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Resumo

Os solos a serem estudados fazem parte de um segmento da paisagem do sudeste
brasileiro, entre a Zona da Mata mineira e o litoral norte do Estado do Rio de Janeiro.
Estes solos estdo dispostos na forma de uma topossequéncia, situada
predominantemente sobre terrenos do embasamento cristalino e bordejada a noroeste
pelos alinhamentos da Serra da Mantiqueira, e a sudeste pelas baixadas litoraneas do
norte fluminense. Pouco tem se discutido sobre a participacdo da rede de drenagem na
diferenciagdo desses solos, assim como sobre seu papel. E proposta deste trabalho
investigar sobre a geografia desses solos, assim como a influéncia dos padrdes da rede
drenagem sobre a distribui¢do da cobertura pedoldgica ao longo da seccdo longitudinal
estudada e sua relacdo com as unidades pedoldgicas destacadas pelo levantamento
exploratorio (RADAM-BRASIL, 1983). Com essa finalidade foram utilizados os
resultados obtidos pelo relatério técnico da Primeira Reunido de Classificacdo
Correlacdo e Aptiddo agricola de Solos — I-RCC (EMBRAPA, 1979). A andlise de
padrdo da rede de drenagem teve como base as cartas topograficas de escala 1:50.000
do IBGE e modelos digitais de elevacdo do projeto TOPODATA do INPE. Foram
estudados seis solos na topossequéncia proposta: um Latossolo Vermelho Amarelo -
LVA, um Latossolo Vermelho Escuro — LV (PRJ 7), um Luvissolo Crémico — TC
(PRJB), dois Chernossolos :um Argilavico — MT (PRJ 9) e um Réndzico — MD (PRJ
10), um Vertissolo — V (PRJ 11) e um Argissolo Amarelo — PA (PRJ 14). Suas
litologias variam de areas proterozoicas (LU, LVE, TC, MT, MD e V) a Sedimentos
Terciarios do Grupo Barreiras no caso do Argissolo (PRJ 14). A discussdo conjunta dos
resultados da distribuicdo dos solos na topossequéncia contou com o auxilio da
cartografia geoldgica, climatoldgica, pedoldgica e geomorfoldgica, disponiveis em
detalhe equivalente com a escala de trabalho realizada. Assim, ressalta-se a grande
heterogeneidade dos processos pedogenéticos envolvidos (latolizacdo, carbonatacgéo,
propriedades vérticas, elutriacdo e lessivagem.), que de maneira geral obtém boa
correlacdo com o gradiente climatoldgico, tendendo a temperaturas mais elevadas e
menores indices de precipitacdo, a medida que a sequéncia se desloca para o litoral e
atinge menores altimetrias (RADAM-BRASIL,1983; EMBRAPA, 2004; 2005; 2006).
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1. Introducéo

Os solos estudados neste trabalho incluem os perfis descritos e analisados por
ocasido da Primeira Reunido de Classificacdo, Correlacdo e Interpretacdo de Aptidédo
Agricola de Solos — | RCC (EMBRAPA, 1979), identificados como PRJ-7, PRJ-8, PRJ-
9, PRJ-10, PRJ-11 e PRJ-14. O perfil identificado como LU-1, foi caracterizado por
NUNES (1999) em estudos sobre a caracterizacdo de alguns solos da Zona da Mata
Mineira. A partir dos dados sobre o grau de intemperismo (indice Ki) e de outras
caracteristicas acerca dos respectivos processos genéticos envolvidos (quimica, fisica e
mineralogia), revelados pelos trabalhos citados, foi possivel estabelecer uma sequéncia
onde o grau de evolugéo dos solos se corresponde de maneira direta com os diferentes

niveis topograficos encontrados na area estudada (crono)topossequéncia.

A topossequéncia proposta faz parte do Dominio de Mares de Morros
Florestados (AB SABER, 1970), e se estende pelo vale do rio Muriaé. O perfil
longitudinal tragado alcanga 145 km de extenséo, desde as Serranias da Zona da Mata
mineira (por¢do leste do Estado de Minas Gerais) até os tabuleiros costeiros do norte
Fluminense, atingindo 750 m de desnivel. A diversidade das formas de relevo refletem a
importancia dos eventos tectonoestruturais marcados pela deformacéo generalizada da
litologia, posteriormente arrasada pela acdo do clima imido, onde podem ser facilmente
identificados a existéncia de superficies que se diferenciam em funcdo da altimetria.
Com base na literatura geomorfoldgica, essas superficies sdo interpretadas como
Patamares Escalonados (RADAM BRASIL, 1983), pertencentes ao contexto da
Depressao dos rios Pomba e Muriaé (DANTAS, 2001).

Cabe ressaltar a grande heterogeneidade dos processos pedogenéticos
envolvidos (latolizagdo, carbonatagcdo, vertizacdo, lessivagem e elutriacdo) que de
maneira geral obtém boa correlacdo com o gradiente climatol6gico, tendendo a
temperaturas mais elevadas e menores indices de precipitacdo, a medida que a
sequéncia se desloca para o litoral e atinge menores altimetrias (RADAM
BRASIL,1983; EMBRAPA, 2004; 2005; 2006).

