas do tipo diabasio (Era Mesozoica) e de pe¢ghexriodo Ediacarano)
gue pertencem a Suite Pegmatitica Paula Candido (GRADE12014).

Na area mapeada, tanto no planalto de Vigosa (Dominio das ColinesniPexas)
guanto na depressédo de Uba, a variacao de altitude entre os topos de nmioimds eas vales
pode chegar a 80 m (880 e 800m), enquanto na escarpa ocorre uma variagao de altitude que

pode chegar entre 935 m e 400 m.

Quanto aos solos, existe uma diversidade de pedons influenciado pelalisade
litolégica e geomorfologica na area de estudo. As classes de solos mais rafiraseatd area
séo: latossolos, nitossolos, cambissolos e neossolos.

Quanto a relacéo dos solos com a geomorfologia e o material de origatossslos
estdo presentes em areas de menor declividade, desenvolvidos sobre gnaisserial
coluvial. Os nitossolos sao formados a partir de diabasio em superBaegeral, menor

declividade.
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Oscambissolos estdo presentes nas areas de maior declividade oalate mmntato
litol6gico, onde existe diversidade de materiais de origem. Enquanteassolos estao
associados a ambientes de maior declividade ou material de origergrosseiro, COmo 0s

pegmatitos.

Localizagdo da Area
: de Estudo

Legenda

B0°30°0"W  A7°2BO"W  44°200"W  41°160"W
1:38,000
i) 0.5 0 1 km

N
Base de Dados: Google Earth (2020)
Sistema de projegéio: Universal Transversa
de Mercator (UTM) - Zona 23 Sul.
Sistema de Coordenadas: Sistema de

- : Referéncia Geocéntrico Para as Américas
713000 714500 716000 717500 719000 (SIRGAS 2000).

Figura 1: mapa de localizacédo da area de estudo.

Fiura 2: Modelo tridimensional da area da APA Séa®iedade e seu entono #flanalto de Vicosa;
B tescarpa tectbnica da Serra da Piedaded€presséo de Uba.

2.2. Procedimentos metodolégicos

Fez-se o download de imagens de digital elevation model (modelo digitavdedele
MDE) do sistema de satélite ALOS (Advanced Land Observing Sagtedliteeu radar
polarimétrico de abertura sintética de banda larga PALSAR (Phased Abagd Synthetic
Aperture Radar), com resolucao espacial de 12,5 m.

A partir dessas imagens foram produzidos os materiais de geoprocessaviiat

drenagem, declividade, modelagem do grau de entalhamento dos vales (GErisadim
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interfluvial média (DIM), indice de dissecacdo do relevo (IDR), formas do terreno e
classificacdo das vertentes que vao possibilitar a confeccdo do®{rasganecessarios para a

anélise e mapeamento dos modelados geomorfolégico.

A classificagdo geomorfolégica foi baseada principalmente em Tiit@65), nos
taxons do relevo (ROSS, 1992; IBGE, 2009) e os parametros de mapeamento geomorfoldgico
estabelecidos pelo Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009). Além dothdsaba
relacionados ao mapeamento geomorfologico, tais como Casseti (2005), Pagle@pall
(2009), Passet al. (2010), Rodrigues (2010), Auguste al. (2011) e Marques Netet al.
(2015).

A caracterizacdo das vertentes, formadas a partir do intemperismaensiddide
litolégica que engloba gnaisse, diabasio e pegmatitos, foi feita & pag variaveis
morfograficas como perfil e plano de curvatura. A fim de diagnosticar rastedsticas
semelhantes e diferentes das vertentes, a partir da compilacdo daga&sifeatriado o mapa
de classificacao das vertentes (DIKAU, 1990; VALERIANO, 2008b).

A formulacéao final do mapeamento das classes geomorfolégicas foi constrhida
guatro niveis hierarquicos dos compartimentos do relevo, baseando-se nos emtosdim
metodoldgicos da proposi¢cdo do IBGE (2009), denominado de Estrutura Taxondmica do

Mapeamento Geomorfoldgico (Figura 3).

No primeiro nivel de classificacdo ou primeira ordem de grandetZa,oetdxon
Dominios Morfoestruturais, que € em escala regional, composto pelos gramgestimentos
e agrupado em consonancia com critérios geotectonicos (IBGE, 2009).

foestrat
Morfoestrutural 1 Nivel
[ Regioes )
Geomorfologicas 2° Nivel l
f Unidades | -
Geomorfolégicas M
L Modelados | 4° Nivel |

Figura 3: Proposta da estrutura taxonémica utitizaa area da pesquisa.
O segundo nivel de classificacdo sdo as Regibes Geomorfolégicas, que englobam a
feicbes semelhantes. O terceiro nivel corresponde as Unidades Geoma$olggcconsidera
as semelhancgas fisiondbmicas e altimétricas do relevo. Onde os prategsrese, formacao

e 0s modelados possuem caracteristicas singulares. O quarto nolassiiecacdo sao os
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modelados, que abrangem um padrdo de formas do relevo com definicAo gaométri

semelhante e processos morfogenéticos atuantes comuns (IBGE, 2009).

A classificacdo geomorfologica da area foi verificada em dagmet a primeira foi
para o reconhecimento do padréo das formas, subsidiando a intepretac&o visual das imagens; a

segunda foi para a validacao final do mapa geomorfologico (Figura 4).

DOWNLOAD ‘ INPUT - PROCESAMENTO - VARIAVEIS
DE DADOS J [ ] MORFOMETRICAS
2 > Altimetria
S~
QGIS §5-€': > Declividade

M» Convexidade
& > Aspecto

“w e ¥ Curvatura Ilorizontal
= % » Curvatura Vertical

ArcGIs

%.:' \ Reclassificaciao de Cor (RGB) ‘
=
% Aspecto —> ~
= > Convexidade $~
) -
= Curvatura Hmizon~
Selegiio da melhor E‘ Curvatura Verﬁcal~
composigio =
=
Inspegao das Selegio de amostras
= classes mapeadas 1 i —
Classificaciio Supervisionada |
Classes ‘ Raster para -
Tematicas Vetor | Imagem Classificada ‘
ArcGIS prT TR L =
Edicio Y =
L ¥be Pos

Vetorial

Classificacio

Figura 4: fluxograma representativo da chave dapnétacéo de acdes e andlises das principaisetapa
realizadas para o0 mapeamento geomorfolégico.

Sobre uma area representativa de vales em V, foi tragcado um voo deitetr@atcraft

(RPA), com obtencado de imagens para a formulacdo de um MDEhc com resolucédo espacial de

1 x 1 m, para obter um perfil topografico representativo da area.

2.3. Base de dados
O mapa geomorfologico foi baseado nos seguintes dados: base geologica

(compartimentacgao estrutural e tectdnica), base hidrogréfica (redendgeirg, imagens Alos
PALSAR, para o modelo digital de elevacéo hidrologicamente consigMbDtiehc) e seus
dados morfométricos derivados, entre os quais, declividade, indice de glissdoarelevo
(IDR), perfil e plano de curvatura, e forma do terreno. De acordo com Valeriano (2008a),

guando esses mapeamentos sdo combinados, servem para caracteagzarde rieirma mais

completa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Tendo em vista a importancia da subdivisdo da area em taxonomiaaslistiprimeiro
mapa geomorfolégico (Figura 6) destaca as seguintes taxonomias: morfoestagites

geomorfoldgicas (RG) e unidades geomorfoldgicas.

As intepretacdes e analises dos mapeamentos possibilitaram a organizacdo da chave
intepretacao (Figura 4). Todos os mapeamentos foram estruturados para atengezensdo
dos aspectos morfométricos e morfologicos da area. Estes aspectos saarpetessbase
para a obtencao, intepretacdo e compreensao geomorfoldgica local ou regotusil/e o

mapa de modelados geomorfologicos (Figura 23

Para isso, foram produzidos dez mapas ou conjuntos de mapas de basgeahdajEo
(Figura 5), mapa de estrutura taxonémica até o terceiro nivel de clggifigeomorfoldgica
(Figura 6), MDEhCc (resolucéo espacial de 12,5 x 12,5 m) e MDEhc com RemadiiRitatt
(RPA) com resolucédo espacial de 1 x 1 m (Figura 7), declividade (Figura 9), grau de
entalhamento dos vales - GEV, dimenséo interfluvial médéV e indice de dissecacao do
relevo - IDR (Figuras 10, 13 e 14), perfil de curvatura (Figura 18), plano de curvatura (Figura

19), formas do terreno (Figura 20) e classificacao das vertentes (Figura 21

3.1. Taxonomia do Relevo da APA Serra da Piedade e entorno

O processo se iniciou pela analise e interpretacdo do materagréfido existente. A
primeira classe taxondmica geomorfolégica foi o do Dominio Morfoestrutural Cinturdo Movel
Neoproterozoico (DMCMN), que corresponde ao 1° taxon (IBGE, 2009) e de idade

compreendida entre 1 bilhdo a 542 milhées anos AP, identificado pela litgtapiaas 5 e 6).

A area possui uma diversidade de litologias baseadas em rochasrfietss, como o
gnaisse e rochas de carater magmatico, como as intrusdes deldidigdmsio e de pegmatitos.
Essa variabilidade litolégica é decorrente da intrusdo da Suite &Endido (suite
pegmatitica), formada por cisalhamento e composta por rochas leucocraticesnquosicao
mineraldgica basica de quartzo, feldspato potassico, muscovita, l@otdea turmalina,
apresentando textura grafica localizada e granulacdo variando entre groega grossa
(GRADIM et. al, 2011).

Na base geoldgica, ndo existem mapas geologicos/litologicos detajfferdoa area

(Figura 5). Foram os levantamentos de campo para o reconhecimento da dezaanstraram
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a diversidade litolégica (gnaisse, pegmatito e diabasio), de contatdgidits e falhas
presentes na area de estudo.

Mapa Gelégico da APA Serra d Piedade

T13500 F15000

Legenda 1:31,500
{_-7% Limite da APA Serra da Piedade 0 D04 OB 1.6 2.4
Unidades Geoldgicas ™ e ™ e— e L]

Base de Dad Folha VICDSA - SE 23-X-B-V
[ | Depositos ndo consolidados (N4a) CPRM (2011}, Sistema de Projecio: Unfversal
- Suite Paula Candido (NP3pc) Transversa de Mercator (UTM) - Zona 23 Sul.

_ Sistema de Coordenadas: Sistema de Referéncia
| Complexo Mantigueira (PP2ma2) Geocéntrico Para as Américas (SIRGAS 2000).

Figura 5: Mapa geolégico da area de estudo.

Os segundo e terceiro tAxons da area estao em contato entre tréseditardientes:
i) RG Planaltos do Leste de Minas e UG Patamares do Alto Rio Dowendedo também de
planalto dissecado de Vicosa; ii) RG Depressfes do Rio Paraiba deGuDepressdes dos
Rios Pomba e Muriaé, denominado também de depresséo interplanaltighade iii)

alinhamento serrano (area da APA), ao qual ndo é um taxon, porém, € umeimipertante
e distinguivel geomorfologicamente do entorno.
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Taxonomia do Relevo da Area da APA e Entorno

714500 716000 717500 719000

Legenda
R . . 1:35,000
(73 Limite da APA Serra da Piedade {3 Massa de agua i e 5 e
Taxonomia do Relevo N TN
DM Cinturdes Moveis Neoproterozoicos
[ RG Planaltos do Leste d(_e Minas Base G Dadag: IBGE (2018}
UG Patamares do Alto Rio Doce Sisterna de Projecao: Universal Transversa de
DM Cinturfies Moveis Neoproterozoicas g‘:;‘:s;’_rﬁég;—_“? Ei;gr':fa = Gé"”'- Rséfsé‘?é”:_lziade
1 RG Depressées do Rio Paraiba do Sul Geocéntrico Para as Américas (SIRGAS 2000)
UG Depressao dos Rios Pomba e Muriag

Figura 6: Taxonomia do relevo da area de estudGEIR009; IBGE 2016).

3.2. Modelo Digital de Elevacéo Hidrologicamente Consistente

O modelo digital de elevacao hidrologicamente consistente (MDEhc) da &readte est
(Figura 7) foi obtido sobre a imagem ALOS-Palsar, com quadrante entrgursa® limites:
7676668.207520 a 7683895.985718 m e 713330.126282 a 719471.425720 m (SIRGAS 2000,
UTM zona 23S), referente a uma area 44,497 km

O quadrante retangular foi selecionado para focar e abranger a area das@BA e
HQWRUQR VHQGR UHFRUWDGR D SDUWLU GD LPDJHP RUL.
km em todas as direcdes, para que os erros e ruidos de borda estejamareaaddanteresse
mapeado e ndo afetem os algoritmos usados no processo de obtencdo dos nuspdament

direcdo e acumulacao de fluxo, do IDR e outros dados morfométricos gerados.

Posteriormente, sobre o quadrante recortado, foi realizado o procedimento para a
correcdo de erros sistematicos da imagem, como valores errdneos e valores negativos contidos
no raster, 0s quais sao caracterizados como ruidos derivados de falhas c@cadgisiesma
(FERNANDES FILHOet al. 2011).
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Estes erros ocorrem principalmente em imagens de areas com relevo mantanhos
escarpado, como € a situacdo da area. A correcdo destes tipos destamadtisos foi
providencial para a obtencdo sem erros do MDEhc (Figura 7), que € base para a sequéncia dos

mapeamentos e analises da pesquisa geomorfolégica local.

MDE Hidrologicamente Consistente

—— /-W MDEhc1x1m
£ 4 =
: 2],
- A 5
€
[=3
§ n
8
-2
€
190 95 0 190 m
O —

715750 718000 716250 716500 716750 717000
Legenda (2)
—— Perfil topografico
Hipsometria (m)

353 -373 394 - 413 433-453
374-393 414 - 433 454 - 473
Legenda (1)

[ Limite da APA Serra da Piedade

rox—
'_ ~ ¢ Area de Mapeamento com Drone

Hipsometria (m)

363 - 400 551 - 600 751 - 800
401 - 450 601 - 650 801 - 850
451 - 500 651 -700 851 - 900
501 - 550 701-750 901 - 934

(1) Base de Dados: ALOS-PALSAR (2016).

(2) Base de Dados: Remote Pilot Aircraft (RPA).

Sistema de proje¢&o: Univesal Trransversa de Mercator (UTM) - Zona 23 Sul.
Sistema de Coordenadas: Sistema de Referéncia Geocéntrico

744000 715750 77500 719250 Para as Américas (SIRGAS 2000)

7680750

(=3
=3
=3
o
~
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Figura 7: Modelo Digital de Elevacado Hidrologicartee@onsistente da APA Serra da Piedade e seu
entorno, com foco para a &rea mapeada com RPA.

Foi selecionado um local onde ocorre forte variagcdo da topografia, principalmente com
a presenca de vales em V. Nesse local foi tracado um voo com Reilnb#irsoft (RPA),
equipamento Phanton 4, a fim de obter melhores dados para a represiggaedvales. Sobre
essas imagens foi obtido um MDEhc e posteriorméoitdracado um perfil topografico

(Figuras 7 e 8) que demonstra esses vales em V detalhadamente.

460 /[-)i

N\ /N /
el \ /N /
\/
V

Altitude (m)

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Distancia (m)

Figura 8: Perfil topografico sobre a area de amagstn por RPA (1x1 m)
na area de estudo.
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3.3. Mapa de declividade
A declividade, calculada sobre o MDEhc, baseia-se na analisiestoiseis (diferencial
altimétrico) entre pixels vizinhos e € considerada uma estimptiveser dependente do

tamanho do pixel e do valor da distancia adotada no processamento.

T — T . T
713500 715000 716500 718000

Legenda
[JLimite da APA Serra da Piedade
Declividade (%) 1 05 O 1 km

I © - 3% - Relevo Plano
I 3 - 8% - Relevo Suave Ondulado

8 - 20% - Relevo Ondulado Base de Dados: ALOS/PALSAR (2016).
Sistema de Projecao. Universal Transversa de

20 - 45% - Rel F dul
I 20 SizReievoForne Ondulado Mercator (UTM) - Zona 23 Sul.

B 45 - 75% - Relevo Montanhoso Sistema de Coordenadas: Sistema de Referéncia
I > 75% - Relevo Escarpado Geocéntrico Para as Américas (SIRGAS 2000)

Figura 9: Declividade geral da APA Serra da Piedade seu entorno. Fonte: EMBRAPA (2018).
Segundo Valeriano (2008a), a declividade é uma figura de evidente e importante

aplicacdo na interpretacdo geomorfolégica devido a sua vinculacdooctransporte
gravitacional, como escoamento, erosdo, deslizamentos, transporte de sdiegioela

internamente aos solos sobre as vertentes.

No mapa de declividade da area de estudo (Figura 9 e Tabela 1), obsemiarse m
guantidade de relevos dos tipos ondulado+{80%) e forte ondulado (20 - 45%), que
representam juntas 73,80% da area de estudo. A porcdo da APA caracterrmaésaarpa €
0o ambiente onde se encontram as areas de maior declividade, superkii#s (relevos
fortemente ondulado, montanhoso e escarpado), sendo mais susceptiveis aoaip@ss e

Possuindo vales caracterizados em V, mais fechados e declivosos.
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Tabela 1: tamanho e percentual das areas repreasrmalas classes de declividade e relevo.

Declividade (%) Relevo Area (km?) Percentual da area (%)
0 3 Plano 2,024 4,55
3 18 Suave ondulado 3,288 7,39
8 +20 Ondulado 9,988 22,45
20 +45 Forte ondulado 22,853 51,35
45 +75 Montanhoso 6,095 13,70
> 75 Escarpado 0,249 0,56
Total 44,497 100

As areas de menor declividade, com relevos do tipo plano (0-3%) e suave ondulado (3-
8%) estdo presentes principalmente na UG da Depresséao dos Rios Pomniaée dvide os
vales sdo maiores (maior DIM). Na area da UG dos Patamares do AlBoBe também ha
esses vales, porém, em menor tamanho comparado a UG anterior. Assraresssde relevo

plano e suave ondulado séo as que possuem menor grau de processos erosavds eatado.

3.4. indice de Dissecacio do Relevo (IDR)

O IDR é um atributo quantitativo, que segundo Ross (1994), é a juncdo dos dados da
DIM, que é o afastamento horizontal médio de diferentes interflivios (deasidatlenagem),
mais o entalhamento médio dos vales ou GEV, que é a amplitudaalvddiprocesso de

dissecacéao (aprofundamento das incisdes), mostrado no Quadro 1.

Em perspectiva aos dados topograficos (matematicos), o GEV é uma variavel kessencia
QD LOQOWHUSUHWDOmMR GRV SURFHVVRV HURVRFR VD YALQPXKX
vertical entre os pontos da superficie topogréfica e sua projecdo numa sugenfeferéncia
DUELWUIULD FRQIRUPDGD SHORV SRQWRVilGEHD DGOV PW& Gad
(MUNOZ e VALERIANO, 20009).

O GEV apresenta as seguintes classes de entalhamento: mutofriaao, médio,
grande e muito grande (Quadro 1). Onde o GEV depende e esta relacionado aalestagi
maturidade do relevo no ciclo geomorfologico. Sendo menor GEV onde ha menor atiddade

morfogénese e maior GEV onde ha maior atividade da morfogénese (QUEIR@Y, RIED).

Quadro 1: Matriz dos indices de dissecacao do relevo

Dimensao interfluvial média (Classes)
Grau de entalhamento| Muito grande Grande Média Pequena | Muito pequena
dos vales (classes) 1) (2) (3) 4) (5)
>3750m | 1750a 3750 n 75021750 m| 250 a 750 m <250 m
Muito fraco (1) <20 m 11 12 13 14 15
Fraco (2) 20240 m 21 22 23 24 25
Média (3) 40a80 m 31 32 33 34 35
Forte (4) 80 a 160 m 41 42 43 44 45
Muito forte (5) > 160 m 51 52 53 54 55

Fonte:Ross (1992), Ross (1994), IBGE (2009) e Guimaedies (2017).
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Seguindo a metodologia utilizada por Guimar&@tsal (2017), considerou-se a
superficie de referéncia igual ao limite de cada elevacdo. Cesldsalado contém um grau
de entalhamento e este € a diferenca altimétrica entre o valotetle pivalor da superficie de
referéncia, que neste caso € o pico mais préximo. Desta forma, quantos metros o reérido pix

esta abaixo do pico determinado.

Em relacdo aos dados topograficos, a DIM é a distancia média entreismsadi de
aguas (interflivios) de uma determinada area (Sampaio e Augustin, 280Q8), ,sn valor
inversamente proporcional ao GEV. A DIM é classificada de acordo cora dimensao em:
muito grande, grande, médio, pequeno e muito pequeno (Quadro 1). A base fundaenantal
R FIOFXOR GR ',0 p D GHOLPLWDoOomR GDV EDFLiH ¥V KXGDB URH |
calculada pela distancia euclidiana média de acordo com osdsdssres de aguas
(GUIMARAES et al, 2017.

Segundo Guimaraest al (2017), a etapa de definicdo do limiar de drenagem do
mapeamento depende da escolha do analista, do tamanho do pixel daltaecteristicas
do relevo onde ocorre a andlise. Dessa forma, a partir de varexs t@sn limiares de 100,
150, 200, 250 e 300, o valor de limiar escolhido foi 200, que representa o numero de células

(pixels) para o fluxo acumulado, para posteriormente serem determinadas as bacias.

Esse valor de limiar 200 foi adotado por ser o que melhor representou a dedsidade
drenagem de acordo com as caracteristicas do relevo da area. Coes ingieores a densidade

de drenagem ficou muito baixa e com limiares menores a densidade ficou exagerada.

Apés a criacdo dos rasters (mapas) de GEV e DIM, o passo final fdassificacao
em funcao do IDR inicialmente proposto por Ross (1994). O GEV foi segmentado em: 0 a 20
m (10); 20 a 40 m (20); 40 a 80 m (30); 80 a 160 m (40); > que 160 (50). Enquanto a DIM foi
segmentada em: 0 a 250 m (5); 250 a 750 m (4); 750 a 1750 m (3); 1750 a 3758 qué2);
3750 m (1).

O IDR foi segmentado realizando a unido binaria, ou seja, unindo os valorest GEV
DIM = IDR (Figura 10). Sendo que o GEV é o valor primério (dezena) e a DidlMador
secundario (unidade). Assim, o IDR pode compreender até 25 possiveis valores baraims,
os seguintes: 11 a 15,21 a 25,31 a 35,41 a 45 e 51 a 55.

