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“The truth is out there.”
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Resumo

Este trabalho reveste-se do estudo em regido préxima a cidade de Sdo Paulo com
grande interesse ecologico pelas caracteristicas Gnicas de suas coberturas vegetais. Estas
apresentam condicionamento compativel com as dire¢cdes dos contatos litolégicos e das
estruturas rupteis, ai incluida a quebra do relevo do planalto. O objetivo deste trabalho
consistiu da identificagcdo dos vetores determinantes da existéncia de Campos Naturais
inseridos na Mata Nebular nesta area, se climatico, biolégico, litolégico ou pedolégico. Para
tanto, foram empregadas duas metodologias de investigagdo: Analise de imagens de
Sensoreamento Remoto (SR, Landsat ETM" ) e ortofotos em cores naturais, ambas em
formato digital, adicionadas de investigacdo de campo com analise pedolégica e
geoquimica. O SR separou as coberturas vegetais: Campos Naturais, Mata Nebular, Mata
de Tiboquinas e Campos Antropicos.

A analise pedoldgica e geoquimica delimitou e caracterizou os tipos de solos em
relagao a instalacao da vegetacao. Estas, mostraram, que a regidao dos Campos Naturais
estdo sendo ocupadas pelas Matas Nebulares instaladas inicialmente na base das
vertentes, posteriormente nos topos dos morros. Fato este comprovado pelos dados
quimicos de determinacdo de solo (CTC, elementos maiores, macronutrientes e
micronutrientes) exibindo que os principais elementos para o desenvolvimento da vegetacao
estdo sendo lixiviados na meia encosta da vertente, concentrando-se parcialmente nas
bases, facilitando assim o desenvolvimento da vegetagao de maior porte no topo e na base
da encosta.

Este ambiente encontra-se condicionado por microclima e as texturas lisas (imagens
orbitais) indicam clara distingdo entre variedades litolégicas, permitindo-se afirmar que
ocorre um controle climo-bio-lito-pedolégico na formagdo deste ambiente geomorfolégico e

um controle climo-lito-pedolégico para a evolugao vegetativa.
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Abstract

This study is based in a great ecological interest area near to Sdo 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, litological 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

clime-bio-litho-pedologic control happens in the formation of this it area.
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1. Introducao

A area de estudo, localiza-se aproximadamente entre as coordenadas 23° 57’ S e 24°
S e 46° 40'W e 46° 47'W (Figura 1), no extremo sul do municipio de Sado Paulo. Esta area
estd inserida na porgdo sul da APA (Area de Protegdo Ambiental) Capivari-Monos,
sobrepondo-se ao Parque Estadual da Serra do Mar (Nucleo Curucutt). Uma vez que nao
sao observados com facilidade afloramentos de rochas sas, fungao das condigdes climaticas
da regiao onde a agao do intemperismo se faz bastante efetiva, voltou-se a observagéao e
andlise do meio fisico para a relagao entre a distribuicdo geografica dos diferentes tipos de
cobertura vegetal, como Campos Naturais, Mata Nebular, Floresta Ombréfila Densa entre
outras, com dados de geologia, pedologia e geomorfologia, obtidos através de estudos
bibliograficos e conjugados a dados e informagdes coletadas em trabalhos de campo e de

SR que foram desenvolvidos durante a elaboracao do projeto.

Niicleo Curucutii

(Base dz iram de sstudo)

Figura 1 — Localizag&o 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 NATURAIS DA REGIAO SUDESTE DE SAO PAULO -
representam um “CONDICIONAMENTO LITOLOGICO ou é apenas uma limitagdo
PEDOGENETICA?". Para se obter respostas adequadas a esta questdo, foram utilizados
principalmente métodos e estudos de sensoriamento remoto complementados por estudos
pedogenéticos, focalizando areas de ocorréncia de Mata Nebular e dos Campos Naturais,
procurando assim verificar a existéncia de relagado entre a geologia e a cobertura vegetal e,
mais especificamente, se essa relagdo deve-se as litologias presentes ou a processos
pedogenéticos.

1.2. Justificativa

E possivel identificar, em uma andlise rapida da imagem da Figura 2 (ETM+ Landsat 7,
de Setembro de 1999, cedida pela prefeitura do Municipio de Sdo Paulo), os limites da Mata
Nebular e dos Campos Naturais. Como justificativa para o desenvolvimento do trabalho
destaca-se a aplicabilidade do sensoriamento remoto a analise de uma cobertura vegetal
muito caracteristica, de ocorréncia limitada e provavelmente condicionada pelo substrato
geolégico conjugado a evolugao de processos pedogenéticos. Acrescente-se ser esta area
proxima a maior cidade do pais revestindo-se assim de grande importancia como reserva

ecoldgica e a estas, faltam informacdes essenciais a compreensao da fisiografia local.
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Sl R E.d %

Figura 2 - Composicdo com as bandas 4, 5 e 7 da Image

2. Materiais e Métodos

O material utilizado para este estudo foi:

e Imagens ETM+ Landsat 7 de abril 2000 e ETM+ Landsat 7 de setembro de
1999, cedidas pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo;

e Softwares de sensoriamento remoto e tratamento de imagens, que sao:
ERMapper e Spring, utilizados no Laboratério de Informatica e
Geoprocessamento — LIG;

e Trado para sondagem manual, utilizado no trabalho de campo, visando a
coleta de amostras para a elaboragdo de perfis transversais a variagao das
coberturas vegetais nas encostas (vertentes);

e Informagdes da literatura, cartograficas e bibliograficas.

A metodologia utilizada obedeceu a seguinte ordem de trabalhos realizados:

e Revisdo bibliografica;

e Processamento digital das imagens ETM+ Landsat 7, com os seguintes
passos: a correcao atmosférica por subtracdo do pixel escuro, razdes
orientadas de bandas, analise por principais componentes e filtragens de
convolugao isotropicas para realce de estruturas, para realgar as imagens e
analisar as relagbes das diferentes coberturas vegetais, tentando