O trabalho entdo, baseia-se nas pesquisas realizadas por HORTON (1945), sobre
a relacéo infiltracdo/deflivio nos processos de erosdo hidrica, e por FRANCA (1968)

que incorporou a estas pesquisas, caracterizacbes morfologicas, quimicas e
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mineraldgicas de perfis de solos, possibilitando inferéncias adicionais sobre a evolucao

das paisagens.

Neste trabalho teve-se como hipétese que solos profundos com boa drenagem
interna, tendem apresentar menor deflivio superficial e, consequentemente, menor
namero de rios e canais por unidade de area. Por outro lado, solos de drenagem interna
mais lenta e com elevado gradiente textural, tendem a apresentar maior deflavio
superficial e portanto, maior nimero de rios e canais por unidade de area. Em areas

onde houvesse associacdes destes solos € de se esperar resultados intermediarios.

A caracterizacdo de solos através da rede de drenagem tem sido explorada por
diversos pesquisadores, 0 que pode ser constatado pela vasta bibliografia sobre assunto.
DEMATTE & DEMETRIO (1998), em estudos sobre os solos do Paran4, destacaram a
importancia da analise de padrGes da rede de drenagem em grandes areas, por
possibilitarem amostragem em areas realmente homogéneas, facilitando a analise de
areas de transicdo para outros solos. Segundo eles, a aplicacdo desses estudos podem
auxiliar na elaboracdo de cartas de solo a nivel semidetalhado, possibilitando
planejamentos do uso da terra regionais, racionalizando o uso e preservando os solos.
Contudo, diversos autores tém destacado a insuficiéncia dessas pesquisas para tal fim.
(CARVALHO ET AL., 1990; FRANCA E DEMATTE, 1991; FRANCA E DEMATTE,
1993; DEMATTE E DEMETRIO, 1998; REDDY ET AL., 2004; PISSARRA ET AL.,
2004)

Acerca da influéncia do relevo na distribuicdo geografica desses solos, o
presente trabalho incita a participacdo da conformagdo da paisagem atual na
diferenciacdo do grau de evolucdo dos solos da topossequéncia, onde buscou-se
estabelecer a correspondéncia entre a hidrologia e as diferentes condigdes do
intemperismo observados na sequéncia em questdo. Tendo como referéncia a influéncia
da rede drenagem nos processos evolutivos da paisagem (BELCHER, 1945 apud
ESPINDOLA, 2010; FRANCA, 1968; MARCHETTI & GARCIA, 1990), a pesquisa
centrou-se na correlacdo entre o indice de intemperismo Ki e o parametro morfométrico
de densidade de drenagem (Dd), com o intuito de fornecer subsidios a compreenséo da
relacdo entre os compartimentos topograficos e a génese dos solos da topossequéncia,

como demostra a figura 1.
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Figura 1 — Perfil longitudinal e unidades geomorfoldgicas da topossequéncia
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2. Fundamentacao Tedrica
2.1.Indice Ki

Os argilominerais apresentam estreita correlagdo com propriedades fisicas do solo
(textura, estrutura, consisténcia, permeabilidade, expansdo e contracdo, cor, etc.) e
propriedades quimicas (disponibilidade de nutrientes, CTC, pH, etc.) muito em funcéo
do seu reduzido tamanho, < 0,002 mm, e de suas propriedades coloidais, quando
menores que 0,001 mm, conferindo-lhes elevada &rea superficial e reatividade de
superficie (KAMPF et al., 2012)

A mineralogia da fracdo argila é de grande utilidade para os estudos de pedogénese,
ao revelar os processos e as condi¢bes de formacdo do solo que atuaram sob um dado
material pré ou inalterado. Sendo a classificacdo de solos baseada em sua génese,
agrupando solos com origens e processos de formacdo semelhantes, a mineralogia é
utilizada no agrupamento de solos cujo comportamento das argilas apresentam
caracteristicas semelhantes, podendo ser utilizada como subsidio para estratégias de
manejo do solo de maneira geral (BAPTISTA et al., 1998).

A composicdo mineraldgica de um determinado solo, como ja mencionado, é
influenciada pela mineralogia da rocha originaria e pelos fatores e processos de
formacdo do solo. Em ambientes tropicais e subtropicais imidos, devido ao processo de
intemperismo, ocorre a lixiviagdo de elementos considerados mais soluveis (Na;O, K;0,
Ca0, MgO e SiO,,) e a concentracdo daqueles considerados pouco sollveis, como no
caso dos oOxidos e hidroxidos de ferro e aluminio. Com base neste processo, sdo
calculados diferentes indices quimicos e mineraldgicos que sdo utilizados para
diferenciar o grau de alteragéo do solo (RESENDE & SANTANA, 1998).

O indice Ki indica a relagdo molecular SiO,/Al O3 refletindo a remocao de silica e
permanéncia do aluminio, devido seu acumulo relativo no solo (MONIZ et al., 1982).
Em regides de clima quente e Umido a estabilidade do argilomineral caulinita é
favorecida em decorréncia da monossialitizacdo, processo de dessilica¢do parcial, sendo
este mineral o mais abundante e comum nos solos brasileiros e predominante nos
Latossolos, Nitossolos, Argissolos, Plintossolos e Cambissolos (RESENDE, 1976;
KER, 1995; BAPTISTA et al., 1998). Por esta razdo o Ki da caulinita pode ser tomado
como referéncia para este indice de intemperismo. Variando de 2,00 a 2,10, a relacdo

molecular SiO,/Al,O3 da caulinita (Grim, 1968) serve como base para a distingdo de
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solos tropicais muito ou pouco intemperizados (KEHRIG, 1949; NETO & ALMEIDA,
2013).

