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Mapeamento Preliminar de Solos do Parque CienTec

Resumo

E conhecido que o relevo possui a propriedade de condicionar caracteristicas aos
solos, portanto certos atributos topograficos podem explicar a ocorréncia de determinado
solo em uma area. Sendo assim, ao analisar os dados pedoldgicos encontrados em
estudos anteriores e os co-relacionando com algumas caracteristicas do relevo, é
possivel extrapolar essas informagdes e obter um mapa pedoldgico preliminar da area de
estudo. Para as analises da topografia, foram utilizados dados gerados a partir de
modelos digitais de elevagao (MDE). Com essas andlises foi possivel inferir quais os
locais mais propicios para se encontrar algumas das trés classes de solos com
ocorréncias ja conhecidas.

Pesquisas similares vém comprovando que esse método, além de reduzir custos,
é eficaz e rapido. Esses estudos continuam embasados na compreensao de que os solos
sao formados pela atuagao conjunta de seus fatores de formacgao, e que a morfologia do

terreno exerce grande influéncia nas caracteristicas do solo que os recobrem.

Palavras chaves:

Mapeamento de solo, relag&o solo paisagem, mapeamento preliminar.

Abstract

It is known that the relief has the property of conditioning characteristics to soils, so
some topographic attributes may explain the occurrence of certain soil in an area. Thus,
by analyzing the pedological data found in previous studies and co-relating them with
some relief features, it is possible to extrapolate these informations and obtain a
preliminary pedological map of the study area. For the topography analysis, data
generated from digital elevation models (DEM) were used. With these analyzes it was
possible to infer which are the most favorable places to find some of the three classes of
soils with known occurrences, which made it possible to make a preliminary soil map of

the area.



Similar researches have proven that this method, besides reducing costs, is
effective and fast. These studies continue to be based on the understanding that soils are
formed by the joint action of their formation factors, and that the morphology of the terrain

has a great influence on the soil characteristics that cover them.

Key words:

Soil mapping, soil-landscape relationship, preliminary mapping.
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1 Introducéo

A variabilidade € uma caracteristica dos solos norteada por padrées que regem a
distribuicao espacial dessa diversidade. A explicacdo para a escolha de padrdes
adotados nos estudos sobre a variedade de solos nas diferentes paisagens é a escala de
analise, pois escalas diferentes podem possuir diferentes fatores como determinantes.
Na escala global e regional, os padrdes de solos geralmente se relacionam com os
padrées globais de clima. Em escala regional, a geologia pode ser o que explica a
variedade. Para uma escala local, outros fatores, como a topografia e o tipo de relevo
podem ser determinantes (Gerrard, 2000). Os processos que levam a formacédo da
cobertura pedologica sao os mesmos que levam ao desenvolvimento do modelado e
formas do terreno. E a partir dessa premissa que estudos sobre as relacdes entre os
solos e as formas da paisagem tém sido por longo tempo a base do mapeamento
detalhado de solos. Para a realizacao desses estudos, por muito tempo, utilizou-se a
analise estereoscopica de fotografias aéreas para o delineamento manual das unidades
de solo-paisagem. Atualmente a analise digital do terreno vem sendo utilizada, pois
trouxe algumas vantagens em relagdo ao método tradicional para a separagdo dessas
unidades; com uma maior precisdo e padronizagcdo dos resultados além de ter se
mostrado uma alternativa rapida e econdmica que pode ser aplicada para a quantificagao
e classificagao do relevo (Ippoliti et al, 2003).

Existem estudos produzidos na area do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
que realizaram coletas e analises do material pedolégico encontrado e por isso possuem
dados sobre a pedologia do local. Porém, estes estudos sdo pontuais, e sempre
buscaram embasar pesquisas que nao possuiam por objetivo direto compreender a
formacao destes solos e sua espacializacdo. Aqui os estudos consultados foram os de
Struffaldi-De-Vuono (1985), Forti (2000), Moraes (2002) e Patucci (2015).

Struffaldi-De-Vuono (1985) em seu estudo sobre a Fitossociologia do estrato
arboreo no Jardim Botanico, comparou duas areas, as quais chamou de area A e area B.
Para caracteriza-las, realizou coleta de amostras em 10 pontos diferentes em cada uma

das areas, tendo de cada ponto obtido amostras em trés profundidades: 0 — 20 cm, 40 —



60 cm e 80 -100 cm.

O objetivo do trabalho de Forti (2000) € caracterizar as transferéncias entre
atmosfera, solo e agua de espécies quimicas presentes nas solugbes aquosas (nitrato,
sulfato, aménio, cations basicos e metais pesados), através de analises quimicas para
verificar esses espécies na agua de chuva, na transprecipitagado, na solugao do solo € no
curso d’agua, para relaciona-los com a situagao da vegetacéo local e com efeitos de
poluicdo atmosférica. Para atingir esse resultado, a autora realiza uma topossequéncia
de duas areas de estudos, uma delas € uma sub bacia encontrada dentro do Parque
Cientec.

Moraes (2002) foca seu estudo na producdo de serapilheira em uma parte da
floresta administrada pelo Instituto de Botanica, levantando valores sobre essa producéo.

A pesquisa de Patucci (2015) avaliou a qualidade e biodiversidade dos solos do
Parque CienTec e do Parque do Jaragud, utilizando exemplares da pedofauna e outros
atributos edaficos.

Possuindo as informagdes contidas nesses estudos e tendo como premissa as
condi¢gbes ambientais ocasionadas pelo clima, conhecendo a distribuicdo da vegetacéao e
do material de origem e supondo que esse sistema esta se formando ja a algum tempo,
conclui-se que a variagao dos solos encontrados esta condicionada a sua posi¢cao na
topografia. O esperado €& que aplicando métodos de analise digital do terreno e
analisando os dados ja existentes sobre os solos do parque, seja possivel ter um

vislumbre de como e porqué os solos encontrados ocorrem e se espacializam.

1.1 Objetivos

Mapear os Solos do Parque CienTec produzindo mapa pedoldgico preliminar.

1.2 Objetivos especificos

Este estudo procura fornecer uma contribuigcdo de carater geral sobre os solos do
Parque CienTec, reunindo conhecimentos sobre a area, obtidos em trabalhos ja
publicados. Constitui-se assim, uma revisdo bibliografica das caracteristicas

morfoldgicas, fisico-quimicas e mineraldgicas dos solos presentes no Parque CienTec.



1.3 Justificativa

O Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de S&o Paulo (Parque
CienTec) é uma unidade da USP que possui uma histéria de ensino e pesquisa antes
mesmo de se assentar enquanto unidade da universidade voltada para extensao
producao e divulgacdo. O parque possui como heranga, a histéria de algumas
instituicbes como a Comissao Geografica e Geoldgica, Servico Meteoroldgico, Diretoria
do Servico Meteorologico e Astrondmico do Estado de Séo Paulo e o Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas. Seus limites se situam dentro do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), sendo assim uma das instituicbes que compdem
o PEFI.

O PEFI é um parque estadual criado em 1969, e abriga algumas instituicdes
dentro de seus limites. Além do Parque Cientec; o Jardim Botanico, O Zoolégico de Sao
Paulo, e o Centro de Exposi¢cdes Imigrantes, também fazem parte deste complexo. O
CienTec possui cerca de 120 hectares de mata Atlantica em diferentes estagios de
conservacao. Desde 2012 a Reitoria da USP passou a considerar a area como "Reserva
Ecolégica da USP” visando proteger o parque como uma Area de Preservagdo
Permanente (APP) e interesse ambiental, destinada apenas a conservagéo, restauragao,
pesquisa, extensao e ensino (Mantovani & Massambani, 2004).

O Parque CienTec, assim como o PEFI como um todo, ja vem sendo estudado em
alguns trabalhos cientificos. A maior parte dessas pesquisas sdo voltadas para a
investigacdo da flora e seus estados de conservagdo. Dessa forma, o resultado do
presente estudo, um mapa preliminar, pois para um mapeamento de solos propriamente
dito, seria necessario coletar e analisar materiais em campo, para poder relacionar e
apurar os dados e os estudos realizados remotamente, tem como uma de suas
intengdes, auxiliar futuros estudos pedoldgicos que venham a ser realizados na area,

assim como qualquer outro estudo ligado as caracteristicas fisicas do local.

1.4 Materiais e Métodos

Para a execucdo deste trabalho, inicialmente foi realizada uma pesquisa



bibliografica com o objetivo de obter embasamento tedrico, informagdes a respeito da
area e selegcédo de dados para a confec¢gado do material cartografico.

Deste material, pode-se destacar as curvas de niveis obtidas da Representagao
das Curvas de niveis principais do Municipio de S&o Paulo com escala entre 1:1.000 e
1:5.000 e Intervalos de 5 m, de responsabilidade da Fundagdo Centro Tecnoldgico de
Hidraulica (FCHT) e Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SMUL). Através do software
qgis 3.0, foi possivel gerar o modelo de elevagao digital a partir das curvas de niveis.
Com o MDE pronto produziu-se os mapas de declividade e o hipsométrico, e analisou-se
alguns aspectos da topografia. O fatiamento do relevo na carta de declividade para
representar as classes do relevo se deu em conformidade com a proposta da Ross
(1994), que divide em 5 categorias, de forma a representar: declividade muito fraca
(0-6%), declividade fraca (6-12%), declividade média (12-20%), declividade forte
(20-30%) e declividade muito forte (> 30%).

Para cumprir o seu objetivo, esse trabalho utiliza os dados sobre os solos
extraidos de trabalhos ja concluidos, como a trincheira elaborada por Forti(2000), as
analises realizadas por Struffaldi-De-Vuono(1985) e por Patucci(2015) e assim busca
extrapolar as informacgdes para as outras areas do parque que possuem caracteristicas
morfométricas e morfoldgicas semelhantes, sendo que para tanto, o mapa de declividade

e 0 hipsométrico s&o essenciais.

2. Revisao Bibliografica

Solo é o corpo ou estrutura que sustenta o crescimento de muitas plantas e
animais, e fazem parte da biosfera. A complexidade de sua composicédo e das forgas
fisicas, quimicas e biolégicas que continuamente agem sobre ele, dificulta com que se
estabelega uma definicdo rigorosa sobre o que sdo solos. Os solos podem ter
significados diferente para publicos diferentes. Para quem esta mais preocupado com a
geologia, o solo pode significar um pouco mais que um material ndo consolidado
derivado do intemperismo das rochas, enquanto para quem busca compreender a
hidrologia, os solos sdo um reservatorio de armazenamento de agua que interagem com

a captacao e o balango hidrico (White, 2006).



Aqui, a definicdo de solo a ser adotada € que sdo uma colecao de corpos naturais
tridimensionais, resultante da agao integrada do clima e organismos sobre um material
de origem, condicionado pelo relevo em diferentes periodos de tempo e que apresenta
caracteristicas que expressam 0s processos € mecanismos dominantes em sua
formagéo (Palmieri & Larach, 2014). E um material inconsolidado que sustenta o
crescimento das plantas terrestres, sendo constituido de matéria mineral, matéria
organica, agua e ar. Eles possuem uma organizagao tridimensional definida, sendo que
na diregado vertical sao divididos em horizontes que possuem espessura diversa, e
lateralmente mudam de acordo com as variacbes dos principais fatores de formacao
(Wild, 1993). Podem ser considerados sistemas abertos, que resulta da interacao de
muitos processos que acontecem dentro e fora de seu corpo; como por exemplo, receber
material e energia em seu limite, assim, sempre respondendo as variagbes ambientais
(Gerrard, 2000).

A origem do material que compdéem os solos € a agdo combinada de alguns
fatores que interagem entre si e que desencadeiam os processos pedogenéticos. Sendo
assim, para entender como se da a distribuicdo dos solos, é necessario a compreensao
dos processos que sdo responsaveis nao so pela sua formacdo, mas também pela
formagao de elementos da propria paisagem. Pode-se dizer que os solos e a paisagem
em que se encontram sao intimamente ligados e ao estabelecer a relagao solo-paisagem
de um local, é possivel fazer predigdes sobre as caracteristicas dos solos ali presentes
(Kémpf & Curi, 2012).

Dokuchaev, 1883 e Jenny, 1941 estabeleceram o paradigma dos fatores de
formagao do solo, também conhecido como modelo fatorial-funcional, que fornece uma
estrutura conceitual para o entendimento da formagao do solo. Para esses autores, os
solos sdo o resultado da acdo combinada dos fatores de formacgao sendo estes; clima,
organismos, relevo e tempo, compondo assim a famosa equacédo S=f(c, o, r, m, t). A
combinagdo desses fatores de formagdo sdo o0s responsaveis pelos processos
pedogenéticos, bem como a intensidade da ocorréncia desses processos (Kampf & Curi,
2012).



2.1 Fatores de formacédo do solo

Os fatores de formagdo do solo e a interagdo entre eles sdo responsaveis por
condicionar a agdo de varios processos, que ao atuar ao longo do tempo, produzem
mudangas nas propriedades do solo (Kampf & Curi, 2012). Essas mudangas acabam por
conferir além de sua formagao, sua continua evolugao; pois os processos de formacao
nao se findam, mas continuam a se desenvolver continuamente, sempre em busca de
um equilibrio com o ambiente.

Sendo assim, para uma melhor compreensao dos dados cartograficos e o melhor
entendimento de como se da a influéncia da topografia na area de estudo, é
indispensavel uma revisao sobre a contribuicdo do relevo na formagao dos solos, bem

como de todas as outras variaveis na equagao Solo = f (c, o, r, m, t).

2.1.1 Material de Origem

O material de origem fornece muitas caracteristicas para o solo, influencia tanto
em sua velocidade de formacdo quanto em até que ponto o solo pode se desenvolver,
pois as caracteristicas herdadas do material de origem norteiam alguns processos
importantes, como a retencdo de umidade, retencdo de cations, erodibilidade,
permeabilidade, retengao de fosfatos, lixiviagdo de nitratos, coesao e adesao (Oliveira,
2005).

Para compreender o material de origem como um dos fatores de formagéo do solo
€ preciso algumas consideragbes sobre o processo de intemperismo das rochas, pois
para que haja solo, é necessario que as rochas sejam alteradas e se desagreguem
(Oliveira, 2005).

O intemperismo € um conjunto de processos fisicos, quimicos e biolégicos que
promove a quebra fisica e a alteracdo quimica das rochas que estdo na superficie
terrestre ou préxima dela (Fontes, 2012). O que desencadeia seu processo, é a
necessidade dos materiais de se adequarem as condi¢des ambientais para atingir o
equilibrio fisico-quimico, e isso esta intimamente ligado com a influéncia da atmosfera,

da hidrosfera, da biosfera e da litosfera. Ndo ha uma unica parte em toda superficie do



globo terrestre em que esses processos nao ocorram.

O material geolégico € a base da agdo do intemperismo, sendo frequentemente
citado como um fator de resisténcia a formagao dos solos, pois exerce papel passivo em
relagdo a agao do clima e dos organismos (Lepsch, 2012). Em alguns casos, até mesmo
acontece de organismos comegarem a se desenvolver sobre uma fina camada de rocha
intemperizada, exposta aos efeitos da atmosfera (Lepsch, 2011), porém apesar dos solos
serem comumente referenciados como o resultado da decomposic¢ao direta e continua
das rochas da crosta terrestre, existe uma quantidade expressiva de casos em que o
solo ndo se desenvolve propriamente da rocha, mas a partir de seus materiais
intemperizados, removidos, transportados e depositados pela erosao (Lepsch, 2012).