Universidade de Sao Paulo - Trabalho de Formatura — 35/2002 M orﬁi.s 3
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correlaciona-las com variantes geoldgicas (Estruturais, geomorfolégicas,
fisiograficas e litolégicas);

e Apos esta fase realizou-se um trabalho de campo, com a execugdo de duas
segbes de investigagdo, cada uma com 4 perfis pedoloégicos, sendo que
apenas 3 perfis de cada seg¢do foram amostrados;

e Em seguida foi realizada discrigio macroscoépica das amostras que foram
obtidas nas sec¢des tradadas em campo, visando determinar as espessuras
dos horizontes de solos encontrados, assim como a possivel identificagdao da
rocha;

e Com o desenvolvimento das investigagdes foi possivel enviar as amostras
obtidas nas sec¢bes pedoldgicas para que fossem feitos analises geoquimicas
para a determinagdo de parametros pedolégicos (pH, CTC, teores de
macronutrientes e micronutrientes, etc); visando diferenciar se ha influéncia
pedolitolégica ou nao na origem destes campos naturais em meio a mata
nebular;

e No decorrer do segundo semestre foi realizado o trabalho de interpretacao
das ortofotos cedidas pelo Instituto Florestal, assim como a sua adequacao
ao projeto, visto que estas ndo estavam do formato que as demais imagens
foram trabalhadas. Exigiram, assim, serem editadas, cortadas e transferidas
ao programa utilizado para seu tratamento. Realizaram-se tambem as
descrigdes microscopicas da laterita coletada em campo e as anadlises e
interpretagcdes dos dados geoquimicos das amostras das secbes de
tradagem;

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

conclusdes cientificas cabiveis a responder a pergunta tema do trabalho.
3. Fundamentagao Bibliografica

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 presenga de rochas gnaissicas e micaxistos de idade
pré-cambriana, com intrusdes de rochas basicas e pegmatitos, bem como de rochas
anfiboliticas, resultantes metamérficas de antigas intrusées basicas, conjunto este de rochas
que se inserem no denominado Complexo Embu (Grupo Agungui). Segundo Rodriguez
(1998), a regidao possui as rochas mais antigas do Municipio de Sao Paulo, datadas do
Proterozoico Superior, representando o embasamento das bacias de Sdo Paulo e Taubaté.
Especificamente na area de estudo, as rochas predominantes sdo gnaisses graniticos e
biotita-gnaisses migmatizados, subordinadamente miloniticos. Os xistos, biotita-quartzo-
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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 sequéncia da porgao nordeste. Localizadamente também podem ocorrer quartzitos,
sillimanita-muscovita-quartzitos e quartzitos feldspaticos na borda da Serra do Mar. No
contexto geomorfolégico, segundo IPT (1981), ha dominio de morrotes baixos com planicies
aluviais isoladas.

Ocorrem ainda depésitos aluviais, associados as atuais drenagens e rios, os mais
antigos datados do final do pleistoceno, segundo Turcq et al. (1987). Acompanhando o
contato litologico 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 diregbes variaveis
dentro do quadrante NE.

A evolugdo da Serra do Mar, continua desde o Turoniano até o Terciario, esta
associada ao soerguimento da margem continental no estagio oceanico da reativacdo da
Plataforma Sul-Americana (Hasui et al., 1989).

Segundo (Groke, M.C.T., 1981) os dados climaticos conferem a regido o carater
guente umido, com inverno seco. A temperatura média anual € 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 regido da Sede do Parque Estadual do
Nucleo Curucutu atinge valores que variam de 900 a 2300 mm, mostrando uma amplitude
pluviométrica alta. Segundo IPT (1990), as unidades de relevo que predominam sao
morrotes baixos isolados, com declividade média de 30% na por¢ao norte, morrotes altos
com declividade entre 30 — 40% na porgao central e as serras na porgao sul (Serra do Mar),
com altas declividades (superiores a 40%).

Conforme dados da Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente (2000), e ja
comentados anteriormente, a regido € muito imida e freqlientemente coberta por neblina, o
que condiciona a ocorréncia 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 € secundaria, em estagio
bastante avangado de evolugdo. Mapeamento realizado pelo Departamento de Educagédo e
Planejamento Ambiental da SVMA, com base em fotos aéreas de 1994, identificou as

seguintes classes:

e Mata de Planalto — Floresta Ombroéfila Densa: Formacgao florestal alta, densa e
estratificada, ocorrendo manchas significativas nas escarpas da Serra do Mar e
numa area de propriedade da SABESP, ao sul da estagdo elevatéria Capivari.
Manchas menores desta formagao ocorrem as margens do ribeirdo dos Monos;

e Matas Nebulares — Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana: (Figura 3) Formagao
florestal baixa, menos densa, mas com boa biodiversidade. Esta associada
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normalmente aos campos das cristas da Serra do Mar, regido de solos pobres e
rasos, sujeita a longos periodos de neblina;

e Campo Alto-Montano — Campos Naturais: (Figura 3) Formacado campestre com
predominio de gramineas. Eles ocupam as cristas mais altas da Serra do Mar, em
geral locais com solos pouco profundos e ocorréncia freqiiente de neblina;

e Campo de Varzea: Formagbes campestres com predominio de herbaceas
resistentes a inundagdes periédicas. Elas aparecem associadas a planicies
aluviais.

Segundo o) texto “CONSIDERACOES FITOGEOGRAFICAS E
CONSERVACIONISTAS SOBRE A FLORESTA ATLANTICA NO BRASIL” (2001) do site
(http://www.conservation.org.br/ma/rp_flora.htm), é visto que: “Na parte mais alta das serras
costeiras, sejam elas diretamente vizinhas ao oceano ou entdo mais interiorizadas, ocorre a
formacao chamada "Alto-Montana", em geral estabelecida sobre solos rasos e/ou orgénicos,
em locais sujeitos quase que permanentemente a condensagdo das massas de ar umidas
procedentes do mar, formando neblina ou até mesmo chuvas fracas durante a maior parte
do tempo. Tal fato motivou diversos autores a designar esta formagdo com nomes como
"Mata Nebular”, "Mata de Neblina" ou "Mata Nuvigena", sendo suas caracteristicas
diferenciais mais marcantes em relagdo as demais formagbes da Floresta Atlantica a
diminuigdo do porte das plantas arboreas, uma maior tortuosidade dos troncos e galhos, a

microfilia e abundéncia de epifitos ndo vasculares, notadamente musgos e hepaticas.”

Figura 3 — Vista aérea da regido, Mata Nebular com os 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 ocorréncia em conjunto da Floresta Alto-Montana que “coroam” as maiores
elevagdes 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 Ombroéfila Densa.
3 2. Referente aos Métodos Utilizados

Sensoriamento remoto se refere aos instrumentos, técnicas e métodos usados para
observar a superficie da Terra a distancia (Buiten e Clevers, 1993). As imagens de
Sensoriamento Remoto (SR) vém sendo aplicadas em estudos e levantamentos com
finalidades diversas, incluindo amplamente a geologia. Segundo Drury (1993), o SR se foca
em capturar informagdes sobre propriedades dos materiais que interagem com a radiagao
eletromagnética. Ha trés formas de interacdo: reflexdo, absorcdo ou transmissdo da
radiagao incidente.