Solos muito intemperizados apresentam mineralogia composta por argilominerais e
por minerais primarios residuais, quartzo principalmente. J& solos pouco intemperizados
apresentam predominantemente em sua composi¢do, argilominerais neoformados e
minerais em processo de alteracdo quimica para argilominerais. No sistema brasileiro de
classificagdo de solos (SiBCS) o indice Ki é utilizado para caracterizar solos onde a
atuacdo do intemperismo e lixiviagdo foram intensos, promovendo a perda de bases e

silica, como no conceito do horizonte diagnéstico B Latossélico (EMBRAPA, 2013).

Segundo o manual de métodos de andlise do solo (EMBRAPA, 2011), a
determinacdo da relacdo molecular Ki é feita através da solubilizacdo de amostras de
solo por meio do ataque sulfurico (H,SO, na proporc¢do 1:1). A dissolucdo pelo H,SO,
pressupbe que somente os argilominerais sdo dissolvidos, refletindo a composicao

percentual de Si e Al proximos aos da fracédo coloidal do solo. (EMBRAPA, 2011).

O indice Ki calculado pela expressao:

. %Sio
Ki = (0 02 ) X 1,7

2.2.Caracterizacao de solos por padrdes da rede de drenagem

As caracteristicas da rede de drenagem sintetizam o resultado do trabalho erosivo
das aguas, sendo utilizada em diversas pesquisas geomorfoldgicas e pedolégicas para o

entendimento da relacdo solo-superficie.

Na diferenciagdo de solos em &reas extensas, a andlise morfométrica é utilizada na
compreensdo da relacdo causa/efeito nos processos pedolégico e hidroldgico na
formacdo de uma dada bacia hidrografica (POLITANO, 1992; PISSARRA, 2002;
ALVES, 2003 apud PISSARA et al., 2006).

A drenagem superficial fornece indicacfes sobre a relacdo infiltragdo/defluvio,
sendo uma importante ferramenta de analise em estudos morfolégicos, para estabelecer
unidades homogéneas nas areas de estudo (ALVES & CASTRO, 2003; BARBOSA &
FURRIER, 2009).
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BELCHER (1945), apud ESPINDOLA (2010), assim como FRANCA (1968),
ao interpretarem padrdes aerofotogramétricos, concluiram que a relacdo
infiltracdo/deflavio, é que, em ultima anélise, governa os processos evolutivos das

paisagens.

A densidade de drenagem, como definida por HORTON (1945), tem se
demonstrado um dos mais consistentes parametros da analise morfométrica, de onde
podem ser inferidos dados sobre a capacidade de infiltragdo, permeabilidade e textura
dos substratos presentes (LUEDER, 1959).

CHRISTOFOLETTI (1979, 1981) analisou diversos trabalhos que discutem a
variabilidade espacial e temporal da densidade de drenagem e suas correlagdes com as
variaveis do meio fisico. Ainda que as variaveis do clima, relevo, litologia e a cobertura
vegetal exercam influéncia concomitante na relacéo infiltragdo/defluvio, varios autores
tem destacado a correspondéncia positiva entre os padrdes da rede de drenagem e 0s
tipos de solos. FRANCA (1968), FADEL (1972), CARVALHO (1977), trabalharam
com padrdes de rede de drenagem e sua relacdo com unidades de mapeamento de solos.
FRANCA & DEMATTE (1990) concluiram a respeito da efic4cia da utilizacio dos
valores de densidades de drenagem na separacéo entre Latossolos e Argissolos na regido
de Iracemapolis, SP. DEMATTE & DEMETRIO (1996) verificaram estreita correlagio
entre a densidade de drenagem e determinados atributos morfoldgicos, quimicos e
mineraldgicos, ligados a intensidade de intemperismo dos solos de algumas regides do
Estado do Parana.

Ao analisar as caracteristicas da rede de drenagem e os aspectos fisiograficos
ligados aos parametros morfométricos, PISARRA et al. (2006) concluiram sobre o éxito
na distincdo entre unidades constituidas por Latossolos e Argissolos, assim como na
diferenciacdo do grau de desenvolvimento dos solos da bacia do cérrego Rico, na regido

nordeste do Estado de Sdo Paulo.
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3. Objetivos
3.1 Objetivo geral

Analisar a influéncia da rede de drenagem e as suas possiveis contribui¢Bes para
0 entendimento de como a intensidade do intemperismo se altera juntamente com 0s

diferentes niveis topograficos.
3.2 Especificos

Investigar se os dados utilizados, assim como a analise estatistica realizada no
SIG, sdo Uteis para representar os valores de densidade de drenagem na area de estudo,

bem como sobre os valores encontrados por outros autores.

Propor a reflexdo da andlise quantitativa da variabilidade espacial da densidade
de drenagem em relacdo a distingdo das unidades de solos geneticamente diferentes
dentro da area estudada, e se esta mesma analise serviria para diferenciar o grau de

intemperismo de tais solos.

