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Resumo

Este trabalho reveste-se do estudo em reqiao pr6xima a cidade de Sao Paulo com

grande interesse ecol6gico pelas caracteristicas (micas de suas coberturas vegetais. Estas

apresentam condicionamento compativel com as direcoes dos contatos Iitol6gicos e das

estruturas ruptels, ai inclu ida a quebra do relevo do planalto. 0 objetivo deste trabalho

consistiu da identificacao dos vetores determinantes da existencia de Campos Naturais

inseridos na Mata Nebular nesta area , se cllrnatico . biol6gico, litol6g ico ou pedol6g ico. Para

tanto , foram empregadas duas metodologias de investlqacao: Analise de imagens de

Sensoreamento Remoto (SR, Landsat ETM~ ) e ortofotos em cores naturais, ambas em

formato digital , adicionadas de investlqacao de campo com analise pedol6gica e

geoquimica . 0 SR separou as coberturas vegetais: Campos Naturais, Mata Nebular, Mata

de Tiboquinas e Campos Antr6picos .

A analise pedol6gica e geoquimica delimitou e caracterizou os tipos de solos em

relacao a lnstalacao da veqetacao. Estas, mostraram, que a reqiao dos Campos Natura is

estao sendo ocupadas pelas Matas Nebulares instaladas inicialmente na base das

vertentes, posteriormente nos topos dos morros. Fato este comprovado pelos dados

qurrrucos de determinacao de solo (CTC, elementos maiores, macronutrientes e

micronutrientes) exibindo que os principais elementos para 0 desenvolvimento da veqetacao

estao sendo lixiviados na meia encosta da vertente, concentrando-se parcialmente nas

bases, facilitando assim 0 desenvolvimento da veqetacao de maior porte no topo e na base

da encosta.

Este ambiente encontra-se condicionado por microclima e as texturas Iisas (imagens

orbitais) indicam clara distincao entre variedades litol6gicas, permitindo-se afirmar que

ocorre um controle climo-bio-lito-pedoI6gico na formacao deste ambiente geomorfol6gico e

um controle climo-lito-pedoI6gico para a evolucao vegetativa.

Unlversldade de sao Paulo - Trabalho de Fonnatura - 3512002 ? torftis Iv
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Abstract

This study is based in a great ecological interest area near to Sao Paulo city. The most

important characteristics of this area are the vegetation coverings only . These present

compatible conditioning with the directions of the lithologic contacts and of the strain

structures, included a break of the relief plateau . The research objective consisted in

determination of the vector identification associated with a Nebular Forest. Climatic,

biological , Iitological and pedological factors are the main controls of the morphological relief

evolution. To understand these process two investigation methodologies were used : Analysis

of Remote Sensing images (RS, Landsat ETM+) and orthophote in natural colors, both in

digital format, followed of field investigation with pedologic and chemistry analysis. RS

separated the vegetable coverings: Natural Fields, Nebular Forest, Tibouchines Forest and

Anthrop Fields.

The pedologic and chemical analysis defined and characterized the soils types in

relation to the forest installation. These, showed, that the Natural Fields area is being

occupied initially by the Nebular Forests beginning installed at the versant, later in the tops of

the hills. This fact is checked by chemistry data of soil determination (CTC, macronutrients

and micronutrients) exhibiting that the main elements for development of the vegetation are

being leached in the versant of the slope. The vegetation is concentrating initially in the

versant base, and after that in the top of the versant, when the vegetation is developing of

larger load in the top and in the base of the slopes.

This atmosphere meets conditioned by microclimate and the flat textures (orbital

images) indicated a clear distinction among lithologic varieties, allowing affirming that a

c1ime-bio-litho-pedologic control happens in the formation of this it area .

Unlversldade de sao Paulo » Trabalho de Formatura - 3512002 5ltorft is v
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1. Introducao

A area de estudo, localiza-se aproximadamente entre as coordenadas 23 0 57' S e 24 0

S e 46 0 40'W e 46 0 47'W (Figura 1), no extremo sui do municipio de Sao Paulo . Esta area

esta inserida na porcao sui da APA (Area de Protecao Ambiental) Capivari-Monos,

sobrepondo-se ao Parque Estadual da Serra do Mar (Nucleo Curucutu) . Uma vez que nao

sao observados com facilidade afloramentos de rochas sas, funcao das condicoes climaticas

da reqiao onde a acao do intemperismo se faz bastante efetiva, voltou-se a observacao e

analise do meio fisico para a relacao entre a distribuicao geogratica dos diferentes tipos de

cobertura vegetal , como Campos Naturais, Mata Nebular, Floresta Ombr6fila Densa entre

outras, com dados de geologia, pedologia e geomorfologia, obtidos atraves de estudos

bibliograticos e conjugados a dados e inforrnacoes coletadas em trabalhos de campo e de

SR que foram desenvolvidos durante a elaboracao do projeto.

~llGKlIO•

N .:ideo Cu I'ucu{:.:i
(B'lSll!! 41 ~ ~ de e5f:udo)

1._1 liiiiii.'
'2 X' IIIl \II ~
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo.
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1.1. Objetivos

o objetivo deste trabalho foi buscar uma resposta a pergunta titulo - A MATA

NEBULAR E OS CAMPOS NATURAlS DA REGIAo SUDESTE DE sAo PAULO ­

representam um "CONDICIONAMENTO L1TOL6GICO ou e apenas uma timitacao

PEDOGENETICA?". Para se obter respostas adequadas a esta questao, foram utilizados

principalmente rnetodos e estudos de sensoriamento remoto complementados por estudos

pedoqeneticos, focalizando areas de ocorrencia de Mata Nebular e dos Campos Naturais,

procurando assim verificar a existencia de relacao entre a geo logia e a cobertura vegetal e,

mais especificamente, se essa relacao deve-se as litologias presentes ou a processos

pedoqeneticos.

1.2. Justificativa

Epossivel identificar, em uma analise rapida da imagem da Figura 2 (ETM+ Landsat 7,

de Setembro de 1999, ced ida pela prefeitura do Municipio de Sao Paulo) , os Iimites da Mata

Nebular e dos Campos Naturais. Como justificativa para 0 desenvolvimento do trabalho

destaca-se a aplicabilidade do sensoriamento remoto a anal ise de uma cobertura vegetal

muito caracteristica , de ocorrencia limitada e provavelmente condicionada pelo substrato

geologico conjugado a evolucao de processos pedoqeneticos. Acrescente-se ser esta area

proxima a maior cidade do pais revestindo-se assim de grande importancia como reserva

ecoloqica e a estas, faltam informacoes essenciais a cornpreensao da fisiografia local.

Universidade de sao Paulo - Trabalho de Formatura - 3512002 9ttorf t is 2
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'-'- ,
Figura 2 - Composicao com as bandas 4,5 e 7 da Imagem ETM

2. Materiais e Metodos

o material utilizado para este estudo foi :

• Imagens ETM+ Landsat 7 de abril 2000 e ETM+ Landsat 7 de setembro de

1999 , cedidas pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo;

• Softwares de sensoriamento remoto e tratamento de imagens, que sao:

ERMapper e Spring, utilizados no Laborat6rio de Informatica e

Geoprocessamento - L1G;

• Trado para sondagem manual, utilizado no trabalho de campo, visando a
coleta de amostras para a elaboracao de perfis transversais a variacao das

coberturas vegetais nas encostas (vertentes) ;

• lnforrnacoes da Iiteratura, cartograticas e bibliograticas.