Portanto, € preciso considerar que existe uma variedade grande de materiais de
origem. Segundo Lepsch (2011, p.469) esses materiais s&o divididos nas seguintes

categorias:

a) Materiais derivados diretamente de rochas que se formaram pela
consolidagdo de material vulcanico (magma), pelo metamorfismo deste ou de
rochas sedimentares. Tais rochas podem ser claras (ou acidas, ricas, em quartzo,
como granito e gnaisses) ou escuras (ou basicas, pobres em silica, como
basaltos);

b) Materiais derivados de rochas sedimentares consolidadas, como
arenitos, arddsias, siltitos, argilitos e rochas calcarias. Formam-se pela deposi¢cao
e solidificagado de sedimentos, como os materiais fragmentados de rochas igneas
ou metamoérficas;

c) Sedimentos inconsolidados mais recentes, de idade quaternaria, tais
como os aluvides recentes, os edlicos (dunas de areias, depois de estabilizadas),
cinzas vulcanicas, sedimentos glaciais (incluindo o loess, tipo de solo formado a
partir de sedimentos acumulados pela acdo do vento), colivios e depdsitos
organicos (ou turfeiras). Formam-se pela deposicdo de sedimentos em épocas
relativamente recentes;

d) Sedimentos inconsolidados mais antigos (quaternario e terciario)
pseudo autéctones (pedissedimentos).

O material de origem, independente de qual seja, possui primordial importancia
para varias caracteristicas do solo, dentre quais se destacam a textura, a cor e a
composi¢cao quimica e mineralégica (Oliveira, 2005).

A textura de um solo, é influenciada pelo material de origem por este ser uns dos
responsaveis por caracteristicas como facilidade quimica de intemperismo e também

fisica, responsaveis por alterar e diminuir os minerais originais. Rochas compostas por



minerais grandes (fenocristais) se intemperizam mais rapido do que aquelas compostas
por uma granulometria fina (Oliveira, 2005), pois uma granulometria mais grossa resulta
em uma agao maior do intemperismo fisico, por causa da dilatagdo e contragcao desses
minerais maiores com o tempo irem abrindo espago para a penetragado da agua, calor e
de gases, e portanto acabam abrindo passagem para a atuagdo do intemperismo
quimico (Fontes, 2012). Outra influéncia importante ligada ao intemperismo e a
composi¢cado quimica original do material de origem e que pode contribuir na textura é a
formagao dos minerais de argila. A natureza dos argilominerais que se formam no solo
se relacionam com as condigdes de pedogénese que o material foi submetido e também
com a sua composi¢cao. Por exemplo, para formagado de esmectitas € necessario um
ambiente rico em Ca?* e Mg?* para sua formagdo e serdo mais facilmente encontradas
em solos cujo o material de origem apresentavam esses ions em sua estrutura (Oliveira,
2005).

Outro fator citado, a cor dos solos, se relacionada com o material de origem, por
ser uma expressao de caracteristicas quimicas que podem ter sido diretamente herdada
do material de origem, ou ainda ser uma caracteristica de minerais secundarios
derivados da mineralogia original. Oliveira 2005, destaca algumas condigbes que
dependem da mineralogia do material original para se expressarem, e traz o exemplo da
influéncia dos 6xidos de ferro, como a hematita, que é responsavel por conferir aos solos
cores vermelhas a avermelhadas, enquanto a presenga de goethita resulta em cores
brunadas e amareladas. Outros exemplos citados pelo autor é a coloragao preta que se
expressa pela presenca de Oxido de manganés e a coloragdo esbranquicada que
existente quando o carbonato esta presente.

O material de origem portanto, exerce influéncia em varias caracteristicas dos
solos, sendo essas caracteristicas dependentes uma das outras. A composicao
mineraldgica de um solo pode explicar a cor e a textura que ele apresenta, por influenciar
quais pigmentos estdo presentes e qual o tamanho das particulas. A textura, por sua vez

pode influenciar o quanto de um pigmento sera necessario para expressar a cor.

2.1.2 Clima

O clima é um fator colocado muito em evidéncia por sua contribuicdo ativa e



diferencial na pedogénese. A contribuicdo das variaveis do clima é tamanha que este
pode ser considerado o mais importante agente na manifestagdo das propriedades do
solo (Palmieri & Larach, 2016). Seus principais elementos, temperatura e umidade,
controlam a intensidade do intemperismo das rochas, o crescimento da biota e
consequentemente influencia o tipo dos horizontes pedogenéticos (Lepsch, 2010).
Pode-se dizer que o clima junto com os organismos sao os “fatores ativos”, pois em
determinado tempo e em certas condi¢cbes de relevo, agem diretamente sobre o material
de origem que é o fator “passivo” (Lepsch, 2007). O clima influencia diretamente e
indiretamente a formacdo do solo. Como atuacao direta, destaca-se por determinar a
umidade e a temperatura do ambiente. A ligagédo que existe entre o clima e os processos
de erosao, transporte e deposi¢cdo sdo suas mais notaveis contribui¢cdes indiretas.
Lepsch (2007), destaca que materiais derivados de uma mesma rocha podem
originar solos completamente diferentes se submetidos a climas desiguais enquanto que
materiais de origem diversos podem dar origem a solos similares se submetidos as
mesmas condi¢des climaticas por um longo periodo de tempo. Isso se deve ao controle
que os principais elementos do clima; a temperatura e a umidade acabam por exercer
sobre a atuagcdo do intemperismo quimico, no crescimento dos organismos, na
quantidade e frequéncia que as aguas pluviais vao atuar nos eventos de escoamentos e
percolagdo e assim contribuir para a distincdo entre os horizontes pedogenéticos.
Oliveira (2005) destaca a importancia da temperatura ao ressaltar sua influéncia na
velocidade em que as reagdes quimicas envolvidas nesses processos atuam. A Lei de
Van't' Hoff estabelece que a cada 10 °C de aumento de temperatura a velocidade das
reagcdes quimicas € dobrada. Isso explica o porqué os solos das regides tropicais
quentes e umidas figuram entre os mais intemperizados do mundo. O autor também
salienta que temperatura influencia diretamente varios atributos do solo. Uma das
contribuicbes ja encontradas sobre temperatura nos solos, foi que em temperaturas
inferiores ou iguais a 15 °C a goethita € o Unico 6xido de ferro encontrado. As
temperaturas mais amenas influenciam a concentracdo de carbono e também na

espessura do horizonte A.



2.1.3 Relevo

O relevo exerce um importante papel no desenvolvimento dos solos, pois os
aspectos do relevo local tem marcante influéncia nas condi¢des hidricas e térmicas, pois
proporcionam uma distribuicdo desigual da agua da chuva, da luz, do calor e da erosé&o.
Essas diferengas de condigbes se refletem, por exemplo, no microclima, na vegetagao e
em caracteristicas e propriedades dos solos.

A distribuicdo desigual da agua chuva acontece porque mesmo que a precipitagcao
aconteca de forma homogénea em uma determinada area, parte dessa agua escoara
para as partes mais baixas e cdncavas do terreno, que acumulardo mais agua que as
partes mais altas (Lepsch, 2011). Essa influéncia do relevo na movimentagdo da agua,
se da tanto na superficie, quanto no interior do solo e atua sobre a percolagao interna e
0s processos relacionados, como a lixiviagdo de solutos, transporte de particulas
coloidais em suspensao no meio liquido e também age sobre os fenbmenos em que a
presenca da agua € indispensavel como hidrélise, hidratagdo e dissolugao (Oliveira,
2005). Desta forma, a acumulagao de agua nas partes mais baixas, ou seja, nas areas
mal drenadas do terreno, proporcionam aos solos que ali se desenvolvam um
encharcamento mais continuo de seus poros, o que promove uma diferenga no
intemperismo quimico entre essas areas encharcadas e aquelas que a acumulagao nao
estd presente (Lepsch, 2011). Em locais onde a drenagem nao é eficiente se
estabelecem processos como a solubilizagdo dos 6xidos de ferro e acumulagéo de
matéria organica, ao passo que em areas bem drenadas a oxidacado é mais presente e a
matéria organica consegue se decompor mais rapido.

Os resultados sao ambientes diferentes que geram condigdes diferenciadas para
o desenvolvimento da pedogénese. Pode-se verificar que as caracteristicas dos solos,
variam de acordo com a sua posigdo na paisagem. Segundo Palmieri & Larach (2016)
essas caracteristicas sdo: dindmica de escoamento pluvial superficial, subsuperficial,
lateral e vertical espessura do solo e diferenciagao de horizontes, horizontes superficiais
e teor de matéria orgéanica e cor e temperatura do solo.

Até agora levou-se em conta situagbes em que as caracteristicas da vertente
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permitem o desenvolvimento do perfil do solo porém, ha areas onde desenvolvimento do
perfil acaba por ser desfavorecido. Areas onde a declividade é muito acentuada, como
em relevos montanhoso, serras e bordas de planaltos, muitas vezes o terreno € muito
ingreme, e acaba por se constituir como um ambiente que favorece uma atuagao tao
intensa da erosdo que a velocidade com que os sedimentos sdo removidos supera a
velocidade de sua formacgado. Essa erosao faz parte de um processo natural de evolucao
do relevo e s&o a origem dos processos de acumulagdo e remogao dos materiais das
formas superficiais. Essa dindmica é subordinada as caracteristicas do relevo, sendo que
aqueles mais suaves seriam aptos ao acumulos de espessos mantos de alteragao e
solos, enquanto os mais acidentados estariam sujeitos a descarnamentos erosivos e

solos rasos (Espindola, 2010).

2.1.4 Organismos

Diversos sao os organismos que interagem com os solos a ponto de poder
exercer importante influéncia para a diferenciacdo dos perfis e dos horizontes. Esses
organismos compreendem a microflora, microfauna, macroflora, macrofauna e também
os seres humanos (Lepsch, 2011).

A microfauna e microflora compreende as algas, bactérias e fungos, e sé&o
responsaveis por iniciar o processo de decomposi¢cdao de material vegetal e animal,
contribuindo assim para a formagdo do humus nos horizontes mais superficiais. Os
acidos organicos que resultam dessa atividade de decomposi¢cdo também contribuem

para a formagao de agregados que compdem a estrutura do solo (Lepsch, 2011).

A macrofauna e macroflora também contribuem ativamente, direta e indiretamente
no processo de formagao dos solos. Como agao direta da macroflora, pode-se destacar
varios processos fisiolégicos como a absor¢édo de agua e a transpiragéo e também a
adicado na superficie de folhas, galhos, sementes e raizes (Oliveira, 2005). Considerando
uma floresta, habitada por diversos seres vivos, desde os microorganismos, até os
animais e plantas de grande porte, pode-se tracar como esses organismos realizam
processos e acdes para sua sobrevivéncia que acabam por influenciar os solos que os

sustentam. Um desses processos € o revolvimento de minerais exercido pelas raizes das
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arvores que ao penetrar até profundidades consideraveis para retirar elementos nutritivos
necessarios a sua vida, retiram esses componentes dos horizontes mais profundos e,
quando suas folhas ou mesmo as préprias arvores morrem e caem no solo, os
microorganismos as decompdem e restituem a superficie do terreno esses elementos
anteriormente retirados e os concentram nos horizontes mais superficiais (Lepsch, 2011).
Assim, acontece o ciclo de nutrientes entre solo e planta, e a ocorréncia desse ciclo é

muito pronunciada em matas (Oliveira, 2005).

Outro fator importante que a macroflora € sua agao protetora. A cobertura vegetal
influencia na susceptibilidade a erosdo de um solo, pois uma cobertura vegetal mais
escassa proporciona uma maior atuacdo da erosdo. Para elucidar a acédo protetora da
cobertura vegetal sobre o solo, destaca-se aqui trés situagdes: a dissipacado da energia
cinética das gotas de chuva, a atenuacdo da remocédo de particulas finas pelo

escoamento superficial e o abrandamento da incidéncia de radiagao solar.

As gotas de chuva chegam até a superficie carregadas de certa energia cinética e
transmitem essa energia para as partes aéreas das plantas. Sem essa dissipagao de
energia pela vegetacédo, as gotas de chuva chegam ao solo com a maior energia possivel
em relacdo ao tamanho da gota, ou seja, da intensidade da precipitagao. Essa condigao
pode agravar a erosao pluvial, que é quando ocorre a destruicdo dos agregados do solo

pelo impacto das gotas da chuva (Tricart, 1977).

A atenuacdo dos efeitos do escoamento superficial € principalmente importante
nas encostas das colinas e morros, sendo essa agao ainda mais ampliada se o local se
encontrar sob condi¢des climaticas que proporcione a ocorréncia de eventos de chuvas
torrenciais (Lepsch, 2011). Esses eventos de chuvas promovem um intenso escoamento
superficial que remove as particulas mais finas do solo, deixando na superficie as mais

grosseiras.

O abrandamento da incidéncia da radiacdo solar € responsavel por diminuir a
evaporagao superficial. Outra consequéncia dessa influéncia na incidéncia de radiagao
solar, se expressa na relagdo entre cobertura vegetal e temperatura do solo, sendo que

onde o dossel consegue barrar mais a incidéncia dos raios solares a tendéncia € o solo
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aqguecer menos.

A macrofauna que se abriga no solo também fornece contribuicées importantes
para o desenvolvimento de caracteristicas dos solos. Dentre essas atividades, temos por
exemplo a trituragdo de restos vegetais, escavagao de galerias e a mistura de materiais
dos diversos horizontes. Alguns desses animais possuem o poder de promover grandes
movimentacdes de material, como as formigas, os cupins, € os vermes. Além de
contribuirem com uma transferéncia de materiais entre os horizontes, a decomposicao de
seus dejetos e corpos também contribuem para a formagao de humus e dos agregados

da mesma forma que a matéria vegetal. (Lepsch, 2011).

2.1.5 Tempo

Todos os processos pedogenéticos que ocorrem em um certo material geoldgico
em decorréncia da atuagao dos outros fatores de formagao do solo, precisam de uma
certa quantidade de tempo para que seus efeitos possam resultar de fato no
desenvolvimento de um solo. Independente do processo que expds o material, no qual
este fendbmeno ocorre, o inicio, ou “tempo zero”, do novo ciclo de formagao do solo é o
momento em que os ultimos sedimentos se depositam ou quando a rocha foi exposta
pela eroséo (Lepsch, 2011). Todos os eventos e portanto as modificagbes causadas por
estes, continuam por um certo periodo de tempo, até que o equilibrio seja alcangado.
Quando essa condigdo é alcangada, geralmente os solos se tornam espessos e seus
horizontes tendem a ser bem definidos, refletindo as condigbes ambientais que

contribuiram para sua formagéao (Lepsch, 2011).