O sensoriamento remoto Optico (visivel e infravermelho) sera aplicado ao estudo de
lineamentos (possiveis estruturas rupteis), das texturas e padroes de drenagem (refletindo
diferentes litologias) e ao estudo das coberturas vegetais e suas diferentes respostas
espectrais. Assim a técnica nos fornecera informagées indiretas sobre litologias, como, por
exemplo, a observagao de drenagens, que podem ajudar na diferenciagdao de solos mais
argilosos ou arenosos, se estruturados ou isotropicos. Neste caso deve ser utilizada foto
interpretacao direta, empregando-se imagens de albedo (PC1 de uma andlise por principais
componentes ou componente | de transformacao HSI), ja que estas sdo as que fornecem
melhores informagdes de texturas, estruturas, drenagens. Adicionalmente foram ser
utilizadas imagens termais na detecgdo do padrao de drenagens, ja que a maior disposi¢ao
de agua nas drenagens implica em maior evapotranspiragao e esta, por sua vez, em
temperaturas mais baixas no dossel.

Em imagens ETM" é possivel realgar respostas espectrais, originadas em sua maior ou
menor parte, pelo conjunto de compostos bioquimicos, por agua foliar, por clorofila b, por
clorofila a+b e clorofila a+b+carotendides etc, bem como informagdes de area foliar e de
evapotranspiragdo e temperatura superficial (Almeida et al., 2002). A este aspecto pode-se
acrescentar outro, que pode ser igualmente importante: Huete (1987) e Huete & Jackson
(1988) apresentam discussdes sobre a influéncia do solo na resposta do pixel.

Guyot (1996) menciona que a reflectancia das coberturas vegetais frente ao espectro
solar depende das propriedades 6ticas que as compde, seu arranjo espacial e das por¢des
de solo que aparecem embaixo. Propriedades dticas das folhas variam conforme a sua

estrutura anatémica, grau de desenvolvimento, teor de agua, deficiéncias minerais no solo e

ataques de parasitas.

Morttis
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Os solos que condicionam o surgimento e a sustentacdo das vegetacdes
caracteristicas da regido de estudo, podem estar diretamente envolvidos com estas
caracteristicas tao distintas nessa vegetagdo, pois diversos fatores pedogénicos e/ou
litol6gicos podem estar condicionando-os, tornando estes solos propicios para a formagéo
dessas vegetagdes. Segundo Prado (2000) a formacdo do solo pode se dar tanto pela
transformagédo da rocha em solo, ou sobre o produto de alteragdo da mesma, quer sejam
materiais remanejados saproliticos ou produtos de pedogénese anterior.

4. Desenvolvimento do Projeto

4.1. Cronograma Seguido

A previsdao de execugdo desta proposta considerava 7 meses para a sua completa
realizagcao. Segue abaixo o cronograma das atividades modificado, conforme as atividades
que foram executadas no decorrer do periodo do trabalho:

ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV
Pesquisa Bibliografica X X X X X X
Interpretacao de Imagens X X X
PDI - Landsat 7 X X X X X
Analise de Dados X X X X X X
Trabalhos de Campo X
Redagao de Relatérios X X X

* Meses contados a partir de abril de 2002. Entrega da monografia foi em Novembro de 2002.
4.2. Dificuldades Encontradas
Para o desenvolvimento do projeto foram encontradas as seguintes dificuldades:

e Primeiramente foram encontradas dificuldades na adequagao das imagens
cedidas pela Secretaria de Planejamento da Prefeitura de Sao Paulo, visto
que para isso ocorreram problemas de: importagao da imagem em extensao
“Fast Format” para a utilizagdo no ERmapper e elaboragdo do “merge” das
bandas das imagens ETM®; dificultando a elaboragdo do mosaico das
imagens, e que seriam trabalhadas no decorrer do projeto;

e Também foram encontrados alguns problemas no que se refere as imagens
jA mosaicadas, estas dificuldades estdo relacionadas a data em que estas
imagens foram obtidas, visto que nas imagens de setembro de 1999 elas
apresentavam alta quantidade de névoa na imagem, dificultando assim a
obtencdo de imagens trabalhadas mais detalhadas e melhores para algumas
anadlises especificas, utilizando as bandas da regido espectral do visivel;
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5. Resultados Obtidos

5.1. Atividades Realizadas
5.1.1. Do Tratamento Digital de Imagens

Nesta primeira etapa, foram realizados trabalhos de tratamento e interpretacdes
preliminares utilizando-se as imagens Landsat 7 de Setembro de 1999 e de Abril de 2000.
Deste trabalho de tratamento de imagens foram obtidos os seguintes resultados: *(Serdo
expostas neste tépico as imagens produzidas seguidas de suas respectivas interpretacées
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 relagédo a “Mata
de Tiboquinas” (mata secundaria em avancado estadio de sucessdo, mas com presenc¢a
andémala de Tibouchina sp., de ocorréncia a norte da Mata Nebular) como com a Ombréfila
Densa das encostas da Serra do Mar bem como as das regides mais baixas do planalto da
Serra do Mar. A resposta na imagem de Setembro de 1999 é a mesma.

Figura 4 - de estudo; Imagem de Ab s 3, 2, 1 e Pancromatica (em
canal de intensidade).
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Na Figura 5 pode-se ver claramente a diferencga litolégica entre as areas ocupadas

pela Mata Nebular e pelas areas ocupadas pelo Mata de Tibuquinas. Esta diferenca é
evidenciada pela estrutura das drenagens. Observa-se que, na parte onde estao localizadas
a Mata Nebular e os Campos Naturais, a drenagem é muito menos desenvolvida. Isto
caracteriza, em fotogeologia classica, solos mais arenosos, porosos, onde ha infiltragdo da
agua de chuva. Ja na Mata de Tibuquinas o padrao é claramente dentritico, evidenciando
importante participagdo de argilas nos solos, com conseqiente impermeabilizacdo e
escoamento superficial das dguas de chuva. Observe-se que partes das areas percorridas
no trabalho de campo apresentam solo arenoso, com grande quantidade de quartzo e
praticamente sem participagao de argila. Estas caracteristicas ocorrem intensamente em
parte das areas de Campos Naturais (Figura 6).
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Figura 6 — Vista em detalhe do solo muito arenoso dos Campos Naturais.