A metodologia utilizada obedeceu a seguinte ordem de trabalhos realizados:

• Revisao bibliogratica;

• Processamento digital das imagens ETM+ Landsat 7, com os seguintes

passos: a correcao atrnosferica por subtracao do pixel escuro, razoes

orientadas de bandas, analise por principais componentes e filtragens de

convolucao isotr6picas para reaIce de estruturas, para realcar as imagens e

analisar as relacces das diferentes coberturas vegetais, tentando

Universldade de SAo Paulo - Trabalho de FormalUra - 3512002 ~lrf. 0 rf tis 3
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correlaciona-las com variantes geol6gicas (Estruturais, geomorfol6gicas,

fisiograticas e IitoI6gicas);

• Ap6s esta fase realizou-se urn trabalho de campo, com a execucao de duas

secoes de investiqacao, cada uma com 4 perfis pedol6gicos, sendo que

apenas 3 perfis de cada secao foram amostrados;

• Em seguida foi realizada discricao macrosc6pica das amostras que foram

obtidas nas secoes tradadas em campo, visando determinar as espessuras

dos horizontes de solos encontrados, assim como a possivel ldentificacao da

rocha ;

• Com 0 desenvolvimento das lnvestiqacoes foi possivel enviar as amostras

obtidas nas secoes pedol6gicas para que fossem feitos analises geoquimicas

para a deterrninacao de parametres pedol6gicos (pH, CTC, teores de

macronutrientes e micronutrientes, etc); visando diferenciar se M influencia

pedolitol6gica ou nao na origem destes campos naturais em meio a mata

nebular;

• No decorrer do segundo semestre foi realizado 0 trabalho de interpretacao

das ortofotos cedidas pelo Instituto Florestal , assim como a sua adequacao

ao projeto, visto que estas nao estavam do formato que as demais imagens

foram trabalhadas. Exigiram, assim, serem editadas, cortadas e transferidas

ao programa utilizado para seu tratamento. Realizaram-se tarnbern as

descricoes microsc6picas da laterita coletada em campo e as anatises e

interpretacoes dos dados geoquimicos das amostras das secoes de

tradagem;

• Com todos os dados obtidos, analisados e interpretados, foram elaboradas as

conclusoes cientificas cabiveis a responder a pergunta tema do trabalho.

3. Fundarnentacao Blblloqraflca

3.1 Referente a Area de Estudo

o Parque Estadual do Nucleo Curucutu foi estudada primeiramente por Felicissimo e

Franco (1956) os quais descreveram a presence de rochas qnalssicas e micaxistos de idade

pre-carnbriana, com intrusoes de rochas basicas e pegmatitos, bem como de rochas

anfiboliticas, resultantes metam6rficas de antigas intrusoes basicas, conjunto este de rochas

que se inserem no denominado Complexo Embu (Grupo Ayungui). Segundo Rodriguez

(1998) , a regiao possui as rochas mais antigas do Municipio de Sao Paulo, datadas do

Proteroz6ico Superior, representando 0 embasamento das bacias de Sao Paulo e Taubate.

Especificamente na area de estudo, as rochas predominantes sao gnaisses graniticos e

biotita-gnaisses migmatizados, subordinadamente miloniticos. Os xistos, biotita-quartzo-

Universidade de sao Paulo - Trabalho de Formalura - 3512002 9rtorftis 4
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muscovita-xistos, granada-biotita-xistos, mica-xistos diversos parcialmente migmatizados e

eventuais corpos lenticulares de anfibolitos, quartzitos e rochas calciossilicatadas ocorrem

numa sequencia da porcao nordeste. Localizadamente tarnbem podem ocorrer quartzitos,

sillimanita-muscovita-quartzitos e quartzitos feldspaticos na borda da Serra do Mar. No

contexto geomorfol6gico, segundo IPT (1981) , ha dominio de morrotes baixos com planicies

aluviais isoladas.

Ocorrem ainda dep6sitos aluvia is, associados as atuais drenagens e rios, os mais

antigos datados do final do pleistoceno, segundo Turcq et al. (1987) . Acompanhando 0

contato litol6gico entre os gnaisses e os xistos do Complexo Embu e eventualmente

cortando este contato ou, ainda , internamente aos xistos, ocorrem lineamentos

morfoestruturais descritos como provaveis falhas (Rodriguez, 1998) , com direcoes variaveis

dentro do quadrante NE.

A evolucao da Serra do Mar, continua desde 0 Turoniano ate 0 Terciario, esta

associada ao soerguimento da margem continental no estaqio oceanica da reativacao da

Plataforma Sui-Americana (Hasui et al., 1989) .

Segundo (Groke, M.C.T., 1981) os dados climaticos conferem a reqiao 0 carater

quente urnido, com inverno seco . A temperatura media anual e de 18°C, e a pluviosidade

atinge 1.400 mm/ano , irregularmente distribuida. Dados atuais da Secretaria do Meio

Ambiente mostram que essa taxa de pluviosidade na regiao da Sede do Parque Estadual do

Nucleo Curucutu atinge valores que variam de 900 a 2300 mm, mostrando uma amplitude

pluviornetrica alta . Segundo IPT (1990) , as unidades de relevo que predominam sao

morrotes baixos isolados, com declividade media de 30% na porcao norte , morrotes altos

com declividade entre 30 - 40% na porcao central e as serras na porcao sui (Serra do Mar),

com altas declividades (superiores a 40%) .

Conforme dados da Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente (2000), e [a

comentados anteriormente, a reqiao e muito urnida e frequenternente coberta por neblina, 0

que condiciona a ocorrencia das Matas Nebulares, uma fisionomia da Mata Atlantica

caracterizada por arvores mais baixas e grande diversidade de epifitas. Associado a elas

ocorrem manchas de Campos Naturais. A cobertura vegetal e secundaria, em estaqio

bastante avancado de evolucao. Mapeamento realizado pelo Departamento de Educacao e

Planejamento Ambiental da SVMA, com base em fotos aereas de 1994, identificou as

seguintes classes:

• Mata de Planalto - Floresta Ombr6fila Densa : Formacao florestal alta, densa e

estratificada, ocorrendo manchas significativas nas escarpas da Serra do Mar e

numa area de propriedade da SABESP, ao sui da estacao elevat6ria Capivari.

Manchas menores desta formacao ocorrem as margens do ribeirao dos Monos;

• Matas Nebulares - Floresta Ombr6fi1a Densa Alto Montana: (Figura 3) Formacao

florestal baixa, menos densa, mas com boa biodiversidade. Esta associada
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normalmente aos campos das cristas da Serra do Mar, regiao de solos pobres e

rasos, sujeita a longos periodos de neblina;

• Campo Alto-Montano - Campos Naturais: (Figura 3) Formacao campestre com

predominio de gramineas. Eles ocupam as cristas mais altas da Serra do Mar, em

gerallocais com solos pouco profundos e ocorrencia frequents de neblina ;

• Campo de Varzea : Formacoes campestres com predominio de herbaceas

resistentes a inundacoes peri6dicas. Elas aparecem associadas a planicies

aluv iais .

Segundo 0 texto "CONSIDERA<;OES FITOGEOGRAFICAS E

CONSERVACIONISTAS SOBRE A FLORESTA ATLANTICA NO BRASIL " (2001) do site

(http ://www .conservation.org.br/ma/rp_flora.htm). e visto que: "Na parte mais alta das serras

costeiras , sejam elas diretamente vizinhas ao oceano ou entao mais interiorizadas, ocorre a

formacao chamada "Alto-Montana", em geral estabelecida sobre solos rasos e/ou orqenicos,

em locais sujeitos quase que permanentemente a conaensecso das massas de ar t1midas

procedentes do mar, formando neblina au ate mesmo chuvas fracas durante a maior parte

do tempo. Tal fato motivou diversos autores a designar esta tormecso com names como

"Mata Nebular", "Mata de Neblina" au "Mata Nuvfgena", sendo suas caracterfsticas

diferenciais mais marcantes em releceo as demais Iormecoes da Floresta Atlantica a

diminuiqao do porte das plantas arb6reas, uma maior tortuosidade dos troncos e galhos , a

microfilia e ebundencle de epifitos nao vasculares, notadamente musgos e hepaticas."