Questionar a possiblidade do controle estrutural, exercido pelo amplo conjunto
de feixes de falhas e fraturas, correspondente as diferentes zonas de cisalhamento que
cortam a BHRM, de influenciar os valores de densidade de drenagem, de forma a

inviabilizar sua correlagdo com as caracteristicas dos solos.
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4. Caracterizagao do meio fisico

4.1. Localizagéo

Os perfis selecionados encontram-se na bacia hidrografica do Rio Muriaé
(BHRM), delimitada conforme pode ser visto no Mapa 1, exceto o Argissolo Amarelo
(PRJ- 14), que se encontra na bacia do Rio Paraiba do Sul. A area de interesse para este
estudo esta situada entre as coordenadas 43° 0’ ¢ 43°30° de longitude W ¢ entre 20° 0’ e
22° (0’ de latitude S. Encontra-se limitada a SW pelos planaltos dissecados do E de

Minas Gerais € a E pelas Baixadas Litoraneas no N do Rio de Janeiro.

Mapa — 1. Localizacdo da éarea de estudo: Bacia Hidrografica do Rio Muriaé

42°0'0"W 41°0'0"W

CIRGAS 2000

0 10 20 40 km

2 ) )
> Of, 1:1.500.000 45500"W 42°0'0"W
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4.2. Clima

Segundo a caracterizacdo do clima de Kdeppen (1948), a tipologia do clima da
bacia hidrografica do Rio Muriaé é Aw, com caracteristicas tipicas de clima tropical
chuvoso com inverno seco, onde as médias pluviométricas do trimestre mais seco séo

inferiores a 60 mm.

A precipitagdo média anual na &rea de influéncia da BHRM fica entorno de 1000
mm e podendo apresentar valores inferiores a 800 mm. O aumento na precipitagdo é
notado no sentido do litoral ao interior, tendo correlacdo com o gradiente altimétrico,
onde em detrimento das porcdes inferiores da bacia, a umidade formada sobre o0 oceano

precipita preferencialmente sobre a serra da Mantiqueira. (EMBRAPA, 2005, 2006).

A evapotranspiracdo, segundo Thornthwaite, € superior a 1300 mm anuais,
indicando um significativo déficit hidrico no solo durante boa parte do ano, o que pode
ser verificado pelos dados de balan¢o hidrico de Itaperuna-RJ e Campos-RJ (Figura 2).

Itaperuna-RJ Campos dos Goytacazes-RJ

Extrato do Balango Hidrico Mensal Extrato do Balan¢o Hidrico Mensal

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
EDEF(-1)BEXC BEDEF(-1)BEXC

Figura 2- Extrato do balango hidrico mensal das estacdes climatoldgicas de Itaperuna-RJ e Campos-RJ. Fonte:
INMet

4.3. Geomorfologia

Com excecdo do perfil PRJ-14, que faz parte da Unidade Tabuleiros Costeiros, a
area de estudo encontra-se inserida na Unidade Depressdo Escalonada dos Rios Pomba-
Muriaé, cuja morfologia é predominantemente controlada pelo regime climatico
(RADAM-BRASIL, 1984). Dantas (2001), ao compartimentar esta unidade no ambito
da BHRM, o denominou como Depressao Interplanaltica Intercalada por Alinhamentos
Serranos Escalonados. Este compartimento limita-se a norte com os Patamares

Escalonados do Caparad; a sul, com os Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul; a
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oeste, avanca sobre ramificacdes das Serranias da Zona da Mata Mineira, e a leste pelos

Macicos Costeiros.

O relevo é marcado, em grande parte, por cotas altimétricas que variam entre
100 e 700 m, a medida que se aproxima da Serra da Mantiqueira, por onde avanca sob
acelerada erosdo remontante, chegando a atingir desnivel superior a 500 m entre a
cabeceira e a foz da bacia do rio Muriaé (RADAM BRASIL, 1984), como destacado na
figura 1. A Depressdo Escalonada dos Rios Pomba e Muiré atravessa as litologias do
Grupo Juiz de Fora, a oeste, e do Grupo Paraiba do Sul, na porgédo centro oriental, onde
desenvolvem-se formas de relevo predominantemente de dissecacdo homogénea, ainda
que algumas formas apresentem modelado de dissecacdo diferencial (RADAM
BRASIL, 1984).

Os alinhamentos de serras, constituem importantes relevos montanhosos de
direcdo preponderante SW-NE. S&o considerados no contexto da Depressdo escalonada
dos rios Pomba e Muriaé como remanescentes da Unidade Alinhamentos de Cristas do
Paraiba do sul, que se apresentam de maneira descontinua, sendo destacados como
conjuntos residuais de serras (RADAM BRASIL 1984). Apresentam formas
caracteristicas de dissecagdo diferencial e constituem limites abruptos com o relevo
circundante, atingindo amplitudes de relevo sempre superiores a 300 m, podendo atingir
700 m (EMBRAPA, 2005). Correspondem a um feixe de falhas e fraturas de direcdo

NE-SO denominados lineamentos Além Paraiba (Almeida et. al. 1975).