Na Figura 7 (abaixo), em que a banda pancromatica fornece a informacgao textural e
topografica, pode-se observar a resposta termal diferenciada dos campos Naturais em
relacdo a Mata Nebular. Os Campos Naturais por terem uma quantidade muito menor de
vegetacdo e uma quantidade muito maior de quartzo, mineral de baixa inércia térmica, no

seu solo, tem uma resposta espectral muito mais quente na banda termal.
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Figura 7 — Imagem Termal de Abril de 2000 (em pseudocor, com temperaturas aumentando de azul a
vermelho) e com Pancromatica na intensidade (fornecendo textura e nogao topografica).

= £ ) gl

Figura 8 - Imagem de Setembro de 1999 com Razao de Bandas R(4/3), G(4/5) e B(3/5).
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Na Figura 8, temos uma composi¢ao com uma razéo de bandas, onde se obteve uma
resposta muito boa no que se refere a separagédo das areas de Campos Naturais (marrom
escuro), de reflorestamento com “pinus elliotti” (verde agua) e possiveis por¢cdes de Mata
Ombréfila Densa em meio ao dominio 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 presencga de solo na resposta espectral, como observado em

campo.
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igura9 - am de Setembro de 9 tratada com o “Méto iana.

Na Figura 9 foi trabalhado um método cujo nome é “PCA Over Oriented Vegetation
Indices Applied to Vegetation Studies” (Almeida et al., 2000b), e as respostas a esse
método foram muito boas. Pode ser observado na imagem claramente o destaque dado aos
Campos Naturais em verde fluorescente assim como as areas de revegetacéo destacadas
por uma cor marrom/roxo, a Mata de Tibuquinas em vermelho sangue, incluindo as porgoes
em meio ao dominio da Mata Nebular, assemelhadas as porgdes de Ombréfila Densa, nas
encostas ildminadas da Serra do Mar. Essas areas de revegetagao sao de “pinus elliotti” e
em sua maioria ja atingiram alturas superiores a 15 metros. Estas areas, como observadas
na imagem, estdo espalhadas mais proximas a sede do Nucleo Curucutu.
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Norte valido para todas as imagens ETM+ e ortofotos.

Figura 10— Fo tred?g pdrc")es distintos de drenagens,
evidenciados na por¢do NE da area de estudo. (1:28.800)

A ortofoto (Figura 10), exibe evidente contato entre dois padrées distintos de
drenagens, possivelmente se trata de um contato de rochas. Na ortofoto pode-se ver
claramente este contato com dire¢céo leste/oeste passando aproximadamente pelo meio da
foto. Na regido “1” observa-se que a rocha provavelmente &€ muito mais quartzosa e porosa,
fato este comprovado em campo nas regides préximas a sede do Parque Estadual do
Nucleo Curucutu e que tinham respostas semelhantes nas ortofotos. Esta porgcdo é
caracterizada por ter. drenagens mais espacadas, mostrando uma maior quantidade de
infiltragdo do solo; cristas de morro mais arredondadas; e as orientagdes das vertentes nao
obedecem a uma diregao preferencial, mas tendo uma leve tendéncia de serem NW. Outra
observagao muito relevante € em relagao a vegetacao desse local que € muito mais "lisa” se
comparada a vegetacao da regido “2” que é mais “rugosa”, caracteristica esta que pode
indicar uma vegetacdo muito mais densa e fechada nesta ultima. A regido “2” ainda possui
cristas de morros mais angulosas contendo uma orientagdo das vertentes numa diregao
aproximadamente N-S.
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Figura 11 — Ortofoto destacando diferentes feigdes da ocupagdo da vegetagdo em relagdo aos topos
dos morros do Nucleo Curucutu. (1:5.370)

Na Figura 11 pode ser observada uma caracteristica muito marcante em todo a area
de “Campos Naturais” da regidao do Parque estadual do Nucleo Curucutu, que é a diferente
relagdo a ocupacgao das matas nebulares em relagdo ao topo dos morros. Na regidao “1” &
observado que a mata esta ocupando o topo do morro, em forma de circulo obedecendo ao
desenho do morro na topografia e estes tém as laterais formadas pelos campos naturais de
vegetagdo muito rasteira e solo arenosos exposto. Ja na regiao “2” é observado que o morro
nao possui vegetacdo alguma em seu topo, tendo uma area de campo muito maior e
atingindo a drenagem com vegetacao mais fechada, porém de menor dimensao em relagéo
a mata de drenagem da regidao “1". A caracteristica da regido “2" é a que prevalece em
maioria absoluta no decorrer da extensao do Parque Nacional do Nucleo Curucutu.

Os campos parecem se associar a texturas mais lisas, indicando alta permeabilidade.
Indo para ENE e WSW, nas imagens ETM", os campos desaparecem bem como a textura
caracteristica.

A variacgao textural observada em diregao a Leste, principalmente na ortofotos, parece
coincidir com a inexisténcia de campos. Embora aquela regido fuja da area desta pesquisa,
este fato pode indicar também uma vertente litolégica 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 um tratamento de
imagens mais detalhado, pois esse conhecimento mostraria quais razées de bandas e
outros tratamentos que poderia ser utilizado para se obter melhores resultados. Segue
abaixo os gréaficos resultantes das leituras de pixel, com as suas devidas explicagdes.
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Leitura de Pixel Imagem 1999
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Numero Digital
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Através da leitura de pixel das diferentes coberturas vegetais geraram-se os 4 graficos
acima. A partir deles, concluiu-se que a melhor imagem para diferenciar os tipos de
vegetacdo seria resultante de razées de bandas 3 e 4 ou 4 e 7, estas imagens
demonstrariam, com melhores resultados, as diferengas entre os campos e as matas, visto
que sdo as bandas aonde temos resultados mais préximos assim como resultados mais
diferenciados em relagdo as respostas espectrais. Segue abaixo as imagens elaboradas a

Leitura de Pixel - Imagem 1999 (Bandas 1a5e7)
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Leitura de Pixel - Imagem 2000 (Bandas1a5e7)
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partir desses dados.
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Figura 1

As Figuras 12, 13 e 14 (abaixo), exibem as razdes de banda 3/4, 4/3 e 4/7, todas elas
na imagem de 1999 visto que era a que melhor estava respondendo a razdo 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, ocasido em que se intensificam as diferencas das coberturas.
Na imagem de abril de 2000, as diferengas estdo minimizadas, pois as altas temperaturas e
disponibilidade de agua tendem a uniformizar as respostas espectrais, neste caso toda a
imagem esta verde, assim nao diferenciando as respostas espectrais. Nas imagens
podemos observar as diferentes regides das matas nebulares e de tibuquinas, assim como
as diferencas destas com os campos naturais que estido bem distintas nas imagens.
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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 relagdes entre a vegetagdo com as respostas espectrais obtidas com o
tratamento das imagens Landsat 7, assim como a realizagcdo de dois perfis de tradagem
com o 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 & uma ortofoto de visao geral da area de estudo. (1:29100) (1 - Sede do Parque
Estadual do Nucleo Curucutd, 2 — Localizagdo da Figura 15, 3 — Perfil de Tradagem 1 (Figura 18), 4 —
Perfil de Tradagem 2 (Figura 21), 5 — Ponto de observagéo, 6 - Localizagcdo da Figura 16, 7 —
Localizagao da Foto 26).