As condi¢des de equilibrio mudam constantemente ao longo do tempo. Isso fica
evidente diante do fato que raramente as superficies formadas pelos solos iniciaram sua
formagao antes do Cenozédico (Kampf & Curi, 2012). Dada essa inconstancia do meio,
em uma escala geoldgica, temos o fato de que os solos dificilmente permanecem em
equilibrio com 0 meio em que se encontram por mais do que alguns poucos milhdes de
anos. Pode-se dizer, que a maior parte dos solos sdo geologicamente recentes,
possuindo seus “tempo zero” no Quaternario. Sendo assim, na escala de tempo

geoldgica, a formagao dos solos atuais € um evento relativamente recente na superficie
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terrestre. Porém na escala de tempo humana, os solos sao renovados muito lentamente.
Soma-se também o fato de que durante a pedogénese, alguns eventos estédo
susceptiveis de ocorrerem, como mudangas climaticas, eroséo e deposi¢cao de solos e

de material geoldgico, o que confere a muitos solos varias origens.

2.1.6 Relagdo Solo Paisagem

Varios pesquisadores buscaram relacionar como acontece a dinamica entre os
processos pedogenéticos e as formas do terreno, e como esta relagao influencia a
espacializacdo dos solos em uma paisagem. Como aqui se pressupde que distribuigao
das diferentes classes de solo pelo parque esta condicionada pelas relagdes entre o
solo, o setor da vertente em que ele se encontra e as caracteristicas morfométricas e
morfolégicas da vertente, a relagao solo-paisagem tamberi precisa ser abordada.

Huggett (1975), salienta que a concepgao de Hans Jenny em 1941 e a de Roy
Simonson em 1959 é precursora dos estudos de relagdo solo paisagem. De fato, os
estudos desses autores permitem compreender agentes e situagbes que ao mesmo
tempo que fazem parte da paisagem também s&o responsaveis por molda-la. Ao ter esse
entendimento do que provoca as transformacdes e a forma como elas ocorrem, é
possivel vislumbrar como elas atuam sobre os solos. Para a compreensao dessa
dindmica, entende-se aqui que o0s processos que levam a formagédo dos solos e o
desenvolvimento do modelado sao tado intrinsecos que pode-se dizer que nao existem
processos exclusivamente pedogenéticos ou morfogenéticos (Colangelo, 1995). Porém,
embora sejam solidarios e indissociaveis, abrigam uma dualidade pois, o0 primeiro
favorece o0 espessamento enquanto o outro privilegia a mudanga e criagdo de formas
(Espindola, 2013).

Segundo Coltrinari (1982), o modelado é o conjunto de formas que se
desenvolvem devida a atuacao direta ou indireta do clima sobre o relevo e variam com o
tipo e intensidade dos processos que as originaram. A influéncia do clima é tamanha que
a cada grande zona climatica, corresponde a um modelado caracteristico.

Percebe-se aqui que o clima além de figurar entre os um dos ja discutidos, fatores

de formagao do solo, atua de forma decisiva no modelado do terreno. Isso se deve ao
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fato que ele é responsavel pela temperatura do ambiente e também pela disponibilidade
de agua e sua intensidade de entrada. E essa entrada de agua, via pluviosidade, que
além de permitir o intemperismo quimico das rochas, € responsavel pelo escoamento
superficial e subsuperficial, processos que a ocorréncia e a intensidade confere algumas
caracteristicas aos solos, mas que também se relaciona ao transporte de materiais, que
é intimamente ligado a modelagem das formas do terreno.

Sobre esses fendbmenos que atuam sobre a modelagem do relevo, € importante
ressaltar a importancia de sua atuagdo em uma escala de tempo. Apesar dos eventos
extremos deixarem grandes marcas em uma paisagem, 0S maiores responsaveis pelas
caracteristicas de um relevo, sdo os eventos que possuem uma magnitude menor, mas
que acontecem com frequéncia.

Assim como acontece com os solos, os diferentes tipos de relevos também
possui um “tempo zero”, que seria quando este comecou a ser modelado. E considerado
para este marco, o0 momento em que ocorre a primeira exposicao ao intemperismo
subaéreo (Daniels et al, 1971) pois, existe a contribuicdo do material que embasa e
sustenta a forma, ou seja, sua litologia. Ela possui uma influéncia marcante sobre a
morfologia do terreno, pois rochas diferentes frequentemente ndo possuem a mesma
resisténcia ao intemperismo e isso proporciona algumas litologias a conservarem por
mais tempo algumas caracteristicas, como por exemplo, uma altitude mais elevada.

Portanto, os fatores de formagao do solo, também atuam no desenvolvimento do
modelado, instaurando assim uma dinamica entre a formacao do préprio relevo e os
solos que os recobrem. Essa interagdo entre a topografia e a pedologia pode ser
abordada em varias escalas. Para analises em escala dos niveis taxonémicos mais
elevados, uma importante contribuicdo foi a de Tricart (1977). Segundo o autor, a
paisagem pode ser classificada pela sua estabilidade morfodindmica, e o autor
denominou assim os meios estavel, os meios integrade (que seriam os meios de
transicdo ou intermediario) e os meios fortemente instaveis.

Os meios estaveis sado caracterizados por se encontrarem em areas de
dissecagdao moderada, sem a presenga de manifestagdes vulcanicas suscetiveis de
desencadear eventos morfodindmicos catastroficos, cobertas por vegetagéo

suficientemente fechada e capaz de retardar os processos mecanicos da morfogénese,
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drenagem sem incisdes violentas e vertentes de lenta evolugédo. Por possuirem essas
caracteristicas, o desenvolvimento pedogenético acontece mais livremente, levando ao
desenvolvimento de solos. Os meios intergrades asseguram uma transigao gradual entre
um meio estavel e um instavel, e sua principal caracteristica € a atuacido tanto da
morfogénese quanto da pedogénese. Nos meio fortemente instaveis a morfogénese é o
elemento da dindmica natural que se sobressai e subordina todos os outros (Tricart,
1977).

3. Solos e Interagdes com a paisagem.

Nos proximo capitulo sera discutido as interagdo do solo com a paisagem. Para
tanto, é importante ressaltar alguns tdpicos, como o0s processos pedogenéticos, a
classificagao de solos, o que leva sua diferenciagdo em uma vertente e alguns estudos ja

realizados sobre esse tema.

3.1 Processos Pedogenéticos

Os fatores de formacdo do solo ao atuarem criam condicbes para que 0s
processos pedogenéticos se estabelecam. Os processos sao diversos e foram
agrupados e classificados por Simonson (1959), sendo que 0s processos gerais Sao:
adigao, remocao, transformacgao e translocagao. Nem sempre um unico grupo consegue
explicar a complexidade do processo, sendo que muitos processos sao compostos e
pertencem a mais de um grupo, como se pode observar na tabela 1, os processos
especificos e qual grupo(s) pertencem.

A magnitude dos efeitos dos processos pedogenéticos € governada pela interagéo
dos fatores de formacado dos solos. Esses processos atuam de forma complexa na
paisagem, sendo dificil resumir sua atuagdo em um unico modelo. Eles acontecem
simultaneamente, interagindo entre si e s&o os principais causadores da diferenciagcéo
entre os horizontes. Nessa interagcao estdo presentes tanto processos verticais como a
bioturbacdo e a iluviacdo, quanto processos laterais como o escoamento superficial e
subsuperficial (White, 2006). Estes dois ultimos merecem um destaque por serem muito

recorrentes em meio tropical umido.
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Processos pedogenéticos Processos miultiplos Descricdo resumida do processo Exemplo de ocorréncia

especificos
Ferralitizacdo Remocdo, transformacdo e Remocgdo de silica e concentragdo de 6xidos de Fe e Al. Latossolos, Nitossolos, carater
translocacdo acrico
Silicificacdo Transformacdo e Migracdo e acimulo de silica cimentando estruturas ou a Latossolos e Argissolos
translocacdo matriz do solo Amarelos coesos
Plintitizacdo e laterizagdo Transformacdo e Reducdo e translocacdo de Fe e oxidagdo e precipitagdo Plintossolos
translocacgao originando mosqueados, plintita ou petroplintita
Lessivagem ou argiluviagdo Translocagdo Migragdo vertical de argila no solo Argissolos, Luvissolos,
horizontes E, lamelas
Podzolizagdo Transformagao e Migracdo de complexos de Fe, Al e matéria organica no Espodossolos, Ortstein
translocacdo solo com actimulo em horizonte iluvial, com ou sem silica
Gleizacdo Remocdo, transformagdo e  Redugdo de Fe em condig¢des anaerdbias e translocacdo Gleissolos, Planossolos
translocagao formando horizontes acinzentados com ou sem
mosqueados
Calcificac@o ou carbonatagdo Translocagao Acumulagdo de CaCO3 com nodulos ou horizonte Luvissolos, Chernossolos
endurecido Réndzicos
Ferrolise Remogdo, transformacéo e Destruicéio de argila com formacdo de horizonte B textural ~ Planossolos, Argissolos
translocacdo
Salinizacdo Translocagao Acumulacdo de sais por evaporacdo no horizonte Gleissolos Sélicos
superficial ou na superficie do solo
Sulfurizagao ou tiomorfismo Transformacéo e Acidificacdo do solo causada pela oxidacao de compostos Gleissolos Tiomérficos
translocacao de enxofre

Tabela 1: Adaptado de Kampf & Curi (2012).

O escoamento superficial ocorre a nivel das vertentes nas mais diversas
profundidades e acompanham as descontinuidades litolégicas e/ou pedoldgicas
(Baccaro, 1999). E o processo mais notavel de distribuicdo da 4gua e acontece quando
esta ndo € mais capaz de infiltrar no solo por causa da saturagado de seus poros. Apesar
do escoamento superficial ser o mais visivel, em regides umidas o movimento lateral
subsuperficial € mais importante (Kampfe & Curi, 2012). Isso se deve ao fato de grande
parte da agua que precipita na paisagem a deixa dessa forma. Esse movimento hidrico
interno é o resultado do encontro da agua infiltrada com uma camada menos permeavel
pois, uma vez este acumulo estabelecido sobre esta camada, a agua € obrigada a
escoar sobre essa seguindo a direcdo da declividade do terreno.

Toda essa interagdo de fatores, explicam a presenga ou auséncia de alguma
caracteristica no solo e também a intensidade com que alguma caracteristica se
manifesta. A manifestagcado de caracteristicas diferentes, em intensidades diferentes levou

a necessidade de classificar os solos.
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3.2 Classificagao de Solos

Dentre as caracteristicas que um solo possui é possivel destacar algumas que
possibilitem identificar similaridade com outros e assim fazer uma distingdo. Segundo
Oliveira(1992), essas caracteristicas sdo denominadas de atributos e abrangem néo so6
as inerentes, como por exemplo, a constituicdo mineraldgica das argilas e a textura, mas
como também as propriedades manifestadas que nao fazem parte da sua esséncia, mas
dizem respeito a estimulos exercidos (comportamento ou reagdo evidenciada). Dentre
essas especificidades, pode-se destacar a cor, a consisténcia no estado molhado e a
capacidade de troca de cations. No Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(SIBCS), os atributos sao separados em dois tipos: diagndsticos e complementares.

Os atributos diagndsticos sdo aqueles mais pertinentes para se fazer a
diferenciagao, em razao do que sao escolhidos como critério para a distingado de solos e
estabelecimento de grupamentos (Oliveira, 1992). Os atributos complementares sao as
demais caracteristicas que podem ser identificadas no campo ou inferidas de outras
propriedades determinadas por analises de laboratérios.

A necessidade da classificacdo de solos no Brasil se iniciou na década de 1950 e
foi motivada pela necessidade por estudos sistematicos de solos. Constituidos por uma
série de levantamentos pedoldgicos a niveis estaduais e regionais, eles possuiam por
objetivo a realizagdo de um inventario de solos do territério nacional. Os resultados foram
publicados em 1981, sob o titulo de Mapa de Solos do Brasil com escala de 1:5.000.000
(Palmieri & Larach, 2014). Durante o processo de elaboracdo desse material, foram
estabelecidos critérios e atributos de solos constituintes das unidades de mapeamento
que serviram de base para a evolugcdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS).

Os levantamentos e mapeamentos pedoldgicos possuem como objetivo principal
subdividir areas heterogéneas em partes mais homogéneas (IBGE, 2007), sendo assim,
este tipo de trabalho é por natureza indutor de classificagao de solos. O elo entre a
classificagdo e o levantamento se estabelece quando alguns solos sdo considerados

semelhantes por causa de suas propriedades e por isso sao reunidos em classes (IBGE,
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2007). As classes combinadas com informagdes e relagdes com o meio ambiente sao
fundamentais para composicdo de unidades de mapeamento. Assim, a unidade de
mapeamento € o agrupamento de area de solos, estabelecida para possibilitar sua
representacdo em bases cartograficas e mostrar a distribuicdo espacial, extensédo e
limites.

Para mapear os solos, é necessario tanto trabalhos de interpretacdo em campo,
quanto de etapas de escritdrio e de laboratoério. Dentre os trabalhos de escritério esta a
selecdo de dados para posterior confecgao e interpretagdo de uma base cartografica,
que sao mapas ou cartas que contenham informagbes sobre hidrografia, planimetria e
altimetria (IBGE, 2007)

3.4 A Vertente

Para a compreensao de como acontece a dinamica entre solo e relevo bem como
a sua importancia para o mapeamento e levantamento pedoldgico, assume-se aqui que a
unidade mais basica do relevo € a vertente, sendo assim, necessario defini-la.

Christofoletti (1980), salienta a necessidade de caracterizar o que sdo vertentes e
destaca que, em um sentido amplo, estas seriam qualquer superficie inclinada, nao
horizontal, sem qualquer conotacdo genética ou locacional, abrangem todos os
elementos componentes da superficie terrestre e sdo formadas por uma ampla variedade
de condigbes enddgenas e exdgenas. Para uma explanagao mais precisa, o autor evoca
a apresentada por Jan Dylik em 1968, que segundo ele, trouxe uma definicdo mais
precisa de vertente ao descrevé-la como uma forma tridimensional que foi modelada
pelos processos de denudagao entre o interflivio e o fundo de vale. Ainda segundo o
mesmo autor, a caracterizagao das vertentes fornece informacdes basicas necessarias a
representacdo de determinada area e pode ser descrita através de seus componentes.
Muitos autores abordam este estudo de compartimentacdo das vertentes, sendo um
destes Ruhe (1960), para quem a vertente possui cinco elementos: 1-interflivio,

2-ombro, 3-encosta, 4-sopé e 5-sopé coluvio-aluvial, como retratado na figura 1.
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Figura1: Esquema de vertente concebido por Ruhe(1960). Fonte: Kampfe & Curi (2012)

O interfluvio é a porcdo mais elevada, convexa e relativamente plana o que faz o
setor ser o mais estavel. O ombro e a encosta sdo dois segmentos erosionais, sendo o
ombro uma transigéo do interflivio para a encosta que € o segmento que detém o declive
mais acentuado. O sopé e o sopé coluvio-aluvial sdo por¢gdes mais inferiores, sendo o
sopé um segmento que apresenta concavidade e abrigar tanto processos erosionais
quanto deposicionais, enquanto o sopé coluvio-aluvial € um segmento deposicional
situado entre o sopé e o canal de drenagem. Esses cinco elementos, nem sempre estao
todos presentes em uma paisagem, podendo ocorrer auséncias e repeticbes de
elementos em uma paisagem ou setores da paisagem (Kampfe & Curi, 2012).