A partir destes dados, Ross (1994) apresentou uma proposta de classificacdo do IDR,
criando as seguintes classes de IDR que aqui sdo utilizadas: muitdrieaamédia, forte e

muito forte.
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A area de trabalho possui dois ambientes distintos quanto ao GEV, um pateman
escarpa (15,8 kit 35,59% da area mapeada), apresentando uma ampla extensdo com o GEV
das classes 40 e 50, sinalizando que esse ambiente possui um GEV de grau forte e muito forte,
ou seja, onde o aprofundamento dos vales € o mais elevado em compatagd a area

analisada.

6REUH HVVH *(9 p RQGH HVWi HI[DWDPHQWH D J]RQD GH
da escarpa), sendo também a area de maior declividade (Figura 9). Nb&sgeamom
processos morfogenéticos atuantes, maior grau de morfogénese, é onde obsenesesea pr
de alguns pontos de contato litologico entre as litologias citadasa goasenca de vales em
39" )LJIJXUDV H UDYLQDPHQWRY H GHPDLV SURHHMVVR
derivados deste contato litolégico (SOUZAal 2020), com os consequentes cisalhamentos e

também ao nivel de intemperismo elevado.

O outro ambiente compreende duas areas, que sdo a depressao e adgaee#do,
representadas dominantemente por ambientes de GEV igual a 10, 20 e 30, sendo
respectivamente, as classes muito fraco, fraco e moderado quesganexatamente nas
areas de vales abertos e mais planos, com menores valores\ddatkslicaracterizados como
receptores de sedimentos das areas mais elevadas. Fator queignfladbocmacéo dos tipos

de solos deste ambiente. O relevo é caracterizado como mamelonar nestas areas.

A area de GEV igual a 10, 20 e 30 se divide em dois ambierféesrdes, sendo um
mais elevado, pertencente a 4rea a montante da bacia hidrografica RimceidUG dos
Patamares do Alto Rio Doce), com altitude variando entre 850 a 900 m. Enquautro
ambiente € menos elevado, pertencente a area a montante dadvagiafica do rio Paraiba
do Sul (UG da Depressao dos Rios Pomba e Muriaé), com altitude variand266rdaré00 m.
Portanto, mesmo estando em altitudes diferentes, as duas areanedfiarges em razao da
classificagdo do GEV.

A DIM da area classifica-se em: média, pequena e muito pequeciaingo-se as
classificacdes de muito grande e grande, pois estas ultrapadsdémeia entre os interflivios
existentes na area: entre 1750 a 3750 m para a classe Grande e maior que 3750 m para a muitc

grande. Enquanto todas as classes de GEV sao encontradas na area.

O IDR da area possui 15 classes entre as 25 possiveis, as quais g@oeegiobadas
em diversas propostas de classificacao (Figura 12), tal como a de Ross (K®pestas 1,

2 e 3 de Guimaraes al. (2017), apresentados na Tabela 2.
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Figura 10: mapas de’Grau de Entalhamento dos Vaiewnsao Interfluvial Média e a unido deles, o
mapa de classes do Indice de Dissecacao do Rededned de estudo.

2 1 o] 2 km

O grau de dissecacao da éarea é diferente de acordo com o padrdo do deleua e
litologia, tendo maior dissecacdo em areas onde ocorre a predominancia de vales encaixados e
profundos, em forma de vales em V (Figura 8 e 11), que apresentam dimenséao aiterfluvi
pequena e altas declividades. Do outro lado, a dissecacao se torna menoagueadenda
possuir relevos menos declivosos, que normalmente se apresentam morfolutgiczone

menor densidade de drenagem e maior homogeneidade litoldgica.

Tabela 2: Propostas de agrupamento em classesRipdia a area de estudo.

Proposta de Ross (1994) Proposta 1
Média = 13, 23, 33 (1,22%) Muito Fraca = 13 (0,41%)
Forte = 14, 24, 34, 43, 44 (71,75%) Fraca = 14, 15, 24, 25, 35 (38,42%)

Muito Forte = 15, 25, 35, 45, 53, 54, 55 (27,03%) | Moderada = 23, 33, 34, 43 (26,54%)
Muito Forte = 44, 45, 53, 54, 55 = (34,63%)

Proposta 2 Proposta 3
Muito Fraca = 13 (0,41%) Muito Fraca = 13 (0,41%)
Fraca = 14, 15, 23, 24, 25, 35 (38,77%) Fraca = 14, 15, 23, 24, 25, 35 (38,77%)
Moderada = 33, 34 (25,30%) Moderada = 33, 34 (25,30%)
Forte = 43 (0,82%) Forte = 43, 44, 53 (18,06%)
Muito Forte = 44, 45, 53, 54, 55 (34,70%) Muito Forte = 45, 54, 55 (17,46%)

Fonte Ross (1994) e Guimarassal (2017).
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A classificacéo de IDR baseada na proposta de Ross (1994) utilizada earéFaggra
13) deixou de inserir as classes muito fraca e fraca, mesmo havendo areasetewdepossui

menor declividade (vales e topos de morros).

f;’-'% ‘. o [ g8 o 3 .f:
Figura 11: vales em V da &rea da escarpe Figura 12:

Serra da Piedade. escarpa.

~ 3 ——

processos erosivos na area

Nessa proposta, a classe moderada também ficou com valor peroautoabaixo
(1,22%), enquanto as classes forte e muito forte, juntas correspond@&n8%, o que ndo
representa a realidade da area. Isso ocorre devido a proposta de Ross (1994ampesilegi
classes mais altas, onde muito forte e forte, respectivamentdaragh sete e cinco valores de

IDR dentre as quinze que a area possui.

J& as propostas 1, 2 e 3 (Figura 13) apresentaram resultados mais e@n@ativo
relevo da area, onde nas partes planas situadas nos topos dos morros, farpalsaesgual o
relevo é menos declivoso, predominam as classes de dissecacaoanaitoffaca. Na area da
HVFDUSD RQGH D GHQVLGDGH GH GUHQDJHP p DOWD H R\
HP 9° )LJXUDV H SUHGRPLQDP DV FODVVHV GH GLVVEH

A proposta 1 apresentou uma caracterizacdo do IDR melhor que a proposta de Ross
(1994), poréem, a mesma se limitou por ndo apresentar a classe forte, onde homvel anga
abrupta da classe moderada para a muito forte, havendo entdo umatacumaxclusao da

classe forte nessa proposta.

Essa lacuna ocorre, segundo Guimasied (2017), devido ao fato de que na érea de
estudo néo existem valores de dissecacdo com modelados e altos réatathdenento (maior
gue 60 m) aliados a vales de grande dimenséo interfluvial (maior que 14&@ resultam nos

valores de dissecacéo classificados como forte.

Na proposta 2 ndo ocorreu a auséncia de nenhuma classe, porém a classeudorte fi

pouco representada em relagédo a sua real ocorréncia. Havendo neste cagmetesimacao
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da classe muito forte. Isso ocorre devido a classe forte estar represemteige por uma

classe de interseccado entre o GEV e a DIM, sendo o valor binario 43 (0,82% da area).

Ross

T T T - _ T T T
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T
713500 715000

Modersda (1,22%) [ Muito Forte (27,03%) I vuito Fraca (0,41%) [ | Moderada (26,54%)
[ Fraca (38,42%) I Muito Forte (34,83%)
1 1 L 1

[ | Forte (71.75%)

E

e

T T
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T
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24 lstoposta 3
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-
713500 715000 716500 718000

I vuito Fraca (0.41%) [ | Forte (0,82%) I uito Fraca (0,41%) [ | Forte (18,06%)
[ Fraca (38.77%) I Muite Forte (34,70%) [ Fraca (38.77%) I Muito Forte (17.46%)
[ ] Moderada (25,30%) Moderada (25,30%)
Legenda Base de Dados: ALOS-PALSAR (2016).
Limite da APA da Serra da Piedade Sistema de projecdo: Universal Transversa de Mercator
> 1 oK (UTM) - Zona 23 Sul.
0 m Sistema de Coordenadas: Sistema de Referéncia
-:-:— Geocéntrico Para as Américas (SIRGAS 2000).

Figura 13: mapa de propostas de classificacdo Bodidarea de estudo.

Na proposta 3 houve uma melhor distribuicdo dos valores entre as classescla@ss a
forte ficou mais bem representada na area, estando associada adadssficadas como
moderada ou muito forte. Portanto, entre todas as propostas de Guielaede§2017)
utilizadas, a proposta 3 foi a que melhor representou a caracteristici®k deehido maior
compatibilidade com as caracteristicas do relevo observadas g earondizentes com a

escala de mapeamento.
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IDR com a proposta 2 IDR com a proposta 3

Figura 14: modelo tridimensional das quatros filgtades de classificacdo do indice de dissecacao
do relevo; Propostas de Ross (1994) e propostas B, (GUIMARAESet al 2017).

3.4.1 Proposta Final de Classificacao do IDR para a area de estudo

Pela aplicacdo do agrupamento das classes, a partir da soma de GEWIM, a
classificacdo do IDR pode chegar a 25 classes (5 classes de GiagseS de DIM). Na area,
foram encontradas somente 15 classes, baseadas em trés cld3ddsedcinco classes do
GEV.

Na proposta final de agrupamento das classes (Figuras 15 e 16), em persigectiva
analise qualitativa, foi realizada a reclassificacdo dasedamuito fraco + fraco = fraco e forte
+ muito forte = forte. Onde os valores usados na unido dessas trés classes (Tabelad® é basea

nos mesmos valores de cada classe da proposta 3.

Tabela 3: Proposta final, da unido das classeD&bpara a area de

estudo.
Proposta Final doIDR Percentual
Fraco = 13, 14, 15, 23, 24, 25, 35 39,18%
Moderado =33 e 34 25,30%
Forte = 43, 44, 45, 53, 54 e 55 35,52%

Essa unido foi realizada com base na classificacdo emsctasgrlitativa, portanto, a
compreensao de que a area € composta pelas classes forte, mddacada mdica a realidade
guanto a dissecacédo. Ou seja, uma generalizacao que é satigéatdagercepcao do ambiente

e facilita a leitura do IDR (morfografica) de toda a area estudada.
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IDR - Proposta Final
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Figura 15: Mapas com as propostas final de claag#ic do IDR para a area de estudo.

: 3 &
edade e seu entono classificada de acordo

: -2, g
Figura 16: Modelo tridimensional da area da APA &dga Pi
com a proposta final do IDR.

3.5. Classificacéo das vertentes
A metodologia para realizar a classificagcdo das vertentelsaseia primeiro na

classificacdo de acordo com as curvaturas: perfil de curvatura (JeetipEino de curvatura
(horizontal). Sendo realizado posteriormente a juncédo de ambas, 3 tipos dieparfitatura
e 3 tipos de plano de curvatura (3x3), para a construcdo das 9 classderde va do que
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Valeriano (2008b) denominou de formas do terreno (Figuras 17 e 20), derivadas da proposta de
Dikau (1990) e Valeriano (2008b).

Chrurwvatira. horizontal

———————convergente :

YW

concava Tetilinea  convexa

planar 1T divergente ——

\

cincava e ea convexa cdncava

a4 convexa

Curvatira vertical

Figura 17: A nove classes de formas do terreno, Dikau (199Glerino (2008b).

As formas de perfil e plano de curvatura de uma vertente devem ssadaslporque
podem influenciar na distribuicdo lateral dos processos geomorfologicos, pedolégicos
hidrolégicos. Segundo Chagas (2006), essa influéncia estd relacionada aos processos
morfogenéticos atuais e pretéritos, onde as formas do terreno exercemecsolm@ a
distribuicdo de agua e matéria das partes mais elevadas pasa@sabaixas, superficial e

subsuperficialmente de acordo com a dinamica do fluxo de agua.

Segundo Sirtolét al. (2008b), as classificacdes de perfil e de plano de curvatura também
representam as formas ou fei¢cées do relevo, sendo caracterizadas comamiegpattidutos
aplicados na distincdo das classes geomorfologicas, sendo relacemtadas dos modelados
(IBGE, 2009).

3.5.1. Perfil de Curvatura

De acordo com Valeriano (2008b), o perfil de curvatura ou curvatura vertical é a
expressado do formato da vertente quando observado em perfil. Sendo uma segumldadieriva
altitude e pode ser descrito como a variacdo da declividade ao longa digstéancia definida.
E dividida em trés tipos de acordo com os valores representados nos @ixelavo

(negativos), retilineo (nulos) e convexo (positivos).

Segundo Valeriano (2008b), em ambiente SIG o calculo do perfil de curvatura se faz
pela comparacao entre as diferencas altimétricas. Onde as curvas s&@asxgmegalores nos
pixels, que variam entre valores negativos, nulos e positivos. Para d@etfilvatura retilineo
(valores nulos) foi necessério adotar e aplicar um intervalo de valoré&gadrmomo nulos,

no caso, o intervalo utilizado foi entre -0,111 e +0,111.

O mapa de perfil de curvatura da area de estudo (Figura 18) demonstra qagaa mai
das vertentes da éarea sao classificadas como perfil de curvaturaxa@oavretilineo,

apresentando pouca quantidade de vertentes caracterizadas como perfil de coneauvoa c
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3.5.2. Plano de Curvatura

O plano de curvatura ou curvatura horizontal, segundo Valeriano (2008b) é a expressao
do formato da vertente quando observado horizontalmente. Também é uma segunda derivada,
ndo da altitude, mas das linhas de curva de nivel e pode setodesamb a variacdo da
orientacdo de vertentes em relacdo de uma determinada distameiz@m é dividida em trés

tipos de acordo com os valores: convergente (negativos), planar (nulos) e divergéntes)pos

Plano de Curvatura (Horizontal)

Perfil de Curvatura (Vertical)

7681600
7681600

7678400

716000

719200

719200

Legenda
[ Limite da APA Serra da Piedade

Perfil de Curvatura (Vertical)
Céncavo
Retilineo
Convexo

Plano de Curvatura (Horizontal)

Convergente
Planar
Divergente
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N N

Base de Dados: ALOS-PALSAR (2016).

Sistema de projecdo: Universal Transversa de
Mercator (UTM) - Zona 23 Sul.

Sistema de Coordenadas: Sistema de Referéncia
Geocéntrico Para as Américas (SIRGAS 2000).

Figura 18: Mapas de Perfil e Plano de Curvaturarda de estudo.

Segundo Valeriano (2008b), o calculo do plano de curvatura € realizado a partir da
checagem entre as orientagdes de vertente na vizinhanca Hajpstado, segundo o autor,
S DWUDYpV GH MDQHODV PyYHLY SHODGWEBPWDOMBRVH RWE VI
curvas de nivel. Para o plano de curvatura planar (valores nulos) também foi necessario adotar
e aplicar um intervalo de valores admitidos como nulos, no caso, o intenvddém foi entre
-0,111 e +0,111.

O mapa de plano de curvatura da area de estudo (Figura 18) demonstra que a grande
maioria das vertentes com plano de curvatura divergente, seguido por planos de curvatura

planar e em menor nimero o convetgen

3.5.3. Formas do Terreno
Apos a confeccdo dos mapas de perfil e plano de curvatura foi realizaddragéans
do mapa de forma do terreno (Figuras 19), baseado na proposta de Dikau (1990) moValeria

(2008b), que é utilizado para gerar a classificacdo do formato das verRaressso, foi
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realizado um procedimento para a obtencédo do modelo para realizar o agrapados pixels
em classes definidas de acordo com os valores derivados do perfil e do ptanvadiera
(Tabela 3).

O modelo de agrupamentos de pixels gerou um arquivo com a uniao de 10 pixels, ao
gual foi usado para a classificacéo das vertentes. O resultado destérpento foi 0 mapaed
classificacdo das vertentes, ao qual facilitou a identificacdo eqomste analise de onde

ocorre cada tipo de forma de terreno (Figurp 19

Osmapas de forma do terreno (Figurg @é3le classificagdo das vertentes (Figurp 20

foram elaborados a partir da proposta de cores de Valeriano (2008b), a seguir:

Tabela 4: Niveis de intensidade dos canais R, Gvenelho, verde e azul) para a soma das cungatura
Horizontal e Vertical.

. Forma do Terreno / Canais
Plano de Curvaturg Perfil de Curvatura Classificacio das vertentes | R G B
1 Convexo 11 | Convexo-Convergente | 161 | 181 | 255
10 | Convergente 2 Retilineo 12 | Retilineo-Convergente | 58 | 58 | 220
3 Céncavo 13 | Cbéncavo-Convergente 0 0 | 155
1 Convexo 21 | Convexo-Planar 205 | 255 | 209
20 Planar 2 Retilineo 22 | Retilineo-Planar 0 |205]| O
3 Cbéncavo 23 | Cbéncavo-Planar 0 124 | 0
1 Convexo 31 | Convexo-Divergente 2551240 O
30 | Divergente | 2 Retilineo 32 | Retilineo-Divergente 233|142 | 0
3 Cbéncavo 33 | Cbncavo-Divergente 213| 0 0

Fonte: Valeriano (2008b).

O padréo de cores da Tabela 3 foi inserido nos mapas de forma do terrenol@igura
no mapa de classificacao das vertentes (Figura 20). Onde Valeriano (2008t reaiados
testes das combinac¢fes intermediarias, baseando-se na defingjéioaedas cores, tal como
a classe céncavo-convergente, que ficou designada em azul devido a cécaderéstiumulo

de agua neste tipo de vertente.

Assim, a definicdo das cores propostas pelo autor e aqui aplicadas segue uma definicao
empirica e logica da relacdo entre o tipo de vertente e o prvogessnorfolégico a ela

associado.

A classificacdo das vertentes na area de estudo apresentou nadpdd@depressao
dos Rios Pomba e Muriaé um predominio de vertentes retilineo-planar, prircipalnas

areas de fundo de vale, e convexo-planar, principalmente nas areas de topos de morros.

Na area da UG dos Patamares do Alto Rio Doce, ha o predominio diaseEs ade

vertentes: cOncavo-divergente, convexo-convergente e retilineo-planar. Onéspuaforma



gue na UG anterior, as areas da classe retilineo-planar séo os aalesiras duas séo as areas

de encosta.
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Figural9: mapa das formas do terreno da area de estudo.
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Figura 20: mapa de classificagéo das vertentesedad@ estudo.
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Como observado no mapa de classificacdo das vertentes (Figura 20), n2 Figuna

Tabela 4, as classes convexo-convergente (azul acinzentado) e concavo-dijezgaeibo)

somam 70,13% de toda &rea de estudo. A classe convexo-convergente @riagajerite

representativa para as areas de topo de morro e vertentes suaves, mlamnsasieonde os

processos geomorfoldgicos tendem a ser menos intensos.

Tabela 5: tamanho e percentual das areas reprdasmiar cada tipo de vertente.

Forma do Terreno/Classificagdo das Area (km?) Percentual (%)
Vertentes
11 +Convexo-convergente 16,321 36,68
12 +Retilineo-convergente 0,338 0,76
13 +Cbncavo-convergente 1,433 3,22
21 tConvexo-planar 0,054 0,12
22 *Retilineo-planar 8,510 19,12
23 tCbncavo-planar 0,025 0,05
31 +Convexo-divergente 2,121 4,76
32 *Retilineo-divergente 0,815 1,84
33 +Cbncavo-divergente 14,880 33,45
TOTAL 44,497 100

3.6. Modelados geomorfolégicos da APA Serra da Piedade e seu entorno
Os Padrdoes de Formas Semelhantes (ROSS, 1992) ou modelados (IBGE, 2009),

representam o 4° tdxon e sdo extraidas a partir da matriz do IDR, propdRtusp@i992) e

IBGE (2009).

Os modelados de dissecacao, estrutural ou homogénea, segundo o IBGE (2009) séo

identificados pela unido entre as cinco classes do aprofundamento deesie@s cinco classes

de densidade de drenagem, resultando nas facies de dissecacao ou IDR (Bigutas. A

identificacdo e classificacdo dos modelados da classe de d&sexstrutural agucada (DEa)

sao extraidas dos valores de IDR mapeados na area de estudo.

2V PRGHODGRYV GH DFXPXODomR VmMRLUNSEXODHYRPOBR

duas outras letras que designam a génese e o processo de geracdo da égmadadao



39

(exemplo, Apf - forma de acumulagéo de planicies fluviais), onde nédo sédo abacgEpor

algarismos por ndo apresentar, normalmente, processo erosivo representativo.

Enquanto a formas Denudacionais, relativas a dissecacgdo, sao repregaitakids
3'" PDL~VFXOD TXH TXDQGR VR]JLQKD UHSUHVH@XD GDLVYV
SHOD 3(" VLIJQLILFD XP DPELHQWH GH\WAYVXWKXKLODRGDV &/
€ comum em rochas metamorficas, muito deformadas.

A forma Denudacional pode ser acompanhada de outras letras, as quais iondi
processo morfogenético causador da forma. Os quais na area de estudo podenoges. (a)
agucados ou (c) topos convexos. Existindo também a dissecacdo com altadeessincisoes

derivadas da erosao pluvial, em formas de ravinas, designad@pel&w UD 33U~

Dessa forma, a nomenclatura é realizada pela somatéria da letsaueprimaria com
as letras secundarias e/ou terciarias, que indicam o tipo e a fothsaetzacdo. Exemplo: DEa
tdissecacéao estrutural agugada.

Para a caracterizacdo dos modelados geomorfolégicos na area de estudo, quando
necessario, somam-se os algarismos do IDR para definir o tipo de modeladu. fAssn
identificadas 19 classes de modelados (Figura 22): i) acumule§ah Atf; ii) dissecacdox
Dr, DEc,e DEa (DEa 13 a 15, DEa 23 a 25, DEa 33 a 35, DEa 43 a 45, DEa 53 a 55).

Tabela 6 Tamanho e percentual das areas de cada tipo de ddodékeomorfolbgico.

Modelado Area (km?) | Percentual (%) Modelado Area (km?) | Percentual (%)
Apf 6,445.5 14,49 DEa43 0,327 0,73
Atf 1,869.5 4,20 DEa44 6,087 13,68

DEal3 2,886 6,47 DEa45 1,093 2,46
Deal4 7,919 17,80 DEa53 0,479 1,08
DEal5 1,037 2,33 DEa54 6,262 14,07
DEa23 0,187.5 0,42 DEa55 0,596 1,34
DEa24 0,084 0,19 DEc 0,519 1,17
Dea25 0,145.5 0,33 Dr 0,592 1,33
DEa33 0,199 0,45 Saibreira 0,059 0,13
DEa34 6,679 15,01 &RUSR G 0,036 0,08
DEa35 0,995 2,24 Total 44,497 100,00

Na area de estudo também houve a necessidade de ser inserido uma éelefaal(n
de origem antropogénica, ao qual recebeu o nome de Saibreira (Figura 22er@upeam

gue cada Modelado representa para a area esta na tabela 5.