Em conjunto, esse compartimento caracteriza-se por um relevo colinoso de baixa
amplitude (entre 30 e 100 m de desnivelamento), que se contrasta com vertentes
retilineas muito ingremes, com ocorréncia frequente de pareddes rochosos, da qual

fazem parte os alinhamentos serranos.
4.4. Geologia

A érea estudada pertence a Provincia Geotectdnica Mantiqueira Setentrional, de
idade transamazonica, 2.200-1.800 M.A., tendo sofrido retrabalhamento durante o
MesoNeoproterozdico pela orogénese Brasiliana. Sua litologia € composta por rochas
metamorficas de diferentes graus, intenso plutonismo granitico e deformacdes variadas,
representadas pelo Complexo Juiz de Fora e Complexo Paraiba do Sul, como ilustrado

pela figura 3.
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Figura 3. Geologia da area de estudo

1- Complexo Juiz de Fora

2- Suite Quirino

3- Suite Muriaé

4- Suite Leopoldina

5- Complexo Paraiba do Sul

6- Suite Galiléia, Tonalitos tipo Virginia Velha, Alto
Guandu, Bom Jesus do Galho, Cachoeiro

7- Granitos Eugenopolis, Varre-Sai, Suite Natividade
8- Suite Granitica Serra da Araras

12- Suite Bela Joana

14- Suite Angelim

15- Piedade

17- Desengano

19- Grupo Barreiras

20- Depésitos Quaternarios

Mapa Geoldgico do Brasil ao Milionésimo CPRM — 2004

Folhas: SF 23/24 Rio de Janeiro e Vit6ria
Adaptado de Karniol, 2007
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O complexo Juiz de Fora corresponde a uma intercalacdo tectbnica entre as
litologias do embasamento pré 1,7 GA e o0s metassedimentos neoproterozoicos da
Megassequéncia Andrelandia (Paiciullo et al. 2000), ambos metamorfisados em facies
de granulitos. Na unidade magmaética (RADAM BRASIL,1984) é composta por um
conjunto muito heterogéneo de ortogranulitos, compreendendo granulitos gnaissificados
com composicBes variando entre gabros, dioritos, tonalitos e granodioritos. A
mineralogia € dominantemente composta por ortopiroxénio, clinopiroxénio,
plagioclasio, K-feldspato, quartzo, hornblenda e biotita. A unidade metassedimentar é
constiuida por uma associacdo de gnaisses de origem sedimentar com idade entre 1,0 e
0,79 Ga (Ribeiro et al. 1995) de composicdo pelitica e semi-pelitica. Sua composi¢do
mineralogica principal é constituida por granada, biotita, silimenita, quartzo,

plagioclasio e K-feldspato.

A designacdo Complexo Paraiba do Sul é dada as rochas heterogéneas e muito
tectonizadas aflorantes na regido do vale do Rio Paraiba do Sul. A terminologia €
utilizada para abranger um agrupamento composto dominantemente por gnaisses e
migmatitos, extremamente bandados e cataclasticos no referido vale. Inclui ainda
subunidades de rochas kingziticas, charnokiticas e granitoides, além de lentes de
quartizitos, calcossilicaticas, anfibolitos, metabasicas e marmores, este ultimo atribuido

ao Grupo ltalva.
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5. Materiais e procedimentos
5.1. Materiais utilizados

Dados analiticos e descricdo morfoldgica referentes a caracterizagdo dos perfis,
PRJ-7, PRJ-8, PRJ-9, PRJ-10, PRJ-11 e PRJ-14 foram adquiridos por meio do relatério
técnico da Primeira Reunido de Classificacdo Correlacdo e Aptidao agricola de Solos —
I-RCC (EMBRAPA, 1979) A caracterizagdo do perfil LU-1 foi feita por NUNES
(1999).

Quadro 1. Legenda e outras informagdes sobre os solos estudados.

ificacio (Si Coordenadas
D Classificacdo (SiBCS Fonte Litologia al
2011) Graus Decimais
LU-1 Latossolo Vermelho | Nunes | ComplexoJuiz | Lat: -21, 137825
Amarelo (1999) de Fora Long: -42,664294
Latossolo Vermelho Complexo Lat: -21,15
PRI-T Amarelo "RCC 1 paraiba do sul Long: -42,11666
Luvissolo Crémico Complexo Lat: -21,21667
PRJ- . I-R i
-8 abraptico cc Paraiba do Sul | Long: -41,81666
Chernossolo Complexo Lat: -21,35
PRJ- . I-R .
9 Argilavico cc Paraiba do Sul | Long: -41,88333

Complexo Lat: -21,42397
Paraiba do Sul | Long: -41,68372

Complexo Lat: -21, 601968

PRJ-10 | Chernossolo Réndzico | I-RCC

PRJ-11 Vertissolo "REC 1 paraiba do sul Long: -41,42434
Argissolo Amarelo Sedimentos do | Lat: -21, 83333
PRJ-14 alico abraptico 'RCC Grupo Barreiras | Long: -41, 15

O material de consulta e a cartografia utilizados como referéncia para este
estudo sdo provenientes do levantamento sistematico do territdrio brasileiro na escala
1:1.000.000, RADAM BRASIL, referente as folhas SF23/24, Rio de Janeiro/Vitdria. O
relatorio técnico e material cartografico produzidos pelo projeto foram adquiridos via

portal eletrénico da biblioteca do IBGE.