Figura 3 - Vista aerea da reqiao, Mata Nebular com as Campos Naturais. (Foto: T. I. R. de Almeida).
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Em meio a Mata Nebular ocorrem campos, denominados de Campos Naturais,

segundo site da Secretaria do Verde e do Meio Ambiente . Tais campos, ao contrario

daqueles de ocorrencia em conjunto da Floresta Alto-Montana que "coroam" as maiores

elevacoes segundo texto citado anteriormente, ocorrem muitas vezes em areas mais baixas

e aparentemente fechadas por pequenos vales, em altitudes iguais as vizinhas Mata

Nebular e Ombr6fila Densa.

3.2. Referente aos Metodos Utilizados

Sensoriamento remoto se refere aos instrumentos, tecnicas e metodos usados para

observar a superficie da Terra a distancia (Buiten e Clevers, 1993). As imagens de

Sensoriamento Remoto (SR) vern sendo aplicadas em estudos e levantamentos com

finalidades diversas, incluindo amplamente a geologia . Segundo Drury (1993), 0 SR se foca

em capturar inforrnacoes sobre propriedades dos materiais que interagem com a radiacao

eletrornaqnetica. Ha tres formas de lnteracao: reflexao , absorcao ou transrnissao da

radiacao incidente.

o sensoriamento remoto 6ptico (vislvel e infravermelho) sera aplicado ao estudo de

Iineamentos (posslveis estruturas rupteis), das texturas e padroes de drenagem (refletindo

diferentes litologias) e ao estudo das coberturas vegetais e suas diferentes respostas

espectrais. Assim a tecnica nos tornecera inforrnacoes indiretas sobre Iitologias, como , por

exemplo, a observacao de drenagens , que podem ajudar na diferenciacao de solos mais

argilosos ou arenosos, se estruturados ou isotr6picos. Neste caso deve ser utilizada foto

lnterpretacao direta, empregando-se imagens de albedo (PC1 de uma analise por principais

componentes ou componente I de transrormacao HSI), ja que estas sao as que fornecem

melhores informacoes de texturas, estruturas, drenagens. Adicionalmente foram ser

utilizadas imagens termais na deteccao do padrao de drenagens, ja que a maior disposicao

de agua nas drenagens implica em maior evapotranspiracao e esta , por sua vez, em

temperaturas mais baixas no dassel.

Em imagens ETM+ e possivel realcar respostas espectrais, originadas em sua maior ou

menor parte, pelo conjunto de compostos bloqulrnicos, por aqua foliar , por clorofila b, por

clorofila a+b e clorofila a+b+caroten6ides etc, bem como inforrnacoes de area foliar e de

evapotranspiracao e temperatura superficial (Almeida et a/., 2002) . A este aspecto pode-se

acrescentar outro , que pode ser igualmente importante: Huete (1987) e Huete & Jackson

(1988) apresentam discussoes sobre a influencia do solo na resposta do pixel.

Guyot (1996) menciona que a retlectancia das coberturas vegeta is frente ao espectro

solar depende das propriedades 6ticas que as cornpoe, seu arranjo espacial e das porcoes

de solo que aparecem embaixo. Propriedades 6ticas das folhas variam conforme a sua

estrutura anatcmica , grau de desenvolvimento, teor de agua, deficlenclas minerais no solo e

ataques de parasitas.

I
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Os solos que condicionam 0 surgimento e a sustentacao das veqetacoes

caracteristicas da reqiao de estudo, podem estar diretamente envolvidos com estas

caracteristicas tao distintas nessa veqetacao, pois diversos fatores pedoqenicos e/ou

litol6gicos podem estar condicionando-os , tornando estes solos propfcios para a formacao

dessas veqetacoes, Segundo Prado (2000) a formacao do solo pode se dar tanto pela

transformacao da rocha em solo , ou sobre 0 produto de alteracao da mesma , quer sejam

materiais remanejados saprolfticos ou produtos de pedoqenese anterior.

4. Desenvolvimento do Projeto

4.1. Cronograma Seguido

A previsao de execucao desta proposta considerava 7 meses para a sua completa

realizacao. Segue aba ixo 0 cronograma das atividades modificado, conforme as atividades

que foram executadas no decorrer do periodo do trabalho:

ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV
Pesquisa Bibliogratica X X X X X X
lnterpretacao de Imagens X X X
POI - Landsat 7 X X X X X
Analise de Oados X X X X X X
Trabalhos de Campo X
Redacao de Relat6rios X X X

* Meses contados a partir de abril de 2002. Entrega da monografia fOI em Novembro de 2002 .

4.2. Dificuldades Encontradas

Para 0 desenvolvimento do projeto foram encontradas as seguintes dificuldades:

• Primeiramente foram encontradas dificuldades na adequacao das imagens

cedidas pela Secretaria de Planejamento da Prefeitura de Sao Paulo, visto

que para isso ocorreram problemas de: importacao da imagem em extensao

"Fast Format" para a utilizacao no ERmapper e elaboracao do "merge" das

bandas das imagens ETM+; dificultando a elaboracao do mosaico das

imagens, e que seriam trabalhadas no decorrer do projeto;

• Tarnbem foram encontrados alguns problemas no que se refere as imagens

[a mosaicadas, estas dificuldades estao relacionadas a data em que estas

imagens foram obtidas, visto que nas imagens de setembro de 1999 elas

apresentavam alta quantidade de nevoa na imagem, dificultando assim a

obtencao de imagens trabalhadas mais detalhadas e melhores para algumas

analises especificas, utilizando as bandas da reqiao espectral do visivel ;
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5. Resultados Obtidos

5.1. Atividades Realizadas

5.1.1. Do Tratamento Digital de Ima gens

Nesta primeira etapa , foram realizados trabalhos de tratamento e interpretacoes

preliminares utilizando-se as imagens Landsat 7 de Setembro de 1999 e de Ab ril de 2000.

Deste trabalho de tratamento de imagens foram obtidos os segu intes resu ltados: "(Serao

expostas neste t6p ico as imagens produzidas seguidas de suas respectivas interpretacoes

e analises) .

Na Figura 4 (abaixo), geral da area de estudo, pode-se observar claramente a

diferenca de resposta espectral que a Mata Nebular proporciona tanto em relacao a "Mata

de Tiboquinas" (mata secundaria em avancado estaoio de sucessao , mas com presenca

an6mala de Tibouchina sp., de ocorrenc ia a norte da Mata Nebu lar) como com a Ombr6fi1a

Densa das encostas da Serra do Mar bem como as das reqioes mais baixas do plana lto da

Serra do Mar. A resposta na imagem de Setembro de 1999 e a mesma.
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Na Figura 5 pode-se ver claramente a diferenca Iitol6gica entre as areas ocupadas

pela Mata Nebular e pelas areas ocupadas pelo Mata de Tibuqu inas. Esta diferenya e
evidenciada pela estrutura das drenagens. Observa-se que, na parte onde estao localizadas

a Mata Nebular e os Campos Naturais, a drenagem e muito menos desenvolvida. Isto

caracteriza , em fotogeolog ia classica, solos mais arenosos, porosos, onde ha infiltracao da

aqua de chuva . Ja na Mata de Tibuqu inas 0 padrao e claramente dentritico, evidenciando

importante part icipacao de argilas nos solos, com conseq Oente lmpermeabllizacao e

escoamento superficial das aguas de chuva . Observe-se que partes das areas percorridas

no trabalho de campo apresentam solo arenoso , com grande quantidade de quartzo e

praticamente sem participacao de argila . Estas caracteristicas ocorrem intensamente em

parte das areas de Campos Naturais (Figura 6).
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Na Figura 7 (abaixo) , em que a banda pancrornatica fornece a informacao textural e

topografica , pode-se observar a resposta termal diferenciada dos campos Natura is em

relacao a Mata Nebular. Os Campos Naturais por terem uma quantidade muito menor de

veqetacao e uma quantidade muito maior de quartzo, mineral de baixa inercia termlca , no

seu solo , tern uma resposta espectral muito mais quente na banda termal.