As éareas de acumulacao fluvial (Apf e Atf), representam 18,69% da atea. Es
modelados estdo majoritariamente representados na area da UG DepoedRés Pomba e
Muriaé (UGRPM), onde apresenta a maior por¢éo de grau de IDR fraco. Tendo vatesseabert

menos declivosos, 0 que proporciona maior potencialidade de acumulacéo.
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As areas de dissecacgéao representam 81,10% da area total, contenadgdissstrutural
agucada (DEa), que representa a maior parte (78,60%), em decorréncia do processo
morfotectbnico de movimentacéo evidenciado pela escarpa erosiva. Opogsziaca de um
padréo de feicdes geomorfolégicas de DEa devido ao maior grau de metamornfi@sme
pontuais inclusdes de rochas magmaticas, tendo um grau de dobramentmentacdo que

interfere de forma clara na presenca desse tipo de modelado.

T - = £ =
714000 715000 716000 718000 719000

Legenda - :
C 3 Limite APA Sarra da Pisdade Corpo d'agua | saibreira 1:31,500

Modelados 0 0.5 1 2 km
Dissecacdo T TS T N TR T TR |
Dissecacao Estrutural Agucgada .
pea13 lllDEa25 DEa4s 7 Dr (Dissecagao em ravinas) Base de Dados: ALOS-PALSAR (20016).

DEa14 DEa33 DEa45 [[111] DEc(Dissecacao Estrutural Convexa) Sistema de projecaoc: Universal Transversa de
DEal5 DEa34 DEa53 Acumulacéo Mercator (UTM) - Zona 23 Sul.
DEa23 DEa35 DEas4 Acumulagao Fluvial Sistemna de Coordenadas: Sistema de Referéncia

| B oEa24 DEa43| DEass = At Geocéntrico Para as Américas (SIRGAS 2000).

Figura 22: mapa geomorfologico de modelados dooele
A dissecacdo em ravinas (Dr) se apresenta em por¢gbes com ddeligittee 20% a

75% (relevos ondulado, forte ondulado e montanhoso) e com IDR variando entre grau fraco a
muito forte. Quando presente em grau fraco, esta sempre em contato caonaigralevado,
evidenciando que a ravina tende a iniciar sobre o grau mais elevado iendirec

desenvolvimento de sua feicdo para as areas de IDR mais fraco.
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Figura 23: modelo tridimensional da éarea de estwdon a classificacdo dos modelados
geomorfoldgicos.

Identificou-se a dissecacao estrutural convexa (DEc), proximo ao ambiente com men
intensidade do soerguimento da escarpa, evidenciando que a medida que aulistinaia
GD HVFDUSD D LQWHQVLGDGH GH PHWDPRWGEGIMPAR WHGB8H
ODUDQMD” FRPXQV QD UHJLmMR

A feicdo Saibreira (Figura 24) foi o nome dado a area de extracdo ddhaasom
intensa retirada de material, provocando desconfiguracdo da vertente, quaseloisgias
presentes da area (Figurg.25 Saibreiraé uma feicdo formada a partir da acdo antropogénica
na area de estudo. A denominagdo Saibreira foi incluida por ndo éaves taplicados as
acOes antropogénicas na proposta de classificagdo dos modelados geomorfolégiEos (IBG
2009).

Figu 25: pontd dentro da ibelré expondo oaaoﬂftléglcas ‘frés principais
litologias da area: gnaisse (G), pegmatito (Paéasio (D).
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4. CONCLUSOES

Os mapeamentos obtidos, com os aspectos morfograficos e morfologicos, e o
mapeamento de modelados geomorfolégicos serviram como uma ferramenta primordial para a
compreensado dos processos geomorficos relacionados as questdes morfoestruturais, tectonicas

e litolégicas.

A area mapeada, relativamente pequena, apresentou uma enormgatigecde
modelados geomorfolégicos, com modelados de dissecagdo em 79,77% da area, modelados de
acumulacdo em 18,69% e modelado caracterizado como antropogénico em 0,13%. Onde
78,60% dos modelados classificados se basearam nos dados de IDR, contemplasdesl5 cla

de IDR dentre as 25 possiveis.

Os valores de IDR demonstraram como a area da escarpa, com sua mafogises
ativa, € associada a maior declividade e aos contatos litologimes,as classes de IDR séo
forte e muito forte no front da escarpa tectdnica. Enquanto a divisdo doniB¥emeente 3
classes (fraco, moderado e forte) foi satisfatéria para a compreensagakzagso dos

ambientes mapeados.

Quanto as vertentes, para toda a area existe o predominio de basi@oretipos, a
convexo-convergente e a céncavo-divergente, que juntas representam 70,13%tadkzlarea
mapeada. Na area da UGDRPM h& o predominio de vertentes dometildoso-planar nos
fundos de vale e convexo-planar nos topos de morros. Na area da UGPARD existem trés tipos
de vertentes com maior representatividade: concavo-divergente, convexojeoteee
retilineo-planar. Enquanto as classes convexo-convergente e concavontiévezgessentam

85,19% das vertentes dentro da area da APA.

Dessa forma, a medida que se aproxima da escarpa tectdnica, ha o aumento dos valores

da dissecacéo, de fraturas e da presenca de corpos intrusivos como o diabasio e pegmatitos.
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CAPITULO 2

VARIABILIDADE GEOLOGICA SUPERFICIAL EM RELACAO AS
CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS, MINERALOGICAS, MACRO E
MICROMORFOLOGICAS DOS SOLOS DA APA SERRA DA PIEDADE E SEU
ENTORNO

1. INTRODUCAO

'HVGH RV SULPYUGLRYV GD &LrQFLD GR 6ROR '2.8&+$(9
R UHOHYR Mi HUD FRQVLGHUDGR XP GRV SULQFL®DLV I
PRUIRORJLD GDV YHUWHQWHY GLYHUWRNBWIGEXWRY BR)
GH IRUPDV TXH SRVVXHP XPD GLQKPLFD GH LRUGIXrQF
%2&48,(5 E9,/$ H &$59%/+2 RQGH R VROR p FRPS
QDWXUDO GH FDUIWHU WULGLPHQVLRQIO L BLQRP DFIRS f X
HO& % 5$71(<

$ UHODomR HQWUH VROR H UHOHYR SR &M Llo@®RL FIM 8 OCF
GRV DWULEXWRY GR VROR H VXDV UHODO}H%,BWUBIQ/DPHQV
EDVHDGRYV QD PRUIRORJLD GD YHUWHQWHUK W OFRREYFH VW E
SHGRVVHTXrQFLD VHQGR HVWH GHILQLGR FRPR XPD VHTX
IDWRU JHQPWLFR SUHGRPLQDQWH %86+1(// &85, H )5

(VVD UHODOmMR HQWUH VROR H UHOHIY)H HE WO Xh\Q/GRE IF
LQIOXHQFLDGD SHOR IOX[R GH iJXD TXH GLQDPL]D D YDUL
YHUWHQWH 6200(5 SRLV HVVH IOX[R GH iJXWRp GRIV
VRORDGISHOULEXLomR GH VXDV SURSULHGDGH®&/$96LEDV T
H52%2:6., *2%HW DO

$ UHODomR HQWUH RV VRORV H R UHOHYR WDPEp® LQ
R VHX FRQVHTXHQWH WUDQVSRUWH H GH SR FIRMNI B RGE ROV
YHUWHQWH 6200(5 HYW$BO+2/SRU PLJUDOIHV ODWHUDL\
PRQWDQWH SDUD MXVDQWH RQGH R DF~PX@R,®BFRUUH GF
GH DFRUGR FRP D PXGDQoD QD YHORFLGDGH GD iJXD GH
H PDLY OHQWD QD SRUomR LQIHULRU GD YHUWHQWH *(55!
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$VVLP D GLVWULEXLomR DR ORQJR GBPRPBOWHGW B8 HV
UHODo}HV HQWUH D VXD PRUIRORJLOURIGHFRLY¢tbH$D' UHO
SURSRUFLRQDQGR D IRUPDomR GH VRORYV DOYyFOMR@BR H \
SURFHVVRV YLQFXODGRYV j JrQHVH HOXYLDO RX FROXYLDO

6HIXQGR DOJXQV DXWRUHV RV HVWXGRV PRUIROyYJL
%5(:(5 %8//28BW DO &$6752 H 6%$/20-2 &$6752
&$675HW DO &$6752 ( &223(5 SRGHP DMXGDU D HOX
VRORV QD YHUWHQWH HP UDJmR GH VXD HQRUPH VLJQLILF

1D $3%$ GD 6HUUD GD 3LHGDGH RFRUUH GR WRGRU UH [ISRJ
PDWHULDO GH RULJHP FRP URFKDV HOQFIINL[R @WSHI P DQ\OLLWW
DOpP GD VXD LQWHUIHUrQFLD HVWUXW X UD G HQ RRWHRY/HK G I
FRPSROQHQWHV H SURSULHGDGHYV PRUIROYJLFDV

(P UHODomR j FRQVWLWXLomR PLQHUDWUYYRFPXB8BYV PD
GLYHUVLGDGH PLQHUDOYJLFD GLIHUHQWH GHQWRH OR H § RI
DXWyFWRQHV H DOYFWRQHV GD iUHD GH HYWXGR T3 RPULLLE
ItVLFD GRV VRORYV UHODFLRQDGRYV

2V SHIPDWLWRYV GD iUHD GH HVWXGR VAR IRFIKIOMNWR OC
TXDUW]JR IHOGVSDWR SRWIiVVLFR ELRWLWD B$VUHRNQWDC
WH[WXUD JUIiIILAW D®$',0DOpP GH PLFDNW ODUDYOPRBEGHVW
PLQHUDLY VHM®®R 'LBY SHIPDWLWRYV SRGHP SRVVXLU H
IL %H % ) 3 6Q 7D 1E H HOHHFRHQWRV WHUUDV UDUDYV

Ja o diabéasio, segundo Gradatnal. (2014), possui granulacao fina, constituida pelos
seguintes minerais: plagioclasio, piroxénios e agregados de anfibélio memences aos
minerais essenciais e 6xidos de ferro como acessoério, possuindo composictica basal
classificado como rocha ignea plutbnica méfica. Onde a sua traraea@edzada com

intergranular.

Assim, 0s objetivos desta pesquisa sdo analisar como a veadeiliopografica e de
material de origem influenciam as caracteristicas fisicas, ica8m mineralégicas e

morfologicas dos solos da APA Serra da Piedade e seu entorno.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo esta situada no municipio de Visconde do Rio ByvéBcoa divisa
com o municipio de Paula Candido-MG. Quanto ao contexto hidrologico, a tr@ssesda a
montante da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, sendo uma parte do diigaasle

entre esta bacia e a bacia hidrografica do Rio Doce (Figura 1).

Mapa de Localizacéao
dos Perfis de Solos

7683000

Estado de Minas Gerais
L n n 2

7682000
1
T

21°00"S 18‘9‘0"8 15°0'0"S
T

7681000

48°00"w ' a2-0'ow
Legenda
C APA Sserra da Piedade

Perfil 1 Perfil 5
Perfil 2 Perfil 6
Perfil 3 Perfil 7

Perfil4 _J/ Pedossequéncia

7680000

7679000

1:32000
1,000 500 O 1,000 m
| = w0 |

Base de Dados: Sentinel 2 (2020).
Sistema de Projecao: Universal Transversa)
de Mercator (UTM) - Zona 23 Sul.

Sistema de Coordenadas: Sistema de
Referéncia Geocéntrico Para as Ameéricas
714000 715000 716000 717000 718000 719000 (SIRGAS 2000).

Figura 1: Mapa de localizacao dos perfis de Solda pedossequénciea APA Serra
da Piedade e seu entorno.

A area foi escolhida por apresentar uma heterogeneidade geomorfologicdoentre
patamares planalticos por razao de uma escarpa e também uma hatadgdibadgica entre
gnaisse, diabasio e pegmatito. Onde a heterogeneidade litol6gicamerfiddgica pode

provocar heterogeneidade nos solos da area.

Foram coletados sete perfis (Tabela 1), sendo quatro perfis na pedossequéncia (Figuras
1 e 2), dois latossolos (perfis 2 e 3) e dois cambissolos (perfis 1 Em)da trés perfis
complementares e representativos da APA, sendo um nitossolo (perfil mimssolo (perfil
5) e um neossolo (perfil 6).

Em decorréncia da variabilidade dos materiais de origem e posicaosagepaj 0S
latossolos estudados possuem desenvolvimento pedogenético sobre gnaisseratermom
material aléctone, com altitudes iguais a 489 e 458 m, estansegoate classificép de
vertentes: retilineo-planar (perfis 2 e 3). Quanto ao tipo de modelado gedmicdptodos os
perfis foram coletados em areas classificadas como dissecacdoasagugada, sendo o tipo

de modelado predominante na area de estudo.
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f b ey 3
P1 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb P2 - LATOSSOLO VERMELHO-

Distréfico tipico AMARELO Distréfico tipico

S 7 \
1 P3 - LATOSSOLO VERMELHO- P4 — CAMBISSOLO HAPLICO Tb
* AMARELO Aluminico tipico Distréfico i

cIiza(;éo edotperfis 1, 2, 3 e 4.

: Mo A - el b I ST )
P5 — CAMBISSOLO HAPLICO Th P6 — NEOSSOLO REGOLITICO P7 — NITOSSOLO HAPLICO Eutréfico
Eutréfico tipico Distrofico tipico tipico

Figura 3: Perfis 5,6 e 7.

Os Cambissolos (perfis 1, 4 e 5) estao localizados em trés por¢coetedeegalistintas:
no topo (perfil 1) e base (perfil 4) da vertente base da vertente onde se fppadossequéncia
analisada. O terceiro se encontra na porcao terco superior de owgngeviperfil 5), localizado

fora da pedossequéncia e € um solo representativo da APA.

O neossolo (perfil 6) se desenvolve sobre pegmatito, estanesente na por¢cédo superior
de uma vertente classificada como convexo-convergente, tdoda 552 m paralela a vertente
onde se encontra o perfil 1. O nitossolo se encontra noddtama vertente, estando a 730 m de
altitude e se desenvolveu sobre diabasio. Em todos ofisper vegetacdo atual é pastagem, a

natural de origem é fragmento de floresta semidecidual.



Tabela 1. Descricdo geral dos pedons.
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Pedon
Perfil

Classificacao do solo
SiBCS

Coordenadds

Altitude
(m)

Descrigdo geral

SOLOS DA PEDOSSEQUENCIA

CAMBISSOLO HAPLICO Th

Solo desenvolvido em topo da vertente, de fc
convexo-convergente. Solo bem drenado,
aparente erosdo. Derivado do contato de
materiais de origem distintos: topo do sok

1 g;sﬁrlgzgo f;églco,“ ei:Zﬁg; 24020558525'7\/\/8 499 |gnaisse; porcdo intermedidriat pegmatito;
e%re o'sa florestg troid porcao inferior: rocha mafica. Fragmento
P gosa, | P floresta semidecidual (atual pastage
subperenifélia, relevo plano. Horizonte A fraco
Solo desenvolvido na porgcdo superior
,I&):\/ITAORSESL%L[(;strc\)/chF;I\t?EEEOA vertente (alta vertente), de forma retilin
2 fraco. textura muito Fe)tr iI,os 20°58'3.34"S 489 planar. Solo bem drenado, sem aparente era
fase’néo edregosa gfllore42°55'13.18"\/' derivado de gnaisse. Fragmento de flor
i P gosa, semidecidual (atual pastagem). Horizonte
tropical subperenifélia, reley moderado
ondulado. '
Solo desenvolvido na média vertente, de fo
;AM&??SESI_OOL?AIurxﬁEQAEt:_ l?c(c))- retilineo-planar. Solo bem drenado e ¢
3 |A moderado. textura pmui’ 20°58'1.49"S 458 aparente erosdo. Derivado de gnaisse e ma
arailosa ca'scalhenta 2 42°55'9.61"W aléctone com linhas de seixos presentes
e%re osa.  floresta ,tro id alguns horizontes. Fragmento de flore
P gosa, P semidecidual (atual pastagem).
subperenifélia, relevo ondulag
" Solo desenvolvido na baixa vertente, de fo
ggmﬁBf:(?solla;t%ssHﬁli?c;lchﬁ retilineo-planar. Solo moderadamente dren
4 arailosa. fase pedre o’sa flore 20°57'57.86"S 441 sem aparente erosdo e derivado de ma
trc;q ical 'sub grenifglia ’rele\ 42°55'6.79"W aléctone. Fragmento de floresta semidecit
P P ' (atual pastagem). Horizonte A moderado.
suave ondulado.
SOLOS REPRESENTATIVOS DA APA E SEU ENTORNO
. Solo desenvolvido na porgcdo superior
CAM,B.ISS,OI.‘O HAPLICO .Tb vertente (terco superior), de forma conve
Eutrdfico tipico, textura argilog convergente. Solo bem drenado, erc
o 1 ng . i)
EnooudC:ra danﬁii(t::lhema'e dre fgfgogg,fg 323\; 552 |moderada (laminar), pedregosa e derivadc
5 floresta tropical sub grenifgli ' rocha mafica. Fragmento de flore
P P semidecidual (atual pastagem). Horizonte
relevo forte ondulado. fraco
. Solo desenvolvido no topo da vertente, de fo
giﬁ;ﬁgf) ico ﬁﬁ%‘ﬂéﬁf convexa. Solo excessivamente drenado, et
6 siltosacasczlhe,nta Amodera: 20°57'39.46"Y 495 |moderada (laminar e sulcos) e derivado
fase muito pedre ’osa flore 42°55'0.84"W pegmatito. Fragmento florestal semidecic
. P gosa, (atual pastagem). Horizonte A fraco.
tropical subperenifélia, rele
ondulado.
Solo desenvolvido na média-alta vertente (tt
médio), de forma convexo-convergente. £
NITOSSOLO HAPLICQ bem drenado, presenca de cerosidade, mod
Eutréfico tipico, textur{ 20°58'9.52"S 230 erosdo laminar e derivada de material autdct
7 |argilosa, A moderado, floreq42°56'25.06"\ aloctone, proveniente de diabéasio. Fragm

tropical subperenifélia, reley

forte ondulado.

florestal semidecidual
Horizonte A moderado.

(atual pastage

Y'World Geodetic System - SIRGAS 2000.
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2.2. Procedimentos de coleta e analises

Foram descritas e coletadas amostras de horizontes de setes peddosle
representativos da area da APA e seu entorno, incluindo uma pedosseduéoleita seguiu
D PHWRGRORJLD GH %RXOHW TXH VH EDVHRP DR O
DEHUWXUD GH SHUILV WUDGDJHQV H AR OG ®HI RKBUWHPDBSRWW D
VXD FODVVLILFDomR PRUIROYJLFD

$v DPRVWUDV IRUDP FROHWDGDV HP VRORWLGHWHQ
DXWyFWRQH JQDLVVH SHJPDWLWR H GLDEiVHRV BADOYFWR
$Op8D FROHWD GH VRORV DR ORQJR GD YHUWHQWIiH L RV X1
SHGRVVHTXrQFLD HP DOWD WRSR P WGL DV RPSHL DD H Q IF RO/HNV
DFRPSUHHQVmMR GD LQIOXrQFLD GHVVH PDWHULDO GH RUL

$ FODVVLILFDomR PRUIROYJLFD GRV SHUIRYD GH F/RROWRN
GD (0%5%$3% $VSHFWRV FRPR FRU 0816(// QRWVW
SHUILV PRPHQWDQHDPHQWH j FROHWD

$OpP GD FROHWD GH PDWHULDO GHIRGPNGRP RRWDP V
SDGUMR LQGHIRUPDGR UHSUHVHQWDW lLoYiDRV PAIFWR RJRHWDI @ O]y
VHIXLQGR D PHWRGRORJLD GH FROHWBWS RS R YWEDH G \W USRC
&RRSHU VHQGR TXH DV DPRVWUDV LQGH I FBUWHRD G\D & HR
VROR DWUDYpV GD HVEXOWXUDomR GH PmRURPRQ[OIFRRYV
SUHVHUY D Q G RQDQHD\GRKURDWKHIWDL D O

2V SURFHGLPHQWRY ODERUDWRULDLV XWLOLLF®RV IR
LLL DQiOLVHV PLQHUDOYJLFDV H LY DQi®@LVH PLFURPRUI!

L $QiOLVH ItVLFD

$ DQIOLVH ItVLFD GH URWLQD GRV VRORIVF R WLHILR DRIV
SHQHLUDPHQWR H SLSHWDJHP (0%5%$3$ FRP SRRWHUL
WH[WXUDO GRV VRORYV
LL $QiOLVHV TXtPLFDV

$V DQiOLVHV TXtPLFDV GRV VRORV QH\RA HDHNV VD XSURL VH
p D GH URWLQD GRV VRORV WDPEpP FRQ&HFDERUBRPRRI
(0%5$3%

1HVWD IRUDP UHDOL]DGDV DQiOLVHYV GHGBoMMR iNRD R (
GH GH 3 H . GLVSRQtYHLV H[WUDtGRHF®P 0H K PLRFFX
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/ &D 0J H $SH[WUDtGRV FRP .ROpPPEP PLFURQXWULHQWH
YH =Q H R WHRU GLVSRQtYHO GR PHWpb OP3F HRW X WG RN AR
FRP iJXD TXHQWH

$ DFLGH] WURFRLHOHWBUPLQDGD SRU WLWXORPHWULL
/ D DFLGH] SRWHQFLDO + $0 IRL GHWBUMRRQMRFD &R YVSE

PROD S+ $ PDWpULD RUJKkQLFD 02 IRL GHWHOBEQDG
02 & 2UJ | $ GHWHUPLQDomR GR IyVIRUR UHPDC
FRQIRUPH $OWD®I] 9

2V UHVXOWDGRYV GHVVDV DQiOLVHV SRWWE&RYRMWHD W
LQGLFDGRUHV FRPR &7& &DSDFLGDGH GH 7R F B DMWXNILE Qrt
SRU %DVHVY 9 H 6DWXUDomR SRU $OXPtQLR P

$V WpFQLFDVY PXOWLHOHPHQWDUHVHW EOQV&3IHNMSHFW I
HVSHFWRPHWULD GH HPLVVMR ySWLFD FRPM $SODUED |
HVSHFWRPHWULD GH PDVVD FRP SODVPD DPRSIIMUDR L
GHWHUPLQDOomMR GRVY HOHPHQWRYV TXt®PLFRYV PHWRRERLP H
UHDOL]DGR QDV DPRVWUDV SRNVL/RXYM 2R G-IRFPV R B Wk R UPLVERD
WDUWIULFR#H2 QdiWURFR &

(VWD DQiOLVH EXVFD JHUDU XPD FRPSUHHQWWR TX|
DQDOLVDGRY GD SHGRVVHTXrQFLD H GRV YPCGRUMNAL LD ®HR
GDGRV WDPEpPP IRL JHUDGR R FIiOFXOR GO HJ MO DVknQR RH QSR
VLPSOHYV UDImR =H§*7L(723%</25. Segundo Moreira e Oliveira (2008), esta
relacdo tem sido usada como indicador da quantidade de material de otegaperizado para

se gerar o volume do solo e também se existe ocorréncia de descoadititottzgica no perfil.

i) $QiOLVHYVY PLQHUDOYJLFDV

$V DQIOLVHV PLQHUDOYJLFDV IRUDP XWIEH |DHBUIRW SR
'5;, FRP R REMHWLYR GH UHDOL]DU DPRWDUFDWHG D M bunRo P
VHP WUDWDPHQWR DUJLOD QDWXUDO H%®»$B4D VHJISCUIR
RV KRULIJRQWHY GLDJQYyVWLFRV H UHSUHVHQWDWLYRV VH

As amostras de TFSA (< 2 mm) foram submetidas a separacdo das fraces aeeia, silte
argila (EMBRAPA, 2017). As laminas de vidro da fracdo areia foram confeccioeadps,
enquanto a fracao argila foi confeccionada em laminas orientadas, na foangdadeatural,

sem desferrificacao.
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As laminas foram confeccionadas em estado pastoso entre duas lamud® dde
acordo com o método do esfregaco (EMBRAPA, 2017). Em seguida, as laminas foram

analisadas no difratograma de raios-x (DRX).