Outra forma consentdnea de estudar vertentes é analisar seus parametros
morfométricos. Segundo Hart (1986) qualquer medida significativa do tamanho ou
formato da forma de relevo € chamado de parametro morfométrico, portanto altitude,
comprimento, largura e angulo sao todos parametros e entre esses elementos ha
relagdes quantitativas e estatisticas importantes.

Ruhe (1975), define que os paradmetros responsaveis por determinar a vertente no
espaco seriam declividade, curvatura horizontal e curvatura vertical. A declividade é
caracterizada pelo angulo de inclinagdo da vertente com o plano horizontal, a curvatura
vertical € medida ao longo da dire¢ao da declividade e a curvatura horizontal € medida
de forma perpendicular a curvatura horizontal.

Ao analisar esses trés componentes morfométricos da vertente é possivel
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classifica-la pela forma que possui. Essa forma, ao condicionarem se as aguas
convergirao ou dispersardo, exerce grande relevancia na pedogénese (Oliveira, 2005),
pois assim também se relacionam com a movimentagao interna ao longo da vertente e
portanto, influencia processos como a erosao e modelagem do terreno e na formagao da
variabilidade espacial dos solos. Segundo Kampfe & Curi (2012). Os processos
superficiais e subsuperficiais, que ocorrem nas diferentes formas de vertente, podem ser
visualizadas como linhas de fluxo de material, como na figura 2:

Essas linhas de fluxo sédo lineares onde o material € uniforme e as linhas de
contorno sao paralelas, sendo que, onde ha curvatura no contorno, as linhas de fluxo
convergem ou divergem: vertentes com contornos concavos condicionam linhas de fluxo
convergentes, enquanto contornos convexos condicionam linhas de fluxo divergentes
(Kéampfe & Curi, 2012).

Perfil : .
) Linear Convexo Concavo
Curvatura
Linear \\
e
Convexa
Conecava \\A

Figura 2: Linhas de Fluxo em uma vertente. Fonte: Oliveira(2005)

Quando ocorre a precipitagdo, a agua pode seguir trés vias principais na
superficie terrestre: escoamento superficial, escoamento subsuperficial e infiltragdo com
percolacdo profunda. O movimento e distribuicdo das aguas pluviais € condicionado por

essas linhas de fluxo e € assim se atrelam ao poder erosivo dos diferentes tipos de
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escoamento e influenciam a modelagem do terreno, pois o0s escoamentos s&o
responsaveis pelo transporte de materiais.

Os processos que atuam em uma vertente denunciam a existéncia de uma
complexidade enorme em seu funcionamento e segundo Christofoletti (1980), dentre as
contribuicbes que se propuseram desvenda-la, duas merecem ser destacadas: o
conceito de balango morfogenético e o conceito da dindmica das vertentes como sistema
aberto. O autor destaca que para o conceito de balango morfogenético a meteorizagéo e
a pedogénese correspondem a processos verticais da vertente, sendo que a combinacao
de suas agbes proporcionam o espessamento do solo. Os demais (movimentagdo das
particulas do solo, escoamento, agdo edlica, entre outros), seriam os paralelos, Estes
sao responsaveis pela retirada de sedimentos da vertente, que possui como
consequéncia tanto a reducdo da espessura do solo, quanto o rebaixamento do
modelado. Para o conceito da dindmica das vertentes como sistema aberto, o autor
enfatiza que as vertentes precisam ser consideradas como se estendendo do interfluvio
ao canal fluvial e possuindo como limite superior a superficie topografica e como inferior
a rocha inalterada. Essa superficie funcionaria como um sistema que recebe e perde

tanto energia quanto matéria, como por exemplifica a figura 3.
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Flgura 3: Representacéo da vertente enquanto sistema aberto. Fonte: Christofoletti (1980)
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As fontes primarias de matéria seriam a precipitagdo, a rocha e a vegetagao e as
de energia seriam a gravidade e a radiacdo solar. Processos como, por exemplo,
escoamento, meteorizagdo, movimento de material, infiltracdo e eluviagdo, seriam

responsaveis pela circulagdo de matéria e energia pelo sistema.

3.5 Estudos Sobre a Relagdo Solo Paisagem

Ao retratar realisticamente os solos e os sistemas de relevo deve-se levar em
consideragao o fluxo de materiais e energia através do sistema e isso ndo depende sé da
topografia, ou do angulo de inclinagdo, mas também de sua posigao relativa (Gerrard,
1992). A posicdo que um solo ocupa na vertente € responsavel por |he conferir
caracteristicas, por causa da movimentagao vertical e subparalela da agua na superficie
e a frequéncia e duracdo de periodos que cada compartimento da vertente permanece
saturado ou ndo com agua. Kampfe & Curi (2012) destacam que a variagao dos solos em
uma vertente se deve a variagbes de drenagem subsuperficial, ao transporte diferencial,
e deposicdo de sedimentos erodidos e a lixiviacdo, translocacdo e redeposicao de
materiais soluveis via superficie ou subsuperficie

A interpretacédo da relagao entre o relevo e os solos em escalas de detalhe, possui
alguns nomes de importantes como o de Geoffrey Milne, que se destaca tanto pelo
pioneirismo, quanto pela obra em si. Visando o apoio ao mapeamento de solos, o autor
relaciona o padrdo de solos encontrados na paisagem com 0s processos existentes ao
longo de toda a vertente, do interfluvios até o sopé no fundo do vale (Kampfe & Curi,
2012). Seu trabalho ressalta a importancia da movimentagéao de sedimentos ao longo de
uma vertente, sendo portanto, Milne o primeiro a incluir o processo de erosao como fator
essencial para a diferenciacéo de solos sob condi¢des climaticas constantes e advindos
de um mesmo material de origem (Gerrard, 1992). Nasce assim em 1935 o emblematico
conceito de catena, no qual Geoffrey Milne indica a presenga regional de sucessdes
sistematicas de solos ao longo das vertentes, tendo a erosdo como principal fator
responsavel pela variedade de solos (Queiroz Neto, 2011). A variedade de solos em uma
catena é geralmente relacionada a diferentes posigdes que 0s solos se encontram em
uma vertente. Sendo que caracteristicas préprias da drenagem de cada posigdo se

configuram como uma das principais razées da existéncia da diversidade de solos, pois
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interfere diretamente na umidade disponivel naquele microambiente. A declividade, seria
portanto, um dos fatores mais importantes que causa uma variacido nas condi¢des de
umidade do solo, pois os angulos mais ingremes reduzem a quantidade de agua que
penetra no solo e aumenta a remog¢ao de material por eroséo (Gerrard, 1992).

Como uma extensdo do modelo do conceito de catena, pode-se destacar o
modelo de nove unidades de superficie de Dalrymple, Blong e Conacher de 1968
retratado na figura 4 (Gerrard, 1992). Tais autores consideram a vertente como sistema
complexo tridimensional que estende do interflivio ao meio do leito do canal fluvial e da
superficie do solo ao limite superior da rocha nao-intemperizada, dividindo-a em nove

unidades.
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Figura 4: Representacdo esquematica do modelo de 9 unidades proposto por Darymple et al (1968). Nas
unidades 1 e 2, predominam os processos pedogenéticos e o movimento vertical da agua. A inclinagao
convexa da fluéncia (unidade 3) é caracterizada por processos pedogenéticos e geomorfoldgicos. As
unidades 4 e 5, face de queda e inclinagdo média de transporte, sdo controladas pelos processos de
intemperismo e movimentos de massa. O pedal de apoio coluvial (unidade 6) contém processos
geomorfoldgicos e pedogenéticos. A inclinagao do topo aluvial (unidade 7) é controlada pelo movimento da
agua abaixo da superficie e incursdes periddicas pelo rio na inundagdo. As unidades 8 e 9 sdo controladas
fluvialmente. Fonte: Adaptado de Christofoletti (1980)

Modelos como o exemplificado acima demonstram como a espessura do solo
depende das taxas relativas de remogao de sedimentos e intemperizagdo do material de
origem. E perceptivel que em locais, onde a remogdo é ndo é intensa, a formacdo de
solos profundos é favorecida, enquanto outros locais, mais ativos em eroséo, os solos
serdao mantidos finos e tendendo a permanecer jovens. Este processo resulta em solos

mais rasos em partes superiores e declivosas da vertente e um correspondente
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espessamento do solo em diregdo as partes mais baixas (Kampfe & Curi, 2012).
Portanto, o esperado é encontrar solos, mais desenvolvidos, profundos e intemperizados
nos interflivios, em ombros e encostas solos constantemente rejuvenescidos e solos
com uma dindmica de acumulagao coluvial na base da vertente e solos com acumulagao
aluvial e com influéncia da hidromorfia em areas proximas ao canal. Sendo assim, existe
um certo padrao na distribuicdo dos solos sobre os diferentes tipos de relevos. Aqueles
muito acidentados abrigariam solos poucos desenvolvidos enquanto relevos mais suaves
seriam cobertos por solos mais desenvolvidos (Rossi & Queiroz Neto, 2001).

Outra caracteristica a ser a analisada é a influéncia da vertente na drenagem
interna dos solos. Segundo Palmieri & Larach (2016) as partes altas e relativamente
planas, os solos apresentam boa drenagem interna, nas encostas com declives mais
acentuados a drenagem € boa ou excessiva e nas partes inferiores das vertententes os
solos tendem a ser imperfeitamente drenados ou mal drenados. A permanéncia ou néao
da agua resulta em solos com caracteristicas diferentes, dependendo de onde se

encontra o lencol freatico (figura 5).
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Figura 5- Representacdo esquematica da influéncia do relevo na drenagem interna, na cor,
espessura e na natureza do horizonte superficial. A- Solos muito bem drenados, B- Solos bem
drenados, C- Solos moderadamente drenados, D- Solos imperfeitamente drenados, E- Solos
mal drenados e F- Solos muito mal drenados. Fonte: Palmieri & Larach (2016).
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Tendo em vista tudo o que ja foi discutido até aqui, percebe-se que a distribuigdo
dos solos na paisagem nao € aleatoria, existindo correspondéncia com elementos da
paisagem. Para finalidade de mapeamento em escala de detalhe toda influéncia que a
topografia exerce deve ser considerada, pois esta se relaciona diretamente com a
delimitagdo das unidades de mapeamento.

A Unidade de mapeamento equivale a um conjunto de areas de solos, com
posicoes e relagdes definidas na paisagem e é caracterizada em termos da(s) unidade(s)
taxondbmica(s) que a compdem, sendo que, as unidades de mapeamento podem ser
constituidas, tanto por classes de solos, quanto por tipos de terreno, seja por associagéo
ou individualmente (IBGE, 2007). Hall & Olson (1991) salientam que sempre que
possivel, uma unica unidade de mapeamento deve ser limitada a uma Unica posigcao de
forma terrestre, ou seja, a uma unica unidade solo-paisagem.

Em uma vertente com litologia, clima, vegetacdo e tempo inicial conhecidos, a
unidade solo-paisagem seria os segmentos da vertente. Visando a compreensao da
distribuicdo dos solos por uma paisagem, Hudson (1992,p 838), estabelece cinco

paradigmas da relagao solo-paisagem:

1- Dentro de uma mesma unidade solo-paisagem, os cinco fatores da
formagao do solo interagem de forma distintiva. Por consequéncia, todas as
areas de uma mesma unidade acabam por desenvolverem o mesmo tipo do solo.

2- Via de regra, quanto mais discrepantes forem unidades solo-paisagem
fronteiricas, mais abrupta e evidente sdo as descontinuidades que as separam.

3- Geralmente, quanto mais similares as unidades da paisagem sao,
mais similares seus solos associados tendem a ser. Inversamente, as unidades
muito diferentes da paisagem tendem a ter solos muito diferentes.

4- As diferentes unidades solo-paisagem possuem um relacionamento
espacial predizivel uma das outras. Por exemplo, uma unidade estara sempre
localizada acima de outra na paisagem, ou entre uma unidade e um cérrego.

5- Uma vez que os relacionamentos entre solos e unidades da paisagem

foram determinados para uma area, a cobertura pedolégica pode ser inferida
identificando as caracteristicas das unidades solo-paisagem. O solo é examinado

diretamente somente como necessario validar este relacionamento.

Varios sdo os estudos que demonstram ser possivel analisar quais processos

ocorrem em qual segmento da vertente, e assim identificar os responsaveis por atribuir
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caracteristicas aos solos. Dentro dessa perspectiva, de que as caracteristicas do relevo,
como declividades, formas e a sua posicao relativa imprimem caracteristicas aos solos,
varios autores enfatizam a necessidade de integrar estudos pedoldgicos e
geomorfoldgicos, surgindo assim a Pedogeomorfologia (Salgado, 2005).

Graham & Buol (1990) estudaram e comparou duas topossequéncias em
diferentes vertentes de uma paisagem na Carolina do Norte com o propdsito de
interpretar a génese dos solos na paisagem. Neste estudo, os autores concluiram que a
composicao do material de origem foi um fator importante para determinar algumas
caracteristicas dos solos e que os solos podem se formar inteiramente sobre a rocha
intemperizada ou a partir de coluvio, sendo que na maioria das posicbes com uma
declividade pronunciada, ambos os materiais estdo contribuindo para a formagao dos
solos.

Ippoliti et al.(2003), classificou as formas de relevo (geoformas) em
correspondéncia com os tipos de forma em uma microbacia no municipio de Vigosa, e foi
constatado que a declividade e o perfil topografico foram os principais fatores de relevo
que influenciam na distribuigado dos solos.

Sirtoli et al.(2008), encontrou estreita relagdo entre os componentes morfométricos
e morfolégicos do relevo, com a variacdo de solos encontrados em em uma area de
303,4 ha, situado na bacia hidrografica o rio Canguiri.

Villela et al. (2013), analisando a relagédo relevo-rocha-solo no municipio de
Sorocaba, em uma aé&rea situada sobre o contato de dois compartimentos
geomorfoldgicos, Planalto Atlantico e Depressao Periférica Paulista, encontraram estreita
relagdo entre o desenvolvimento das diferentes formas de relevo encontradas na
paisagem com a variedade de rochas existentes. Estes dois elementos, também
demonstraram enorme influéncia nos os solos.

Segundo Graham & Buol (1990) os solos sdo melhor compreendidos quando
estudados em contextos paisagisticos, ndo simplesmente como pedons individuais ou
unidades de classificacdo. E estes estudos, embora possuam métodos, materiais e
objetivos diferentes, buscaram exatamente isso, interpretar a paisagem que abriga os

solos, para assim compreender seus fendmenos e/ou sua distribuicao.
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4 Caracterizagdo da Area de Estudo

O Parque CienTec é uma das instituicbes abrangidas pelo Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga (PEFI), sendo este localizado na zona sul da cidade de Sao Paulo, no
bairro da Agua Funda (figura 6).