Os solos caracterizados na topossequéncia, com exce¢do de LU-1, sdo os
principais componentes das unidades de solos do levantamento exploratério utilizado
como base para este estudo, apresentando relevancia significativa na representatividade

dos solos da BHRM e condizentes com a escala de trabalho adotada.
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Modelo digital de elevacdo obtido no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, por intermédio do projeto TOPODATA, o qual utiliza dados SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) com resolugdo espacial de 30 m. Foram adquiridos 5
articulagbes 1:250.000 em formato TIF com projecdo espacial definida para o Sistema
de Coordenadas Geogréaficas e Datum WGS 84. Também foram utilizados arquivos
DGN referentes a hidrografia das cartas topograficas do IBGE 1:50.000 (figura 4),

produzidas por restituicdo fotogramétrica e equidistancia de 20 m.

[

SF-23-X-B-111-4

SF-23-X-B-VI-2 i—z‘w—A—Iv—l

SF-ZJ-X?'J SF-23-X-B-VI-3|SF-23-X-B-V1-4|SF-24-V-A-1V-3
SEA3-X-D-I1-2 |SF-23-X-D-111-1|SF-23-X-D-111-2| SF-24-V-CJ-1 SF-24-V-C-1-2

SF-23-X-D-11-4 SF-23-X-D-111-3SF-2Q)\-% SF-24-V-C-1-3 | SF-24-V-C-I-4 | SF-24-Y-C-11-3

ey ’/N‘)\_"

SF-23¢X-B-VI-1

SF-24-V-C-IV-1|SF-24-V-C-1V-2

L

SF-24-V-C-V-3

Figura 4-. Cartas topograficas do IBGE utilizadas
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5.2 Procedimentos adotados
5.2.1. Solos

Os solos da topossequéncia foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2011). A partir dos resultados das andlises
quimicas e mineraldgicas, bem como da descricio morfoldgica, os solos foram

caracterizados segundo a bibliografia pertinente, como pode ser visto na figura 5.
5.2.2 Rede de drenagem e relevo

Em todos os célculos efetuados no geoprocessamento, bem como nos arquivos
cartograficos utilizados, adotou-se a projecdo Universal Transversal Mercator, com a

finalidade de se calcular as distancias em sistema métrico.
5.2.2.1. Identificacdo dos padrdes e formas de drenagem

A rede de drenagem da BHRM foi analisada de acordo com os estudos de
CHRISTOFOLETTI (1974), e SOARES e FIORI (1976), onde foram avaliados nesta

etapa, apenas 0s aspectos qualitativos da rede de drenagem (Quadro 2).

Quadro 2. Andlise descritiva da rede de drenagem.

Aspectos Breve descricédo
Refere-se a organizagdo espacial da rede de drenagem. Os padrdes de
Padrio drenagem (dendritico, trelica, retangular, paralela, radial e anelar)

foram estabelecidos comparativamente com aqueles modelos expostos
por Cristofoletti (1974);

Densidade de

Definida como sendo o numero de canais fluviais por unidade de area;
drenagem

_ Corresponde ao angulo de confluéncia entre rios, considerando-se a
Angularidade angularidade como baixa quando o angulo for inferior a 60°, média
quando entre 60 — 120° e alta quando o angulo for superior a 120°;

Sinuosidade | Refere-se a sinuosidade dos canais fluviais, podendo ser classificados
em curvos; dominantemente curvos; curvos e retilineos (mistos).

) Propriedade na qual a drenagem desenvolve-se em diregOes
Tropia preferenciais, sendo unidirecional (uma direcdo preferencial),
bidirecional (duas dire¢des), e multidirecional,

_ ) Grau de diferenciagdo entre os canais de drenagem de um lado e do
Assimetria outro de um canal principal, variando de fraca (diferenca apenas no
tamanho dos elementos) a forte (diferenca no tamanho e na forma).

Adaptado CRISTOFOLETTI (1974) e SOARES E FIORI (1976).
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Densidade de drenagem e sua
relagdo com a evolugdo dos
solos em uma topossequencia
representativa do SE do Brasil

Caracterizagao dos solos

Sequéncia Evolutiva

Analise da rede de
drenagem e do relevo

MDE SRTM

Hidrografia IBGE
1:50.0000

Analise Descritiva

Analise Quantitativa

indice de concentracdo da
rugosidade
(SAMPAIO, 2008)

Tipologia da rede de
drenagem
(CHRISTOFOLETTI ,1974;
SOARES & FIORI, 1976)

| Densidade de drenagem

(SILVA, 2013)

Resultados e Discussdo

Conclusoes

Figura 5: Fluxograma contendo as etapas da pesquisa.