Universidade de S&o Paulo - Trabalho de Formatura — 35/2002 M orf;‘is 20



A Mata Nebular e os Campos Naturais da Regido Sudeste de Sio Paulo — “Condiclonamento Litolégico ou Pedogenético?”

B
ga(.., = AU RS

: AL Lo i A RS ; £ L AR T : 3
Figura 16 — Vista da neblina na Mata Nebular e os Campos Naturais nas encostas (14:00hs).
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turais inseridos na Mata Nebular.

Destes perfis foram obtidas amostras de solo até a camada de saprolito (Figura 19 e
22), e a diregdo de caminhamento de tradagem, estao detalhadas nas Figuras 18 e 21.
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Figura 18 -Detalhe
da locagao e
diregcao do Perfil de
Tradagem 1 - ST1
(Figura 19), as

secoes de
tradagem estao
localizadas nos

extremos e a cada
50 metros entre si
ao longo do
caminhamento na
ortofoto.
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Figura 19 — Perfil de Tradagem 1 — ST1
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Em ST1 (Figura 19), o ponto ST1A foi realizado no interior da Mata Nebular estando
esta ocupando o topo da vertente, os pontos ST1B e ST1C foram realizados na area dos
Campos Naturais a medida que ia se descendo a vertente do morro (Figura 20). O ponto
ST1D foi elaborado na parte mais baixa do perfil, tendo sido executado ao lado da

drenagem. Neste ponto obteve-se uma argila caulinitica por quase 2 metros de tradagem
sem que se tenha atingido o saprolito (rocha parcialmente alterada). Observa-se, na Figura
19, que do lado esquerdo de cada tradagem foi demarcado pontos onde o solo de mesma
caracteristica litolégica sofre algumas variagdes como observado no ponto ST1C (Variagao
no teor humico do solo que € maior na base em observacdo macroscépica de campo) € no
ponto ST1B (Observa-se um horizonte de quartzo mais acentuado na profundidade de 20-28

cm).

Figura 20 — Vista geral do local da Segéo de Tradagem ST1. (Topo Mata Nebular/Encosta Campo
Natural).
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Figura 21 -
Detalhe da
locacao e diregcao
do Perfil de
Tradagem 2 -
ST2 (Figura 22),
as segoes de
tradagem  estéo
localizadas nos
extremos e a
cada 50 metros
entre si ao longo
do caminhamento
na ortofoto.
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Figura 22 — Perfil de Tradagem 2 — ST2.
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No ST2 (Figura 22), o ponto ST2A também foi realizado no interior da Mata Nebular a
qual o ocupa o topo da vertente, os pontos ST2B e ST2C foram realizados na area dos
Campos Naturais (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

ST1D. No ponto ST2D observou-se solo humico 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 diferenga provavelmente esta vinculada
a desnivel de aproximadamente dois metros entre o 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 litolégica para solos com algumas variagées como se observa
no ponto ST2A, que através de descrigdo macroscopica de campo, observou-se variagao no
teor himico do solo que € maior no topo seguido dos 10 cm posteriores por uma camada
mais argilosa com muita matéria organica e pequenos seixos de quartzo.

Fiéﬁri 23 — Foto do Campo Natural ao fim da Se¢ao de gem (N mpos a
vegetacdo é sempre muito rala e em pouca quantidade, exibindo solo arenoso freqlente).

Universidade de Sao Paulo - Trabalho de Formatura — 35/2002 Morttis 25



A Mata Nebular e os Campos Naturals da Regido Sudeste de Sao Paulo - “Condicionamento Litolégico ou Pedogenético?”

5.1.3. Preparacdao de Amostras

Os trabalhos de laborat6rio implicaram na separagédo e colocagido das amostras em
recipientes para que secagem natural. Porém devido a necessidade de urgéncia na
secagem de algumas amostras, as duas primeiras tradagens amostradas de cada ponto
foram encaminhadas para estufa a 40° Celsius visando com isto secagem mais rapida sem
que fossem destruidas por queima das eventuais matérias organicas presentes. Estas
amostras secas foram quarteadas manualmente através de processo denominado de
“Quarteamento por Trincheira”. Através deste quarteamento foram separadas 4 amostras
representativas de cada tradagem e estas foram encaminhadas ao o Instituto Agronémico

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

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

e Teor de metais pesados;
5.1.4. Descricdo e Analises das Laminas 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 (laterita) encontrada em campo. Segue as descri¢ées

e suas respectivas fotos.

o NC-01(a) e NC-01(b) — A lamina possui uma quantidade muito grande de
mineral de coloragao ferruginosa avermelhada, que sado os hidréxidos de ferro
dissolvidos e recristalizados nos intersticios que separam os outros minerais
gue ainda aparecem preservados na lamina (Figura 24), muitas vezes esses
“plasmas” de hidréxido de ferro formam “bombons” com concentragées de
goethita e algumas vezes gibsita nas bordas (Figuras 25, 26 e 27). Existe
ainda uma percolagdo por toda lamina devido a resina de impregnacdo da
amostra pra ser laminada. Observa-se um mineral mais preservado que tem
uma cor branca com relevo mais alto observado com nicois paralelos; com
nicois cruzados ele possui extingdo reta e um conjunto de fraturas entre (110-
120°) (Figura 28). Estes minerais se tratam de quartzos que ficaram fraturados
devido aos esforgos de cisalhamento que toda a regido da serra do mar era
submetida, durante a separagdo 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 coloragdo variando de marrom a
avermelhado/alaranjado, que se tratam do “plasma” formado pelos hidroxidos

de ferro da decomposi¢ao dos minerais que possuem ferro, que sdo 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 estdo rodeadas pelo

“plasma” de hidréxido de ferro (Figura 31).