O PEFI possui 562,00 ha de area e o Parque CienTec ocupa cerca de 25% dessa
area, sendo uma das maiores instituicoes que o compdem. Essas informacdes sobre o
Parque CienTec, sao importantes tanto para caracterizar e embasar o presente trabalho
quanto para compreender como atuam os processos que em busca pelo equilibrio com
esse ambiente especifico imprimem n&o sO caracteristicas aos solos, mas acabam

também por modelar o relevo.
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4.1 Clima

Para o estudo do comportamento do clima do PEFI Santos e Funari (2002),
consideraram um contexto de escala mais amplo e analisaram o contexto da area a qual
se insere o parque, a Bacia Hidrografica do Alto Tieté e apontam que por causa de sua
localizagdo, a influéncia maritima do Oceano Atlantico se faz presente.

A altitude da area, que varia entre de 760 a 870 m, exerce um papel de destaque
no clima local, tanto que este é enquadrado de acordo com a classificagdo de climatica
de Koppen na denominacdo Cwb, Clima Tropical de Altitude, que é caracterizado pelo
verdao como estagao chuvosa e um inverno seco (Santos e Funari, 2002). Os dados
climatologicos coletados no parque pela Estacdo Climatolégica do IAG comprovam que
realmente os meses de verdao apresentam uma pluviosidade mais elevada e que esses
valores nos meses de inverno sdo bem mais modestos tanto em temperatura quanto em
pluviosidade.

A Estacado Climatolégica do IAG realiza medi¢des diarias e possui um banco de
dados com esses registros desde o ano de inauguragao, possuindo assim, dados sobre
as normais climatolégicas de 1933 a 1960 e de 1961 a 1990 no local do Parque CienTec.

O grafico (figura 7) mostra como se da a distribuicdo da pluviosidade ao longo do
ano e evidencia que os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro, sdo os mais chuvosos

e os meses de Julho, Agosto e Setembro, sdo os meses de menor pluviosidade.

Precipitagdo mensal de janeiro/2019 a dezembro/2019 e média climatolégica
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Figura 7: Precipitagdo acumulada mensal de janeiro de 2019 a dezembro de 2019
além de médias e normais climatolégicas. Fonte: Resumo Mensal da Estagéo
Meteorolégica do IAG-USP (2019).
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O grafico abaixo (figura 8) exprime melhor as médias mensais de temperatura ao
longo do ano de 2019.
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Figura 8: Temperatura média mensal de janeiro de 2019 a dezembro de 2019, além de
médias e normais climatolégicas. Fonte: Resumo Mensal da Estagcdo Meteoroldgica do
IAG-USP (2019).

4.2 Vegetacao

A vegetacgdo nativa do PEFI pertence ao grupo das florestas tropicais do Dominio
da Mata Atlantica. A Mata Atlantica reune diversas formacodes florestais, como as
florestas ombrofilas densas, as florestas ombrofilas abertas as ombréfilas mistas e as
florestas deciduais. Tamanha diversidade se da por conta da diversidade latitudinal,
altitudinal e geomorfolégica que geram grande quantidade de ambientes, que abrigam
diferentes animais e plantas com diferentes adaptagdes. (Pivello & Peccinini, 2002.

(Pivello & Peccinini, 2002). Tendo como base fotografias aéreas pancromaticas de
1994, Pivello & Peccinini (2002), classificaram em 12 padrdes distintos de vegetacéo e

uso da terra e uso da terra (figura 9).
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Mapa de Vegetagao e Uso da Terras do Parque CienTec e PEFI
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Figura 9: Mapa de Vegetagdo e Uso da Terra
Os doze padrdes correspondem a:
1- Corpos d’agua, que representam os lagos artificiais do parque.
2- Area urbanizada ndo arborizada: areas completa ou parcialmente

ocupadas por edificagdes, incluindo vias de acesso locais e estacionamentos que
apresenta pouca ou nenhuma arborizacgao.
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3- Area urbanizada arborizada: apresenta edificagdes, porém, ha entre
edificagbes uma vegetagdo composta, em sua maioria, de arvores, havendo
poucas areas pavimentadas expostas;

4- Reflorestamento: vegetacdo composta por arvores de espécies
exoéticas, principalmente, Eucalyptus sp. e Pinus sp.;

5- Formagdo vegetal de estrato herbaceo: areas abertas, sem
pavimentacdo, onde ocorre vegetacao herbacea (principalmente gramineas) para
ajardinamento de trechos préximos a instalagbes ou em é&reas de visitagdo
publica e de lazer;

6- Formacdo vegetal de estrato arbustivo: vegetacdo com alturas
referentes aos estratos arbustivo e subarbustivo (entre 0,5 e 1,5 m) relacionada
as areas alteradas por agdes humanas e areas limitrofes do parque;

7- Arvoretas/plantagcdo: vegetacdo composta, principalmente, de
pequenas  arvores (arvoretas) e arbustos altos (altura em torno de 4m)
organizados aparentemente em fileiras, dando o aspecto de cultivo;

8- Floresta com dossel heterogéneo e porte alto: formacdo florestal
localizada, principalmente, nas encostas e topos de morro, possuindo copas
amplas e muitos individuos emergentes;

9- Floresta com dossel heterogéneo e porte baixo: formacgéo florestal
cujo dossel apresenta grande variagdo nas alturas das copas das arvores, com
alguns individuos emergentes e muitas clareiras, localizada em areas que
sofreram degradacgéo anterior;

10- Floresta com dossel homogéneo densa: vegetagdo composta de
arvores relativamente baixas, cujas copas ocupam.

Ao analisar imagens de satélite mais recentes, foram encontradas algumas
discordancias do mapa de vegetacdo apresentado por Pivello e Peccine(2002), sendo
relatado por funcionarios do Parque CienTec a ocorréncia da queda de um baldo que
causou um incéndio em uma das colinas no interior do parque em 2006. Desde 2009,
ativistas da agéncia Pick-upau, uma ONG ambientalista brasileira fundada em 1999, em
conjunto com o Parque CienTec tém promovido o plantio de mudas de espécies nativas
e assim colaborado para a recuperacio do local afetado. A area onde é possivel ver os
impactos do incéndio no interior o parque CienTec ainda esta em fase de recuperacéao e
possui trechos, que nas imagens de satélite, se assemelham ao que anteriormente foi
caracterizado como formacgédo vegetal de estrato herbaceo, e portanto no mapa de
vegetacao aqui apresentado foram representados dessa forma.

Sobre a fauna do parque, o Plano de Manejo (2008) destaca que muito ainda

precisa ser pesquisado sobre quais sdo as espécies que ali habitam e o tamanho de

33



suas populagdes. Existe o relato da presenca de espécies de cobras, lagartos, gambas,
macaco bugio, macaco saguis, varios insetos e muitas aves.

Algumas pesquisas que analisaram parcela da fauna foram realizadas, como o
estudo de levantamento sobre a avifauna de Parrella et al (2016), que encontrou 157
espécies de aves no PEFI e o inventario sobre a fauna edafica realizado por Patucci
(2015) que encontrou 10 familias de espécies, que se distribuem de forma diferente

pelos solos do parque.

4.3 Geologia

Localmente a constituicdo litolégica € caracterizada pela verificagdo de alguns
afloramentos no Instituto de Botanica, na antiga Secretaria de Agricultura e
Abastecimento e no Estacionamento do Jardim Zooldgico. Portanto, para delimitar o
contato litolégico foi necessario recorrer inferéncias utilizando critérios morfolégicos
(Fernandes et al, 2002). Assim, foram identificadas no PEFI trés unidades geoldgicas:
sedimentos quaternarios dispostos em planicies aluviais, depdsitos que provavelmente
sao terciarios ocorrendo na por¢ao noroeste do parque e rochas pré-cambrianas que
ocupam grande parte do parque, como consta na figura 10.

Apenas dois pontos de afloramento sdo dessas rochas pré-cambrianas e estes se
encontram muito alteradas, o que dificulta sua descricdo detalhada. Fernandes et al,
2002, Identificaram rochas do tipo biotita gnaisse, de textura fina, homogénea e a cor de
alteragcao vermelho-escuro o que permite a pressuposi¢cao da presenga de maficos. Outra
identificacédo realizada foi a presenga de muscovita-biotita gnaisse fino, com veios finos
de quartzo. O mais provavel € que essas rochas, por causa do seu metamorfismo,
pertencam ao Complexo Embu.

O Complexo Embu é formado por xistos, filitos migmatitos, gnaisses migmatizados
e corpos lenticulares de quartzitos, anfibolitos e rochas calcossilicatadas, sendo que a

idade desta unidade é frequentemente creditada ao Proterozoico (Rodriguez, 1998).
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Mapa Geologico do Parque CienTec e PEFI
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Figura 10: Mapa Geoldgico

4.4 Geomorfologia

A area de estudo se localiza no Planalto Atlantico, Zona do Planalto

Paulistano (Pongano et al, 1981). O Planalto paulistano € constituida principalmente por
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rochas cristalinas pré-cambrianas e cambrio-ordovicianas cortadas por intrusivas basicas
e alcalinas mesozoéica-terciarias e pelas aberturas das bacias sedimentares de Sao
Paulo e Taubaté. O modelado dominante é caracterizado pelo relevo suave, com formas
de topos convexos e altitudes moderadas, (750 a 880 m).

Localmente, o modelado dominante é caracterizado por formas de topos convexos
(figura11), evidenciados as cotas altimétricos mais elevadas distribuidos,
predominantemente nos lados leste, sudeste, centro-sul e sudoeste. Possui areas com
formas antropizadas pretéritas e atuais como cortes em vertentes realizadas para a
construgcao de vias de acesso no interior e nos limites do parque, além de estradas de
ché&o para acesso a mata (Fernandes et Al, 2002).

Associado a esse modelado se encontra a rede de drenagem do PEFI. A
drenagem e as formas do relevo estdo relacionadas pela importancia que as bacias de
drenagem possuem na modelagem da paisagem. As bacias hidrograficas vizinhas de
qualquer hierarquia, estao interligadas pelos divisores topograficos formando uma rede
(Cunha & Guerra, 2016). Essa rede exerce papel fundamental na evolugéo do relevo,
pois 0s cursos de agua que a compde drenam agua, materiais solidos e dissolvidos, e
assim acabam por se configurarem como importantes agentes modeladores.

Fernandes et al (2002), para melhor explanar a rede hidrografica do PEFI, a dividiu em
10 sub-bacias hidrograficas, conforme pode ser verificado na figura 12.

As nascentes que estdo localizadas nessas 10 sub-bacias, constituem as
cabeceiras do histérico riacho do Ipiranga, e abastecem os lagos artificiais localizados no
PEFI, sendo um desses o lago do IAG, que se encontra dentro dos limites do Parque

CienTec.
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Mapa Morfologico do Parque Cientec e PEFI
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Figura 11: Mapa do modelado

As sub-bacias foram agrupadas por Fernandes et al (2002), e receberam
denominagbes especificas, com o intuito de facilitar o entendimento da rede de

drenagem, a identificagdo em mapas tematicos, bem como a estabelecer a hierarquia em
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funcdo da maior ou menor importancia em relagdo a producao e qualidade/quantidade
das aguas formadoras dos lagos do PEFI.

As sub-bacias foram, agrupadas em 3 grupos: Sub-bacia das Gargas, Sub-bacia
das Ninféias e Sub-bacia Imigrantes.

A Sub-bacia das Gargas, que é onde se localiza a maior parte da nossa area de
estudo, ocupa uma area de 140,0 ha, é formada pelas sub-bacias 3, 4, 5,6,7,8¢e 9. A
vazao das nascentes encontradas na area desta sub-bacia é da ordem de 3,656 m3.h-"
(Fernandes et al, 2002), possuindo assim grande importancia, produzindo as aguas
represadas nos lagos do Zoolégico, no Instituto de Botanica e no Parque CienTec. Esses
lagos abrigam importantes espécies animais, como peixes e aves. A sub-bacia das
Gargas esta sob administracdo do Instituto de Botanica, Fundacdo Parque Zooldgico,
Zoo Safari e Parque CienTec.

A outra sub-bacia onde se localiza parte da area de estudos é a sub-bacia
Imigrantes. Identificada como numero 10. Suas aguas alimentam o Lago da Siderurgica
Aliperti. A jusante, suas aguas séo transformadas em esgoto e sdo canalizadas sob a
rodovia dos Imigrantes, s6 voltando a emergir na altura de se juntar as aguas do Rio
Tamanduatei (Fernandes et al, 2002).

A Sub-bacia das Ninféias, ndo contempla a area do Parque Cientec, sendo
localizada mais a norte, totalmente inserida no interior dos limites do Jardim Botanico,
sendo identificada pela sub-bacia de numero 2 possuindo 56,57 ha. O volume de agua

fornecida ao lago que alimenta € 0,31 m*.h-' (Fernandes et al, 2002).
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Mapa da Divisao das Sub-bacias do Parque CienTec e PEFI
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Figura 12: Divisdo das sub-bacias.
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5 Resultados

A partir do que se é conhecido entre as relagdes existentes entre material de
origem, solos e atributos do relevo, que aqui foram estudados com a ajuda do MDE, foi
possivel identificar as diferentes condi¢des que determinam a distribuicdo dos solos
encontrados nos estudos de Struffaldi-de-Vuono(1985), Forti (2000), Moraes (2002),
Patucci (2015).

Moraes (2002) em seu estudo sobre a produgao de serapilheira em uma parte da
floresta administrada pelo Instituto de Botanica, destaca que a produgdo anual desse
material no PEFI € um dos valores mais altos ja relatados para florestas brasileiras,
possuindo uma média de 7,68 t.ha-1 de serapilheira acumulada. Apesar dessa a
producao ser alta, as condigbes climaticas favorecem para que haja um quociente de
decomposicéo (k) também elevado, sendo o valor obtido 1,3. Esse valor sugere que a
serapilheira depositada sobre o solo é renovada em menos de um ano (Moraes, 2002).