25



5.2.2.2. Densidade de drenagem (Dd)

O mapa de isolinhas de densidade de drenagem foi gerado segundo a
metodologia proposta por Silva (2013). Consiste da analise estatistica dos canais da rede
de drenagem na escala de 1:50.000, por meio do estimador de densidade (density line),
ferramenta integrante da extensao Spatial Analyst do software ArcGis 10.1. O estimador
foi configurado para que fossem indicados a extensdo dos cursos de drenagem

existentes por kmz2,

L1

grid cell

radius |T
L

Figura 6. Comprimento das linhas e a vizinhanga circular utilizada para determinar a densidade de linhas,
onde a Dd corresponde: L, + L, + ... L, / area da circunferéncia. FONTE: ESRI

A fim de realizar uma analise do efeito da Dd e dos atributos quimicos e
mineralogicos na discriminacdo das classes de solos na BHRM, adotou-se a
amostragem proposta por RAY & FISCHER (1960) para interpretacdo litologica,
adaptada por FRANCA (1968) para solos. Assim, foram alocadas amostras circulares
(AC) de 10 km? nas areas correspondentes a cada solo caracterizado na topossequéncia

e analisadas quanto a densidade de drenagem correspondente.
5.2.2.3. Dissecacdo do relevo

A analise descritiva da dissecacdo do relevo constituiu da aplicacdo da proposta
metodoldgica de Sampaio (2008), que desenvolveu o Indice de Concentracdo da
Rugosidade (ICR) com a finalidade de “identificar parametros que possibilitassem
incrementar a acuracia do mapeamento da rede de drenagem” (SAMPAIO, 2008). O

processo de geracdo do ICR é feito pela aplicacdo do estimador de Kernel, adotando-se
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como referencial de andlise a distribuicdo espacial da declividade, a partir da analise da
repeticdo dos valores de declividade por unidade de area. Nessa analise espacial foi
utilizado o estimador de densidade de Kernel, ferramenta da extenséo Spatial Analyst do
software ArcGis 10.1.

Para isso é necessario a transformacéo da matriz de declividade em um arquivo
shapefile de pontos, onde cada ponto detém o valor da respectiva matriz de declividade

expresso em percentagem.

Kernel k()

Largura

Figura 7-. Estimador de intensidade de Kernel. Camara & Carvalho (2001)

O raio de abrangéncia utilizado para o estimador de Kernel foi de 1128 m, o que
corresponde a area de aproximadamente 4 km2 (SOUZA & SAMPAIO 2010). Para esta
pesquisa buscou estabelecer o nimero de classes, assim como 0S Seus respectivos

intervalos, de maneira a atender de forma pratica os objetivos do trabalho.
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6. Resultados e discussao
6.1. Consideracdes sobre os solos da topossequéncia

As diferentes condigOes de relevo na BHRM indicam a ocorréncia de diferentes
processos superficiais e subsuperficiais na diferenciacdo da cobertura pedoldgica. A
alterndncia da influéncia dos processos morfogenéticos e pedogenéticos nos solos
estudados, exerce controle preponderante sobre a evolucio desses solos (JUNIOR et al.,
2008). Para tanto, os solos foram agrupados em funcéo da altitude, dividindo-se entre 0s

de Planalto Soerguido, Planalto Rebaixado e dos Tabuleiros Costeiros.
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Mapa — 2. Modelo Digital de Elevagdo contendo os principais niveis topogréaficos
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6.1.1 Latossolos

Dos Latossolos estudados, LU-1 e PRJ-7, ambos apresentaram, dentro das
caracteristicas fisicas e quimicas analisadas, conforme tabelas 2 e 3, similaridade com
solos dos dominios de mares de morros florestados (AB"SABER, 1996; REZENDE &
RESENDE, 1996). No horizonte B. o Ki variou de 1,78 no Planalto Soerguido,
Latossolo Vermelho-Amarelo, a 1,33 no Planalto Rebaixado, Latossolo Vermelho,
sendo o primeiro mais eletropositivo e menor relagdo silte/argila, portanto se
contrapondo ao grau de evolucdo expresso pela relagdo SiO,/Al,O3 mediante o ataque

sulfurico.

Entre os horizontes superficiais, o Latossolo Vermelho Amarelo apresentou teor
de Carbono organico significativamente mais elevado que o encontrado no Latossolo
Vermelho, variando de 3,68 % (Latossolo Vermelho Amarelo) a 1,25 %. O teor de
carbono organico ndo apresentou correspondéncia com a fertilidade natural da camada
superficial, uma vez que apesar do elevado teor de carbono orgéanico do Latossolo
Vermelho Amarelo, este apresenta menor CTC e maior saturacdo de aluminio. Tal fato
é possivelmente explicado pela acumulagdo de carbono organico em fungdo da sua
complexacdo pelo aluminio. FASSBENDER & BORNEMISZA (1994) concluiram que
a pobreza quimica aliada a complexacdo com aluminio condicionam uma maior

acumulagdo de carbono organico.

Estas informagdes apresentam significativa relevancia na utilizagdo do teor de
carbono organico para diferenciacdo desses solos quanto o potencial para a producdo
vegetal. A importancia da participacdo de compostos organicos na camada superficial
de solos evoluidos, é entendida como de grande importancia para produgdo agricola
brasileira, tendo em vista a relacdo entre as raizes finas e as condi¢bes quimicas,

disponibilidade de nutrientes e toxidez por aluminio, nas primeiras camadas de solo.