Universidade de sao Paulo - Trabalho de Formatura - 3512002 '.fitorj tis 11



A Mata Nebular o os Campos Naturals da Regilio SUdeste de Slio Paulo - "Condlclonamento lltol6glco ou Pedogen6t1co?"

Figura 7 - Imagem Termal de Abril de 2000 (em pseudocor, com temperaturas aumentando de azul a
vermelho) e com Pancrornatica na intensidade (fomecendo textura e nocao topoqrafica) .

Imagem de Setembro de 1999 com Razao de 8andas R(4/3), G(4/5) e 8(3/5).
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Na Figura 8, temos uma cornposicao com uma razao de bandas, onde se obteve uma

resposta muito boa no que se refere a separacao das areas de Campos Naturais (marrom

escuro), de reflorestamento com "pinus elliotti" (verde agua) e possiveis porcoes de Mata

Ombr6fila Densa em meio ao dominic da Mata Nebular (manchas laranja a leste dos

campos, na encosta do vale do rio Branco , e laranja amarelado a oeste-sudoeste, em pleno

planalto) . A Mata Nebular esta aqui mal caracterizada . Provavelmente essa resposta notavel

dos campos se deva a grande presenc;:a de solo na resposta espectral , como observado em

campo.

Figura 9 -Imagen, de Setembro de 1999 tratada com a "Metoda Guiana".

Na Figura 9 foi trabalhado um metodo cujo nome e "PCA Over Oriented Vegetation

Indices Applied to Vegetation Studies" (Almeida et al., 2000b), e as respostas a esse

rnetodo foram muito boas . Pode ser observado na imagem claramente 0 destaque dado aos

Campos Naturais em verde fluorescente assim como as areas de reveqetacao destacadas

por uma cor marrom/roxo , a Mata de Tibuquinas em vermelho sangue, incluindo as porcoes

em meio ao dominio da Mata Nebular, assemelhadas as porcoes de Ombr6fila Densa, nas

encostas iluminadas da Serra do Mar. Essas areas de reveqetacao sao de "pinus elliotti" e

em sua maioria ja atingiram alturas superiores a 15 metros . Estas areas, como observadas

na imagem, estao espalhadas mais pr6ximas asede do Nucleo Curucutu.

Universidade de sao Paulo- Trabalho de Formalura - 3512002 5ltorftis 13



A Mata Nebular o os Campos Naturals da Reglao SUdesle de sao Paulo - " Condlclonamenl o lItol6glco ou PedogenOllco?"

Norte valldo para todas as Imagens ETM+ e ortofotos.

N

Figura 10 - Fata rnostrando detalhadamente a cantata entre dais padroes distintos de drenagens,
evidenciadas na porcao NE da area de estuda. (1:28.800)

A ortofoto (Figura 10), exibe evidente contato entre dois padroes distintos de

drenagens, possivelmente se trata de um contato de rochas . Na ortofoto pode-se ver

claramente este contato com clrecao leste/oeste passando aproximadamente pelo meio da

foto. Na reqiao "1" observa-se que a rocha provavelmente e muito mais quartzosa e porosa ,

fato este comprovado em campo nas regioes pr6ximas a sede do Parque Estadual do

Nucleo CurucutU e que tinham respostas semelhantes nas ortofotos. Esta porcao e

caracterizada por ter: drenagens mais espacadas, mostrando uma maior quantidade de

lnfiltracao do solo; cristas de morro mais arredondadas; e as orientacoes das vertentes nao

obedecem a uma direcao preferencial, mas tendo uma leve tendencia de serem NW. Outra

observacao muito relevante e em relacao aveqetacao desse local que emuito mais "lisa" se

comparada a veqetacao da reqiao "2" que e mais "rugosa", caracteristica esta que pode

indicar uma veqetacao muito mais densa e fechada nesta ultima. A regiao "2" ainda possui

cristas de morros mais angulosas contendo uma orientacao das vertentes numa direcao

aproximadamente N-S.
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Figura 11 - Ortofoto destacando diferentes fe ic;:oes da ocupacao da veqetacao em retacao aos topos
dos morros do Nucleo Curucutu, (1:5.370)

Na Figura 11 pode ser observada uma caracterlstica muito marcante em todo a area

de "Campos Natura is" da reqiao do Parque estadual do Nucleo Curucu tu, que e a diferente

relacao a ocupacao das matas nebulares em relacao ao tapa dos morros . Na regiao "1" e

observado que a mata esta ocupando a tapa do morro , em forma de circulo obedecendo ao

desenho do morro na topografia e estes tern as laterais formadas pelas campos natura is de

veqetacao muito rasteira e solo arenosos exposto. Ja na regiao "2" e observado que a morro

nao possui veqetacao alguma em seu tapa, tendo uma area de campo muito maior e

atingindo a drenagem com veqetacao rnais fechada , porern de menor dimensao em relacao

a mata de drenagem da regiao "1". A caracterfstica da regiao "2" e a que prevalece em

maioria absoluta no decorrer da extensao do Parque Nacional do Nucleo Curucutu,

as campos parecem se associar a texturas mais Iisas, indicando alta permeabilidade.

Indo para ENE e WSW, nas imagens ETM+, as campos desaparecem bern como a textura

caracteristica.

A variacao textural observada em dlrecao a Leste , principalmente na ortofotos , parece

coincid ir com a inexlstencla de campos. Embora aquela reqiao fuja da area desta pesquisa ,

este fato pode indicar tarnbem uma vertente litol6gica na origem dos campos.

No decorrer da segunda etapa de trabalho foram realizou-se leituras de pixel nas

imagens de setembro de 1999 e de abril de 2000 , a fim de se obter urn tratamento de

imagens mais detalhado, pais esse conhecimento mostraria quais razoes de bandas e

outros tratamentos que poderia ser utilizado para se obter melhores resultados. Segue

abaixo as graficos resultantes das leituras de pixel, com as suas devidas explicacoes.
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Le ltura de Pixel Imagem 1999
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Le ltura de Pixel Imagem 2000
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Loltura do Plxol • Imagom 1999 (Bandas 1 a 5 e 7)
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Leltura de Pixel· Imagom 2000 (Bandas 1 a 5 e 7)
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Atraves da leitura de pixel das diferentes coberturas vegetais geraram-se os 4 graticos

acima . A partir deles, concluiu-se que a melhor imagem para diferenciar os tipos de

veqetacao seria resultante de raz6es de bandas 3 e 4 ou 4 e 7, estas imagens

demonstrariam, com melhores resultados, as diferenc;as entre os campos e as matas, visto

que sao as bandas aonde temos resultados mais pr6ximos assim como resultados mais

diferenciados em relacao as respostas espectrais. Segue abaixo as imagens elaboradas a

partir desses dados .

Universldade de sao Paulo - Trabalho de Formalura - 3512002 ':.Morftis 17



A Mota Nebular e os Campos Natu rals da Reglao Sudesto de s ao Paulo - " Condl clonamento lItol 6glco ou Pedogen6t1co?"

-,
. .'" ~ .... . ....1

Figura 12 - Imagem de 1999 com razao de bandas 3/4.

As Figuras 12, 13 e 14 (abaixo), exibem as razoes de banda 3/4, 4/3 e 4/7 , todas elas

na imagem de 1999 visto que era a que melhor estava respondendo a razao de bandas que

era proposto. Isto era esperado, pois a imagem de 1999 foi obtida em setembro, fim de

inverno e de estacao de seca , ocas iao em que se intensificam as diferencas das coberturas.

Na imagem de abril de 2000 , as diferenyas estao minimizadas, pois as altas temperaturas e

disponibilidade de aqua tendem a uniformizar as respostas espectrais , neste caso toda a

imagem esta verde, assim nao diferenciando as respostas espectra is. Nas imagens

podemos observar as diferentes regioes das matas nebulares e de tibuquinas, assim como

as dife renyas destas com os campos naturais que estao bem distintas nas imagens.
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Figura 13 -Imagem de 1999 com razao de bandas 4/3.