> il
Figura 25 — “Bdmbom" formado a partir dos hidroxidos 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)

&

a‘l - =
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Figura 27 — Detalhe ampliado das bordas do “bombom” (Figura 26) impregnadas com gdethita e
gibsita. (Lado menor 0,33 mm)
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Figura 28 — Possivel “quartzo” que esta todo fraturado devido a possiveis esforgos provocados pel:d-
zona de cisalhamento que passa por toda a regido de estudo. (Lado menor 0,83 mm)

Figura 29 - Quartzo fraturado, por esforgos cisalhantes. (Lado menor 1,66 mm)
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Figura 30 — Pseudocristal de mica (caulinita) “consumida” pelos hidréxidos de ferro. (Lado menor
0,83 mm)

L

e NC-02 - Esta lamina se trata de uma litologia muito parecida com a da lamina
(NC-01(a) e (b)), porém em sua maioria tem-se um mineral preto/marrom
escuro, diferenciando-se um pouco do avermelhado/ marrom das laminas NC-
01(a) e (b). Os minerais mais preservados tém o mesmo aspecto dos vistos
nas laminas NC-01(a) e (b), porém nessa lamina esses quartzos aparecem
com extingdo zonada desuniforme quando os nicois foram cruzados, existe
ainda uma quantidade muito grande de um mineral, que com nicois
descruzados, aparenta-se com o descrito anteriormente, porém com nicois
cruzados, raras vezes tinha extingdo e quando tinha € muito desuniforme, na
maioria das vezes o pleocroismo € 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
impregnag¢ao pelo plasma de hidroxidos de ferro, mostrando claramente que
este mineral silicatico & o 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 lixiviagdo que
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provocou a acumulagédo dos hidréxidos de ferro, fato este comprovado pela
presenc¢a de “bombons” que ora mostram ser preenchimentos de vazios e ora
recobrimentos de minerais mais resistentes (Figura 34 e 35).

»

Yim e

- t;“ 4

y ‘.""5

(" « o N

Figura 31 — ;‘Fantasma" de um cristal de quartzo todo fraturado e consumido belos hidroxidos de
ferro. (Lado menor 1,328 mm)

Figura 32 — Detalhe de um quartzo com as bordas consumidas pelo “plasma” de hidréxidos de
ferro. (Lado menor 0,33 mm)
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Figura 34 — Detalhe dos *bombons”. (lado menor 1,328 mm)
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Figura 35 — Detalhe dos “bombons”, ora preenéhendo, ora recobrindo possiveis “vazios” e “graos”
respectivamente. (Lado menor 1,66 mm)

5.1.5. Avaliacao Pedologica e Correlagao com a Ocupacgao Vegetal

Os resultados das analises pedolégicas e quimicas das amostras encaminhadas ao

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

Determinagoes Amostras de Solo
Sigla Descrigao Unidade ST1A ST1B ST1C ST2A ST2B ST2C
M.O. Mat. Organica g/dm” 53 21 22 45 20 28
pH Solugéo Y2 3.9 3.9 3,2 3,8 3.7
C8C|z
° P Fésforo mg/dm* 10 3 3 9 2 6
© Resina
» K Potassio mmolJdm® | 0.9 04 05 0.9 0.3 06
© Ca Calcio mmolJ/dm® 2 1 1 1 1 1
° Mg Magnésio mmolJ/dm® 2 1 1 1 <1 1
® Na Sédio mmolc/dm” - - - - - -
< Al Aluminio mmolJ/dm” 10 10 17 19 10 13
3 H+AI Ac. Potencial | mmolc/dm’ 72 42 72 150 42 64
o S.B. Soma Bases mmolc/dm” 4.9 2.4 2,5 2,9 1,3 2,6
g CTC Cap. Troca mmolc/dm” 76,5 447 741 152,5 43,6 67,0
= Cat.
4 V Sat. Bases % 6 5 3 2 3 4
= S Enxofre mg/dm” - - - - < -
B Boro mg/dm” 0,14 0,09 0,07 0,10 0,12 0,11
Cu Cobre mg/dm” 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3
Fe Ferro mg/dm” 70 110 139 74 124 123
Mn Manganés _mg/dm” 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

Tabela 1 — Resultados das analises geoquimicas das amostras enviadas ao Instituto Agronémico de
Campinas.
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Os graficos compreendidos pelos nimeros 1 a 14, correspondem aos diagramas

construidos a partir da Tabela 1. Nestes diagramas encontram-se plotados os valores
analiticos contrapostos a configuracdo morfolégica da vertente amostrada (Perfis de
Tradagem ST1 e ST2). Nos diagramas as curvas de coloragdo Preta representam os

valores obtidos para ST1 nos pontos amostrados e as de coloragdo Rosa os mesmos

pontos na se¢ao ST2.

Nestes graficos pode ser destacado que:

11/

Os valores obtidos para as concentragdes de Fésforo (P) (Grafico 1) sdo maiores
nos topos das duas sec¢des, decaem fortemente nas encostas e exibem ligeiro
incremento de valor quando atingem a base da vertente (préximo a drenagem
local).

Esta similaridade de comportamento das concentragdes de elementos repete-se
no Grafico 2 (valores obtidos de Matéria Organica - MO), nos teores de potassio
(K) (Grafico 3), calcio (Ca) (Grafico 4), magnésio (Mg) (Grafico 6) e na soma das
bases (Grafico 11).

Alguns valores correpondentes a fertilidade de solo também exibem o mesmo
comportamento observado nos itens 1 e 2, Capacidade de Troca Catiénica
(Grafico 9) e Ac. Potencial H+ Al (Grafico 8).