O equipamento utilizado na leitura das amostras foi 0 aparelho derddtedéle raios-
; 331DO\WLFDO ;3HUW 3,UR labB&orMy ¥eE Rin&&dkogia do Solo, do

Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa.
LY $QiOLVH PLFURPRUIROYJLFD

$ DQIOLVH PLFURPRUIR @ PDFDOVVWRIUDYHDHAQHFGRQDGD YV
FODVVLILFDomR PRUIROYJLED GRV SHUILV GH VRIOXRV HF
GHPRQVWUDP D YDULDELOLGDGH GR PDWRWRDP CF BSGIHRWDLG
SHUILV TXH SRGHP GHPRQVWUDU D GLYHUVLGDGWD GRV
FRPSOHPHQWDU D DQiOLVH GH GHVFULomR PRUIROYJLFD [

2 SURFHGLPHQWR DGRWDGR GHVGH D FRIOHWYD DRI DQ
HWDSDV L FROHWD GD DPRVWUD LQGHIBRBDGO LHP/ FDPPISF
HP HVWXFf® ®RU VHWH GLDV LY LPSUHJQDomR GBIV LIARYV
SROLPpVWHU PRQ{PHUR GH HVWLUHQR H SLJPHQWRGIRWXR L
SDUD D SROLPHUL]DomR GD UHVLQDU LYo n8FR GIDP/H Q KPR QD W L
HW DO (0%5%$3%$

$ DQIOLVH H GHVFULomR GHBFPDKBREBYSLRL SIHYWDUOR.] D A
WUDQVPLWLGD H UHIOHWLGD FRP BKRPWY UMH IXLIWBD ® \D FR
WHUPLQRORJLD SURBWVINRY GRRRBXOGWRRE\DO H &DVWUI
H &RRSHU

2V FULWpPULRYVY XWLOL]J]DGRV IRUDP D DYDOHDBMEK @DRP
PDWULFLDO H D IIiEULFD FRP R SDGUMRL@R GLVWWDLEXDc
JURVVHLUD D IUDomR ILQD R PDWHULDO RUJPBQYLHRD DV
SHGDOLGDGH &%$6752 H &223(5

Segundo Castro e Cooper (2019), os poros sdo 0s espacos abertos, com carater
volumétrico presente no solo e porosidade éontinuumde poros no solo, onde estdo
relacionadas a passagem de ar, de animais e raizes (bioturbacéo) e a percoltayiziowds

solucdes.

Baseando-se na classificagéo de poros derivada de Betlatk1985) e Stoops (2003),

0s poros podem ser classificados em: empacotamento complexo, empatmtsimeles,
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empacotamento composto, plaagvesiculas, camg cavidades, camaras e fissar&uanto
a génese dos poros ou porogénese, Brewer (1976) classifica-os como: litaherasca
textural da rocha; pedoporasprocessos pedogenéticos; e biopoto®rmados pela acédo

biolégica, fauna e flora.

O fundo matricial, segundo Castro (2008) e Castro e Cooper (2019), compreende o
material que se encontra interno aos agregados elementares e € o0 termo usasorpaes de
material grosseiro, fino e os poros que formam a matriz do solo e seus cotepdréesicos,

aos quais sao descritas individualmente, excluindo-se as fei¢cdes pedologicas.

A fabrica foi descrita e classificada de acordo com a posi¢ao aédinols semelhantes
em relacdo a individuos diferentes (CASTRO e COOPER, 2019). A daséili da fabrica &
baseada em Bulloc&t al. (1985) e Stoops (2003), onde se da pelo padrdao de distribuicdo
relativa da fracao grosseira e fracdo fina, que exprime a distribuicdortiaslgs grosseiras
(g) em razéo as particulas finas (f), dando a razédo g/f, que segundo Stoops e JaOFélius

€ uma das caracteristicas mais importantes do fundo matricial.

Segundo Bulloclet al. (1985), Stoops (2003) e Castro e Cooper (2019), a razéo g/f pode
ser classificada em: gefurica, quitbnica, porfirica e enaulica. Onde @aéoconter um
intergrade de dois ou até quatro tipos de razao g/f. A pedalidade, segundo Castpee
(2019) é composto pela constituicdo fisica do solo, baseando-se nos critéansadbo,

arranjo e forma dos agregados primarios do solo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Propriedades Morfolégicas

Segundo o SIBCS (EMBRAPA, 2018) as propriedades morfolégicas sdo um conjunto
de caracteristicas que estdo presentes e sdo observaveis no solbpeorgiesn distinguir e
determinar qual é o tipo de solo. Entre as propriedades morfolégicas do solestedte

selecionou as seguintes: profundidade, cor, consisténcia, transi¢cao e estrutlaa2{Tabe

Os latossolos coletados possuem uma variacdo média de profundidade de 108+ cm,
o valor maximo para o horizonte B latossélico a profundidade de 131 cm gvard&n85 cm,
tendo a sequéncia de horizontes coletados apresentando A, AB, B (Bwl, Bvd e BC,
tendo a cor mais amarelada o perfil 2. A estrutura dominante nos horiBentésgnosticos é

a 2 Gr M (granular moderado médio).

Quanto a consisténcia dos latossolos, quando molhado, a plasticidade apcisEntou
classes, plastico (PI) em sete horizontes e ligeiramente pléisB em cinco horizontes. A
pegajosidade apresentou duas classes, ligeiramente pegajoso (LRBejeehvorizontes e

pegajoso (Pe) em cinco horizontes.

Os cambissolos possuem uma variacao da espessura do horizonte Bi entre2b a 64
com maior espessura para o horizonte Bi do perfil 1, com fraco desenvolvinteuia &s e
menor espessura no perfil 4. Apresentando cor mais amarelado no perfil 1 e mais avermelhada
no perfil 5, onde ocorre a predominancia de estruturas em blocos subangularesdiBésjdoc

em treze dos quinze horizontes dos cambissolos.

O perfil 4, mesmo possuindo espessura do horizonte Bi superior a 50 cm, apresenta
caracteristicas morfologicas que o definem como horizonte Bioha a presenca de material
grosseiro, como fragmentos de rocha no tamanho calhau (2 a 20 cm) com valgrared®
horizontes Bi igual a 5,29% do volume solo. Além de estrutura com menordgrau

desenvolvimento, apresentando grau fraco/moderado nos horizontes Bil e Bi2.

Quanto a consisténcia dos cambissolos, a plasticidade se apresgrgdigeiramente
plastico (LPI) e plastico (Pl), havendo a presenca de horizontes muito plasticosoiviétyes

no perfil 5, ao qual também se apresentou quase inteiramente como muito pegajoso (MPe).



Tabela 2. Propriedades morfolégicas dos perfis.

53

Horizonte

Prof.

Cor

Consisténcia

cm Seca

[ Umida

Plasticidade| Pegajosidade

Transicao

Estrutura

SOLOS DA PEDOSSEQUENCIA

Perfil 1 #+CAMBISSOLO HAPLICO Tb distréfico tipico, textura argilosa, fase ligeiramentepedregosa, floresta tropica

subperenifélia, relevo plano.
AB 00-25 |75 YR 6/6| 7.5 YR 4/4 LPI LPe 1BIs P
Bi 2570 | 7.5 YR 7/6| 2.5 YR 4/6 LPI NPe Gcr?:r‘;aéeogggggg 1/2 Bls M
BC 70-160| 7.5 YR 8/4 2.5 YR 3/6 LPI NPe Abrupta e irregular. 1/2 Bls P
C 160+ | 25 YR5/8] 10R 4/8 LPI MPe 1BIs P
Perfil 2 + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A fraco, textura muito argi losa, fase n3
edregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo ondulado.
A 0007 | 25Y5/3 25Y 3/2 Pl Pe 2GrP
AB | 0720 | 25Y5/4] 25V 3/3 PI Pe Clara e plana. 2Gr M
Bwl | 2040 | 10 YR 5/4| 10 YR 4/4 P LPe G?gf;:';gzé 2 Gr M
Bw2 40-65 | 10 YR 6/6] 10 YR 4/6 LPI LPe Gradual e plana: 2GrM
Bw3 | 6585 [7.5YR6/6] 7.5 YR4/6] LPI LPe Clara e plana. 1Grp
BC 85+ [7.5YR6/6] 7.5 YR 4/6 Pl Pe 1GrP
Perfil 3 + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Aluminico tipico, A moderado, textura muito argilosa

cascalhenta, fase pedregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo ondulado.

A [0007/1d 7.5 YR 6/4] 7.5 YR 3/4 Pl LPe . 2GrP
AB  [07/1029 7.5 YR 6/4] 7.5 YR 3/4 Pl LPe Abrupta e irregular 2 GrM
Bwl | 2869 | 7.5 YR 6/4] 7.5 YR 3/4 Pl LPe A(t?rﬁﬁaeeogggﬁgg 2GrM
Bw2 |69107| 5YR6/6| 5YR4/6 LPI Pe Gradual = ondulads 2 GrM
Bw3 |107-131] 5YR6/6| 5 YR 4/6 LPI Pe Difusa e ondulada 1GrP
BC 131+ | 2.5 YR 6/ 2.5 YR 4/8 LPI LPe 1GrP
Perfil 4 + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico, textura argilosa, fase pedregas, floresta tropica
subperenifélia, relevo suave ondulado.
A 0011 | 7.5 YR 5/4] 7.5 YR 4/4 Pl Pe 12 GrP
AB 1120 | 7.5 YR 6/6] 7.5 YR 4/6 LPI Pe Clara e ondulada. 1/2 Gr P
Bil | 2048 | 7.5 YR 6/6] 7.5 YR 4/6 Pl Pe Clara e ondulada. 12 Bis M
Bi2 | 4855 | 7.5 YR6/6| 7.5 YR 4/6 LPI LPe g:g{g 2 E:ZRZ: 1/2Bls M
Bi3 5569 | 7.5 YR 6/6] 7.5 YR 4/6 P LPe Gradual e plana, 2 Bls M
Bi4 6984 | 7.5 YR 6/6] 7.5 YR 4/6 LPI LPe Abrupta e plana. 2 Bls M
Ab | 84105| 10 YR 6/4] 10 YR 4/4 P LPe 1BIs P

SOLOS REPRESENTATIVOS DA APA E SEU ENTORNO

Perfil 5 +CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa pouco cascalhenta, fae moderadamen

edregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo forte ondulado.
AB 00-12 | 2.5 YR 3/6] 2.5 YR 2.5/4 Pl MPe 1/2 Bls P
Bi 1237 | 2.5 YR 4/6|2.5 YR 2.5/4  MPI MPe g:gﬁ:g E:Zgg 1/2 Bls P
BC 37-81 | 25 YR 4/6|25 YR 2.5/  MPI MPe Abrupta e ondulad 1 Bls MP
C 81-130] 7.5 YR 6/6] 10 YR 4/6 NPI NPe 1 Bls MP

Perfil 6 +NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico tipico, te

xtura média-siltosa cascalhenta, A moderadofase muit

edregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo ondulado.
A 0030 | 5Y71 5Y3/1 PI Pe Gradual e Plana 1 Ma NPI
C1l 3050 | 25Y7/1| 25Y4/2 Pl LPe Gradual e Plana 1 Ma LPI
C2 50-130| 25Y8/2| 25Y5/4 NPI NPe Clara e Plana 1 Ma NPI
C3 130+ | 25Y7/3| 25Y5/3 LPI LPe 1 Ma LPI

Perfil 7 +NITOSSOLO HAPLICO Eutréfico
relevo forte ondulado.

tipico, textur

a argilosa, A moderado, floresta tropical subperenifélia

A 00-22 | 7.5 YR 6/6] 7.5 YR 4/4 Pl LPe
Btl 2263 | 5YR6/6 | 5YRA4/6 Pl LPe
Bt2 63-119( 2.5 YR 6/6] 2.5 YR 4/6 LPI LPe
Bt3 119143) 2.5 YR 6/8] 2.5 YR 4/6 LPI LPe
BC 143+ | 2.5 YR 6/ 2.5 YR 4/6 LPI LPe

1/2 Gr P

Clara e plana.

1BIsP

Gradual e plana.

2 Bls MP

Difusa e plana.
Difusa e plana.

1 Bls MP

1BIsP

(1) Cor: amassada. Estrutura: 1- fracar@oderada. 3tforte. Gr tgranular. Bastblocos angulares. Blgblocos subangulares. Bladlocos
angulares e subangulares. €oolunar. Matmacica. Consisténcia: Plasticidadidldo-Plastico+NPI; Ligeiramente PlasticaLPI; Plastico
+PI; Muito Plastico+MPI. Pegajosidade-N&ao pegajosatNpe; Ligeiramente Pegajostl Pe; PegajosatPe; Muito Pegajosa&MPe. Ld +
ligeiramente dura. Mdtmuito dura. Edtextremamente dura. Ftfirme. MFi +muito firme. Ef textremamente firme. ndo. Lg +
ligeiramente. Mttmuito. Pl +plastica. Petpegajosa. Transicdo: giplana. ond+ondulada. abtabrupta. cltclara. grtgradual. Tamanho:
MP +muito pequena. Rpequena. Mtmédia. Gxgrande.
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Essa mudanca na classificacdo da pegajosidade ocorre devido ajuasitidade de
material arenoso e grosseiro neste horizonte C, que possui classifecdgéal franco-arenosa
para a TFSA, tendo uma mudanca abrupta da quantidade de argilaagéo r@bs seus
horizontes sobrepostos e um percentual de 53,43% de material grosseiro (> 2 mm)n@oovoca

uma descontinuidade textural (Tabela 3) entre este horizonte Cus b®E20ntes sobrepostos.

O neossolo (perfil 6) coloracdo amarelo-cinzento (2,5 Y), apresenta na suténoissis
a plasticidade variando entre PI, LPl e NPI e pegajosidade varianmdoPentLPe e NPe. A

estrutura de todo o perfil € categorizada como macica (Ma).

O nitossolo (perfil 7) apresentou coloracdo avermelhada (2.5 YR), tendo na sua
consisténcia plasticidade Pl nos horizontes mais superficiais endsPlhorizontes mais
profundos. A classificacédo da pegajosidade neste perfil apresentou somente w@ena thRss

A estrutura do perfil foi classificada como blocos subangulares.

A profundidade maxima em que foram encontradas raizes foi no perfil 6, tendo presenca
de raizes até em torno de 70 cm (horizonte C2), diminuindo a quantidadela quee aumenta
a profundidade. Neste caso, devido a sua estrutura maci¢ca com granuloas¢ande arenosa,
contendo média 384,8 kg kgle areia grossa e média de 483,5 k{ #g areia total. Neste
solo, a estrutura e a porosidade sao basicamente as mesmas nos horizontes C1, C2 e C3.

3.2. Propriedade Fisicas

Quanto a textura, o solo que apresentou a textura mais arenosa foi& perfilmédia
de 0,483 kg kgde areia, enquanto o solo mais argiloso foi o perfil 2, com média de 0,659 kg
kglde argila. A particula que domina entre todos os perfis ¢ a aggitanédia geral de 0,493
kg kg?, tendo o maior valor de 0,719 kgkgo horizonte Bw2 do perfil 2 e o menor valor o
de 0,183 kg kg no horizonte C do perfil 5.

E importante destacar que o aumento da quantidade de argila até o h@iroaite
profundo ocorreu nos Latossolos Vermelho-Amarelos, perfis 2 e 3. Enquanto nossténsais
derivados de rocha mafica (perfis 5 e 7), de pegmatito (perfil 6), de material alfpediiel)
ou do contato entre eles, como no perfil 1, o padrdo de aumento da quantidade de argila ndo se

evidencia.
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floresta tropical sub

perenifélia, relevo ondulad

0.

Areia | Areia . | Silte/
Horizonte Prof. Grossa| Fina Site | Argla | Argila | AF/AG >(§/$m >(§AJ():m Classificacao Textural*
cm kg kg*
SOLOS DA PEDOSSEQUENCIA

Perfil 1 +CAMBISSOLO HAPLICO Tb distréfico tipico, textura argilosa, fa se ligeiramente pedregosa, floresta tropic
subperenifolia, relevo plano.

AB 00-25 0,362 | 0,108| 0,145 | 0,385 | 0,37 0,30 2,66 | 0,21 Argilosa

Bi 2570 0,251 | 0,075 0,187 | 0,487 | 0,38 0,30 570 | 1,28 Argilosa

BC 70160 | 0,296 | 0,043| 0,294 | 0,368 | 0,79 | 0,15 | 7,10 | 1,30 Argilosa

C 160+ | 0,277 {0,121| 0,264 | 0,338 | 0,78 0,44 | 0,96 | 0,30 Argilosa
Perfil 2 tLATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, A fraco, te xtura muito argilosa, fase ndo pedregos

A 00-07 | 0,332 | 0,094 0,017 | 0,556 | 0,03| 0,28 | 3,15] 0,12 Argilosa

AB 07-20 | 0,228 | 0,095 0,040 | 0,636 | 0,06 | 0,42 | 2,53 | 0,36 Muito Argilosa

Bwl 20-40 | 0,189 | 0,082 0,041 | 0,688 | 0,06 | 0,43 | 1,85 | 0,00 Muito Argilosa

Bw2 40-65 | 0,204 | 0,065| 0,012 | 0,719 [ 0,01 | 0,32 | 3,22 | 0,00 Muito Argilosa

Bw3 65-85 0,220 | 0,074| 0,016 | 0,690 | 0,02 0,34 8,26 | 0,53 |Muito Argilosa pouco cascalhe
C 85+ 0,201 | 0,073 0,057 | 0,669 | 0,08 0,36 | 6,04 | 0,44 Muito Argilosa

Perfil 3 +LATOSSOLO VERMELHO
pedregosa, floresta

-AMARELO Aluminico tipico, A moderado, textura
tropical subperenifélia, relevo ondul

ado.

muito argilosa cascalhenta, fas

A 00-07/10] 0,276 | 0,062] 0,045 | 0,618 | 0,07 0,22 | 27,15| 7,51 Muito Argilosa cascalhenta
AB 07/1028| 0,287 | 0,067| 0,036 | 0,610 | 0,06 | 0,23 | 23,59| 0,58 Muito Argilosa cascalhenta
Bwl 2869 | 0,244 | 0,057] 0,041 | 0,658 | 0,06 | 0,23 | 14,80] 0,32 |Muito Argilosa pouco cascalher
Bw2 69-107 | 0,186 | 0,045 0,064 | 0,705 | 0,09 | 0,24 [ 50,40| 22,05|Muito Argilosa muito cascalhen
Bw3 107-131] 0,165 | 0,043| 0,076 | 0,715 | 0,10 0,26 | 47,22] 12,27 Muito Argilosa cascalhenta
BC 131+ 0,247 | 0,031 0,124 | 0,597 | 0,20 0,13 | 37,21| 5,83 Argilosa cascalhenta
Perfil 4 + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossdlico, textura argilosa, fase pedregosa, floresta tropic
subperenifélia, relevo suave ondulado.
A 0011 | 0,367 | 0,114| 0,056 | 0,462 | 0,12 | 0,31 | 4,98 | 4,56 Argilosa
AB 11-20 | 0,390 | 0,138| 0,050 | 0,422 | 0,12 | 0,35 | 15,25[ 9,71 Argilosa cascalhenta
Bil 2048 | 0,224 | 0,141| 0,065 | 0,570 | 0,11 | 0,63 | 4,16 | 6,13 Argilosa
Bi2 4855 | 0,311 | 0,114 0,052 | 0,522 | 0,09 0,37 | 5,40 5,19 Argilosa
Bi3 5569 | 0,379 | 0,131 0,031 | 0,459 | 0,06 | 0,35 | 4,53 | 4,97 Argilosa
Bi4 6984 | 0,341 | 0,131| 0,064 | 0,464 | 0,13 | 0,38 | 241 | 4,89 Argilosa
Ab 84-106 | 0,322 | 0,120| 0,072 0,486 | 0,15 0,37 9,03 | 4,77 Argilosa pouco cascalhenta

SOLOS REPRESENTATIVOS DA APA E SEU ENTORNO

Perfil 5 + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa pouco cascalhenta, fase moderadamen
pedregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo forte ondulado.

AB 00-12 0,289 | 0,102|] 0,091 | 0,518 | 0,17 0,35 | 19,97| 2,88 Argilosa cascalhenta

Bi 12-37 0,260 | 0,105 0,077 | 0,559 | 0,13 0,40 | 10,96| 5,28 Argilosa pouco cascalhenta
BC 37-81 0,309 | 0,105| 0,103 | 0,484 | 0,21 0,34 |11,39| 6,17 Argilosa pouco cascalhenta
C 81-130 | 0,445 | 0,156] 0,216 | 0,183 | 1,18 0,35 | 53,43| 12,04| Média-arenosa muito cascalhe

pedregosa, floresta

Perfil 6 + NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico tipic
tropical subperenifélia, relevo ondul

0, textura média-siltosa
ado.

cascalhenta, A moderado, fase muif

forte ondulado.