As anadlises quimicas e mineraldgicas realizadas por Patucci (2015), mostraram
que os solos possuem granulometria arenosa, apresentam uma porcentagem de
saturacdo por bases abaixo dos 50%, sdo altamente acidos e dispdem de grande
quantidade de matéria organica. As tabelas 2 e 3 do contém os dados levantados por

Patucci (2015) e a localizagdo desses pontos podem ser conferidas na figura 13.
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Profundidade c.0. | H2O  Kcl P K Ca Mg Al H+Al SB CIC|V m
Amostra Ponto (cm) (.kg.1) p.H. mg.kg-1 mmolc.kgl (%)
TSBF1 1 0 32 37 35 1 3 4 1 58 103 8 1M1 7 88
TSBF1 2 30 34 39 33 2 3 3 1 58 136 7 143 5 89
TSBF2 3 0 27 41 37 1 2 <2 <1 52 1580 4 14 3 93
TSBF2 4 30 22 41 38 1 3 2 1 45 131 6 137 4 88
TSBF3 5 0 34 4 3.5 1 2 <2 <1 69 180 5 18 3 93
TSBF3 6 30 27 4 3.6 1 4 <3 1 21 124 8 13 6 86
TSBF4 7 0 29 4 35 2 4 <2 1 61 157 7 14 4 90
TSBF4 8 30 28 37 33 1 3 <2 <2 61 173 7 180 4 90
TSBF5 9 0 21 4 36 1 2 <2 1 47 141 3 14 2 94
TSBF5 10 30 24 39 34 1 3 <2 <1 58 146 5 144 3 93
TSBF6 11 0 17 39 36 1 2 <2 1 49 13 2 121 2 9%
TSBF6 12 30 21 38 34 1 3 2 1 57 148 6 15 4 90
TSBF7 13 0 21 4 3.8 1 2 2 1 5 13 3 1 1 96
TSBF7 14 30 25 4 35 i 3 <2 1 5 149 4 137 3 93
TSBF8 15 0 21 39 36 1 2 <2 1 53 133 3 13 2 9B
TSBF8 16 30 21 41 36 1 4 3 1 49 140 8 148 5 &6
TSBF9 17 0 19 4 3.7 1 4 <2 1 46 124 6 130 5 88
TSBF9 18 30 19 4 3.6 1 3 2 1 46 19 5 124 4 90
Tabela 2: Andlises quimicas das amostras de pontos secos realizadas por Patucci (2015).
Pofundidade co. | HO Kel [ P [ K Ca Mg Al H+Al SB CTC[V m
Amostra Ponto (cm) (9.kg.1) p.H. mg.kg-1 mmol¢.kgl (%)
TSBF1 1 0 13 41 356 1 4 3 1 33 8 § 9 9§ &
TSBF1 2 30 30 41 34 4 4 2 1 38 15 70182 5 ¥
TSBF2 3 0 19 39 36 2 2 <« <1 43 1m 2 U3 2 9%
TSBF2 4 30 18 41 35 2 4 2 1 48 107 7 114 6 8
TSBF3 5 0 9 42 36 2 2 <2 <1 28 6l 3 6 5 %©
TSBF3 6 30 17 41 36 2 3 <2 1 2 Y 4 8 4 8
TSBF4 7 0 19 39 35 3 3 < 1 43 103 5 108 5 9
TSBF4 8 30 16 41 37 2 3 <2 <1 4 10 2 12 2 %
TSBFE 9 0 18 4 34 2 2 <2 1 4 105 6 WM 5 &
TSBF5 10 30 14 45 43 8 4 <2 <1 17 69 1 70 1 9%
TSBFE 11 0 17 4 3.7 2 1 <2 1 38 88 5 93 5 8
TSBFE 12 30 32 42 35 2 3 9 3 »H 104 1B 19 13 7
TSBF7 13 0 15 41 35 2 3 2 1 3 8 6 8 7 &
TSBF7 14 30 17 43 36 2 3 < 1 3 78 6 8 7 &
TSBF8 15 0 24 46 39 5 4 <2 1 2 % g 1 &8 73
TSBF8 16 30 37 48 39 32 6 5 2 2% U5 n 12 9 70
TSBF® 17 0 pal 38 35 2 4 < 1 46 1M 4 15 3 @
TSEF9 18 30 27 41 36 5 5 2 1 3% 9 g 17 7 81

Tavela 3: Analises quimicas das amostras de pontos Umidos realizadas por Patucci (2015).

41



Pontos de Coleta - Patucci
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Figura 13: Pontos de Coleta de Patucci (2015). Adaptado de Patucci (2015)

Struffaldi-De-Vuono (1985) também submete as amostras a analise quimicas e
granulométrica que revela que solos das duas areas pesquisadas sido acidos e
apresentam uma ligeira diferenca de granulometria entre si e particulas muito
cascalhentas. Estas particulas encontradas provavelmente correspondem aos ndédulos
ferruginosos posteriormente encontrados por Forti (2000) na area do Parque CienTec, e
podem ser um indicio que esses nodulos ocorrem com frequéncia em toda a area do

PEFI. Os pontos onde as amostras foram coletas podem ser conferidos na imagem 14 e
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os valores obtidos em suas analises quimicas estao na tabela 4 e 5 e os resultados das

analises granulométricas nas tabelas 6 e 7

Trocaveis (meg/100 g tfsa”)

Profundidade phem TS Saturagédo
Amostra  Ponto (cm) agua C "N "MQOPQ-34 K+ Caz2+ MQZ"' H+ + Al3+ Al3+ S CTC V(%) em Al (%)
1 5 0-20 35 274 023 473 005 042 084 032 12.24 64 1.08 1332 81 8556
2 5 40 -80 39 083 0071 143 002 005 056 024 .08 33 05 693 1226 798
3 5 80-100 39 083 0071 143 002 003 064 008 4.64 272 0.5 539 1391 7838
4 10 0-20 35 287 0247 495 006 046 072 032 13.2 Bo6 12 144 833 8493
5 10 40 -60 39 147 0101 203 002 005 064 032 T2 368 1.01 813 1242 7846
6 10 80 -100 39 084 0072 145 002 003 072 032 5.2 336 1.07 627 17.06 7564
7 21 0-20 35 264 0227 455 005 012 072 048 12.24 6.06 1.32 1356 973 68324
8 21 40 -60 39 084 0072 145 002 003 056 008 7.04 416 067 771 889 8612
g 21 80-100 38 08 0073 155 0D1 006 048 016 472 312 07 542 1291 B167
10 27 0-20 36 191 0016 329 0D4 O11 064 048 10.88 568 1.23 1211 1015 8219
1 27 40 -60 39 089 0076 153 002 003 064 008 7.684 368 0.75 859 873 B306
12 27 80 -100 43 1 0086 172 001 005 08 024 6.4 168 1.00 749 1455 6054
13 42 0-20 35 225 0194 388 005 008 072 016 15.68 496 096 1664 576 8378
14 42 40 -80 41 096 0083 166 001 002 0864 016 5.68 232 082 65 1261 7388
15 42 80-100 41 056 0049 098 001 001 056 008 312 128 065 377 1724 6632
16 57 0-20 35 211 0182 365 004 008 072 048 14.58 472 128 1616 792 7866
17 57 40 -50 38 054 0046 092 0D1 005 084 016 6.32 264 085 717 1185 7564
18 57 80-100 39 008 0007 014 0D3 003 064 016 5.12 208 0.83 595 13.94 7147
19 73 0-20 36 21 0181 363 004 014 112 048 14 48 1.74 1574 1105 7319
20 73 40 -60 39 076 0065 131 001 002 056 024 6.32 256 082 714 1148 7573
21 73 80-100 39 046 004 08 001 002 072 008 4,32 16 082 514 15.99 66.11
22 05 0-20 36 21 0181 363 005 01 0B 084 15.76 552 154 173 B89 7818
23 05 40 -60 39 063 0054 109 001 003 084 024 6.96 312 091 787 1156 7741
24 95 a0-100 4 027 0023 046 001 002 064 008 4.4 144 074 514 1439 66.05
25 29 0-20 J6 192 0465 331 005 041 096 04 13.04 36 147 1651 8.9 792
26 99 40 -60 39 061 0052 105 001 005 056 032 5.68 224 093 661 1406 70686
27 99 80-100 41 029 0025 05 001 002 056 024 352 128 082 434 1889 60495
28 120 0-20 37 237 0204 409 006 01 096 056 13.84 48 162 1946 1047 7476
29 120 40-60 4 054 0046 093 00 003 04 024 5.52 216 0.67 619 1082 7632
30 120 80 -100 39 M1 0035 0.1 002 002 072 008 4.24 16 082 506 162 G611

Tabela 4: Analises quimicas das amostras de 1 a 30 realizadas por Struffaldi-De-Vuono (1985).
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Trocaveis (meg/100 g tfsa*)
Totais (%):

pmosta Porto | faade ST o N MO PO-34 K+ Ca2+ M2+ H++ A3+ AIZ+ S CTC viw) anh i
31 2 0-20 45 056 0.048 097 006 012 072 032 1.04 204 116 122 85 63.75
32 2 40 -60 4 054 0.046 093 006 007 04 0.32 6.32 168 079 7.1 M1 69.01
33 2 80-100 41 031 0.027 055 006 0068 04 0.32 4.88 168 078 566 1378 6829
M 23 0-20 39 191 0164 3.29 008 019 072 032 14.64 392 123 1587 775 7611
35 23 40-60 41 074 0.064 1.28 006 008 04 D4 9,76 256 0.88 1064 827 7441
36 23 80-100 4 03 6.026 052 0.1 01 056 048 6.64 244 114 778 1465 68.19
7 30 0-20 39 275 0.237 474 01 005 056 0.24 9,76 344 0.85 1061 8 0.18
38 30 40-60 39 067 0.058 1.16 011 003 064 008 5.12 184 075 587 1277 7104
39 30 80-100 4.1 03 0.026 052 005 003 04 024 2.56 152 067 323 2074 694
40 34 0-20 37 28 0241 483 008 017 072 048 16.72 324 137 1809 757 7028
41 34 40 -60 36 041 0.035 0.71 004 007 04 0.24 10.08 216 0.71 1079 658 75.26
42 34 80-100 38 067 4058 1.16 004 007 072 048 448 26 127 575 2208 6718
43 42 0-20 35 23 0198 396 008 008 056 0.24 13.52 368 088 144 6.1 80.7
44 42 40-60 319 025 0.022 044 005 006 032 024 8.64 216 062 926 6869 7769
45 42 80-100 39 069 606 1.2 005 01 04 0.32 7.12 168 082 794 1032 672
48 45 0-20 36 177 0453 3.06 008 01 064 032 7.76 32 1.06 882 1201 75N
47 45 40-60 39 061 052 105 004 006 048 0.24 6.88 24 078 766 1018 7547
48 45 80 =100 41 045 0.039 0.78 005 006 056 0.16 3.28 152 079 406 1921 66.08
49 61 0-20 34 135 0117 234 0.1 01 048 04 11.28 384 0098 1226 799 7966
a0 61 40-60 39 031 0,027 055 004 007 048 0.16 6.4 264 0.1 711 998 78.8
51 61 80-100 39 028 0.024 048 005 006 04 0.16 52 216 062 582 1065 7769
52 69 0-20 34 197 0.169 339 0.1 008 064 0.24 15.44 416 096 164 585 8125
53 69 40-60 38 0.39 0.033 067 002 007 056 0.08 6.16 28 071 687 103 7977
Ry 69 80 -100 38 029 0.025 05 002 0.1 04 0.24 5.04 216 074 578 125 7448
55 103 0-20 34 155 0134 268 004 008 048 032 .04 44 088 1192 738 8333
56 103 40-60 38 057 0.049 099 002 006 056 0.08 5.36 256 07 6.06 1155 7852
57 103 80 =100 39 028 0.024 0458 001 005 048 0.08 4.4 184 061 501 1247 7541
58 119 0-20 34 156 0135 27 006 011 064 0.08 10.56 424 083 1119 728 8362
59 119 40 -60 3.7 055 0.047 095 002 006 056 0.08 544 192 07 644 114 7328
60 119 80-100 39 023 002 04 001 005 04 032 3.68 176 077 445 173 6956

Tabela 5: Analises quimicas das amostras de 31 a 60 realizadas por Struffaldi-De-Vuono (1985).
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Analise

Granulométrica (%) Composicdo granulométrica  Densidade Classificacdo textural
Profundidade Areia  Areia
amostra ponto (cm) Grossa Fna  Argila Limo cascalho aparente real Classe Sub-classe

1 5 0-20 P27 28 421 25 137 105 24 argilosas argiloso

2 5 40-60 271 274 411 45 12 113 25 argilosos argiloso

3 5 80-100 268 25 458 24 138 116 267 argilosos argiloso

4 10 0-20 268 29 414 28 92 101 23 argilosos argiloso

5 10 40-60 303 243 424 31 88 112 23 argilosos argiloso

6 10 80-100 302 205 462 31 129 114 24 argilosos argiloso

i 21 0-20 259 312 388 42 109 102 233 harrentos harrento

8 21 40-60 248 258 454 4 99 11 24 argilosos argiloso

9 21 80-100 306 236 379 79 133 117 253 barrentos harrento

10 27 0-20 32 262 34 44 135 105 241 harrentos barrento

1 27 40-60 321 195 437 47 142 119 256 argilosos argiloso

12 27 80-100 268 256 446 3 252 117 256 argilosos argiloso

13 42 0-20 225 268 445 62 153 108 241 argilosos argiloso

14 42  40-60 33 202 40 68 136 112 263 argilosos argiloso

15 42 80-100 257 321 367 54 301 125 263 harrentos harrento

16 57 0-20 209 281 394 25 92 111 233 barrentas barrento

17 57 40-60 375 218 342 65 49 118 26 harrentos harrento

18 57 80-100 343 233 404 2 248 126 253 argilosas argiloso

19 73 0-20 284 234 401 8 131 104 238 argilosos argiloso

20 73 40-60 27 306 367 10 268 109 25 harrentos barrenta

21 73 80-100 224 468 276 32 153 108 283 harrentos fino areno argilosa
22 95 0-20 342 244 345 69 148 106 253 harrentos barrenta

23 95 40-60 3.1 387 288 14 274 112 253 harrentos barrenta

24 95 80-100 288 44 248 24 29 108 27 limoarenobarentos  areno barento
25 99 0-20 295 455 237 13 164 104 253 limoarenobamentos  areno barento
26 99 40-60 312 411 24 37 55 119 307 limoarenobarentos  areno barrento
27 99 80-100 275 564 142 19 11 113 274 limoarenobarentos fino areno barrento
28 120 0-20 05 43 247 18 U9 103 253 limoarenobarentos — areno barrento
29 120 40-60 256 513 204 27 154 109 27 limoarenobarentos fino areno barrento
30 120 80-100 218 538 224 2 154 109 263 limoarenobarentos fino areno barrento

Tabela 6: Analises granulométricas das amostras de 1 a 30 realizadas por Struffaldi-De-Vuono (1985).
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Anélise

Granulométrica (%) Composicao granulométrica  Densidade Classificacao textural
Profundidade Areia  Areia

amostra ponto (cm) Grossa Fina  Argila Limo cascalho aparente real Classe Sub-classe
31 2 0-20 25 413 283 L9 76 116 238 barrentos barrento
2 2 0-60 265 471 262 L7 138 118 27 barrentos barrento
33 2 80-100 198 415 37 1 27 12 267 barrentos barrento
3 3 0-20 248 332 375 44 305 101 262 barrentos barrento
3 A 0-60 237 451 294 L9 99 12 26 barrentos barrento
36 23 80-100 257 498 222 23 8 0.99 25 limoareno harrentos fino areno harrento
37 30 0-20 179 509 293 2 104 115 25 barrentos fino areno barrento
38 30 40-60 244 532 199 24 105 114 27 limoareno harentos fino areno barrento
39 30 80-100 239 593 16 08 10 116 274 limo areno harrentos fino areno barrento
40 34 0-20 339 341 299 21 10 106 247 barrentos barrento
41 34  40-60 283 385 322 09 104 096 267 barrentos barrento
42 34  80-100 286 37 321 51 19 099 244 barrentos barrento
43 42 0-20 32 26 341 78 175 101 25 barrentos barrento
4 42 40-60 292 397 3L1 01 95 116 267 barrentos batrento
4 42 80-100 3.7 52 159 04 152 107 27 limoareno barentos fino areno barrento
46 45 0-20 309 474 21 07 147 108 253 limoareno barentos  areno barrento
47 45 40-60 269 3HBB 33 6 9.1 118 27 barrentos barrento
48 45 80-100 252 411 326 11 12 122 263 barrentos barrento
49 61 0-20 376 29 30 33 28 116 27 barrentos barrento
50 61 40-60 312 215 436 36 21 113 27 argilosos argiloso
51 61 80-100 274 212 419 36 U5 127 253 argilosos argiloso
52 69 0-20 326 297 3H8 13 A4 105 25 barrentos harrento
53 69  40-60 274 3% 379 07 216 128 263 barrentos barrento
54 69 80-100 307 258 382 5 21 117 267 barrentos harrento
5 103 0-20 298 328 311 64 22 092 252 barrentos barrento
56 103 40-60 226 252 373 149 196 105 249 barrentos harrento
57 103 80-100 186 397 376 41 43 112 249 barrentos barrento
58 119 0-20 217 21 B3 9 172 1 2.44 barrentos harrento
59 19 40-60 271 313 405 11 172 166 26 argilosos argiloso
60 19 80-100 249 4L1 323 L7 0 113 263 barrentos harrento

Tabela 7: Analises granulométricas das amostras de 31 a 60 realizadas por Struffaldi-De-Vuono (1985).
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Pontos de Coleta - Struffaldi-De-Vuono

Legenda
¢ Pontos drea A
¢ Pontos drea B
# | imite CienTec
- Drenagem
# | imite PEFI
e Lagos

Elaboragda Nathalia Mans o Kozlowsk | Fitembeira

Figura 14: Pontos de Coleta de Struffaldi-De-Vuono (1985). Adaptado de Struffaldi-De-Vuono (1985)

Dentre as pesquisas que realizaram coletas e analises sobre os solos encontrados
na area do PEFI o trabalho de Forti (2000) é o que contém mais informagdes sobre como
o relevo é atuante e diferencial. Em sua pesquisa a autora apresenta o estudo de uma
topossequéncia realizada na area do Parque CienTec (Figura 15).