Os metais: Cobre (Cu), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), considerados
micronutrientes importantes reflete, para o caso do Mn e Zn o mesmo
comportamento em ST1, ou seja, concentragcdo no topo da vertente e perda
acentuada na encosta até atingir a base da vertente (Grafico 13). Em ST2, este
mesmo comportamento de concentragcao de elementos € bastante visivel apenas
para o Zn (Grafico 14). Nas duas seg¢des, o Cu mantém-se com valores
constantes, ou seja abaixo de 0,5 mg/dm®. O mesmo ocorre para 0 Mn em ST2.
Comparando-se o comportamento de P, K e Bases nas duas se¢ées amostradas,
desta-se para estes trés casos serem os valores obtidos destes elementos
sempre menores no topo 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 se¢ao ST2 comparada a ST1.
Alguns dos elementos de analise de fertilidade de solo aqui obtidos divergem
deste comportamento geral, ou seja, a Saturagao em bases (Grafico 10), o teor
de Boro (B) (Grafico 12) e o teor de aluminio (Al) (Grafico 7) ndo exibem este
comportamento, no entanto, todos, quando observado os valores obtidos na base
das vertentes amostradas, passam a exibir valores préximos tanto em uma como
em outra se¢do amostrada. Por exemplo, a saturacdo em bases que no topo da
vertente em ST1 & de 6 e em ST2 é de 2 (diferenga de trés vezes), acaba na
base da vertente com 3 para ST1 e com 4 para ST2 (diferenga menor que um).
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6. Interpretacoes e Discussdes dos Resultados

Fm relacdo as imagens Landsat EIM, ha uma diferenca de resposta espectral muito
evidente entre a Mata Nebular e os Campos Naturais, por quase ndo haver cobertura
vegetal nestes ultimos (Figura 6), também demonstrado pela intensa resposta da banda
ETM 3 (Perfis Espectrais). No que se refere a banda temmal, os campos naturais sdo
notavelmente mais quentes, o que se deve a alta porcentagem de quartzo no solo exposto,
mineral de baixa inércia témmica. As respostas das adberturas vegetais acima mencicnadas
sdo muito diferenciadas em quase todas as imegens geradas, principalmente as imagens
sem a insercdo da pancromatica, indicando a enorme diferenca entre elas.

As drenagens também estdo evidenciando uma diferenca litolégica marcante na
delimitacao da Mata Nebular, visto que na regido da Mata Nebular existe miito menos
drenagem do que na Mata de Tibuquinas. Esta caracteristica oocorre pelo fato da regido de
Mata Nebular possuir nivel de absorgdo de agua de precipitacdo pluviarétrica pelo solo
muito maior, caracteristica essa que foi evidenciada em campo pelo fato do solo desta
regido ser muito arenoso. Na porgdo da Mata de Tiboquinas a drenagem € muito mais
acentuada, caracteristica essa de solos mais impenmeavelis, que contem concentracao
maior de argilas. Qutro ponto interessante € o nmostrado nas Figuras 4, 5, 10 e 12, en que
varcs o nitido contato de litologias, estas separadas pelo mesto principio que originou a
separacdo Mata Nebular/Campos Naturais.

No caso da Figura 10, porém, a vegetacdo aparentarente é a mesma, ficando assim a
definicdo da zona de contato litolégico pelas diferencas de padrdes de drenagem e
diferenca de padrdes morfolégicos das cristas de morrcs, que ora sao nmaeis angulosas ara
mais arredondadas, e a porgdo mais ao sul nessa regido a orientacao das vertentes tem um
direciocnamento mais N-S coisa que ndo ocorre na porgdo mais norte dessa regido.

Qutra caracteristica interessante é a exibida pelo fato da regido da Mata Nebular
apresentar espessuras de solos menores que 70 cn e nos Campos Naturais essas
espessuras ndo ultrapassam os 40 an. A regiao dos Campos Naturais € muito seca e estdo
sarpre localizados nas encostas dos ‘orrotes”. Uma caracteristica interessante doservada
foi a ocupacdo dos Campos Naturais pela Mata Nebular, pois fol dbservado em varias
encostas evidéncias de avango da Mata Nebular nestes Campos Naturais (Figura 36).
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Cam a avaliagdo pedogenetica e correlagao oan a ocupagao vegetal, constatou-se,
cam os resultados, que em ambas vertentes permite-se algumas consideragdes acerca do
mecanigmo de distriluicdo de macro e micrautrientes e cutros pardretros de fertilidade do
solo. Os dados convergem para a oonstatacao de que esta havendo lixiviacdo do topo das
vertentes e da encosta, em direcdo da base das mesmas quando este elarentos cu fatores
passam a se acumular relativamente.

Um dos fatores importantes a serem considerados € o mecaniso de ercsao fisica e
quimica na meia encosta das vertentes devido a esta regido possuir taxa pluviarétrica alta
de * 2300 mm/ano com médias em torno de 1400 mm/ano.

Fica evidente que os elarentos K, B e “Bases” estdo sendo removidas do topo, aan
una taxa maior de remocac nas encostas e um ligeiro actumilo na base da vertente.
Cbserva-se ainda que para MO, CIC, K e “Bases” ha uma caracteristica muito importante,
oan estes elamentos sofrendo um processo de equilibrio natural, em que cs valores finais
sao “hamwgeneizados” na base das vertentes nos dois casos. Refletico pelo fato de que em
todos os casos as concentragies destes elarentos, tanto em ST1 camo ST2, tendem a ser
parecidos nos pontos de amostragem STIC e ST2C, fruto da lixiviacdo do topo e encosta
mencionada anteriormente e acumulando-se na base das vertentes.

Fica também claro que Zinco e Manganés estdo sendo removidos de forma muito
intensa, isto pode estar comprometendo a permanéncia destes elementos como
micranutrientes importantes para o desenvolvimento vegetal, inibindo assim a existéncia de
vegetagdo de maior porte na meia encosta e sim samente no topo ou na base, onde a

concentracdes destes elementos é maior.
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Un fato interessante a salientar é as diferencas entre ST1 e ST2 em relacgdo aocs
teores de POy, MO e K na base das vertentes. Uma hipétese para estas diferencas esta
relacionada a maior quantidade de vegetacdo na vertente de um perfil do que no outro,
porém, esta hipdtese pode ser equivocada pelo fato de que a vegetacfio em ST1 é mencs
intensa que em ST2.

Outra possibilidade seria a diferenca de declividade entre ST1 e ST2. Em SI2 a
declividade € maior se camparada a ST1, este fato mostra o equilibrio maior e a maior
lixiviagao que estdo ocorrendo em ST2, pois em quase todos os casos analisados
separadamente, observa-se que os valores iniciais, (ST1A e ST2A) exibidos pelas
concentragdes de cada elemento serem maiores em ST1A que em ST2A. Ao se carparar
estes valores acs valores no final do perfil, (STIC e ST2C), os valores das amcentragoes
dos elamentos sdo ligeiramente maiores em ST2C e ligeiramente menores em ST1C. Essas
evidéncias podem esclarecer que a maior declividade esta diretamente relacicnada ao
processo de acamilo dos elarentos em diregdo as vertentes, indicando ainda que a meior
declividade em ST2 permite uma maior lixiviagdo na meia encosta desta vertente,
acarretando no maior valor destes elementos em sua base.