A 00-30 0,428 | 0,119] 0,202 | 0,252 | 0,80 0,28 | 28,21] 16,55 Média-argilosa cascalhenta
C1 30-50 0,331 | 0,108] 0,232 | 0,330 | 0,70 0,33 | 26,59] 12,85 Média-siltosa cascalhenta
C2 50-130 | 0,432 | 0,097| 0,227 | 0,244 | 0,93 0,22 | 27,91] 15,43 Média-argilosa cascalhenta
C3 130+ 0,348 | 0,071] 0,250 | 0,332 | 0,75 0,20 | 29,51| 17,77 Média-siltosa cascalhenta
Perfil 7 +NITOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico, textura argilosa, A moderado, floresta tropical subperenifélia, relevd

A 00-22 | 0,355 ]0,166] 0,142 | 0,337 | 0,42 | 0,47 | 0,35] 0,00 Média-argilosa
Btl 22-63 | 0,300 | 0,159 0,124 | 0,416 | 0,29 | 0,53 | 0,96 | 0,00 Argilosa
Bt2 63119 | 0,248 | 0,123 0,138 | 0,491 | 0,28 | 0,50 | 0,41 | 0,00 Argilosa
Bt3 119-143| 0,297 | 0,136| 0,144 | 0,423 | 0,34 | 0,46 | 4,68 | 0,20 Argilosa
BC 143+ | 0,311 | 0,153] 0,160 | 0,376 | 0,42 0,49 | 0,34 | 0,00 Argilosa

*De acordo com SiBCS (EMBRAPA, 2018).
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Quanto a fracao fina do solo (< 2mm), os perfis 1 e 4 possuem peculiaridades de serem
perfis de descontinuidade litolégica e pedogenética. O perfil 1 é de contatcsdrdgerachas
da area e o perfil 4 € de material al6ctone, demonstrando consequeateanatilidades de
textura. Dessa forma, a quantidade de areia € maior no perfil 4, segosipgrdis 1, 2 e 3.
Para a argila, ocorre uma diminuigéo progressiva do perfil 2 ao perfil 40 pedi 1 apresenta

média quantidade relativamente pequena (0,395 ®jy kg

Na pedossequéncia ndo ocorreu um aumento gradual das fracbes granulométricas da
parte mais elevada para o sopé da vertente, como é normalmenéel@sgeracordo com
Cunhaet al. (2005). Essa diferengca com o0 que o0s autores salientam para a vetteladaes
pode ser devido a variabilidade do material de origem dos perfis (1 ao 4), ndo sendo derivados

de um mesmo tipo de material de origem.

O perfil 3 apresentou percentual elevado da fracdo > 2mm, com 33,4%nel o andre
14,8% a 50,4%, sendo o solo que apresentou o maior percentual de fragdo grosseira, o qu
evidencia a sua base aldctone, material coluvial depositado na meia vertepé® (poperfil

na vertente).

Com relacéo a quantidade de cascalhos ou maior (> 2mm) houve um pequeno aumento
destes do perfil 1 para o perfil 2 e aumentando consideravelmentepeafiad 4,11%, 4,17%
e 33,4%. Voltando a diminuir no perfil 4 (6,54%), onde ocorre uma variabilidade dadqulenti
de material > 2mm ao longo dos horizontes, como observado na descricdo morfatdgica

campo e confirmado nos dados das Tabela 3 e 4.

Tabela 4: médias de argila e areia dos perfis daggequéncia.

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Areia 0,383 > 0,309 > 0,285 < 0,460
Argila 0,394 < 0,659 > 0,650 > 0,483

Quanto a presenca de calb@f a 20 cm), os perfis 1, 3, 4, 5 e 6 apresentam valores
representativos. O perfil 1 apresentou média de calhaus igual a 0,77% (kyée@edregosa)
esparsamente distribuidos. O perfil 3, pela presenca da linha de seixantapresra todos
horizontes média de 8,@9de calhaus na massa do solo (classe pedregosa) e para o0s horizontes
Bw2 e Bw3 a média de 17 %6de calhaus na massa do solo (classe muito pedregosa), onde se
encontra as linhas de seixos. Enquanto o horizonte AB também apresentesyaduraixa

guantidade com valor de 0,21%.

O perfil 4 apresentou maior proporc¢éao de calhaus no horizonte AB, comtpategual

a 9,71% (classe pedregosa) e média de calhaus igual 5,05% para os horizqotassBi
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pedregosa). Esse percentual define como uma caracteristica de boBzioetpiente (Bi),
como resquicio da rocha-mae ou saprolito em valor superior a 5% do volume do &orizont
(EMBRAPA, 2018).

O perfil 5 apresentou média de 5,84% de calhaus na massa do sole (class
moderadamente pedregosa) entre os horizontes B, Bi e BC com presenca datfmag®a

rocha seme nédo intemperizadas.

O perfil 6 apresentou média de 15,65% de calhaus na massa do s@e folam
pedregosa). Para os cinco perfis, foi observado quanto a pedregosidade dgar@asses entre
os perfis de ordem semelhante, apresentando as classes ndo pedregosa &efjis
ligeiramente pedregosa (perfil 1), pedregosa (perfis 3 e 4), moderadpedmagosa (perfil 5)
e muito pedregosa (perfil 6).

A relacéo textural site/argila (RT-S/A) indica o grau de intemperido perfil, onde
valores d&RT-S/A menores que 0,6 em solos de textura argilosa ou com valor de RieSoA
gue 0,7 em solos de textura meédia indicam intemperismo mais acedassolos. Assim, 0
perfil 6 possui integralmente valor da RT-S/A maior que 0,7 (textura médigetor), o que
ocorre também nos horizontes C dos perfis 1 e 5 e no horizonte BC do perfil 1. Indicando que
estes solos, em comparagcdo aos demais analisados, sdo 0sS menos vitksenvol

pedogeneticamente.

Segundo Novaes Fillet al (2012), a utilizacdo da relacéo textural entre areia fina/areia
grossa (AF/AG) tem tido sucesso para indicar a homogeneidade ou heteladgde material
de origem. Célculo que pode indicar a presenca de descontinuidade litgIB@éa 2015)
onde o solo se desenvolveu. De acordo com Kuzila (1995), é esperado que materiais ma
homogéneos mantenham uma relacéo uniforme dos valores de AF/AG e nusisnrages
heterogéneos ocorra alteragdo nos valores da relacdo AF/AG de acordo com o0s
horizontes/profundidade do perfil.

Existe um descompasso entre 0 conceito e a pratica do termo descaouititotizgica
(IBGE, 2015), tanto para os perfis estudados quanto para as areas observadasodura
levantamento de campo realizado anteriormente a coleta dos Idaréisea, fica evidente que
existe ndo s6 um tipo de descontinuidade litolégica, que é definida como:

i) descontinuidade litolégicatcontato litologico de duas ou mais litologias no perfil (IBGE,
2015).
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Para o conceito de descontinuidade litolégica, o Perfil 1 € 0 que sexeemesie
conceito, pois possui contato litolégico de gnaisse, pegmatito e diabasiedida que a
profundidade do perfil aumenta.

A partir deste conceito, associado as descricdes morfoldgicas e a relacdo entre AF/AG
€ proposto a divisdo do conceito de descontinuidade litolégica (IBGE, 201&a&rdois

novos conceitos, definidos e descritos a seguir:

i) descontinuidade pareat +contato de dois ou mais materiais parentais, derivados de
processos diferentes de formacéo (aloctone e autéctone). O Perfil 3, com h®embiteones
e aloctones, evidenciado pela linha de seixos, separando os materiais de origena &@sEsent

tipo de descontinuidade;

iii) descontinuidade pedogenética perfil de solo onde exista mais de um processo
pedogenético predominante, ocasionado por alguma modificacdo ambientabntal
deposicdo de coluvio, modificacdo do nivel de base, entre outros processos que pPoSsS
ocasionar a modificacdo do processo pedogenético atuante no solo. O Reddehta este

tipo de descontinuidade.

3.3. Propriedades quimicas

3.3.1. Andlise quimica de rotina do solo

Os solos da area apresentam caracteristicas quimicas diferefaesgnadas
principalmente com a classificacdo do solo, com a variagdo doiahaterorigem e com
influéncia do relevo (Tabela 5).

(P UHODomR DR S+ GH PRGR JHUDO RV ORORV GHUBY
(pH KCI +pH H0) negativos, indicando predominancia de carga superficial liquida negativa
em todos perfis e horizontes. As classes mais acida e mdisaal@dvarez V et al. 1999)
encontradas foram, respectivamente, muito fortemente acido no horizonte fiifidé (pH

4,60) e moderadamente acido no horizonte BC do perfil 7 (pH 5,93).

Nos latossolos a acidez ativa, em relacdo ao pH em agua, variou entre acidez elevada e
média. Assim, estes perfis sdo classificados como acidez el@®adAREZ V. et al 1999).
O nitossolo, perfil 7, formado sobre coluvio derivado de material mafico esgw@ié

classificado como acidez média.

Os cambissolos sao distintos quanto a classificacdo da acidez, @ gecfassificado

em acidez elevada, formado sobre material coluvial proveniente desegmaipegmatito,
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enquanto o perfil 5 é desenvolvido sobre material autéctone mafico, sasdificddo como

acidez média. O neossolo, perfil 6, é classificado como acidez média.

Quanto ao carater de saturagdo por bases, eutrofia ou distrofia, eies@nalisados,
cinco perfis sédo classificados como distréficos, sendo os perfis 1, 2, 3, 4seByaleidos
majoritariamente sobre gnaisse e pegmatito. Enquanto os perfis 5 sedyaleidos sobre

diabasio, séo classificados como eutréficos (média de V% igual a 73,07% e 74,02%).

Para os perfis distroficos, somente 2 horizontes apresentaram catédfice os
horizontes superficiais (A) dos perfis 4 e 6. Devido a diversidade dos madieriarggem e
relevo, ndo houve a possibilidade de constatacdo de maior ou menor valor deqgbdidi#o s

acordo com o tipo de material de origem.

Os cations, que sdo componentes da V%, possuem sua saturacaccaspedé o
cation dominante nos solos analisados, em geral &' @ssuindo o maior valor médio de
saturacédo no perfil 7 (56,02%), devido ao seu material de origem, o di&ksdiemais cations
possuem as seguintes médias de saturac&d:idlel a 10,60% e Kigual a 2,16%. Onde as
maioresmédias de saturacdo de ¥g K* foram, respectivamente, 19,62% no perfil 1 e 6,84%
no perfil 6.

Nos latossolos, quanto aos componentes da V%, o perfil 2 (autdctone) apresentou 0s
maiores teores médios de K C&" dentro dessa classe de solo. Nos cambissolos, os perfis
variam os valores dos componentes da V% de acordo com o material de origenosOnde
maiores valores de'ke C&*estéo nos perfis 5 e 4, que séo, sequencialmente, provenientes de
rocha méfica e de collvio derivado de material mafico. O perfil 5 Béiano que apresenta o

maior contetido de Mg, disponibilidade do material mafico.

No perfil 4, cambissolo de origem al6ctone, ocorre uma variabilidade dos congsonent
da V%, com maiores valores nos dois horizontes mais superficiais, dimindénderéa
profundidade e aumenta no horizonte enterrado (Ab), indicando a variabilidade dadoigem

material coluvial neste perfil, a descontinuidade pedogenética.

O neossolo apresentou os maiores valores*dedtn valores bastante superiores aos
demais perfis, tendo média de 14mg dm?. Indicando que o pegmatito, em comparagio as
demais litologias da area, possui maior quantidade éenksua matriz geoquimica.

O teor de MO nos perfis, de modo geral, diminui a medida que aumenta a profundidade.
Entre todos os horizontes A, em relagéo ao teor de MO, merecem destperfss@s 3, 4 e 6,

respectivamente com valores de 2,34, 1,95, 2,02 e 2,02 dag kg



Tabela 5. Propriedades quimicas da TFSA dos salgedossequéncia e dos solos representativos dé&sARPé da Piedade e seu entorno.
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Horiz. [ Prof. pH P K Ca [Mg¥ | A [H+tAL ] SB | t [ T V | m MO [Prem| B [ Cu [ Mn [ Fe [ zn Ni Pb
cm H.O0 | KCI R LR [0 B T —— (s o [ e —— I I % ----- dag kg'| mg L* mg dn$ §
SOLOS DA PEDOSSEQUENCIA
Perfil 1 *CAMBISSOLO HAPLICO Tb distréfico tipico, textura argilosa, f ase ligeiramente pedregosa, floresta tropical subperenifélia, relevoaplo.
AB 00-25 | 492 | 3,92 1,20 81,00 0,99 | 0,85 0,69 4,40 2,05 2,74 | 6,45 | 31,80| 25,20 2,49 | 33,20 0,22 | 0,90 | 13,1 99,10 054 | 101 | 6,94

Bi 25-70 | 4,85| 4,07 0,20 23,00 0,50 | 0,56 0,69 2,80 1,12 1,81 | 3,92 | 28,60 | 38,10 1,00 | 22,60| 0,12 | 0,66 | 2,20 32,90 0,65 | 0,52 | 8,23
BC 70-160 | 5,15 | 4,17 0,10 19,00 0,22 | 0,44 0,69 1,80 0,71 1,40 | 2,51 | 28,30 | 49,30 0,37 | 22,90| 0,20 | 0,30 | 0,50 16,60 0,37 | 0,00 | 6,21

C 160+ | 5,07 | 4,34 0,00 25,00 0,13 | 0,75 0,30 1,30 0,94 1,24 | 2,24 | 42,00 24,20 0,37 | 20,50| 0,20 | 0,41 | 1,50 50,70 0,22 | 0,06 | 10,02
Perfil 2 +LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A fraco, textura muito argilosa, fase nédo pedregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo ondulado.

A 00-07 | 54 | 439 | 2,20 | 14500 | 1,83 | 1,26 0,20 5,40 3,46 | 366 | 886 | 39,10| 5,50 4,04 | 30,60| 0,38 | 0,44 | 13,30| 52,40 | 1,20 | 0,08 | 1,70
AB 07-20 | 5,17 | 4,17 2,00 35,00 1,42 | 0,61 0,59 5,40 2,12 2,71 | 7,52 | 28,20| 21,80 3,11 | 23,70| 0,32 | 0,45 | 7,30 63,90 0,77 | 051 | 251
Bwl 20-40 | 51 4,17 0,80 21,00 0,97 | 0,32 0,69 4,90 1,34 203 | 6,24 | 21,50 | 34,00 2,49 | 20,90 0,28 | 0,39 | 3,60 74,50 0,62 | 0,59 | 1,71
Bw2 | 40-65 | 484 | 4,16 | 040 | 11,00 | 0,72 | 0,17 0,89 4,40 092 | 181 | 532 | 17,30| 49,20 | 1,62 | 1500| 025 | 0,39 | 2,10 | 71,00 | 0,48 | 0,69 | 2,17
Bw3 | 65-85 | 507 | 4,22 | 0,30 | 1500 | 0,60 | 0,18 0,69 3,90 082 | 151 | 4,72 | 17,40| 4570 | 1,24 | 14,00] 0,24 | 0,33 | 2,10 | 50,50 | 0,42 | 0,68 | 2,30
BC 85+ | 4,98| 4,24 | 0,20 3,00 0,41 | 0,09 0,89 3,70 051 | 1,40 | 4,21 | 12,10| 63,60 | 1,00 | 880 | 0,45 | 0,30 | 0,90 | 24,40 | 044 | 0,85 | 2,14
Perfil 3 *LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Aluminico tipico, A moderado, textura muito argilosa cascalhenta, fase pedregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo ondulado.

A |00-07/1Q 4,67 | 4,04 | 350 | 73,00 | 0,98 | 0,54 0,89 6,20 1,71 | 2,60 | 791 | 21,60| 34,20 | 3,36 | 24,30| 0,36 | 0,63 | 13,60| 101,40 | 0,98 | 1,03 | 4,05
AB |07/10-28 4,81 | 4,05 | 0,60 | 21,00 | 0,40 | 0,15 1,28 5,00 060 | 1,88 | 560 | 10,70| 68,10 | 2,24 | 1860| 0,27 | 0,49 | 330 | 57,80 | 0,27 | 0,55 | 4,14
Bwl | 28-69 | 475| 4,02 | 0,30 | 11,00 | 0,31 | 0,05 1,48 5,40 039 | 187 | 579 | 670 | 79,10 | 2,24 | 1760| 033 | 0,41 | 1,80 | 77,50 | 0,63 | 0,54 | 3,53
Bw2 | 69-107 | 4,74 | 4,10 | 0,40 5,00 0,23 | 0,03 1,18 4,10 027 | 145 | 437 | 6,20 | 81,40 | 1,12 | 12,60 0,24 | 0,39 | 1,20 | 55,30 0,2 0,99 | 4,24
Bw3 | 107-131| 485| 4,19 | 0,30 5,00 0,38 | 0,02 0,69 2,80 041 | 1,10 | 3,21 | 12,80| 62,70 | 0,75 | 14,40| 0,48 | 0,26 | 0,60 | 19,00 | 0,25 | 0,96 | 3,05
BC 131+ | 487| 4,21 | 0,40 | 21,00 | 0,40 | 0,03 0,69 2,40 048 | 1,17 | 2,88 | 16,70| 59,00 | 0,75 | 15,60| 0,24 | 0,20 | 0,50 | 19,20 | 0,44 | 1,08 | 2,99
Perfil 4 +CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossolico, textura argilosa, fase pedregosa, flesta tropical subperenifdlia, relevo suave ondulado.

A 00-11 | 5,79 | 5,02 | 3,80 | 219,00 | 3,05 | 1,36 0,00 2,40 4,97 | 497 | 7,37 | 67,40| 0,00 348 | 3530| 0,44 | 0,80 | 48,30| 41,00 | 3,30 | 1,26 | 2,40
AB 11-20 | 5,28 | 4,38 | 2,70 | 81,00 | 1,22 | 0,66 0,20 3,10 2,09 | 2,29 | 519 | 40,30| 8,70 1,87 | 31,90| 0,24 | 1,05 | 27,30| 7450 | 1,90 | 1,24 | 3,35
Bil 20-48 | 5,02 | 4,19 0,60 27,00 0,93 | 0,38 0,79 3,60 1,38 217 | 498 | 27,70| 36,40 1,62 | 23,10| 0,21 | 0,80 | 15,30 | 66,50 1,40 | 0,80 | 4,04
Bi2 48-55 | 4,73 | 4,14 | 0,60 | 13,00 | 0,85 | 0,23 0,59 3,60 1,11 | 1,70 | 4,71 | 23,60| 34,70 | 1,62 | 2350| 0,20 | 0,78 | 13,00| 51,70 | 0,55 | 1,42 | 3,26
Bi3 55-69 | 467 | 4,16 | 0,60 5,00 0,68 | 0,13 0,49 3,30 082 | 1,31 | 4,12 | 19,90| 37,40 | 1,37 | 2490| 0,17 | 0,56 | 10,10| 61,20 | 0,52 | 0,86 | 2,89
Bi4 69-84 | 460 | 4,14 | 0,30 7,00 0,60 | 0,10 0,69 3,40 0,72 | 1,41 | 4,12 | 1750| 4890 | 1,37 | 22,60| 0,16 | 0,78 | 19,20| 88,80 | 0,38 | 1,02 | 3,54
Ab 84-105| 4,80 | 4,10 | 0,50 7,00 0,96 | 0,13 0,69 3,40 1,11 | 1,80 | 451 | 2460| 3830 | 1,00 | 21,50] 0,19 | 1,68 | 39,20| 48,00 | 0,60 | 1,22 | 2,11

SOLOS REPRESENTATIVOS DA APA E SEU ENTORNO
Perfil 5 +CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa pouco cascalhenta, fase mderadamente pedregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo forte ondulad

AB 00-12 | 5,28 | 4,57 0,30 91,00 3,61 | 1,39 0,00 2,30 5,23 5,23 | 7,53 | 69,50 0,00 1,00 | 17,70| 0,15 | 5,68 | 66,10 | 73,10 1,71 | 1,74 | 0,93

Bi 12-37 | 5,39| 471 | 0,70 | 33,00 | 3,98 | 1,32 0,00 2,30 538 | 5,38 | 7,68 | 70,10| 0,00 0,75 | 1500| 0,09 | 487 | 36,00 6580 | 158 | 1,31 | 0,11
BC 37-81 | 5,63 | 4,72 | 0,80 | 42,00 | 5,02 | 1,37 0,00 1,80 6,50 | 6,50 | 8,30 | 78,30| 0,00 0,62 | 20,60| 0,07 | 3,97 | 21,00| 54,00 | 1,33 | 1,06 | 0,31

C 81-130| 5,80 | 4,39 | 1,60 | 29,00 | 3,07 | 0,63 0,20 1,30 3,77 | 3,97 | 5,07 | 74,40| 5,00 0,37 | 37,50] 0,06 | 2,00 | 28,60| 50,70 | 2,71 | 0,30 | 0,68
Perfil 6 +NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico tipico, textura média-siltosa cascalhenta, A moderado glse muito pedregosa, floresta tropical subperenifélia, relevo ondulado.

A 00-30 | 5,68 | 4,81 | 6,10 | 16500 | 3,19 | 1,58 0,00 3,10 519 | 519 | 8,29 | 62,6 0,00 3,48 | 48,10| 0,38 | 0,45 | 3540| 2390 | 0,88 | 0,50 | 5,33
C1 30-50 | 498 | 3,96 | 3,50 | 145,00 | 1,02 | 0,63 0,69 3,60 2,02 | 2,71 | 562 | 359 | 2550 | 1,37 | 40,10| 0,23 | 0,31 | 590 | 85,00 | 0,94 | 0,08 | 14,68
C2 | 50-130| 5,05| 3,92 | 1,40 | 155,00 | 0,46 | 0,43 0,69 2,80 129 | 198 | 409 | 315 | 3480 | 0,62 | 39,00] 0,13 | 0,22 | 1,70 | 40,50 | 0,29 | 0,13 | 23,75
C3 130+ | 5,15| 4,05 1,30 | 112,00 | 0,97 | 0,64 0,59 2,90 1,90 249 | 480 | 39,6 23,70 1,37 | 36,60| 0,16 | 0,34 | 3,20 19,20 0,85 | 0,23 | 18,04
Perfil 7 +NITOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico, textura argilosa, A moderado, floresta tropical stbperenifélia, relevo forte ondulado.