Essa topossequéncia possui 321 m de comprimento, parte de um topo plano, que
€ limitado por uma leve ruptura de declive. A partir dessa ruptura a vertente apresenta
um segmento convexo, que € logo seguido por um segmento cdncavo, local onde se
inicia a planicie fluvial. Ela ilustra como os diferentes segmentos de uma vertente dentro

do parque confere caracteristicas ao solo e para a sua realizagdo a autora, através das
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analises dos mapas topograficos, selecionou a vertente que apresentou a maior distancia
entre o interfluvio e o canal. Todo o local se encontra coberto por vegetagéo

remanescente da Mata Atlantica.

Organizacdes Morfoldgicas da Topossequéncia

|

. TR7 - Trincheiras

T1...T736- Tradagens
? 7= Limite impreciso
<* - Fragmentos de quartzo

.~ - Noédulos ferruginosos

A I T Y 5

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151161 171 181 191 201 211 221 231 241 251 261 271 281 291 301 311 321m

o

Legenda
Horizontes de alteragdo Horizontes Argilosos com restos de couraga Horizontes Latossdlicos Horizontes Hidromorficos
Horizontes indiscriminados de Heterogéneo com dominio macigo argilo- Macigo argiloso vermelho 12,5 YR4/8 com Macigo argilosos, bruno
virzea so, vermelho amarelo 5YR5/8 discordante pequenos volumes SYRS/8 e nodulos ferrugi- muito palido 10YR7/4
sobre volumes poliédricos levemente endu- nosos duros
recidos argilosos bruno-amarelados . Macigo argiloso, vermelho 2,5YR4/8 com ; P
Com estrutura macica dominante cor 10YR6/8, dominante em relagdo ao anteri- pequenos volumes 5Y5/8 e com nddulos ferugi- Macico argiloso cinza
heterogénea SYR5/6. 10YR7/S, or discordante sobre os nodulos ferugino- nosos dominantes em relagio & matriz macica arroxeado
2,5YR4/6, vermelho-amarela e local- sos duros I Granular argiloso, bruno7,5YRS/8 a 7,5YR4/6
izadamente com estrutura petrografi- | Heterogéneo com domminio macigo, argi- com nédulos ferruginosos na montante
ca em bandas brancas, rosada e ocre losos vermelho amarelo 5YR5/8 domi- .

Granular argilosos, amarelo-brunado e bru-
poliédricos levemente endurecidos argi- no-amarclado 10YR6/8 a 10YRS/8 de montante
losus bruno-amarelados 10YR6/8 que en- em diregio de jusante

volvem Granular argiloso, brun-amarelado, bruno
escuro

nante ¢ discordante sobre volumes

Figura 15: Topossequéncia estudada por Forti(2000). Fonte: Forti(2000)

Forti (2000) divide essa topossequéncia em 3 setores: montante, jusante e
planicie fluvial. Por sua vez, os setores montante e jusante foram subdivididos em
subsetores ficando a divisdo montante abrigando os subsetores topo/alta vertente e
alta/média vertente e jusante comportando os setores ter¢co superior da baixa vertente,
terco médio/ inferior da baixa vertente e tergo inferior da baixa vertente.

O setor da montante é recoberto por um solo mais profundo, que conta com a
presenca de horizontes argilosos, maci¢os de coloragdo vermelho-amarelados sobre o
horizonte de alteragédo. Esse horizonte mais argilosos sao seguidos por um conjunto de

horizontes latossélicos, sendo que os mais superficiais apresentam uma coloragao mais
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escurecida, por causa da presencga da matéria organica.

O subsetor topo/alta vertente possui uma expressiva presenga de nodulos, sendo
que no conjunto de horizontes vermelho-amarelados esses nodulos estdo dentro de uma
matriz bruno-amarelada (10YRG6/8) levemente endurecida e discordante sobre os
nodulos. No horizonte superior os nédulos além de reliquiais, sdo predominantes brunos
com diferentes fases justapostas (Forti, 2000). Mais préximo do horizonte de alteragéo
existe um conjunto de horizontes também vermelho-amarelados, argilosos, macigos onde
0s nédulos bruno-amarelados tendem a desaparecer. Essa matiz € cortada por uma fase
avermelhada que constitui um conjunto de horizontes avermelhados, argilosos, macigos
e compactos que onde s&o encontrados nddulos ferruginosos com diametros reduzido.
Esse conjunto avermelhado, gradativamente se diferenciam em horizontes latossélicos
de superficie que abrigam uma abundéncia de nodulos e fragmentos de couraga
ferruginosa.

Para o subsetor alta vertente/média vertente Forti (2000), apresenta algumas
diferencas com o subsetor anterior. Aqui a matriz bruno amarelada, levemente
endurecida praticamente desapareceu e predomina a fase vermelho-amarelada
(5YR5/6). Os nédulos se encontram liberados, sublinhando o contato com o horizonte
superior. Para a autora essa diferenciacédo significa que esses processos acontecem
tanto verticalmente no perfil quanto lateralmente na topossequéncia, o que indica que
desenvolvimento da cobertura se da partir de um material autoctone. A fase
vermelho-amarelada (5YR5/6) transiciona gradualmente para um horizonte de coloragao
bruno-escura (7,5YRA4/6), de textura argilosa, macigo e compacto, que difere do conjunto
de horizontes avermelhados, argilosos, macigos compactos encontrados no subsetor
topo/alta vertente. A transicao desse horizonte bruno para os horizontes mais superficiais
se da pelo gradual amarelecimento da cor e a mudanga da estrutura macica para
granular. Nesse subsetor, diferente do anterior, ndo mais se observa os nodulos
ferruginosos e os fragmentos de couraga em abundéancia.

O setor da jusante apresenta subsetores bem diferentes entre si. O subsetor terco
superior da baixa vertente ndo apresenta o conjunto de horizontes argilosos com
resquicios de couraga, sendo que os horizontes latossdlicos se encontram logo acima

dos horizontes de alteragdo, que diferente dos subsetores da montante, aqui esse
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material de alteragcdo se apresenta muito quartzoso. Assentado sobre esse horizonte de
alteragdo encontra-se um horizonte bruno escuro, com ndédulos semelhantes aos
presentes na alta vertente/média vertente. Acima desse horizonte bruno escuro existe
um nivel pedregoso, abundante em quartzo e com poucos noédulos, e sobrejacente a
esse nivel quartzoso se encontra os horizontes mais superficiais granulares, de textura
argilo-siltosa e empretecidos. Sobre esse subsetor Forti (2000) sugere duas hipoteses,
nao excludentes entre si, sobre a presenca do nivel pedregoso abundante em quartzo e
com poucos nodulos. A primeira seria que existe uma descontinuidade erosiva na
vertente e a segunda seria uma presenca de uma fase mais quartzosa do material de
origem.

No subsetor médio/inferior da baixa vertente, Forti (2000) descreve nao encontrar
mais a presencga do nivel pedregoso quartzoso. Segundo a autora, esse subsetor se
parece bastante com o subsetor da alta vertente/média vertente, sendo a diferenga mais
marcante o horizonte de alteracdo, que se parece com o subsetor do ter¢co superior da
baixa vertente, com a presenca de quartzo e de minerais micaceos. Desse horizonte de
alteracdo passa-se para a dois horizontes argilosos, maci¢cos vermelho-amarelado
5YR5/8 e vermelho 2,5YR5/8 a 4/8 que lembram os encontrados a montante. O que os
diferem dos encontrados na alta/média vertente sdo a auséncia da fase poliédrica bruno
amarelada (10YR6/8) no horizonte vermelho-amarelado e a presenca de uma fragao
arenosa, quartzosa e grosseira no horizonte vermelho. Acima desses horizontes,
assenta-se a sequéncia de horizontes latossolicos, granulares, de textura argilo-siltosa e
mais escurecidos pela matéria organica.

Para o subsetor terco inferior da baixa vertente a autora descreve que passa-se
de um horizonte de alteracdo para um horizonte bruno-muito-palido (10YR7/3 a 7/2)
sobre o qual se assentam horizontes da sequéncia latossodlica. Forti (2000) destaca a
presenca de tracos de hidromorfia nos horizontes de alteracdo e no horizonte
bruno-muito-palido. Outra caracteristica descrita por Forti (2000) € a presenga de
fragmentos de couraga no horizonte bruno-muito-palido que a autora julga que a sua
presenca se deva por se tratar de um material aloctone.

O setor da planicie fluvial ndo foi dividido em subsetores e o perfil estudado por

Forti (2000) foi de uma trincheira na transic&o entre o tercgo inferior da baixa vertente e os
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depdsitos aluviais de planicie fluvial. A autora descreve o horizonte mais profundo como
sendo homogéneo, bruno-avermelhado-empretecido (5YR3/2), argiloso, macigo e pouco
poroso, a autora destaca que a coloragdo desse horizonte sugere que este sofreu a
influéncia da presengca da matéria organica, e que por esse horizonte mergulhar sob
sedimentos aluviais, o0 mais provavel é que sua origem esteja relacionada com eventos
deposicionais de planicie fluvial. Acima desse horizonte foi encontrado um horizonte
também homogéneo de cor rosa (7,5YR3/4), argiloso, macigo que se desfaz em granular
e possui tubulos de atividade bioldgica. Sobrejacente a esse horizonte rosa, encontra-se
os horizontes latossdlicos granulares semelhantes aos encontrados no tergo inferior da
baixa vertente. Segundo Forti (2000), a presenga do horizonte rosa acima daquele
bruno-avermelhado-empretecido indica que a planicie fluvial ja foi mais extensa do que é
atualmente. Segundo a autora, essas evidéncias demonstram que a partir do tergo
inferior da baixa vertente as diferenciagdes dos horizontes se deu sobre materiais
aléctones com provavel origem em setores cimeiros da vertente e chegou até ali por
erosao.

A topossequéncia e as analises realizadas por Forti (2000), revelam que os solos
possuem caracteristicas diferentes dependendo da posicdo na vertente em que se
encontram. A existéncia dessa variagdo se deve a uma sequéncia de eventos que
aconteceram na vertente e para sua explicagdo, Forti (2000) traz uma analise
cronoldgica do que pode ter acontecido com a vertente.

Em um primeiro momento, uma couraga ferruginosa lateritica parece ter ocupado
maior extensao da encosta e ter sido mais espessa que € seguida por uma fase erosiva
mecanica que parece ter sido responsavel por desmontar a couraca e por ultimo, uma
fase latossolizante é responsavel tanto por pedogeinizar os materiais depositados ao
longo da encosta quanto transformar os resquicios da antiga couraca.

Essas sequéncias de eventos se expressam de forma diferente em cada setor da
vertente em parte por causa de caracteristicas do préprio setor. O setor da montante
preservou mais caracteristicas que entregam mais pistas sobre a dimensao da couraca
por ser um setor ndo tao declivoso e portanto um dos mais estaveis da vertente. O setor
da jusante é um setor que apresenta maior instabilidade, sendo assim um setor mais

suscetivel a eventos erosivos. A partir do contato do terco inferior da baixa vertente com
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a planicie fluvial, temos um ambiente deposicional, que recebe materiais dos outros
setores da encosta.
Forti (2000) também submeteu suas amostras coletadas no CienTec a analises

quimicas, e seus resultados podem ser encontrados na tabela X.

Analises

Quimicas profundidade pH. MO.| P |Na K Ca Mg Al H+tAl 8B T |V m
Amostras ~ (cm) H20 KCL CaCl2| gkg [mokg-1 mmol ¢ kg -1 (%)
TR1 918 39 38 37 & 2 05 07 1 1 ¥ 100 321032 3 A
TR1 34-62 4 39 39 X 1 04 03 1 1 5 6 27 117 4 9
TR1 62-83 4 4 39 13 1 03 03 1 1 19 54 26 %6 5 8
TR4 1732 38 3 35 R 4 09 11 1 1 3B 108 4 W2 4 9D
TR4 5391 41 39 39 I 1 04 1 1 1 20 48 34 464 7 &
TR4 9150 41 39 39 8 1 03 04 1 1 17 3 27 7 8 &
TR5 2248 4 37 36 4 3 08 1 1 1 4 124 38 1278 3 9%
TR5 6375 39 39 38 18 2 06 06 1 1 2 60 32 632 5 &
TR5 7582 4 39 39 W0 2 05 04 1 1 2 49 29 519 6 8
TR6 (-16 4 37 36 B 8 06 13 3 2 29 9B 69 149 7 &
TR6 34-80 42 39 39 18 1 02 04 2 1 2 5 36 56 6 8

Tabela 6 do anexo: Analises quimicas de amostras das trincheiras da topossequéncia realizada por Forti (2000).

Essas valores revelam que os solos ali encontrados sao fortemente acidos, com
niveis toxicos de aluminio e caracteristicas potenciais para fixacao de fosforo. Esses
resultados indicam que capacidade de troca catibnica (CTC) € dependente da matéria
organica produzida pela biomassa da prépria floresta, o que refor¢ga a importancia da
producao da serrapilheira discutida por Moraes (2002).