Figura 14 - "Imagem de'1999 co;T; razao de bandas 4f7.
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5.1.2. Do Trabalho de Campo

Nos dias 17 e 18 de junho foi realizada a primeira etapa do trabalho de campo, onde

foram percorridos os pontos demarcados na Figura 15, com a finalidade de serem

estabelecidas as relacoes entre a veqetacao com as respostas espectrais obtidas com 0

tratamento das imagens Landsat 7, assim como a realizacao de dois perfis de tradagem

com 0 intuito de serem obtidas amostras de solos objetivando investigar as caracteristicas

deste tanto na Mata Nebular quanto nos campos Naturais (Figuras 16 e 17).

Figura 15 - Esta e uma ortofoto de visao geral da area de estudo. (1:29100) (1 - Sede do Parque
Estadual do Nucleo Curucutu, 2 - l.ocalizacao da Figura 15, 3 - Perfil de Tradagem 1 (Figura 18),4­
Perfil de Tradagem 2 (Figura 21), 5 - Ponto de observacao, 6 - t.ocalizacao da Figura 16, 7 ­
Localizacao da Foto 26).
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Figura 17 - Vista Geral dos Campos Naturais inseridos na Mata Nebular.

Destes perfis foram obtidas amostras de solo ate a camada de saprolito (Figura 19 e

22), e a dlrecao de caminhamento de tradagem, estao detalhadas nas Figuras 18 e 21.
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Figura 18 -Det alhe
da locacao e
dlrecao do Perfil de
Tradagem 1 - ST1
(Figura 19), as
seyoes de
tradagem estao
localizadas nos
extremos e a cada
50 metros entre si
ao lange do
caminhamento na
ortofoto.
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Figura 19 - Perfil de Tradagem 1 - ST1
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Em ST1 (Figura 19), 0 ponto ST1A foi realizado no interior da Mata Nebular estando

esta ocupando 0 topo da vertente , os pontos ST1 B e ST1C foram realizados na area dos

Campos Naturais a med ida que ia se descendo a vertente do morro (Figura 20) . 0 ponto

ST1 D foi elaborado na parte mais baixa do perfil, tendo sido executado ao lado da

drenagem. Neste ponto obteve-se uma argila caulinltica por quase 2 metros de tradagem

sem que se tenha atingido 0 saprolito (rocha parcialmente alterada). Observa-se , na Figura

19, que do lado esquerdo de cada tradagem foi demarcado pontos onde 0 solo de mesma

caracteristica Iitol6gica sofre algumas variacoes como observado no ponto ST1C (Variacao

no teor humico do solo que e maior na base em observacao macrosc6pica de campo) e no

ponto ST1 B (Observa-se um horizonte de quartzo mais acentuado na profundidade de 20-28

cm).

Figura 20 - Vista geral do local da secao de Tradagem ST1. (Tapa Mata Nebular/Encosta Campo
Natural).
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Figura 21
Det alhe da
locacao e dir ecao
do Perfil de
Tradagem 2
ST2 (Figura 22).
as sec;6es de
t radagem est ao
localizadas nos
extremos e a
cada 50 metros
entre si ao lange
do caminhamento
na ortofoto.
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Figura 22 - Perfil de Tradagem 2 - ST2.
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No ST2 (Figura 22) , 0 ponto ST2A tarnbern foi realizado no interior da Mata Nebular a

qual 0 ocupa 0 topo da vertente, os pontos ST28 e ST2C foram realizados na area dos

Campos Natura is (Figura 23) a medida que ia descendo a encosta da vertente. A

amostragem realizada no ponto ST2D encontra-se na base da vertente, nas proximidades

da drenagem. Neste local foram obtidos dados um pouco diferenciados do obtido no ponto

ST1 D. No ponto ST2D observou-se solo hurnico argiloso, seguido de argila areno-caulinitica

com um pequeno horizonte de seixos de quartzo e encerrando-se rocha caulinizada, nao

passando de 30 cm de solo propriamente dito. Esta diferenca provavelmente esta vinculada

a desnivel de aproximadamente dois metros entre 0 ponto ST2C e ST2D . Observa-se, na

Figura 22, que do lado esquerdo de cada tradagem foi demarcado pontos de passagem de

solo de mesma caracteristica litol6gica para solos com algumas variacoes como se observa

no ponto ST2A, que atraves de descricao macrosc6pica de campo, observou-se variacao no

teor hurnico do solo que e maior no topo seguido dos 10 cm posteriores por uma camada

mais argilosa com muita materia orqanlca e pequenos seixos de quartzo.

".
~._.._ .........'.,~... ..m:~~~~r.L1r..I2.i~::ti.I':.:I

Figura 23 - Foto do Campo Natural ao fim da secao de Tradagem 2 - ST2. (Nos campos a
veqetacao esempre muito raJa e em pouca quantidade, exibindo solo arenoso freqOente).

Universidade de SAo Paulo - TrabalhO de Formalura - 3512002 5\lorf t is 25



A Mata Nebular e 06 Campos Naturals da Reglao Sudeste de s ao Paulo - " Condlclonamento L1tol6glco ou Pedogen6t1co?"

5.1.3. Preparacao de Amostras

Os trabalhos de laborat6rio implicaram na separacao e colocacao das amostras em

recipientes para que secagem natural. Porern devido a necessidade de urqencia na

secagem de algumas amostras, as duas primeiras tradagens amostradas de cada ponto

foram encaminhadas para estufa a 400 Celsius visando com isto secagem mais rapida sem

que fossem destruidas por queima das eventuais materias orqanicas presentes. Estas

amostras secas foram quarteadas manualmente atraves de processo denominado de

"Quarteamento por Trinche ira". Atraves deste quarteamento foram separadas 4 amostras

representativas de cada tradagem e estas foram encaminhadas ao 0 Instituto Agron6mico

de Campinas, a fim de serem feitas as seguintes analises :

• Granulornetrica :

o Fertilidade do solo (apenas nos primeiros 20 cm tradados de cada ponto);

• Teor de metais pesados ;

5.1.4. Descrlcao e Analises das La minas Delgadas da Laterita

Foram descritas 3 laminas delgadas (NC-01 (a), NC-01(b) e NC-02), feitas a partir de

duas amostras da camada ferruginosa (Iaterita) encontrada em campo. Segue as descricoes

e suas respectivas fotos.

• NC-01(a) e NC-01(b) - A lamina possu i uma quantidade muito grande de

mineral de coloracao ferrug inosa avermelhada , que sao os hidr6xidos de ferro

dissolvidos e recristalizados nos intersticios que separam os outros minera is

que ainda aparecem preservados na lamina (Figura 24), muitas vezes esses

"plasmas" de hidr6xido de ferro formam "bombons" com concentracoes de

goethita e algumas vezes gibsita nas bordas (Figuras 25, 26 e 27). Existe

ainda uma percolacao por toda lamina devido a resina de lrnpreqnacao da

amostra pra ser laminada. Observa-se urn mineral mais preservado que tern

uma cor branca com relevo mais alto observado com nicois paralelos; com

nicois cruzados ele possui extincao reta e urn conjun to de fraturas entre (110­

1200
) (Figura 28). Estes minerais se tratam de quartzos que ficaram fraturados

devido aos esforcos de cisalhamento que toda a regiao da serra do mar era

submetida, durante a separacao do continente Americano e Africano (Figura

29). Em algumas partes tanto da lamina NC-01(a) e NC-01(b) existem

minerais, todos muito alterados , com coloracao variando de marrom a

averme lhado/a laranjado , que se tratam do "plasma" formado pelos hidr6xidos

de ferro da decomposicao dos minerais que possuem ferro, que sao as micas
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(Figura 30), que agora aparecem como reliquias no formato de caulinitas com

o aspecto foliado e "birds eye" preservados e estas estao rodeadas pelo

"plasma" de hidr6xido de ferro (Figura 31).