A 00-22 | 559 | 4,42 | 1,30 | 75,00 | 448 | 157 0,00 2,80 6,24 | 6,24 | 9,04 | 69,00| 0,00 2,24 | 31,9 0,20 | 1,21 | 32,30| 81,70 | 152 | 0,42 | 0,72
Btl 22-63 | 564 | 450 | 050 | 33,00 | 475 | 1,03 0,00 2,60 586 | 586 | 8,46 | 69,30 0,00 1,49 | 23,10| 0,12 | 1,56 | 25,80| 66,20 | 1,12 | 0,43 | 0,40
Bt2 | 63-119| 580 | 5,10 | 0,80 | 17,00 | 4,25 | 0,92 0,00 1,80 521 | 5,21 | 7,01 | 7430| 0,00 0,87 | 11,50 0,07 | 1,26 | 11,90| 49,20 | 1,09 | 0,28 | 0,92
Bt3 [119-143/ 593 | 5,00 | 0,80 | 1500 | 4,24 | 1,41 0,00 1,60 569 | 569 | 7,29 | 78,10| 0,00 0,75 | 1490| 0,08 | 1,06 | 9,20 | 8850 | 0,83 | 0,41 | 0,18
BC 143+ | 590| 4,65 | 1,40 | 27,00 | 418 | 154 0,00 1,50 579 | 579 | 7,29 | 79,40| 0,00 0,62 | 23,90| 0,07 | 0,82 | 13,10| 94,20 | 1,48 | 0,69 | 0,48
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Quanto ao teor de P, o valor tende a diminuir com o aumento da profundidade@m c
perfis, padréo caracterizado como norrRalrém, os perfis 3 e 4 possuem a peculiaridiede
teor diminui até as profundidades de 69 cm e 84 cm, respectivarmestita a aumentar ou

variar nos horizontes mais profundos, sendo um indicativo da origem aldctone nestes perfis.

Para o Prem, ocorre outro padrao de variacdo dos valores. Nos perfis 1, 2 e 5®s valore
diminuema medida que a profundidade aumenta. J&, no perfil 3, posicionado namesiteye
os teores de Prem diminuem até o horizonte Bw2 e posteriormente voltarardaaianmedida
gue os horizontes se tornam mais profundos. Nesse caso, uma clara gedsiddi correlacéo
ao processo de origem do perfil, sendo formados sobre material al6ctone (colanadtia
vertente, depositados com provavel intervalo temporal e diversidade doah@a@reniente

entre a parte superior e inferior do perfil.

Para os valores de micronutrientes (B, Cu, Mn, Fe e Zn), nos cambisgaldsio de
valores se diferencia de acordo com o tipo de material de origeperfld (contato litol6gico
e autoctone), os teores de todos 0s micronutrientes decresceram comeitoaula
profundidade dos horizontes até no horizonte C, onde houve a detec¢do de aumenténdo Cu,
e Fe, provavelmente decorrente da presenca de material mafico (cdotagicd) neste

horizonte.

No cambissolo de origem al6ctone (perfil 4), houve uma variabilidade dos vddores
micronutrientes em todo o perfil. Onde o alto valor de Mn no horizonte Ab édicativo que
este horizonte é um A enterrado. No perfil 5 (origem autéctone e mafica) hduwimaicao
dos valores com o aumento da profundidade, provavelmente pela menor disponibitidade
profundidade devido ao menor grau de intemperismo dos minerais primarios. Qo gus$il
6) também apresentou diminui¢cdo dos valores de micronutrientes & medstaagueentou a

profundidade no perfil.

O unico perfil exclusivamente desenvolvido sobre pegmatito (perfil 6) apresentou um
elevado valor de Pb comparado aos demais perfis analisados, algo que taité&hanior
(2002) e Dias (2012) detectaram, no caso deles, pela presenca do mineréPg&eae suites

pegmatiticas do estado de Rondonia

3.3.2. Analise quimica por ICP-OES e ICRMS
$ DQIOLVH TXtPLFD GRV VRORV SRU PHLEHGHDWHF
HYVSHFWURDQDOtWLFDV ,&3 2(6 H ,&3 06 VIRWDW KRHDQRIE
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GLDIJQYVWLFRV GRV SHUILV H H GH KRUL]JRQW
SRU SRVVXtUHP GHVFRQWLQXLGDGHY OLWROYJLFD H St

$VVLP HVVDV DQiOLVHV PXOWLHOHPHQWRW HX tIRLFRR/
UHODFLRQDGRY j GLYHUVLGDGH OLWROYJLFDJKWDR B HIHWPI
SRVVXHP HP VXD FRPSRVLomMR HOHPHQWRAHT X¥FRFR VIF R PE
) )YVIRUR 3 (VWDQKR 6Q 7KQWDOR 7D 1LYyELR 1E
SHIPDWLWRY /&7 FRP EDVH QRV HOHY DERYVHWHRW MAH B biH/\
EWULR < H)H PLVWRV yHUQ&® $OpP GRV HOHP}
URFKDV PilLFDV

6HIXQGR &HUQé HRMXWOMFHQWRY FRPR 8UKQLR 8 7yl
=U SXEtGHR ©5E %iULR %D H +ilQLR +1 VMmMROQMRPXQV
DVVRFLDGRYVY FRP HVWH WLSR GH URFKD 1R VROR RX KRU
RULIJHP VRPHQWH RV YDORUHV GH %D VmR WH\S WDH\RHWOQWID
HQTXDQWR RV RXWURV HOHPHQWRY DSUHVHQWDP YDORU
DOQDOLVDGRYV

3DUD RV ODWRVVRORY DQDOLVDGRIPGS8NURLWD PHH[S RN
HPWRGRV RV SHUILV 2 SHUILO QLWRVVROR HRWWNQFYIRILO/
H[SUHVVLYRV GW ®WJIJXDV3U7H 6P SRUWDQWR R PDWHULL
YDORU GHVYWRVURYSRQGHQWH D FRORUDoOmR PDLV DYHUP
VHX HQWRUQR

3DUD RV FDPELVVRORV TXPWQRVRRMRYRVYMWARBRNE GHV(W!
SHUILO DR TXDOOWWRBBYPRYD@RUHY PDLRUHV D TXDOTXH
HP UHODomR DRV VHXV KRUL]JRQWHYV VRERUH MDFSHUWDIBR !
REVHUYDo}HV IHLWDV GXUDQWH D GHVFULVWHHRUPRBRI BB YJ VI
VROR PHQRVY GHVHQYROYLGR DLQGD FRP D SUHVWHREKD G F
PilLFD WDPEpP DSUHVHQWRX YDORUHV GFROL RUWREDRIVPDR
SUHGRPLQDQWHPHQWH JQiLVVLFR SHUILV H



Tabela 6. Andlises quimicas de TFSA dos solos

raiita enD, 106 mm, por ICP-OES e ICP-MS.
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Amostras Al,O0; | FeOs | SiO, U | Th [ Nb [ zZr [ TiO2] Sn | Ta | Rb | Ba Cs | Hf
g kg? e —— ppm R
BRANCO 0,80 12,20 >90 0,09 0,70 1,26 | 16,00 | <100 0,3 0,7 <0,2 <10 0,12 | <0,05
P1-Bi 20510 45,60 58810 6,39 31,10 | 34,04 | 197,00] 5400 | 840 | 284 84,00 | 25500 | 2,06 584
P1-BC 20070 29,20 627,60 6,33 2850 | 43,46 | 109,00 2700 | 510 | 4,13 | 11850 | 10800 | 1,85 5,26
P1-C 24840 87,50 47620 | 2309 | 4880 | 35,53 | 312,00 10700| 5,70 | 3,81 88,70 | 65800 | 3,16 8,19
P2-Bwl1l+Bw?2 26990 72,30 48050 740 38,70 | 26,33 | 397,00| 11300| 3,40 1,76 10,30 31,00 250 9,72
P3-Bw3 24560 55,80 564,00 481 3190 | 24,38 | 267,001 7500 | 3,70 | 3,04 1040 19,00 1,86 6,39
P4AB 166,00 47,30 717,80 7,67 2550 | 14,67 | 558,00f 7300 | 240 | 0,89 1720 | 12700 | 153 | 1363
P4-Ab 16300 36,20 667,00 711 2330 | 15,53 | 361,00 7500 | 2,10 1,17 5400 | 25100 | 2,11 9,74
P5BI 19950 10000 | 55190 9,94 26,60 | 23,71 | 275,00 9700 | 4,30 1,79 | 11230 | 65700 | 751 6,77
P6C1 17610 1490 68290 3,64 17,70 | 13,24 | 104,00] 1200 | 2,20 1,05 | 191,80 | 10300 | 3,32 3,84
P7-Bt2 18440 71,50 586,10 252 17,70 | 13,55 | 332,00| 9100 | 3,20 | 0,63 46,10 | 66400 | 151 743
Elementos Terras Raras (ETR)V
Amostras la | ce | Ppr | Nd | sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er [ Tm | Yb [ Lu | Y
----- ppm
BRANCO <0,1 <0,1 | <0,05| <0,1 <0,1 0,13 <0,05| 0,1 | <0,05| 0,08 0,1 | 006 | <0,1 | 0,22 0,86
P1-Bi 51,80 | 18590 | 9,95 3430 | 5,70 1,03 464 | 062 | 3,65 0,70 | 226 | 033 | 250 | 041 | 2126
P1-BC 8820 | 11490 | 1712 | 5910 8,80 153 718 | 097 583 118 | 392 | 061 | 450 | 0,75 | 3843
P1-C 22810 | 20360 | 50,62 | 18060 | 2950 5,18 2108 | 251 | 1389 247 763 | 104 | 740 | 113 | 6834
P2-Bwl1+Bw?2 7,00 77,00 1,16 4,70 1,10 0,17 121 | 0,22 1,75 0,38 145 | 0,21 160 | 026 | 1164
P3-Bw3 4,70 59,50 1,36 540 1,50 0,26 202 | 049 3,13 0,75 246 | 040 | 260 | 046 | 2447
P4AB 1450 | 7340 291 10,20 1,90 0,40 199 | 040 255 0,62 210 | 035 | 240 | 041 | 1824
P4-Ab 1290 | 51,70 2,10 7,60 140 0,28 151 | 0,26 1,89 040 1,37 | 0,19 150 | 024 | 1205
P5BI 41,40 | 94,00 881 32,50 6,40 140 569 | 094 | 540 1,19 391 | 062 | 420 | 0,72 | 3370
P6C1 540 11,50 0,89 3,90 1,30 0,27 230 | 050 | 423 09 | 335 | 047 | 330 | 047 | 3040
P7-Bt2 5650 | 15770 | 1277 | 46,80 8,00 1,40 6,38 088 | 489 0,88 250 1 032 | 220 | 032 | 2126

ICP-MS: U, Th, Y, Nb, Sn, Ta, Rb, Cs, Hf, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,T&dDy, Ho, Er, Ym, Yb e Lu.

ICP-OES: Al;03, Fe0s, Si0, Zr e Ba.
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O horizonte C do perfil 1 apresentou os maiores valores defhiRrazdo do ambiente ser
de contato entre duas litologias distintas e correlacionadassidiaiaterial mafico provavelmente
rocha ignea basica e pegmatito, provavelmente ignea acida. Onde o horiaprésedita maiores
valores de ETH &m decorréncia de menor grau de intemperismo, diferenca litologieaa grau

de desenvolvimento pedogenético em comparagao aos seus horizontes superiores.

Neste caso, existem trés possibilidades para os altos valoresaguduitorizonte C do
perfil 1: i) origem da propria rocha mafica (ignea basica); ii) derivado da caé@prpslo contato
entre a rocha méfica e o pegmatito; e iii) acimulo quimico enti@erial lixiviado do pegmatito
mais a quantidade naturada rocha mafica.

Em qualquer uma das trés possibilidades, o total de elementos quioritwe U, Th, Ba e
ETR Y detectados (Tabela 7) € muito maior no horizonte P1-C que nos demais beraaiisados,
de todos os perfis coletados, mesmo em perfil desenvolvido sobre materigede compativel, o
perfil 5, que também é desenvolvido sobre diabasio.

O horizonte Bi do perfil 5 também apresenta valores elevados def,Edé¥ido a sua
formacdo sobre didbasio, provavelmente ignea intermediaria. Apresentandc malores de
FeOs e de alguns elementos relacionados ao material magmatico (Rb, Ba e Cs) e de algids ETR
(La, Ce, Pr e Sm). Enquanto o horizonte C1 do perfil 6 ndo apresentou valores elevatRgdé E
e nem de elementos caracteristicos de pegmatito, onde posadiagegdominancia de Abs e

SiO,, condizente com os resultados das analises mineraldgicas (Figuras 1 e 2).

Na tabela 7, consta a relacdo Zr/Ti dos horizontes analisados. Os \a@dni®©, foram
convertidos para a sua forma elementar, Ti, para que fosse possivel lo dalctelacdo
zirconio/titanio (Zr/Ti) de acordo com Taylor e Egleton (2001) e Avila (2009).

Tabela 7: Relac&o Zr/Ti dos horizontes analisados.

P1-Bi | P1-BC| P1-C|_ P2 |p3Bw3 P4AB| P4Ab| P5Bi| P6-C1| P7-Bt2
Bwl1+Bw2

Zr | 0,0197 0,0109 0,0302, 0,0397| 0,0267 0,055§ 0,0361 0,0275 0,0104 0,033%

Ti 0,3236 0,1618 0,6413] 0,6762| 0,4493 04375 04495 0,5813 0,0719 0,5454
*ZrlTi 6,09 6,74 4,87 5,86 594 | 12,75 8,03| 4,73| 14,46 6,09
*ZrITi = % Zr / % Ti x 1¢. Fonte: Taylor e Egleton (2001) e Avila (2009).

Nos perfis 1 e 4, solos que possuem descontinuidades observa-se uma a&bariggacdos

valores da relagéo Zr/Ti. Segundo Tormtial (2003), para sugerir sedimentacdo de material
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aléctone associado com acréscimo de material de origens divensggséario que os valores da

relacdo Zr/Ti aumentem em direcdo ao topo do perfil e possuam mudanca abrupta.

No perfil 1, o coeficiente de variacdo para os dados de Zr/Ti foi de 16,Ad%@rndo que
ocorre uma média dispersdo dos valores. A variagdo percentual nos zésthsrdo perfil 1
analisados foram as seguintes: Bi-BC, igual a 11,01%; e BC-C, igual a 27,¢8f@rdo assim,

uma mudanca abrupta nos valores de Zr/Ti neste perfil.

No perfil 4, o coeficiente de variacédo entre os dois horizontes (AB e Ab) € igual a 32,14% e
com variagao percentual de 58,81%. Onde ocorre uma variagao abrupta e o aumaaluo dio
relacdo Zr/Ti em direcdo ao topo, confirmando, junto as observacées morfolégasadados da

relacdo AF/AG a presenca de descontinuidade pedogenética neste perfil.

3.4 Composicdo mineralégica das fracfes areia e argila do solo
A remocgdo da matéria organica através do tratamento com hipoclostaie(NacClQ,
foram separadas as amostras das fracdes areia e argila, aos quamdaasnem almofariz de

agata para homogeneizacéao.

A fracao areia apresentou mineralogia diversificada entre os solos estudagi@stemfoi
identificado em todas elas. Outros minerais foram encontrados na fragidad@omo feldspato
potassico nos perfis 7 (Bw), 6 (C1), 5 (Bi) e 1 (C e BC), associado a origem intrusiga de

horizontes e perfis.

Nos horizontes Bil e Ab, do perfil 4, foi detectado na fragao areia somenteogsando
este solo derivado de material al6ctone, mas sem aparente coatrilmineralogica de algum

material diversificado, tal como do pegmatito ou de rocha méfica presente atsdotperfil.

No horizonte BC (perfil 1), derivado de rocha méfica em contato com gnaisgmatjpe,
apresentou maior diversidade mineraldgica na fracao areia, apreserégandoerais detectados:
guartzo (Qz), feldspato potassico (Feld.K) e muscovita (Mv). Ja nos horizontes rfll16fpe
derivado de pegmatito,R1-BC, P5-Bi,P7-Bt2, derivados de rocha mafica, foram encontrados dois
tipos de minerais, o quartzo e o feldspato potassico. Nestes casosa tamuscovita quanto o
feldspato potassico sao associados ao material de origem dospedchas magmaticas intrusivas

do tipo diabasio e pegmatito.
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O feldspato potassico € comum em pegmatitos com composicaicgréDiAS et al 2013)

e em porcdes do solo onde ocorre a presenca de minerais menos intemperizados ou mais profundc

no perfil, sendo também um mineral comum em rochas méficas e gn@i€#=T e MATHEU,

2011). Assim, foi encontrada nos solos desenvolvidos de ambas litologias.

P1-

P1-

P1-

P4 -

P4 -

PS5 -

P6 -

P7-

Bi

BC

Bil

Ab

Bi

C1

Areia

[

12 18 24 30 36 42

60 66

Figura 4: Difratogramas de raios-x da fragéo aflei@aorizontes representativos dos perfis 1, 4,65, 6

7. Mv = muscovita; Feld.k = feldspato potassico; Quiartzo.

A fracdo argila (argila natural) dos solos apresentou uma mineralogia doestsifi

contendo caulinita em todos os horizontes analisados, devido ao alto nmdemope forte

drenagem, alémebutros minerais de acordo com o solo e seu material de origem.

No perfil 1, nos horizontes Bi e BC foi detectado muscovita, comum no mateaigem,

tanto o gnaisse quanto os magmaticos, pegmatito hidrotermal e didbdguanto nos horizontes

P1-BC e P5Bi também foi detectado magnetita, influéncia da matriz mafica (diabésio) no perfil

O perfil 4, horizontes Bil e Ab, apresentou somente caulinita no primaianlmita e

gibbsita no segundo horizonte, sendo estes minerais caracterizados amiaglassonde a gibbsita
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se forma sobre ambiente com intemperismo quimico intenso e forte¢éoi A presenca da
gibbsita no horizonte mais profundo pode indicar um grau de intemperismo avancado nest

horizonte, que posteriormente foi recoberto por material aléctone.

Argila Natural

P1 - Bi

P1-BC

P1-C

P4 - Bil

P4 - Ab

P5 - Bi

P6-C1

P7 - Bt2

°2 TCoK D
Figura 5: Difratogramas de raios-x da fracdo argittural) de horizontes representativos dos perfis
1, 4,5, 6 e 7. Mv = muscovita; Bt = biotita; Ct = lnaita; Mg = magnetita; Gb = gibsita.

Na frac&o argila (natural), o perfil 5 apresentou trés minerais preddesnsmdo caulinita,
muscovita e magnetita (origem mafica). O perfil 7 apresentoundaudi muscovita. Ja o perfil 6,

horizonte C1, apresentou caulinita e biotita, esta € uma mica normabuenim em pegmatitos.

3.5. Andlise Micromorfologica

Os solos coletados possuem uma diversidade de nmtéeaorigem e relevo na sua
formacado, com volumes de solos que se superimpdem, superpdem e justapdedifelarites
escalas, onde a micromorfologia, como o arranjo dos constituintes do soldiemraitdométrica

(um), compdem o fundo matricial que também pode destacar a diversidatle kempre deve
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estar associada ndo s6 ao solo que faz parte, mas também gerpa&éa qual se encontra
(RESENDEetal., 2019.

Desta forma, apOs as descricdes das caracteristicas morfologicakmdoddaboratoriais
(andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas), aptesen neste toOpico as caracteristicas
micromorfologicas e sua discussdo, referente a cinco perfis de solds boseontes, da
topossequéncia (P1-Bi, P2-Bw3, P3-Bw2, P4-BiP4é\b) e um complementar desenvolvido sobre
material méafico (P7-Bt2). O objetivo sera demonstrar a diversidade,fasréscala micro, dos

solos estudados que representam a area de estudo.

Na analise micromorfolégica, todas as imagens obtidas das laminasfétas com 10
vezes de magnificacdo, com excecdo para a fracdo grosseira das IB@ie3 e P4-Ab e o
material organico da lamina P3-Bw2, registrados com 5 vezes de roagfifiAs imagens

selecionadas lamina8sapresentadasseguir.

P1- CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
Lamina P1-Bi
Nicdis Paralelo

p TR b} ~

Nicois Cruzados




P2 tLATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico
Lamina P2-Bw3
Nicois Paralelos Nicois Cruzados

P3 tLATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Aluminico tipico
Lamina P3-Bw2
Nicois Paralelos Nicois Cruzados
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P4 +CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico
Lamina P4-Bil
Nicois Paralelos Nicois Cruzados

Lamina P4-Ab
Nicois Paralelos Nicois Cruzados
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P7 +NITOSSOLO HAPLICO Eutroéfico tipico
Lamina P7-Bt2
Nicois Paralelos Nicois Cruzados
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Legenda
Poros pca +canal; pcam+camera; pectempacotamento complexo; pffissural; pp +plana
Microestrutura : Bsa - bloco subangular.
Fundo matricial: i) Rz *raiz (material orgéanico); ii) fracdo grosseiraz @graos de quartzo; M
grado de mica; Fdt-graos de feldspato; iii) fracdo finaAti *argila turva indiferenciada; Asbn
argila salpicada trama birrefringente em mosaicebpA + argila salpicada trama birrefringe
poroestriada; Asbgzt argila salpicada trama birrefringente granoestriaflsi * argila salpica
indiferenciada.
Pedofeic®s RLQ zrevestimento de ligacdo entre grdos de quartzoa Rgreenchimento der
completo associado a canal; PRd6dulo gedidico de ferro, intrusiva; PFMhodulo tipico de ferr
matriz; PFM2 +nddulo tipico de ferro, intrusiva; PFMBnédulo tipico de Fe e Mn.
Figura 6: Imagens de algumas caracteristicas manfoigicas da pedalidade, trama, fundo matricial e
PedofeicBes das laminas/horizontes analisadas.

A tabela 8, a seguir, apresenta as caracteristicas micromorfslodatactadas e

classificadas das laminas delgadas dos horizontes selecionados para anaméahserfologica.

Tabela 8: Caracteristicas micromorfolégicas daslamdelgadas dos horizontes selecionados.
P1 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb distrofico tipico.
DESCRICAO LAMINA/HORIZONTE
MICROMORFOLOGICA Bi

Blocos subangulares, fracamente separados e bem encaixados de tamanhg
de 0,56 x 10a 25,98 x 10 un¥ e média igual a 3,98 x 4@nm?, com poros do tip
Microestrutura e Porosidadé¢ planar de diametro médio igual a 25,14 * fitn, do tipo canal de didmetg]
comprimento médios igima 12,17 x 1dume 16,15 x 16 pm, e do tipo fissur:
de didametro e comprimento médios ig@35,13um e 54,20 pm.