Um ocutro aspecto muito importante é o acamilo elevado de argila na base de SI2. Em
campo foi encontrado aproximadamente 2m de argila no ponto ST2C. Esta “anamalia”
também pode ter sido provocada pela declividade maior em ST2, fazendo a argila se
acumular na base da vertente facilitando o acimulo dos elementos PGy, MO e K, ja
observados e discutidos anteriormente.

Os diagramas para Cat++, Al++ e Sat. Bases sdo ligeiramente discordantes de um
segdo para a outra. Estas discordancias podem ser tamoém explicadas pela declividade
diferenciada de ST1 e ST2. Na ST1 a declividade gradacional € menos ingreme que em
ST2, fazendo cam que o aluminio va se acumilando na base da vertente (explicado pelo
acumulo de quase dois metros de argila neste local). Ja a declividade maior em ST2
aparentemente, acarretou em maior remocdo deste aluminio, levando-o mais rapidarente
para a agua da drenagem situada na base da vertente. Esta mesma explicagdo justifica o
fato das concentragbes de Ferro em ST2 serem levemente menores que em ST1. Isto pode
ser bem evidenciado na dgua muito ferruginosa doservada em campo, encontrada na base
desta vertente, sugerindo que o ferro deve estar sendo transportado pela agua. Este
processo exige um controle e monitoramento das aguas para sua adequada confirmmacgao.

O actmulo de MO, K, Py, “Bases” e micronutrientes Zn e Mn explicam o porque da
vegetacdo ser intensa nas encostas e um pouco mais intensa nas areas de drenagem.
As condigdes observadas até o mamento demonstram que ha uma capacidade de
acumlacdo no topo da vertente, uma clara e intensa lixiviagdo de diferentes elarentos e
pardmetros na meia encosta, cam um enriquecimento parcial nas bases (menores valores
que os exibidos nos topos) e nos topos (mais enriquecidos que as bases das vertentes)
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Assim, a renmgEo au inexisténcia destes elamentos e pardnetros irdicatives ce fertilickde de
solo, inibe em primeiro marento, a fixagio de vegetacio ra eia endosta, permitincb assim a fixaggo
de variedades de gramineas (pouco exigentes quanto a presenca de macro e micronutrientes)
formando assim os capos. Quarch estes elarentos de imparténcia para a instalacdo de vegetacgo
de maior porte se mantém na encosta, esta passa a ser ocupada por ela.

7. Conclusoes

Fundamentando—-se nas consideragdes apresentadas no item Interpretacgdes e
Discussdo dos Resultados, podem-se alinhar as seguintes conclusdes:

No SR, utilizando-se do processamento das Imagens Landsat EIM foi permitido
separar as diferentes coberturas vegetais assim alinhadas: Mata Nebubr, Mata de
Tibuquinas, Campos Naturais e Campos Antrépicos. Neste contexto foi possivel
distinguir que existem dois padrdes de drenagens na regido, prarmovendo a distincio entre
os tipos litolégicos enocontrados: ora oam drenagens menos evidentes e mais espagadas,
fato este verificado em campo, mostrando que estas litologias sdo muito arencsas, pois o
solo é muito pobre em macro e micronutrientes; ora cam drenagens mais marcantes, mencs
espacadas e oan relevo exibindo vertentes mais ingrames oom cristas mais angulosas, fato
este também observado em campo e mostrando um solo com maiores concentragdes de
macro e micronutrientes, permitindo maior ocupagdo da vegetacdo nesta area.

Conclui-se também que existem estruturas que parecem influir na formagao dos
padrdes dos Campos Naturais em meio a Mata Nebular, visto que, nas Imagens Landsat
EIMe ortofotos em cores naturais, cbserva-se condicionamento pelo padrdo estrutural de
zona de cisalhamento NNE-SSW de toda a regido.

A linha morfoldgica das vertentes sugere uma evolugdao pautada no tempo
cronolégico. Tal evidéncia € demonstrada pelo avango da Mata Nebular scbre os Canpos
Naturais. Ha evidéncias de que a mata inicialmente cocupa as areas onde ha maior
disponibilidade de macro e micronutrientes (topo e base da encosta) e posteriommente, galca
a meia encosta da vertente promovendo a jungdao do topo com a base desta.

A oconfiguracdo e evolucao deste aspecto retratam conclusivamente que as encostas
evoluem de um padrdo de menor declividade (ST1l), passando para condigdo de maior
declividade (ST2). Esta ewolugdo indica ura passagem de vertentes de morfologia convexa
para um padrdo odncavo quando a Mata Nebular passa a ocupar o antigo campo da meia
encosta da vertente. Estas feigdes sdo corrdooradas pela forte indicacdo de lixiviacdo e
erosdo da meia encosta enquanto permeada pelos Campos Naturais, comprovada pela
andlise das amostras de solos nas segdes STl e ST2.

Os resultados de fertilidade de solo e de contetdo quimico de macro e
micronutrientes foi fundamental para a elaboracao e conclusdo desses fatos, visto que

mostraram claramente processo de lixiviagdo quimica e fisica ocorrendo na area dos
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Campos Naturais. Assim a evolugdo das vertentes, da regido da Mata Nebular e dos
Carpos Naturais, encontra-se condicionada as condigfes climéticas locais em ura primeira
instancia, pela existéncia das diferentes variedades de matas cbservadas na area em
segunda instéancia e pelas caracteristicas litolégicas e pedolégicas locais, permitindo ser
identificado para este lccal, o que foi denaminado neste trabalho de antrole Climobio-lito-
pedoldgico.Com isso podemos concluir que a Mata Nebular assim como os Campos

Naturais nela inseridos estdo condicionados diretamente & evolucdo das vertentes,

verificando que ouve um controle Climo-lito-pedolégico .
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Secretaria Municipal do Verde e do Meio Arbiente — 2000 — (http://www.svra.org.br/)
Consideragdes Fitogeograficas e Conservacionistas Score a Floresta Atlantica — 2001 -
(http://www.conservation.org.br/ma/rp_flora.htm)

Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo — 2001 - (http://www.iflorestsp.br/)
9. Anexos

Segue em anexo na contra-capa, deste Trabalho de Formatura, um “campact disc”
contendo este relatério em formato digital, a fim de melhor visualizacdo das imagens

geradas, visto que em formato digital as resolucdes sdo muito melhores.
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