Figura 24 - Bombom de concentracao de hidr6xidos de ferro. (Lado menor 0,33 mm)

Figura 25 - "Bombom" formado a partir dos hidr6xidos de ferro e aluminio. (Lado menor 0,83 mm)
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Figura 26 - Detalhe dos "bombons" agora num aumento um pouco menor para que sejam
observadas todas as suas estruturas. (Lado menor 2,5 mm)

Figura 27 - Detalhe ampliado das bordas do "bombom" (Figura 26) impregnadas com goethita e
gibsita. (Lado menor 0,33 mm)
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Figura 28 - Possivel "quartzo" que esta todo fraturado dev ido a possiveis esforcos provocados pela
zona de cisalhamento que passa par tada a regiao de estudo. (Lado menor 0,83 mm )

Figura 29 - Quartzo fraturado, par esforcos cisalhantes. (Lado menor 1,66 mm)
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Figura 30 - Pseudocristal de mica (caulinita) "consumida" pelos hidr6x idos de ferro. (Lado menor
0,83 mm)

• NC-02 - Esta lamina se trata de uma Iitologia muito parecida com a da lamina

(NC-01(a) e (b)), porern em sua maioria tem-se um mineral preto/marrom

escuro , diferenciando-se um pouco do avermelhadol marrom das laminas NC­

01(a) e (b). as minerais mais preservados tern 0 mesmo aspecto dos vistos

nas laminas NC-01(a) e (b), porem nessa lamina esses quartzos aparecem

com extincao zonada desuniforme quando os nicois foram cruzados , existe

ainda uma quantidade muito grande de um mineral, que com nicois

descruzados, aparenta-se com 0 descrito anteriormente, porem com nicois

cruzados, raras vezes tinha extincao e quando tinha e muito desuniforme, na

maioria das vezes 0 pleocroismo e um cinza escuro nao oscilante. Este

mineral se trata dos mesmos quartzos descritos nas laminas NC-01(a) e (b).

Foi observado um pseudocristal de quartzo ("Fantasma" - Figura 31) com uma

irnpreqnacao pelo plasma de hidroxldos de ferro, mostrando claramente que

este mineral silicatico e 0 ultimo a ser consumido, visto que a lamina apresenta

poucos minerais preservados. Em alguns casos ainda aparecem pequenos

cristais de quartzo mostrando suas bordas consumidas pelo "plasma" (Figura

32). Existe ainda um terceiro mineral que tem, com nicois cruzados, um

aspecto foliado e quando os nicois estao cruzados ele tem um pleocroismo alto

com cores de rosa forte a azul forte (Figura 33). Parte desta lamina esta com

uma quantidade maior de minerais deformados pelo processo de lixiviacao que
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provocou a acurnulacao dos hidr6xidos de ferro , fato este comprovado pel a

presenc;:a de "bombons" que ora mostram ser preenchimentos de vazios e ora

recobrimentos de minerais mais resistentes (Figura 34 e 35).

Figura 31 - "Fantasma" de um cristal de quartzo todo fraturado e consumido pelos hidr6xidos de
ferro. (Lado menor 1,328 mm)

Figura 32 - Detalhe de um quartzo com as bordas consumidas pelo "plasma" de hidr6xidos de
ferro. (Lado menor 0,33 mm)
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Figura 33 - Detalhe de restos preservados de mica . (Lado menor 0,33 mm)

Figura 34 - Detalhe dos "bornbons". (Iado menor 1,328 mm)
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- -
Figura 35 - Detalhe dos "bombons", ora preenchendo, ora recobrindo posslveis "vazios" e "graos"
respect ivamente. (Lado menor 1,66 mm )

5.1.5. Avalia.;ao Pedol6gica e Correlacao com a Ocupacao Vegetal

Os resultados das analises pedol6gicas e quimicas das amostras encaminhadas ao

Instituto Agron6m ico de Campinas, encontram-se na Tabela 1, com seus respectivos dados.

TabeJa 1 - Resultados das anahses geoqUlmlcas das amostras enviadas ao lnstituto Agronomlco de
Campinas.

Determ ina90es Amostras de Solo
Sigla Dascricao Unidade ST1A ST18 ST1C ST2A ST28 ST2C
M.O. Mat. Orqa nica g/dm" 53 21 22 45 20 28
pH Solucao 3,2 3,9 3,9 3,2 3,8 3,7

CaCb

0 P F6sfo ro rnq/drn" 10 3 3 9 2 6
"0 Resina
en K Potass ic mm olJdm" 0,9 0,4 0,5 0,9 0,3 0,6
ell

"0 Ca Calcic mm ols/drn" 2 1 1 1 1 1
ell Mq Maqneslo rnmols/drn" 2 1 1 1 <1 1.!!!
:;; Na S6dio mmolJdm" - - - - - -c

AI Aluminio rnrnols/drrr ' 10 10 17 19 10 13<
III H+AI Ac. Potencial mrnols/dm" 72 42 72 150 42 64"0
0 S.B. Soma Bases mm ols/drn'' 4,9 2,4 2,5 2,9 1,3 2,6

"0
CTC Cap. Troca rnrnols/drn" 76,S 44,7 74,1 152,5 43,6 67,0

~
::I Cat.
Ul V Sat. Bases % 6 5 3 2 3 4ell
0:: S Enxofre mg/dm" - - - - - -

B Boro rno/dm'' 0,14 0,09 0,07 0,10 0,12 0,11
Cu Cobre rnq/dm " 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
Fe Ferro mq/dm" 70 110 139 74 124 123
Mn ManQanes rno/drn" 4,0 0,3 0,1 0,4 0,2 0,5
Zn Zinco mg/dm" 3,3 0,4 0,6 2,3 0,5 0,8. . . .
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Os graficos compreend idos pelos numeros 1 a 14, correspondem aos diagramas

construfdos a partir da Tabela 1. Nestes diagramas encontram-se plotados os valores

analiticos contrapostos a confiquracao morfol6gica da vertente amostrada (Perfis de

Tradagem ST1 e ST2) . Nos diagramas as curvas de coloracao Preta representam os

valores obt idos para ST1 nos pontes amostrados e as de coloracao Rosa os mesmos

pontos na secao ST2.

Nestes qraficos pode ser destacado que :

1. Os valores obtidos para as concentracoes de F6sforo (P) (Grafico 1) sao maiores

nos topos das duas secoes , decaem fortemente nas encostas e exibem ligeira

incremento de valor quando atingem a base da vertente (pr6ximo a drenagem

local) .

2. Esta similaridade de comportamento das concentracoes de elementos repete-se

no Graffeo 2 (valores obtidos de Materia Orqanica - MO), nos teores de potassic

(K) (Grafico 3), calcic (Ca) (Graf ico 4), maqnesio (Mg) (Grafico 6) e na soma das

bases (Grafico 11).

3. Alguns valores correpondentes a fertilidade de solo tarnbern exibem 0 mesmo

comportamento observado nos itens 1 e 2, Capacidade de Traca Cati6n ica

(Grafico 9) e Ac. Potencial H+ AI (Graflco 8).

4. Os metais: Cobre (Cu), Manqanes (Mn) e Zinco (Zn), considerados

micronutrientes importantes reflete , para 0 caso do Mn e Zn 0 mesmo

comportamento em ST1, ou seja , concentracao no tope da verten te e perda

acentuada na encosta ate ating ir a base da vertente (Graflco 13). Em ST2, este

mesmo comportamento de concentracao de elementos e bastante visivel apenas

para 0 Zn (Graffeo 14). Nas duas secoes, 0 Cu rnantern-se com valores

constantes, ou seja abaixo de 0,5 rnq/drrr' . 0 mesmo ocorre para 0 Mn em ST2 .