Padréo de
distribuicao relative Porfirica fechada
g/f 2 um
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Fundo
matricial

Fracdo grosseiral
(natureza, tamanho

Gr&os de quartzo com tamanho variando de 0,34 a 16,19 x 10un? e médis

(cor, limpidez, trama
birrefringente)

abundancia, formatd jgual a 3,99 x 10un¥, 5,20% (baixa)subangular a subarredondado, pelicular
arredondamento,
alteracao)
Fracdo fina | Argila (2.5 YR 4/8), salpicada, trama birrefringente indiferenciada

Argila (2.5 YR 4/6), limpida, trama birrefringente estrial

Material organico

Nao identificado

Pedofeictes

Matriz, nédulos tipicos de Fe e Mn variando de 20,21 x 10 a 14,98pnf@
média igual a 22,51 x 2Qun?.

P2 L ATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico.

DESCRICAO
MICROMORFOLOGICA

LAMINA/HORIZONTE

Bw3

Microestrutura e Porosidade

Blocos subangulares, fortemente separados e pouco encaixados, ti
variando de 0,25 x *(a 38,81 x 1Hun?e média igual a 3,14 x 1Qn?, com
poros do tipo empacotamento complexo com didmetro médio igual a 13,5(
pum, do tipo canal com didmetro e comprimento médiossgudl,34 pne 10,98
x 10 umedo tipo cAmara com diametro e comprimento médios iguais a 3(
10" um e 39,24 x 0um

Fundo
matricial

Padrédo de
distribuicdo
relativa g/f2 ym

Enéulica fechada

Fracéo grosseira
(natureza, tamanho

Gréos de quartzo variando de 0,15 Xd 1,52 x 1®un? e média igual a 1,46

(cor, limpidez, trama
birrefringente)

abundancia, formatd 107 un?, 13,29% (baixa)subangular a subarredondado, irregular
arredondamento,
alteracdo)
Fracao fina Argila (2.5 Y 8/6), turva, trama birrefringente indiferenciada

Argila (2.5 Y 8/8), salpicada, trama birrefringente indiferenciada

Material organico

Raizes

Pedofeictes

Matriz, nédulos tipicos de Fe e Mn variando de 26,85%a115,49 x 1Hunt e
média igual a 16,79 x $Qun?.

Intrusiva, nédulos tipicos de Fe variando de 4,81%a18,96 x 1®unv¥e média
igual a 79,79 x 10un?

P3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico.

DESCRICAO
MICROMORFOLOGICA

LAMINA/HORIZONTE

Bw>

Microestrutura e Porosidade

Blocos subangulares, fortemente separados e pouco encaixados, variandg
x 10" a 19,67 x 16 un? e média igual 1,58 x f0un?, com poros do tipg
empacotamento complexo com didmetro médio igual a 12,84 purhpai,Go
tipo canal com diametro e comprimento médiosigaal4,07 x 10um e 14,16
x 10t um, e do tipo cAmara com diametro e comprimentos médios iguais a
X 10 ume 48,14 x 16 um

Fundo
matricial

Padréo de
distribuicao relative
g/f 2 um

Enéulica aberta

Fracéo grosseira
(natureza, tamanho
abundancia, formatq
arredondamento,
alteracdo)

Gréos de quartzo variando de 0,16 X4@6,07 x 1®un? e média igual a 3,13
1C? un?, abundancia 6,82% (baixa), arredondamento angular a subarredo
irregular

Fracéo fina
(cor, limpidez, trama
birrefringente)

Argila (2.5 'Y 7/6), limpida, trama birrefringente indiferenciada

Material organico

Excrementos e raizes
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Pedofeictes

Matriz, nédulos tipicos de Fe e Mn variando de 37,26 x 10 a 15,48 pnfG
média igual a 20,81 x 2Qun?.

P4

- CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico latossélico.

DESCRICAO
MICROMORFOLOGICA

LAMINA/HORIZONTE

Biy

Microestrutura e Porosidade

Blocos subangulares, moderadamente separados e moderadamente eng
variando de 0,91 x *(a 19,90 x 1Oun? e média igual a 4,64 x 1Qun?, com
poros do tipo canais com diametro e comprimentos médiois iguil,83 x 10
um e 16,00 x 1'oume camaras com didmetro e comprimento médioigmia7, 76
X 10 um e 74,59 x oum

Fundo
matricial

Padréo de
distribuicédo
relativa g/f2 um

Porfirica aberta

Fracéo grosseira

(cor, limpidez, trama
birrefringente)

(natureza, tamanho| Gréos de quartzo variando de 2,37 X 4®3,58 x 1®un? e média igual a 11,50
abundancia, formatd 10 pn?, abundancia 13,20% (baixa), arredondamento subangul
arredondamento, | syharredondado, irregular
alteracdo)
Fracéo fina

Argila (2.5 Y 8/6), salpicada, indiferenciada

Material organico

Nao encontrado

Pedofeictes

Hiporevestimento de poros do tipo canal e cAmara
Quasirevestimento de poros do tipo canal e camara
Intusiva, revestimento de ligacdo entre graos de quartzo
Matriz, impregnacgéo

DESCRICAO
MICROMORFOLOGICA

LAMINA/HORIZONTE

Ab

Microestrutura e Porosidade

Blocos subangulares, fracamente separados e pouco encaixados, variz#dd
x 10 a 20,46 x 10un? e média igual a 3,41 x 4Qn¥, com poros do tipo cana
com didmetro e comprimentos médios iguais a 12,81 xii0e 15,19 x 10um,
camaras com diametro e comprimento médios iguais a 36,46 x E2Q/83 x
10° um, e fissurais com diametro e comprimento médios iguais a 35,87 €
um

Fundo
matricial

Padréo de
distribuicao
relativa g/f2 ym

Porfirica aberta

Fracao grosseiral
(natureza, tamanho
abundancia, formatg
arredondamento,
alteracdo)

Gréos de quartzo variando de 0,23 X403,89 x 18un? e média igual a 1,98
10 un?, abundancia 26,91% (frequente), arredondamento angular a arredo
irregular

Fracao fina
(cor, limpidez, trama
birrefringente)

Argila (2.5 Y 8/4), turva, indiferenciada

Material organico

Pigmento orgéanico
Raizes

Pedofeictes

Intrusiva, ndédulo gedidico de Fe

Intrusiva, nédulo tipico de Fe

Matriz, nédulo tipico de Fe

Intrusiva, revestimento de capeamento de graos de quartzo
Matriz, quasirevestimento de poros do tipo camara
Intrusiva, revestimento pendente de gréos de quartzo
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P7 £NITOSSOLO VERMELHO Eutrdfico tipico.

DESCRIQAO LAMINA/HORIZONTE
MICROMORFOLOGICA Bt2
Blocos subangulares, moderadamente separados e bem encaigddodo de
8,50 x 16 a 18,80 x 1Oun? e média igual a 44,29 x $Qm?, com poros do tipq
Microestrutura e Porosidad¢ canais com didmetro e comprimento médios iguais a 23,24n1624,22 x 16
um, e camaras com didmetro e comprimento médios iguais a 34,424 1®
79,63 x 16um

Padréo de
distribuicéo relativz Porfirica aberta

g/f 2 um

Gréos de quartzo variando entre 3,10 Xd.06,59 x 10un? e média igual a 19,4

Fracdo grosseiral x 10t pn?, abundancia 18,87% (frequente), arredondamento angul

(natureza, tamanho| arredondando, irregular

Fundo | abundancia, formatq Grazo de mica, tamanho igual a 47,66 X fl@r?, abundancia 0,37% (baixa

matricial | arredondamento, | glongado e arredondado, paralela

alteragéo) Gréos de feldspato variando entre 13,11 %&l@2,54 x 10un? e média igual 3

27,49 x 16 un¥, alongados e arredondamento subangular, cruzada
Frago fina Arg@la (7.5 YR 8/8), turva, indiferenciada _ _ _

(cor, limpidez, trama Arg!la (5 YR 7/10), salplpada, trama bl_rrefrl_ngente salplcade_l em mosaico
birrefringente) Argila (7.5 YR 6/8), salpicada, trama birrefringente poroestriada e granoest

Material organico N&o encontrado

Intrusiva, Revestimento de ligag&do associado a gréos de quartzo

Intrusiva, Revestimento pendente associado a gréos de quartzo

Intrusiva, Preenchimento denso completo associado a poros do tipo canal e

Pedofeictes

3.5.1. Fundo Matricial e Fabrica propor¢do entre material grosseiro, fino e poros

De acordo com Stoops (2003), a fabrica somente € perceptivel quando o arsdésiadio
€ heterogéneo. Dessa forma, todas as amostras coletadas represémwtnogeneidade dos
componentes béasicos dos solos, observada na analise morfolégica dos soldsraamangta pela

analise micromorfoldgica.

A heterogeneidade dos solos analisados € expressa pela distribuicéa eelaé fracdo

grosseira, fina e poros das laminas, que se encontram demonstrados na tabela 9, a seguir.

Tabela 9: Distribuicéo relativa da fracdo grossdiacio fina e poros das laminas
dos seis horizontes de solos analisados micronogiifmente.

Horizontes Prof. Fracdo grosseira| Fracao fina Poro
cm % % %

P1-Bi 2570 17,71 58,74 23,55
P2-Bw3 65-85 4,25 59,31 36,44
P3-Bw2 69-107 8,13 52,46 39,41
P4-Bil 20-48 9,85 61,70 28,45
P4-Ab 84-105 10,40 55,08 34,52
P7-Bt2 631190 3,08 58,36 38,56

A fabrica foi descrita e classificada de acordo com a posicaoisiedimas semelhantes em
relacéo a individuos diferentes (CASTROOOPER, 2019). A classificagdo da fabrica € baseada
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em Bullocket al (1985) e Stoops (2003), onde se d& pelo padréo de distribuicao relativgiida fra

grosseirgdg) e fracao fina(f), ou seja, a razéao g/f.

Assim, de acordo com terminologia de classificacdo da razdo g/dadoor Bullocket
al. (1985) e Stoops (2003) e aqui utilizada, foram encontrados dois tipos de raaduodffica
e a endulica. A porfirica € quando ocorre a distribuicdo de partioaiases numa matriz densa
de material fino e a enaulica ocorre quando a distribuicdo os agredmadoaterial fino estdo
dissociados do material grosseiro (CASTRO e COOPER, 2019).

A distribuicdo relativa porfirica foi detectada em quatro laminas, sendogaféichada
na lamina P1-Bi e porfirica aberta nas lamiRa®i1, P4-Ab e P7-Bt2. Enquanto a distribui¢cdo
enaulica foi detectada em duas laminas, sendo fechada em P2-Bw3 a esth&3Bw?2.
Caracterizando a enaulica como a distribuicdo relacionada a maior gosete/olvimento

pedogenético.

Quanto ao material grosseiro, areia e silte, maiores que 2 mm, foramvams oS
seguintes graos nas laminas amostradas: quamzodasaslaminas; mica e graos de feldspato
na laminaP7-Bt2. O percentual de material grosseiro no fundo matricial foi maior em duas
distintas situacdes, a primeira foi derivado de gnaisse em contato com pegaémina P1-Bi
e derivado de material aléctone, laminas P3-Bw2, P4-Bil e P4-Ab.

Segundo a classificagdo da composi¢cao dos constituintes grossos decanoidialock
et al (1985) e Stoops (2003), a fragéo grosseira em todas as laminas pode seadasofno

graos de minerais simples.

Quanto a alteracdo dos grdos encontrados, baseando-se nos padrées morfd&gicos,
acordo com Delvigne (1998), os graos de quartzo apresentam dois tipos deoaliepstigular
(P1-Bi), onde se iniciam na superficie e seguem em dire¢cdo ao centro do mineral, atéagsapa
(COOPER e CASTRO, 2019); e ii) irregular (P2-Bw3, P3-Bw2, P4-Bil, P4-AlY-BtD),
seguindo um padrao irregular de pontos de alteracao resultando em pequenos residasisol

dispersos, como observado em todas as laminas com esse padrao morfologico de alteragéo.

Além do quartzo em padrdo de alteracao irregular na lamina P7-Bta,tasdiém foi
detectado a presenca de grdo de mica com alteracado linealapaedeindo as linhas paralelas
do mineral.Os graos de feldspato possuem alteracdo linear cruzada, onde se formam linhas

ortogonais cruzando as linhas linemparalelas. Segundo Castro e Cooper (2019), estas duas
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alteraces lineares sdo comuns de ocorreram em minerdisagem bem marcada, como é o

caso da mica e do feldspato, ambas com classe de alteracdo 1, pouco alteradas.

Para o material organico, foram detectadas a sua presenca em quats,laemdo: nédo
identificado na lamina PB4, derivado de raizes em profundidade acima de 72 cm na lamina P2-
Bw3 e acima de 125 cm na |amiR4 Ab; derivados de excrementos de insetos e raizes na lamina
P3-Bw2 (profundidade superior a 40 cne)derivado de pigmento organico e raizes na lamina P4-
Ab. Enquanto nas demais laminas, P4-Bil e P7-Bt2, ndo foi detectado acardsematerial

organico tanto na macro quanto na micromorfologia.

A presenca de material organico nas laminas P3-Bw2 A&bHRdram esperados devido a
grande quantidade de formigas observado no perfil P3 e a presencardedmoinais escura no
horizonteP4-Ab, que é um horizonte A enterrado, com material organico preservado em escala
micro. Ambas presencas de material organico confirmam a partir dayvauliss realizadas
durante aoleta e descrigdo morfoldgica.

Quanto aos poros, seguindo a classificacdo de Buibak (1985) e Stoops (2003, foram
encontrados 0s seguintes nas amostras: empacotamento complexo, fissnaaes plaanais. Os
do tipo empacotamento complexo foram encontrados sobre as laminas dodepkatitssolos,
exatamente onde ha a presenca de agregados com maior grau de arredonglaanfmdo

matricial € composto por grdos de quartzo e nédulos tipicos de Fe e Mn.

Os poros fissurais foram encontrados nas lanitiaBi e P4Ab, os quais apresentaram
morfologia e morfometria parecidos, além de uma representativa didersigaconstituintes
mesmo esses horizontes sendo de origem diversa, autoctone (P1-Btpeea{Pd-Ab). Neste
caso, este tipo de poro foi formado, provavelmente, a partir do intempetespequenos graos

de minerais primarios, observados durante a coleta.

Os poros planares, com paredes paralelas, pela contracdo do mateeedragan P1-Bi,
gue apresenta heterogeneidade no seu fundo matricial, 0 que provavebasitlea uma pequena

movimentagdo por expansao e contracdo do solo, visivel em escala micro.

Para os poros do tipo canais, presentes em todos as amostras, a séa faparantemente
se d4, em geral, por bioturbacdo, havendo em partes destes, o preenchimentorpents;re

alisamento das paredes, raizes e pigmentos organicos, como identificie®poms. Ja 0S poros
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do tipo camara, ndo encontrado somente na amostra P1-Bi, formaram-se, rmeatentpor

processos pedogenéticos.

A classificacdo de génese ou porogénese (BREWER, 1976; CASTRI®PER, 2019)
dos poros analisados, séo: litoporos, os fissurais e planares; bioporos, gisecasngiedoporos,

empacotamento complexo e camaras.

Segundo Avila (2009), onde a pedalidade é mais desenvolvida, existe tendéneierde ha
maior proporcao de poros. Essa relacéo entre pedalidade (tabela 10) e propqgéds (tabela
9) foi também constatada nas laminas analisadaslaminas com maior desenvolvimento da
pedalidade, P2-Bw3 e P3-Bw2, a proporcao de poros foi superior a 36%. Ja a |&Btaddr7
classificada com pedalidade moderado/forte devido ao grau moderado de deswmtohda
microestrutura nesta lamina. Enquanto a de menor desenvolvimento ddgukdalexatamente a

gue possui menor proporcao de poros, 24% na lamina P1-Bi.
3.5.2. Pedalidade

Quanto ao desenvolvimento da pedalidade, baseando-se principalmente nos graus de
desenvolvimento (forte, moderada e fraca) e acomodacdo da microestrutura (@osmoda
parcialmente acomodado e ndo acomodados), estabelecidos por Castro e ZDd@)efofan

definidos os graus de pedalidade analisados nas laminas.

Nas laminas foram encontrados todos os graus de desenvolvimento e de edomoda
(tabela 10). As laminas apresentaram os graus de desenvolvimento fracadm@déorte e os
graus de acomodacao acomodado, parcialmente acomodado e ndo acomodzlprapubtos
por Bullocket al (1985).

Os graus de pedalidade das laminas foram classificados em fraco, modéyedode
acordo Bullocket al. (1985), além das classes fraco/moderado e moderado/forte como proposto
por Avila (2009), onde o desenvolvimento da pedalidade possui um maior conjunto de
caracteristicas do que somente trés classes. Portanto, os graus ldideedsmcontrados e
classificados nas laminas sdo cinco, o que constitui uma clagiificaais detalhada, como

demonstrado na tabela 10.

Quanto ao grau de desenvolvimento dos agregados (CASTRO e COOPER, 2019), nas
laminas constatou-se que todas possuem material de carater pédiaongdo entre grau de

pedalidade fraca (P1-Bi), com grau de desenvolvimento fraco e acomodado, a gedattdzou
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desenvolvida (P2-Bw3 e P3-Bw2), com grau de desenvolvimento forte e parcamlment

acomodados e ndo acomodados.

Tabela 10: Graus de desenvolvimento e de acomodbzdada horizonte analisado.

Perfi HorAlzo_nte Grau qle Grau de acomodacao Grau de Pedalidade
/ Lamina | desenvolvimento

P1 Bi Fraco Acomodado Fraco

P2 BC Eorte Parcialmente e ndo acomodad Forte

p3 B2 Forte Parcialmente e ndo acomodad Forte

P4 Bil Moderada Parcialmente acomodado Moderado/Forte
Ab Fraco Parcialmente e ndo acomodad Fraco/Moderado

P7 Bt2 Moderado Acomodado Moderado/Forte

Nos horizontes com grau de pedalidade f&?&Bw3 e P3-Bw2, ambos apresentaram os
agregados constatados com maior grau de arredondamento (esferoidais), onde os poros de

empilhamento complexo se fazem presentes.

Utilizando os graus de pedalidade intermediarios, de acordo com @@0®), os
horizontesP4Bil e P7-Bt2 sédo classificados como grau de pedalidade modersa o

horizonte P4-Ab é classificado como grau de pedalidade fraco/moderado.

Como o grau de acomodacdo é diretamente relacionado ao grau de arredondamento dos
agregados, todos os horizontes tiveram seu grau de arredondamento verificados, onde fora
classificados variando entre agregados arredondados e/ou subarredondados e cada grau de

arredondamento esta presente em maior ou menor propor¢cao em todos os horizontes.

Assim, quanto ao grau de acomodacédo, os horizontes foram classificatiés ¢ipos:
acomodado (P1-Bi e P7-Bt2) com subarredondamento, parcialmente acomodhéok) (@
parcialmente e ndo acomodados (RZ3BP3-Bw2 e P4-Ab), ambos com maior volume de

agregados arredondados.
3.5.3. Feicbes Pedologicas

Nas laminas foram encontradas feicbes pedoldgicas de género relaxi@nado
relacionadas. Quanto a subdivisdo, também foram encontradas feicoes pasl@égmatriz e

intrusivas.

As feicBes pedologicas relacionadas intrusivas encontradas foram as eseguint
revestimento de ligacdo de quartzo (P4-Bil, P4-Ab e P7-Bt2), pendente d® ¢B4rAb e P7-
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Bt2) e de capeamento de quartzo (P4-Ab); de preenchimento denso casptetiado a poros

do tipo canal e camara (P7-Bt2).

Os revestimentos ligados aos graos de quartzo estdo associados guaatidade destes
gréos nas laminas P4-Bil e P4-Ab. J4 a ligacdo pendente e o presrotdenso completo na
lamina P7-Bt2 estdo relacionadas ao processo de lessivagem deposicdo de argila na

superficie dos agregados que ocorre no horizonte desta lamina.

Ja as fei¢des relacionadas de matriz encontradas foram exclugivaradamina P4-Ab,

com a presencga de hiporrevestimento e quasi-revestimento de poros do tipo caned.e cama

As fei¢cdes néo relacionadas encontradas foram exclusivamente de nédulos de Fe ou de Fe
e Mn. As intrusivas foram as seguintes: nddulos tipicos de Fe e MBWB2: nddulos gedidicos
e tipicos de Fe (P4-Ab), ambos com origem parental. As de matriz hd@dunos tipicos de Fe e
Mn (P1-Bi, P2-Bv3 e P3-Bw2) com origem provavelmente parental e nddulos tipicos de Fe (P4-

Ab) com origem provavelmente al6ctone, como é caracteristico do perfil P4.

Quanto as feicbes pedoldgicas caracterizadas como excrementos, estes foraadeacont
na lamina P3-Bw2, onde a sua forma pode ser classificada como esfezagmsdntam formato,
de acordo com Castro e Cooper (2019), elipsoidal (formato oval) e mamelonado (conpos c

superficies esferoidais com interferéncia matua).
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4. CONCLUSOES

Os solos representativos analisados da area de estudo apresentasiveursidade
relacionada com a variabilidade dos materiais de origem e do reksenfes na area e também
com a vertente na pedossequéndaheterogeneidade do relevo e do material de origem

ocasionam a diversidade dos solos, mesmo entre os de mesma ordem de classificagao.

Os dados fisicos, quimicos, mineraldgicos associados aos caracteres ncodohaticam
gue na area de estudo existem solos com descontinuidades que podem sdradoscalém da
descontinuidade litolégica. Sendo proposto novas terminologias de clagsificde
descontinuidade, designadas e adotadas como descontinuidade pardetaomtinuidade

pedogenética, aplicadas aos perfis 3 e 4.

As andlises espectoranaliticas ICP-OES e [C®P-LQGLFDUDP D PDLRU TXDQW
como U, Th e Ba nos perfis ou horizontes desenvolvidos sobre diabdsio e com menor
desenvolvimento pedogenético. Estes dados também possibilitaram avaiacdo Zr/Ti dos
perfis 1 e 4, demonstrando mudanca abrupta dos valores e confirmando a presenca das

descontinuidades litolégica e pedogenética nestes perfis.

Os dados quimicos mineralogicos também demonstraram a influéncia do material de
origem na diversidade quimica destes solos. Com caréater de maior fertilidade do sottises pe
horizontes desenvolvidos sobre o diabasio, classificados como eutréficoseAgarele gibbsita
no horizonte P4-Ab indica o grau elevado de intemperismo deste horizonteel&caoa
mineralogia, os horizontes analisados apresentaram diversidade mineidédgoado com o tipo

de material de origem.