Com base em suas analises e observacdes aqui citadas, as autoras afirmam que
as classes de solos encontradas sao Gleissolos, Cambissolos e Latossolos
Vermelho-Amarelo. As caracteristicas desses solos séo:

Latossolo Vermelho-Amarelo: Os Latossolos sado solos constituidos por material
mineral, possuem um horizonte B latossdlico precedido de qualquer tipo de horizonte A
dentro de 200 cm a partir da superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A
apresenta mais que 150 cm de espessura (SIBICS, 2018). Sdo solos minerais, nao

hidromorficos de sequéncia de horizontes A-Bw-C, sendo sua aparéncia bem
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individualizada por causa da distingdo de cor, principalmente entre os horizontes A e B
(Oliveira, 1992). Sua principal caracteristica diagndstica. € a presenga de um horizonte B
latossolico constituido de principalmente de minerais altamente intemperizados e
comumente apresentam neste horizonte a estrutura granular de aspecto maciga in situ
associada a estrutura moderadamente desenvolvida em blocos subangulares. Sao solos
normalmente porosos, mesmo aqueles que possuem teores elevados de argila. A textura
varia bastante, ja foram encontrados teores de argila desde os 15% até mais de 80%
(Oliveira, 1992). O Latossolo Vermelho-Amarelo compreende solos de cores
vermelho-amareladas, com matizes da ordem de 2,5YR a 7,5YR e que possuem
sesquiodxido de ferro (Fe,O,) entre 7 e 11% (Palmieri & Larach, 2016). Pode acontecer de
em uma mesma vertente, por causa de condi¢des diferenciadas de drenagem interna,
ocorrer coloragdes variadas, tendendo a para matizes menos avermelhadas aqueles
latossolos vermelho-amarelo que possuem drenagem interna mais restringida (Oliveira,
1992). A posicao do solo na vertente pode interferir na concentragdo de goethita e
hematita, sendo que quanto maior o teor de hematita, mais avermelhada é a coloragéo.
Ha reqgistros da ocorréncia de Latossolos Vermelho-Amarelo concrecionarios,
apresentando quantidades significativas de nddulos e/ou concregdes, possuindo teores
consideraveis de fragao grosseira (0,2 cm — 2 cm)(Oliveira, 1992). Quanto a ocorréncia
destes solos, destaca-se que podem ser encontrados em varios dominios
morfoestruturais e unidades de relevo (Palmieri & Larach, 2016). Porém, sdo mais
associados a superficies velhas e estaveis da paisagem, onde se desenvolvem sobre a
cobertura de cimeira, ocorre também ocasionalmente, em relevos um pouco mais
acidentados, como o sudeste de Minas Gerais, Sul do Espirito Santo, Norte do Rio de
Janeiro, Leste de Sao Paulo e de Santa Catarina (Oliveira, 1992).

Cambissolo: Sdo solos minerais ndo hidromérficos, que possuem drenagem que
varia de acentuada a imperfeita. Esses solos podem ser rasos ou profundos, e possuem
a sequéncia de horizonte A-Bi-C, sendo que o horizonte B incipiente pode se encontrar
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial (exceto histico com 40 cm ou mais de
espessura) ou horizonte A chernozémico quando o B incipiente apresentar argila de
atividade alta e elevada saturagao por bases. Plintita e/ou petroplintita, horizonte glei ou

horizonte vértico, podem até estar presentes, mas ndo chegam a satisfazer os requisitos
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para serem classificados como Plintossolos, Gleissolos ou Vertissolos (SIBCS, 2018). O
Bi n&o apresenta argila de alta atividade nem cores escuras, pois estes sdo atributos que
caracterizam outro tipo de solo. Este solo varia bastante suas caracteristicas, seu
horizonte B possui uma variedade bem diversa de cores, sendo mais frequentes as
tonalidades amareladas e brunadas, nos matizes entre 5 e 10 YR, sua textura varia de
franco-arenosa até muito argilosa, com tendéncia de apresentar teores de silte muito
elevados e quando sao derivados de rochas como gnaisses, granitos, migmatitos, xistos
e filitos é recorrente a presenca de minerais primarios facilmente intemperizaveis.
Quando sao resultantes de algum tipo de rocha que se decompde com mais facilidade,
0S minerais primarios podem nao estar presentes, porém o horizonte Bi deve guardar
caracteristicas que denunciem que se trata de um horizonte e mesmo de um solo pouco
evoluido (Oliveira, 1992). Diversas paisagens apresentam esse solo sobre sua superficie
e uma de suas caracteristicas € a ocorréncia descontinua, pois se deriva de diversos
materiais de origem sob variadas condigdes climaticas (Oliveira, 1992). Quase todas as
unidades de relevo apresentam cambissolos, porém sao mais facilmente encontrados em
superficies topograficas fortemente onduladas ou montanhosas (Palmieri & Larach,
2016). Sendo os Cambissolos solos resultantes das mais diversas condigbes ambientais
sdo encontrados cambissolos alicos, distroficos, eutréficos, carbonaticos, de textura
média até textura muito argilosa, desde muito até imperfeitamente drenados, rasos,
pouco profundos, profundos e podem apresentar atividade de argila desde muito baixa
até muito alta, apresentam ainda coloragdo muito diversa e a diferenciagdo dos
horizontes € em geral ndo muito acentuada (Oliveira, 1992).

Gleissolos: Esses solos sédo solos constituidos por material mineral com horizonte
glei iniciando-se dentro dos primeiros 50 cm a partir da superficie do solo. Pode
apresentar também profundidade maior que 50 cm e menor ou igual a 150 cm desde que
imediatamente abaixo de horizonte A ou E ou de horizonte histico com espessura
insuficiente para poder ser classificado como Organossolo. Nao apresentam horizonte
vértico em posigdo diagndstica para Vertissolos nem textura exclusivamente areia ou
areia franca em todos os horizontes até a profundidade de 150 cm a partir da superficie
do solo ou até um contato litico ou litico fragmentario. Se houver a presencga de horizonte

plénico, horizonte plintico, horizonte concrecionario ou mesmo um horizonte litoplintico,
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devem estar a profundidade superior a 200 cm a partir da superficie do solo (SIBCS,
2018). Esses solos apresentam horizonte A superficial de cor enegrecida e elevado teor
de matéria organica. A partir da base do horizonte A ou H, os horizontes apresentam
cores acinzentadas, com mosqueados amarelados e avermelhados causados pelos
processos de oxi-redugao devido as oscilagdes do lengol freatico. Quanto sua ocorréncia,
costumam a compreender dominios de planicies fluviais e fluviolacustres e distribuem-se
sob diversas condi¢des de clima (Palmieri & Larach, 2016).

A declividade é considerada um dos mais importantes atributos topograficos
primarios que condicionam os processos pedogenéticos (Sirtoli et al, 2008), e quanto a
esse parametro, o terreno do Parque CienTec contém desde areas que possuem fraca
declividade, como nos topos dos morros, até areas onde as declividades sdo médias ou
fortes, como os entre os topos e as redes de drenagem como se pode constatar o mapa
de declividade. As areas do parque que abriga as maiores declividades, estao
associadas ao pré-Cambriano. (figura 16, mapa de declividade).

As de altitudes no Parque CienTec variam de 795 a 835 m. As menores altitudes
estdo localizadas em volta do lago e as maiores, a sudoeste. A variagcdo altimétrica &
pequena, sendo quase 50% da area apresenta altitude entre 783 e 803 m. As altitudes
inferiores a 783 m representam 15% da area, enquanto que as superiores a 803 m
representam cerca de 36%. (figura 17, mapa hipsométrico).

Ao analisar o mapa de declividade, mapa hipsométrico e o morfolégico do PEFI,
nota-se que a existéncia de areas do parque que se assemelham em forma e
declividade. Uma dessas areas sao os topos convexos e convexizados, que segundo o
mapa hipsométrico, esses topos podem atingir altitudes superiores a 820 m. Foi em um
desses locais de topos, que as tradagens e trincheiras Forti(2000), encontraram solos
compativeis com a descrigdo de Latossolo Vermelho-Amarelo. Ao longo da vertente, em
areas onde a declividade pode ir de fraca e algumas vezes a média, as descrigdes e
analises também demonstraram a presenga de um Latossolo Vermelho-Amarelo, porém
menos profundo e sem a presenca tdo marcante dos nddulos ferruginosos.

Os locais onde a altitude esta entre os 771 m e 800 m de altitude e com
declividade entre média e forte, sdo areas mais expostas a erosao e portanto menos

estaveis. Nesses locais, 0 processo de transporte lateral de material e de agua é mais
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atuante, tanto na superficie quanto em subsuperficie, o que justifica o relato da
ocorréncia de solos menos espessos com a presenca proxima a superficie de fragao silte
e a existéncia de minerais primarios, sendo essas descricbes compativeis com a
caracterizagcao de um Cambissolos.

Nas areas com altitude de até 770 m, préximas aos corpos d’agua e com
declividades que véao de fraca a muito fraca, € onde foi relatado a ocorréncia solos com
algumas caracteristicas de hidromorfia, o0 que nos leva a crer na presencga de Gleissolos
nesses locais. Sendo assim, o mapa preliminar dos solos do parque seria o retratado na

figura 18.
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Mapa Preliminar de Solos CienTec
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Figura 18: Mapa Preliminar de Solos do Parque CienTec
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Estes solos se espacializam dessa forma devido principalmente a duas causas
que estdo mutuamente interligadas: O desenvolvimento da propria vertente e a
pedogénese. Onde a vertente é mais estavel e a pedogenése consegue ter um saldo
positivo frente a erosdo, principalmente relativa aquela promovida pelo escoamento
superficial. Sendo assim, o material consegue se intemperizar, receber matéria organica
e atividade bioldgica até adquirir caracteristicas de Latossolo Vermelho-Amarelo. Na
parte de encosta o onde a vertente é mais instavel, existe uma taxa de pedogénese que
permite o desenvolvimento de um solo, porém existe uma taxa de eroséo, que apesar de
nao ser tdo expressiva a ponto de provocar a denudagao da vertente, é suficiente para
influenciar a acumulacédo de materiais que constituem os solos.

Um aspecto influenciado pela posicao do solo no terreno que pode ser verificado
na topossequéncia de Forti(2000) € a tendéncia dos solos que se encontram em
superficies mais suaves serem mais profundos que os solos localizados nos elementos
mais ingremes da vertente, e isso se verifica até mesmo entre os solos que aparentam
pertencer a mesma classe. Os solos que se desenvolvem nessas condigcdes de maior
declividade tendem a ser mais rasos devido a uma maior atuagdo da erosdo via
escoamento superficial e subsuperficial, que favorece a remogado do material
pedogenisado. Forti(2000) encontra fortes indicios que na éarea do parque esses
processos foram e sdo bem atuante, pois em alguns perfis temos horizontes mais
profundos que ao serem comparados com horizontes de profundidade similar em perfis
mais abaixo, nota-se uma transferéncia de materiais finos como argilas.

E importante ressaltar que ndo s6 a fase mineral do solo é influenciada pela
posicdo que o solo se encontra no terreno. O teor de matéria organica também é
influenciado por essa localizacdo na vertente, sendo que ambientes com a altitude mais
elevada (acima de 700 m), ha o favorecimento da formagao de um horizonte superficial
mais espesso e com teores mais elevados de matéria orgénica devido a uma
mineralizagdo mais lenta desse material, enquanto um ambiente como o de uma de
planicie de inundagao, que por causa de um excesso de agua e uma baixa oxigenagao,
favorece seu acumulo, pois a sua decomposigao acontece mais lentamente (Palmieri &

Larach, 2016). Na area do parque, isso também parece ocorrer.
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Os solos que se desenvolvem nas areas de planicie de inundacado da rede de
drenagem, sdo condicionados por duas caracteristicas da sua posi¢cao na vertente e da
declividade: a concentragdo de umidade e a concentracdo de sedimentos que foram
removidos por erosdo de compartimentos mais acima da vertente. Esses sedimentos ao
chegar ao sopé coluvio-aluvial continuaram recebendo a atuagao da pedogénese, porém
agora em um ambiente que tende a reducdo. Esse ambiente redutor e favoravel a
concentracdo de materiais sdo responsaveis pela presenga de horizontes de coloracao
enegrecida pelo acumulo de matéria organica e de horizontes de coloragado mais palida.

A tabela abaixo sintetiza como ocorre a espacializacao do solo de acordo com a

sua posicao na vertente e a declividade:

Setor da Vertente Declividade Solo Esperado Altitude

Topo de Morro muito fraca a média Latassolo Vermelho-Amarelo 801m a 820 m
Encosta media a muito alta Cambissolo 771lm a 800 m
Planicie muito fraca a fraca Gleissolo até 770 m

Tabela 7: Sintetizagdo da espacializagdo dos solos no parque cientec

6 Conclusodes

As caracteristicas do local em que se encontra o PEFI como um todo sé&o
compativeis com um meio estavel, onde o terreno possui embasamento rochoso
gnaissico ou sedimentar terciario muito antigos, que recebe ha muito tempo a agao de
um clima umido, com verdes quentes e chuvosos, o que permitiu o desenvolvimento de
uma floresta tropical, que hoje se encontra em processo de regeneragao e em diferentes
estagios de conservacao. Nesta realidade, se estabelece o ambiente propicio para o
desenvolvimento pedoldgico com a ocorréncia de processos de perdas, como a lixiviagao
de anions como CI- e de bases (Ca?, Mg*, K* e Na*) ocorrendo a acumulagéo relativa
de oxi-hidroxidos, como o de ferro e aluminio. A presenga de um processo
desencadeado pela acdo do clima, que proporciona a lixiviagdo de bases e uma
concentragcédo de aluminio, explica a acidez encontrada nas analises e a baixa saturagéo
por bases. A concentracdo de matéria organica se deve a uma propria dindmica das

florestas tropicais, que produzem grande quantidade de serrapilheira ao longo de todo o
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ano que se acumula acima do solo e compondo assim um estoque de matéria organica.
Essa matéria orgénica se decompde e transforma-se em humus que, através do
processo de mineralizagao, libera nutrientes minerais (Lepsch, 2007).

Na area de estudo, todas as pesquisas que coletaram amostras de solos e as
analisaram, trouxeram resultados que indicam que estes solos s&o similares. Mesmo
quando a litologia é diferente, os solos apresentaram analises parecidas. O que indica
que € que a ocorréncia dos solos estdo condicionadas pelos fatores, declividade,
convexidade, posicao relativa e litologia.

O papel de destaque da litologia no Parque se da pois além de ser o material de
origem e fornecer os minerais que compoém o solo, também esta condicionando o
relevo. A area do parque onde o embasamento & sedimentar terciario, possui menor
concentracdo de areas com declividades superiores a 20% e cbncavas, o que
provavelmente se reflete em uma menor ocorréncia de Cambissolos e maior

predominancia de Latossolo Vermelho-Amarelo. Se esta inferéncia for verdadeira, a
relagdo rocha-relevo-solo no Parque CienTec esta fortemente presente.

Para a confirmagao de tudo que foi apresentado aqui, seria necessario mais
coletas de amostras e analises, mas esse estudo ja contém uma boa indicagédo de como

ocorre a espacializagao dos solos no Parque CienTec.
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