5. Comparando-se 0 comportamento de P, K e Bases nas duas secoes amostradas,

desta -se para estes tres casos serem os valores obtidos destes elementos

sempre menores no tope da vertente de ST2 comparado a ST1. No entanto, na

base da vertente de ambos os casos , os valores encontrados para estes

elementos sao sempre muito superiores na secao ST2 comparada a ST1 .

6. Alguns dos elementos de analise de fertilidade de solo aqui obtidos divergem

deste comportamento geral , ou seja , a Saturacao em bases (Grafico 10), 0 teor

de Bora (B) (Grafico 12) e 0 teor de aluminio (AI) (Grafico 7) nao exibem este

comportamento, no entanto, todos , quando observado os valores obtidos na base

das vertentes amostradas, passam a exibir valores pr6ximos tanto em uma como

em outra secao amostrada. Por exemplo, a saturacao em bases que no topo da

vertente em ST1 e de 6 e em ST2 e de 2 (diferenca de tres vezes) , acaba na

base da vertente com 3 para ST1 e com 4 para ST2 (diferenca menor que um) .
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6. lnterpretacoes e Dlscussoas dos Resultados

Em rela<;ilo as iIragens I.andsat E:IM+, ha UTa difererx;:a de resposta espect.ral rruito

evidente entre a Mata Nebular e os Carrpcs Naturais, por quase reo haver cotertura

vegetal nestes ul.t.irros (Figura 6) , tarrbErn dErronstracb pela intensa zesposta da. banda

E'IM 3 (Ferfis Espectrais) . No que se refere a banda terrraJ. , os canpos naturais sao

notavelrrente rrai.s quentes, 0 que se ceve a alta porcentaosn cE q.Jart.zo no solo exp:sto,

mineral cE baixa i.nerci.a terrrrica . k3 respostas da.s crl::Erturas vegetais acirra rrercim:d3s

sao rruito diferenciada.s em quase tcdas as iIragens gerada.s , princip:ilirente as iIragens

sem a i nser9ao da pancromatica , i ndicando a e norme diferen9a e ntre ela s .

As drenagens tarroem estao evidenciando llm3 di.fer'enca litol6:Jica rrarcante na

delimita<;ilo da Mata Nebular, visto que na regiao da Mata Nebul.ar exis te rrui to rrenos

drenagem cb que na M3ta cE TiJ::uquinas . Esta caracteristica ccorr:e palo fato ca .regi.ao cE

M3ta Nel:ul.ar possui.r nivel de aosorcao de aqua cE precipitay§o pluviO'l'Etrica palo solo

rruit o rraior, caracteristica essa que foi evidenciacE em cerrpo palo fato cb solo oesta

reqi.ao se r rruito arenoso . Na porcao da M3ta de Tibcqui.nas a drenagem e rruito rrai.s

acentuada, caracteristica essa de solos rrai.s inp:rrreaveis, que contem concentra<;ilo

rraior de argilas . OJtro p:nto interessante e 0 rrcst.racb nas Figuras 4, 5, 10 e 12, em q..E

varos 0 niticb a:ntato cE litalcgias, estas sep:u:ad3s palo rresro prirripio cp:: origin::u a

s e p a ra9a o Ma t a Ne bula r/Camp os Na tu r a is .

No caso da. Figura 10, porem, a vegetay§o ap:rrenterente e a rresre, fic::arxb assim a

defirii.cao da zona de contato litol6:Jico pelas di.f e rencas de padroes de drenagem e

difererx;:a de padrCes norfolCgicos da.s cristas de norms, que ora sao rrais an;)lllcsas ora

rrai.s arred::::nd3da.s, e a porcao rrai.s ao sul ressa .regi.ao a orient:.a<;ao da.s vertentes tan un

direcionamento mais N-S coisa que nao ocorre na fDr<;ilo mais norte dessa r egiao .

OJtra caracteristica interessante e a exibida. palo fato da. regiao da. M3ta NeI:::ular

apresentar espessur as de solos menores que 70 em e nos campos Naturais essas

espessuras reo ultrapassam os 40 an. A regiao cbs Carrpos Naturais e rruito seca e estao

serpre l ocalizacbs nas encostas cbs "rrorrotes" . Urn caracteristica interessante cb3el:va::E.

£oi a ocupacao dos Carrpos Naturais pel.a M3ta Nebular, pcd.s £oi cbservacb em var.ias

encos t a s evi.denci.a s de avanc;o da. M3ta Nebular nestes Carrpos Naturais (Figura 36 ) .
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Figura 36 - Vista cE UTa cas r::ore;x32s ac:n:E a M3ta N2b I] a r estar CCl.lp3fXb 0 Caq::o N3.h.u:al .

can a avali ay3.o pedcqenet.Lca e cor relay§.o con a ccepacso VEgetal, cx::nstatc:u-se,

can os resultados, que em arrbas vertentes permi.te-se alguras cx::nsid2ra<;x:es ac:erca cb

rrecanisro cE cli.st.rib..ri.y30 cE rracro e micrrnutrientes e cutros pararetros cE fertilid:lcE cb

solo. 03 cEdos cx::nvergem para a ccnstatecao de que esta haven:b lixiviacao cb tcpo das

vertentes e da encosta, em cli.re<;:ao da base das rresras quan::b este elerentos OJ fa tores

passam a se a c umul a r relativamente .

Un dos fator es irrportantes a seran cx::nsid2rados e a rrecanisro de erosao fis i ca e

quimica na rreia en::::osta das vertEntes cEvicb a esta .regiao p::ssuir taxa. pluvioretzica alta

de ± 230 0 rom/ an o com medias e m torno de 1 4 0 0 rom/ana.

Fica evidente que os elerentos K, FQ e "Eases" estao sencb remvid3s cb tcpo, con

urre taxa roai.or de r errocao nas encostas e urn ligeiro acUrrulo na base da vertente .

Chserva-se airca que para M), ere, K e "Eases" h3. rna caracteristica rruito irrportante,

am estes elerentos sofrerxb un prccesso de EqJilibrio nah.u:al , em q...E os valores :firBis

sao "hcm:g=neizados" na base das vertentes nos cbis casos , Pefleticb pelo fato ce q.E em

tcdos os casos as ccocentracoes destes elerentos, tanto em SI'l o:no SI'2, terx:i:m a ser

parecidos nos pontos cE arrostragan SI'lC e SI'2C, fruto oa Lixiviacao cb t cco e encnsta

mencionada anteriormente e acumulando-se na base das vertent e s .

Fica tarnb§rn claro que Zinco e Manganes estao sendo rarovidos de forrra rrui.to

intensa , i sto pede estar comprometendo a permanencia destes elementos como

micr:mutrientes :inp:lrtantes para 0 cEsenmlv:irrento ve:jetal, inibin:b assim a exist:€rcia ce

vegetay3.o de rnai.or porte na rreia encosta e s im sarente no tcoo au na base, onde a

concentra~6es destes elementos e maior.
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Un fate interessante a salientar e as diferen<;:as entre sn e SI2 an relacao aos

teores de ro, MJ e K na base das vertentes . u-ra hipotess para estas diferen<;as esta

r e l acionada a maior quantid3d: cE ve;}eta<;ao na vertente cE un perf'i.L do que no cutro,

porem, esta hipotese p:x:le se r equivocada palo fato de que a veoetacao an sn e rreros

i ntensa qu e e m ST 2 .

OJtra passibilidade seri a a di.ferenca de declividade entre srI e SI2 . Em SI2 a

declividade e maior se cxrrp:rrada a sri, este fato rrostra 0 equilibr i o maior e a maior

l ixiviayao que e s t ao ocor rendo em ST2, pai s em quase t odos os casos analisados

separadarrente, obse rva- se que os valores i nic i a i s , (STlA e ST2A) exibi dos pelas

concentra<;6es de cada e l errento ser em maiores em STlA que an sr2A. "PD se ccnparar

estes valores aos valores no final cb perfil, (snc e SI2C) , as valores cas a:n::e1t:.ra<;x:es

dos elerrentos sao ligeirarrente maiores em sr2C e ligeirarrente rrenores Em snc. Essas

eviclencias p:x:lem esclarecer que a maior declividade esta diretarrente relacicnada ao

prc:x:::esso de acirrulo dos elarentos an direcao as vertentes, indicancb airca que a maior

declivi dade em ST2 permit e urra mai or lixivia<;ao na rreia encosta desta vertente,

a c ar r e t a n d o no ma ior val o r d es t es eleme nto s em sua b a s e .