A analise e intepretacdo micromorfolégica complementou as informagisaygicas ao
também apresentar heterogeneidade em escala micro. Apresentando diversiddds esiseus
componentes. Entre as quais, caracteristicas distintas de acordadesenvolvimento do solo,
como a constatacdo observada entre as distribuices relativas g/€aemaphbrfirica. Assim,
apresentou distintas caracteristicas nas fragfes fina, grosseira e pedpfeiacionadas ao solo
ou material de origem. Condizente com variabilidades apresentadas bkse aled escala

macromorfoldgica.



82

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVAREZ V., V.H.; NOVAIS, R.F.; BARROS, N.F.; CANTARUTTI, R.B., LOPES, A.S.
Interpretacéo dos resultados da andlise de solds. Recomendac¢des para uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais5? aproximacao. (Eds) RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P.T.G.;
ALVAREZ V., V.H. led.Vigosa: Imprensa Universitaria, v. 1, p. 289-302, 1999.

ALVAREZ V, V.H.; NOVAIS, R.F.; DIA, L.E.; OLIVEIRA, J.A.Determinacéo e uso do
fésforo remanescenteBoletim Informativo da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v.25, n.1, p. 27-32, 2000.

AVILA, F.F. Andlise da cobertura pedoldgica em uma topossequéncia na bacia do Cérrego
dos Pereiras tDepresséo de Gouveia/MG Dissertacao (Mestrado em Geogratia)
Universidade Federal de Minas Gerais. Programa de P6s-Graduagcdo em Geografia. Belo
Horizonte-MG, 133p, 2009.

AVILA, F.F.; CARVALHO, V.L.M. Morfogénese, pedogénese e etchplanacamalise

integrada dos aspectos geoquimicos, mineralégicos e micromorfoldgicos dos solos de uma
topossequéncia na depressao de Gou¥Sixra do Espinhaco - Minas Gerais. Revista Brasileira
de Geomorfologia, v.13, n.2, p. 223-233, 2012.

AUGUSTIN, C.H.R.R.; FONSECA, FONSECA, B.M.; ROCHA, L.Mapeamento
geomorfoldgico da Serra do Espinhaco Meridionalprimeira aproximacao. Geonomos, 19(2),
50-69, 2011.

BARTHOLD, F.K.; STALLARD, R.F.; ELSENBEER, HSoil nutrient andscape relationships
in a lowland tropical rainforest in Panama. For. Ecol. Manag., 255:1135-1148, 2008.

BATISTA, M. Estudo morfopedoldgico de uma topossequéncia de solos no municipio de
Terra Roxa-PR. Dissertacdo (Mestrado em Geograftd)niversidade Estadual do Oeste do
Parana. Programa de Pds-Graduacédo em Geografia. Marechal Candido Rondon-PR, 91p, 2018.

BELTRAME, A.V. Estudo das propriedades fisicas do solo, visando conhecer seu
funcionamento hidrico (Sorocaba do Sul) Biguacu (SCYese (Doutorado em Geografis)
Universidade de Sao Paulo. Programa de Pos-Graduacdo em Geografia Fisica. S&#®, Paulo-
159p, 1997.

BOCQUIER, G.Genése et evolution de deux toposéquences de sol tropicaux du Tchad
Interprétation biogéodynamique, Mém. ORSTOM, n. 62, These Etat Université LowgstPast
Strasbourg, p. 350, 1971.

BOULET, R.Andlise estrutural da cobertura pedolégica e cartografialn: Congresso
Brasileirode Ciéncia do Solo, 21. Campinas: SBCS, 79-90, 1988.

BREWER, R.Fabric and mineral analysis of soilsNew York, Robert E. Krieger Publishing
Company, 482p, 1976.



83

BUI, E.N.; LOUGHEAD, A.; CORNER, RExtracting soil-landform rules from previous soll
surveys Austr. J. Soil Res., 37:495-508, 1999.

BULLOCK, P.; FEDOROFF, N.; JONGERIUS, A.; STOOPS, G.; TURSINA, T.; BABEL, U.
Handbook for Soil Thin Section Description Waine Research Publications, Wolverhampton,
152 p., 1985.

BUSHNELL, T.M. Some aspects of the soil catena concefbil Science Society of America
Journal, v. 7, p. 46@476, 1942.

CASSETI, V.Geomorfologia [S.l.]. 2005. Disponivel em:
<http://www.funape.org.br/geomorfologia/>. Acesso em: 06 de fevereiro de 2019.

CASTRO, S.S.; SALOMAO, F.X.TCompartimentacdo morfopedoldgica e sua aplicacéo:
consideracdes metodolégica&SEOUSP, Espaco e tempo, n. 7, p. 27-37, 2000.

CASTRO, S.S.; COOPER, M.; SANTOS, M.C.; VIDAL-TORRADO,Ncromorfologia do

sola bases e aplicagdes. In: CURI, N.; MARQUES, J.J.; GUILHERME, L.R.G.; LIMA, J.M. de;
LOPES, A.S.; ALVAREZ VENEGAS, V.H. (Ed.). Topicos em ciéncia do solo. Vigosa: Sageda
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.3, p.107-164. 2003.

CASTRO, S.SMicromorfologia de solos bases para descricdo de laminas delgadas.
UNICAMP-IG-DGEO, UFG-IESA, Campinas/Goiania, 143 p. 2008.

CASTRO, S.S.; COOPER, Nfundamento de Micromorfologia de SolosVigcosa (MG): SBCS,
240 p. 2019.

CEDDIA, M.B.; VIEIRA, S.R.; VILLELA, A.L.O.; MOTA, L.S.; ANJOS, L.H.C.; CARVALHO,
D.F. Topography and spatial variability of soil physical properties Sci. Agric. (Piracicaba,
Brazil), v.66, p.338-352, 2009.

y(51¢é Distribution, affiliation and derivation of rare-element granitic pegmatites in the
Canadian Shield Geol. Rundschau, 79, p.183-226. 1990.

y(51é Bertile granites of Precambrian rare-element pegmatite fieldsis geochemistry
controlled by tectonic setting or source lithologies?. Precambrian Research. 51, p.429-468. 1991.

y(51é 3 (5&, 7Thecléssification of granitic pegmatites revisitedThe Canadian
Mineralogist, v. 43, p. 2005-2026, 2005.

CHAGAS, C.SMapeamento digital de solos por correlacdo ambiental e redes neurais em
uma bacia hidrogréafica no dominio de mar de morrosTese (Doutorado em Solos e Nutricdo
de PlantasitUniversidade Federal de Vicosa, Vigosa, 223p, 2006.

COELI, L. Micromorfologia de Solos Modais do Estado de Minas GeraiPissertacao
(Mestrado em GeografiadUniversidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 188p, 2016.



84

COOPER, M; CASTRO, S.S.; COELHO, M.Ricromorfologia do solo. In: PAULO, P.C.;
DONAGEMA, G.D.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W.G Manual de métodos de sola3. ed.
Brasilia, DF: EMBRAPA, p.527-561. 2017.

CORREIA NEVES, J.M.; SOARES, A.C.P.; MARCIANO, V.R.P.R®provincia oriental do
Brasil a luz dos conhecimentos atuaifRevista Brasileira de Geociéncias, v. 16, p.106-118,
1986.

CURI, N.; FRANZMEIER, D. PToposequence of Oxisols from the Central Plateau of Brazil
Soil Science Society of America Journal, v. 48, p. 8486, 1983.

DALRYMPLE, J.B.; BLONG, R.J.; CONACHER, A.A hipothetical nine unit land a surface
model. Z. Geomorphol., v.12, p.60-76, 1968.

DELVIGNE, J.Atlas of micromorphology mineral alteration and weathering The Canadian
Mineralogist, Special Publication 3. Paris: Orstom éditions, 494p, 1998.

DIAS, C.A.T. Geologia e mineralogia de pegmatito mineralizado em estanho e metais
associados (Nb, Ta, Zn, Cu, Pb), Mina Bom Futuro, Rondbnidissertacado de Mestrado,
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadusta?88lp, 2012.

DIAS, C.A.T.; LEITE JUNIOR, W.B.; MUZZOLON, R.; BETTENCOURT, J.Seologia e
mineralogia do pegmatito estanifero Cascavel, mina Bom Futuro, Rondéni&ao Paulo,
UNESP, Geociéncias, v.32, n.4, p. 731-745, 2013.

DIKAU, R. Derivatives from detailed geoscientific maps using computer methodZeitschrift
fur Geomorphologie, v. 80, p. 45-55, 1990.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Sdiéesnual de Métodos de Analise de Sola@.
ed. rev. e ampl. Rio de Janeiro, 577p., 2017.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solds. ed. rev. ampl. Brasilia, DF:
Embrapa, 3560., 2018.

ERHART, H.La génese des sols en tant que phenoméne géologidraxis: Masson et Cie. Ed.,
1956.

ESPINDOLA, C.RMaterial de origem do solo Revista do Instituto Geoldgico, v.1, n.38, p. 59-
70, 2017.

FACCO, R.; NASCIMENTO, V.B.; WELANG, M.K.; AITA, RPropriedades fisicas e
cobertura pedolédgica de uma topossequéncia numa secc¢ao de vertente no distrito de £ain
municipio de Santa MariaRS. Revista GEONORTE, edi¢do especial, v.2, n.4, p. 634-645, 2012.



85

FERNANDES FILHO, E.l.; SOUZA, E.; FARIA, M.MApostila da disciplina SOL 681
Geoprocessamento Aplicado a Pedologia. Universidade Federal de Vigosa, DepartiEme
Solos, 105p., 2011.

GERRARD, A.J.WSoils and Landforms An Integration of Geomorphology and Pedology.
London, Allen & Unwin, 162p, 1981.

GHIDIN, A.A.; MELO, V.F.; LIMA, V.C.; LIMA, J.M.J.C.Topossequéncias de latossolos
originados de rochas basélticas no Parandl tRelacdo entre mineralogia da fracdo argila e
propriedades fisicas dos solos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.30, p. 307-319, 2006.

GOBIN, A.; CAMPLING, P.; FEYEN, JSoil-Landscape modelling to quantify spatial
variability of soil texture . Physics Chem. Earth, v.26, p.41-45, 2001.

GOMES JUNIOR, E.CSegmentacéo de vertentes como ferramenta auxiliar no mapeamento
digital de solos 2017. Dissertacéao (Mestrado em Engenharia Agricti@culdade de
Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, 2017.

GRADIM, D.T.; QUEIROGA, G.N.; NOVO, T.A.; NOCE, C.M.; SOARES, A.C.P.; ROMANO,
A.W.; MARTINS, M.; ALKMIM, F.F.; BASTO, C.F.; SULEIMAM, M.A.Geologia da regiao

de Jequeri-Vigosa (MG), Ordgeno Aracuai Meridional Revista Geonomos, n.19, v.2, p.107-
120, 2011.

GRADIM, D.T.; NOCE, C.M.; NOVO, T.A.; QUEIROGA, G.N.; SOARES, A.C.P.; OLIVEIRA,
M.A.S. Geologia e recursos minerais da folha Vicosa - SF.23-X-B-&¥stado de Minas Gerais
Belo Horizonte : CPRM, 2014.

GUIMARAES, F.S.; CORDEIRO, C.M.; BUENO, G.T; CARVALHO, V.L.M.; NERO, M.A.
Uma proposta para automatizagdo do indice de dissecacao do releRevista Brasileira de
Geomorfologia. v. 18, n° 1, p. 155-167, 2017.

IBGE. Coordenacao de Recursos Naturais e Estudos Ambidvitaisal Técnico de
Geomorfologia 2. Ed. Rio de Janeiro, RJ: IBGE, 182p, 2009.

IBGE. Manual técnico de pedologiaManuais técnicos em geociéncias, n° 4, 32. Ed. Rio de
Janeiro, IBGE, 425p, 2015.

IBGE. Mapa de Geomorfologia da Folha SF.23 - Rio de Janeir&scala 1:250.000. Rio de
Janeiro: IBGE, 2016.

JENNY, H.Factors of Soil Formatiornt A System of Quantitative Pedology. McGraw-Hill, New
York, 281p, 1941.

JUHASZ, C.E.P.; COOPER, M.; CURSI, P.R.; KETZER, A.O.; TOMA, RS&ana woodland
soil micromorphology related to water retention Sci. Agric (Piracicaba, Braz.). v.64, n.4, p.
344-354, 2007.



86

KRUG, F.J.; NOBREGA, J.A.; NOGUEIRA, A.R.A.; OLIVEIRA, P.\Guia prético de
perguntas e respostas sobre ICP-OES, ICP-MS e preparo de amostr&asmas em Quimica
Analitica e Preparo de Amostras. Anais Curso em Analise Quimica. Sao Carlo$: S,
2001.

KUZILA, M.S. Identification of multiple loess units within modern soils of Clay County,
Nebraska Geoderma, n 65, p. 45-57, 1995.

LEITE JUNIOR, WB. A suite intrusiva Santa Clara (RO) e a mineraliza¢ao primaria
polimetélica (Sn, W, Nb, Ta, Zn, Cu, Pb) associadd ese de Doutorado, Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sao Paulo, 303p, 2002.

LONDON, D.Pegmatites Can Mineral Spec Publ 10, Mineralogical Association of Canada,
Québec, p.147, 2008.

LOZET, J.; MATHEU, CDictionnaire encyclopédique de science du sdbaris. Lavoisier,
Editions Tech&Doc, 733p, 2011.

MACMILLAN, R.A.; SHARY, P.A. 2009.Chapter 9 Landforms and Landform Elements in
Geomorphometry. In Geomorphometry: Concepts, Software, Applications - Developments in
Soil Science, v. 33, p. 22254, 20009.

MARQUES NETO, R.; ZAIDAN, R.T.; MENON JR., WMapeamento geomorfolégico do
municipio de Lima Duarte (MG). Revista Brasileira de Geomorfologia, v.16, p.123-136, 2015.

MILNE, G. Some suggested units of classification and mapping, particularly for East African
soils Soil Research, v. 4, p. 183-198, 1935.

MINASNY, B.; McBRATNEY, A.B. Mechanistic soil-landscape modelling as an approach to
developing pedogenetic classification&seoderma, 133:138-149, 2006.

MONTANARI, R.; CARVALHO M.P.; ANDREOTTI, M.; DALCHIAVON, F.C.; LOVERA,
L.H.; HONORATO, M.A. O.Aspectos da produtividade do feijao correlacionados com
atributo fisicos do solo sob elevado nivel tecnolégico de mandrevista Brasileira de Ciéncia
do Solo, v.34, p 1811-1822, 2010.

MOREIRA, H.L.; OLIVEIRA, V.A. Evolucao e génese de um Plintossolo Pétrico
concrecionario éutrico argissolico no municipio de Ouro Verde de GoidRev. Bras. Ciénc.
Solo, v.32, n.4, 2008.

MOURA-FE, M.M. Paisagem e a aplicabilidade geomorfolégica do conceifRev. Bras. de
Geografia Fisica, v.12, n.4, p. 1231-1237, 2019.

MUNSELL soil color charts. Baltimore: Munsell Color, 1994.



87

MUNOZ, V.A. Anélise geomorfométrica de dados SRTM aplicada ao estudo das relacées
solo-releva Dissertacdo (Mestrado em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de &esquis
Espaciais, Sdo José dos Campos, 2009.

MUNOZ, V.A.; VALERIANO, M.M. Modelagem da dissecac¢&o por geoprocessamento para
delineamento de manchas de saltn: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO
REMOTO, 14. (SBSR), 2009, Natal (RN). Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2009.

NOVAES FILHO, J.P.; COUTO, E.G.; RODRIGUES, L.C.M.; CHIG, L.A.; JOHNSON, M.S.
Indicativos de descontinuidade litol6gica de regolitos derivados de granitos em uma
microbacia sob floresta Amazénica, em JuruenaMT . Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
(Impresso), v. 36, p. 317-324, 2012.

OLIVEIRA, H.M.; CHAVES, J.M.Mapeamento e caracterizacdo geomorfolégic&corregido
Raso da Catarina e Entorno NE da Bahia. Mercator, v. 9, n. 20, 2010.

PASSO, D.P.; MARTINS, E.S.; GOMES, M.P.; REATTO, A.; CASTRO, K.B.; LIMA, L.A.S;;
GOMES, R.A.T Caracterizacdo geomorfolégica do municipio de Barreiras, oeste baiano,
escala 1:100.000EMBRAPA Cerrados, Brasilia, 31p, 2010.

PAVLOPOULOS, K., EVELPIDOU, N., VASSILOPOULOS, Mapping Geomorphological
Environments. 1st ed. Heidelberg, Germany: Springer. 2009.

QUEIROZ NETO, J.PO papel da pedogénese no modelado do relevmisca de novos
paradigmas. In: VI Seminério Latino Americano de Geografia Fisica e Il Seminario Ibero
Americano de Geografia Fisica, 2010, Coimbra. Anais do VI Seminario Latino Americano de
Geografia Fisica, 2010.

QUEIROZ NETO, J.PRelagdes entre as vertentes e os soloesvisédo de conceitos. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v.12, n.13, 2011.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S.B.; CORREA, G.F.; KER, P€dologia base para a
distincdo de ambientes. 6 ed. Lavras : Editora UFLA, 2014.

RODRIGUES, S.CCartografia e simbologia geomorfolégica: evoluindo da cartografia
tradicional para o uso de simbologia digital Rev. Brasileira de Geomorfologia, v. 11, n° 1,
2010.

ROSS, J.L.SO Registro Cartografico dos Fatos Geomorficos e a Questdo da Taxonomia do
Releva Revista do Departamento de Geografia (USP), Sao Paulo, v.6, 1992.

ROSS, J.L.SAndlise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizadoRevista
do Departamento de Geografia (USP), n°8, Sao Paulo, 1994.

SAMPAIO, T.V.M., AUGUSTIN, C.H.R.RAnalise das incongruéncias dos indices de
dissecacéo e rugosidadénais do VII Encontro Nacional de Geomorfologia. Belo Horizonte,
2008.



88

SANCHEZ, R.B.; MARQUES JUNIOR, J.; SOUZA, Z.M.; PEREIRA, G.T. & MARTINS
FILHO, M.V. Variabilidade espacial de atributos do solo e de fatores de erosdo em diferentes
pedoformas Bragantia, 68:1095-1103, 20009.

SANTOS, G.L.; PEREIRA, M.G.; LIMA, S.S.; CEDDIA, M.B.; MENDONCA, M.M.;
DELGADO, R.C.Landform curvature and its effect on the spatial variabilityof soil
attributes, Pinheiral-RJ/BR. CERNE, v.22, n.4, p. 431-438, 2016.

SANTOS, R.D.; SANTOS, H.G.; KER, J.C.; ANJOS, L.H.C.; SHIMIZU, S\anual de
descricdo e coleta de solo no campd ed. Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, 102
p, 2015.

SILVA, M.B.; ANJOS, L.H.C.; PEREIRA, M.G.; SCHIAVO, J.A.; COOPER, M.; CAVASSANI,
R.S.Génese e classificacdo dos solos de uma topossequéncia em area de carste na aerra d
Bodoguena, MS Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.37, p. 1464-1480, 2013.

SIRTOLI, A.E.; SILVEIRA, C.T.; SILVA, C.R.; MONTOVANI, L.E.; RIBEIRO, S.R.A.; OKA-
FIORI, C.Atributos topograficos secundarios no mapeamento de pedoformaGeociéncias, V.
27,n. 1, p. 63-77, 2008a.

SIRTOLI, A.E.; SILVEIRA, C.T.S.; MANTOVANI, L.E.; SIRTOLI, A.R.A.; OKA-FIORI, C.
Atributos do relevo derivados de modelos digitais de elevagéo e suas relagbes com solos
Revista Scientia Agraria (UFPR), v. 9, p. 317-329, 2008b.

SOMMER, M.Influence of soil pattern on matter transport in and from terrestrial
biogeosystemsa new concept for landscape pedology. Geoderma, v.133, p.107-123, 2006.

SOUZA, C.M.P.; FIGUEREDO, N.A.; COSTA, L.M.; VELOSO, G.V.; ALMEIDA, M.L.S,;
FERREIRA, E.JMachine learning algorithm in prediction of geomorphic indices for
appraisal the influence of landscape structure on fluvial systems, southeastettBrazil.
Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 21, p. 365-380, 2020.

SOUZA, L.F.T.Modelagem de processos erosivos em area de contatos geoldgicos no Alto
Paranaiba Dissertacao (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plaatasjversidade Federal de
Vicosa, Vicosa, 133p, 2017.

STOOPS, G.H\ WR WKH ,666 3+DQGERRN IRU 6RLO 7KLQ 6HFWLRC
Natuurwetenschappelijk Tijdschrift, v. 78, p. 193-203, 1998.

STOOPS, GGuidelines for Analyses and Description of Soil and Regolith Thin SectionSoil
Society of America, 184 p, 2003.

STOOPS, G; JONGERIUS, A. Proposal for a micromorphological classification in deiliaa
I: A classification of related distribution of coarse and fine particles. Geoderma, v. 13,200,89-
1975.



89

STOOPS, G.; MARCELINO, V., MESS, Iterpretation of micromorphological features of
soils and regoliths Amsterdam: Elsevier; 2010.

TAYLOR, G.; EGGLETON, R.ARegolith geology and geomorphologyChichester, England.
John Wiley, 375p. 2001.

TONUI, E.; EGGLETON, T.; TAYLOR, GMicromorphology and chemical weathering of a
K-rich trachyandesite and an associated sedimentary cover (Parkes, SE Australi@atena,
v.53, p.181-207, 2003.

TRICART, J.Principes et méthodes de la geomorphologi®aris: Masson Ed., 201p, 1965.
TRICART, J.; KILIAN, J. / | p FgRographie Paris: ed. F. Maspero, 1979.

VALERIANO, M.M. Dados topograficos In: Florenzano, T. G. Geomorfologia: conceitos e
tecnologias atuais. Sao Paulo: Oficina de Texto, p. 72-104, 2008a.

VALERIANO, M.M. Topodata: guia para utilizacdo de dados geomorfoldgicos locais. INPE:
Coordenacéo de Ensino, Documentacao e Programas Especiais (INPE-15318-RPE/818). Sao José
dos Campos, SP: 72p., 2008Db.

VIDAL-TORRADO, P; LEPSCH, I.F.; CASTRO, S.E€onceitos e aplicacdes das relacdes
Pedologia-Geomorfologia em regides tropicais umida3épicos em Ciéncia do Solo. Vigosa,
MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 4, p. 145-192, 2005.

WILLIAMS, H.; TURNER, F.J.; GILBERT, C.MPetrography and introduction to the study
of rocks in thin sections 22 ed. San Francisco: W. H. Freeman, 626p, 1982.

ZASLAVSKY, D.; ROGOWSKI, A.S.Hydraulic and morphological implications of
anisotropy and infiltration in soil profile development. Soil Sci. Soc. Am. Proc., v.33, p.594-
599, 1969.