Un cotro aspecto rruito Irrportante e 0 acirrulo eleva::b cE argila na base ce SI2 . Em

campo foi encont r ado apr oxirradarrente 2m de ar gila no ponto SI2C. Esta "anarali a "

t arroem pode ter side provocada pel a declividade rraior em SI2 , fa zencb a argila se

acumular na base da vertent e facilitando 0 acUmulo dos e lerrent os tOI, MJ e K, j a

observados e dis c u tidos an t e r i o rmente .

Os diagramas para Ca++, Al++ e Sat . Eases sao ligeirarrente discorcantes de ure

secao para a outra . Estas discordancias pcosn ser t:.arrb3n explicadas pela declivi<:Eci:

diferenciada de STI e ST2. Na STl a declividade gradacional e rrenos ingrare que an

ST2, fazendo can que 0 aluminio va se acurrularx:b na base cIa vertente (explicacb pelo

acumulo de quase dais rretros de argila neste local) . Ja a declividade maior Em ST2

aparenterrente, acarretou em maior r em:::x;ao deste aluninio, levan:::b-o mais rapidarrente

para a agua cIa drenagan situada na base cIa vertente . Esta rresra explica<;ao justifica 0

f a t o das concentra<;C:es de Ferro em ST2 seran levarente rrenores que an sn. I s to pede

ser ben evidenciada na aqua rruito ferruginosa cbservacIa Em carrp::>, enccntrada na base

desta vertente, sugerindo que 0 ferro deve estar sendo transportacb pela agua . Este

processo exige urn controle e rronitorarrento das aquas para sua adequada ccnf'irrracao.

o acUrrulo de MJ, K, ro, "Eases" e micronutrientes zn e M1 explicam 0 parque cIa

vegeta<;ao ser intensa nas encostas e un palco mais intensa nas areas de drenagan.

As condi.coes observadas ate 0 rrarento derronstram que ha urra capacidade de

ecurulacao no tcpo cIa vertente, UTa clara e intensa lixivia<;ao ce dife.r:entes elerentos e

parerret.ros na rreia encosta, can urn enriquec:irrento parcial, nas bases (rrenores valores

que os exibidos nos tq::os) e nos tq::os (mais enriquecicbs que as bases das vertentes)
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Assirn, a mlo;Eo cu irex:ist:frcia d:.stes elara1tcs e t=ardleLtCS Irrticatixos ce fertj 1jd:d~ ce
solo, inil::e Em pdne:iro rtrrlB1to, a fue.:;fo ce~ ra rreia en:csta, permitdrrb assim a .t::i.Ya:;fo

de variedad2s ce grarnin::Bs (p:u:o exig2ntes cp3I1to a preserca ce rrac::ro e mi.cro1utrientes)

forrren:b assim es cmp::s . Q.En:b estes elarentos ce .irrp:Jrt:an::: para a :instala;:fn ce~
d e ma ior por t e se man t em na encos t a , es ta pa s s a a ser ocupada por ela .

7. Conclusoes

Fundament a ndo- s e nas consideraQ6es apresentadas no item InterpretaQ6es e

Discussao dos Re sultados , podem-se alinhar as seguintes conclusoe s :

No SR, ut i lizando-se do processarrent o das Irragens landsat EIM+ foi p:nnitido

separar as diferentes coberturas vege t a is assim alinhadas : ~~, ~ de

Tibuquinas, Campos Naturais e Campos Antr6picos. Nes t e contex to foi possive l

distinguir que exi.stem cbis padroes de drenagens na reg:i.ao, prarovaxb a dist.i..n;:ao entre

os tipos Li.t ol.oqi.cos eno:ntracbs : ora o:m drenagens rrenos evidentes e rrais espacadas,

fate este verificacb Em cerrpo, rrostrarco que estas litologias sao rruito arerosas, pots 0

solo e rruito p::bre Em rracro e microoutrientes; ora o:m drenagens rreis rrercantes, rrencs

espacadas e o:m relevo exibirx:b vertentes rrais in:;Jrares o:m cristas rrais argulasas, fato

e s te tambEm observado em carrp:::> e mostrando urn solo can rreiores concentr aQ6es de

macro e micronutrient es , permit i ndo maior ocupa~ao da vegeta~o nest a area .

Conclui- se t.arrtEm que existem estruturas que parecen influir na fOIJTB~o cbs

padr6es cbs Carrpos Naturais Em rreio a Mata Nebular, visto que , nas Irragens landsat

EJM+e ortofotos Em cores naturais, c:bserva-se axrliciaarento pelo pedrao estrubJral cE

zona de cis a lhame n to NNE- SSW d e toda a regi a o .

A linha mor f ol6gica das vertentes sugere urre evolu~o pautada no tempo

croncl cqi.co . Tal evidencia e dErronstrada pelo avanco da Mata NEt:ular scbre os Carcp::lS

Na t ura is. Ha evidencias de que a rret a inicialrrente ocupa as areas onde ha rreior

d:i.sp::ni.bi.lc:B::i= ce rrecro e mic:r:mutrientes (tq::o e t:ase ca en:csta) e pcstericarrente, gllg'l

a meia e ncos t a da vertente pr omove ndo a jun~ao do t ope com a base desta.

A omfaquracao e evoluy§o ceste aspecto retratam a::nc:lusivarrente cpe as en:cstas

evoluem de urn padrao de rrenor decli vidade (sri) , passando para condi.cao de rreior

d=clivicla<::E (SI2) . Esta evoluy§o irdica UTa passaqen cE vertentes ce nnrfolcgia o:nvexa

para urn padrao cxSncavo quando a Mata Nebular passa a ccupar 0 antigo carrpo da rreia

encosta da vertente. Estas fei~ sao corrc:tx::rrcd3s pela forte in::li.c:a<;ao ce lixiviay30 e

erosao da meia encosta enquanto perrreada pelos Carrpos Nat urais , carprovada pela

ana lise das am o stras de s olos nas s e ~oe s ST l e ST2 .

Os r e sultados de fertilidade de solo e de conteudo quimico de macro e

micronutrientes foi :fun:i3rrental para a el acoracao e ceoclusao cesses fates, visto que

mostraram clararrente processo de Lixivi.acao quimica e fisica ocorrendo na area cbs
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Carrpos Naturais . Assirn a evol.ucao clas vertentes, cia reqi.ao da M3.ta Nebular e cbs

~ Naturais, encx:ntra-se OJrXli.cicnada as cx:rdi<;i:es c.lirr8ticas Iccais Em UT6 pr:irreira

instfu1cia, pela exi.stencia das c1if erent es variedades de rratas cbservadas na area Em

segurd3 instarcia e pelas caracteristicas litolCgicas e pecolcqicas Iccais, permit.irco ser

id:ntificacb para este lccal, 0 q...e foi d:n:mi.rB:b reste t:rab3.ll"o ce cmtrole Cl.irro-bi.o-lito­

pedol6gico.Com isso podemos concluir que a Mata Nebul a r assirn como os campos

Na t urais nela i nseridos estao conclicionados clire tarrente a evolucao das vertent es,

v e r i ficando q u e o u v e urn controle Climo-/ito-pedoI6gico .
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9. Anexos

Segue em anexo na contra- capa, deste Trabalho de Fomatura, urn "carpact disc"

contendo este relat6rio em fomato digital, a fim de rrelhor visualiza¢o das :irragens

geradas , visto que em forma to digital as resolu~6es sao muito melhores .
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