No caso do Latossolo do Planalto Soerguido, onde a morfogénese é mais pronunciada,
com maior dissecacgdo, o0 solo € mais rejuvenescido pela erosdo, apesar de sua pobreza
quimica (JUNIOR et al., 2008). Onde ha morfogénese mais intensa, tem-se horizonte Bi
com caracteristicas morfoldgicas semelhantes a de Latossolos. Sdo solos onde a relacdo
silte/argila pode ser empregada como caracteristica acesséria para diferenciar
Latossolos de Cambissolos (EMBRAPA, 2013).
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6.1.2 Solos com B textural

Dos solos com B textural, PRJ-8, PRJ-9 e PRJ- 14, a mudanga de compartimento
geoldgico é evidentemente demonstrada pelos dados analiticos. Os solos do Planalto
Rebaixado, PRJ-8 (Luvissolo) e PRJ 9 (Chernossolo Argilavico), ambos sobre o
embasamento cristalino, apresentam alta saturacdo por bases, valores nulos de Al®,
correspondendo também aos menores valores do A pH. Tais caracteristicas encontradas
parecem corroborar com o ambiente mais seco, sazonal, contrastando com os ambientes
mais Umidos encontrados no Planalto Soerguido e nos Tabuleiros Costeiros. No
Argissolo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros, PRJ-14, os dados analisados evidenciam o
papel mais acentuado da pedogénese sobre o relevo plano e ambiente mais Umido neste
compartimento. Consequentemente, este apresentou o menor valor do Ki entre os solos
com B textural, 1,8, contra 2,46 e 2,23 no Luvissolo e Chernossolo respectivamente. Os
valores de saturacao por bases e por aluminio diferem os solos com Bt entre eutroficos,
no Planalto Rebaixado e Alico no Tabuleiro Costeiro, 0 que evidencia a natureza

guimicamente pobre do material depositado.

Quanto a transicdo textural, caracteristica do Bt, em PRJ 8 e PRJ 14 o
incremento de argila em profundidade apresentou-se de maneira mais pronunciada, em
que o teor de argila mais que dobrou do horizonte A para o Bt. Tal caracteristica
significa existéncia de condi¢fes de maior restricdo a drenagem do perfil e ao
desenvolvimento do sistema radicular, sujeitando esses solos & perdas por erosao
superficial. Em PRJ 8, sobre relevo movimentado, o risco de degradacdo pela eroséo é
maior, devido a menor capacidade de infiltracdo da agua e maior escoamento superficial
sobre circunstancias de declive. Portanto, merece atencéo especial quanto as formas de
manejo, que devem abranger medidas conservacionistas do solo que contribuam para
infiltracdo da agua. Nos solos com Bt do Planalto Rebaixado, a translocagéo de argila é
acompanhada de cerosidade expressiva, no minimo moderada e comum, caso que nao

ocorre no Argissolo do Tabuleiro Costeiro.
6.1.2.1. Solos com B textural do Planalto Rebaixado

Estes ocorrem em posicdo semelhante na paisagem, terco inferior e relevo
movimentado e se destacam pela elevada saturacdo por bases e pelos baixos teores de
aluminio trocavel. A CTC ¢é sempre alta ou muito alta em todos os horizontes, sendo 0s
maiores valores encontrados no horizonte C. A abundante presenca de biotita e
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feldspatos na composi¢do mineraldgica da areia indicam uma elevada reserva potencial
de minerais primarios. A saturacao por bases é também muito alta, contendo no minimo
69 % cations basicos. Com excecdo do horizonte superficial, os teores de carbono
orgénico sdo baixos e diminuem em profundidade. A textura do horizonte B é argilosa
ou muito argilosa, seguida de teores relativamente elevados de silte, sempre superiores

aos da fracdo areia. Os valores do Ki sdo sempre maiores que 2,2 no horizonte B.

No Luvissolo (PRJ 8), que apresenta cerosidade forte na maior parte do
horizonte B, a maior concentracdo de argila é encontrada no topo do Bt (Btl) - 69 %,
havendo decréscimo a medida que se aproxima do horizonte C, atingindo 54 % em Bt3.
Por outro lado, a atividade da fracdo argila (sem correcdo para carbono) € maior a
medida que se aproxima de C, juntamente com o aumento da fracdo silte. A atividade da
argila que no Btl é 18 cmol/ kg de argila e 29 cmol/ Kg de argila no Bt2, chegando a
63,7 cmoly/ Kg de argila no Bt3. A grande variacdo do valor da atividade da argila, com
base no limiar de 27 cmol./ kg de argila utilizado para diferenciar solos Ta e Tb
(EMBRAPA), parece refletir uma alteragcdo gradual na mineralogia da argila no interior
do Bt.

Tabela 1 — Perfis, Horizontes e seus respectivos valores de argila, CTC e atividade da argila sem correcéo
para carbono.

Perfil | Horizonte | % de Argila CTC Ativ. da Argila

PRJ 8 Ap 27 12,5 46,29
A2 31 9,5 27,9
Btl 69 13 18,84
Bt2 64 18,6 29,06
Bt3 53 33,8 63,77

PRJ9 Ap 47 14,8 31,4
Bt1 55 16 29,09
Bt2 57 16,6 29,12
Bt3 51 16,5 32,35
Bt4 48 18,5 38,54

Os valores da atividade da argila indicam predominéncia de cargas variaveis
(dependentes de pH) no Btl, como os da caulinita, 6xidos de Fe e de Al, e no Bt3,
condizente com geracao de cargas por substituicdo isomorfica (permanentes), como 0s
de minerais do tipo 2:1 (KURI & KAMPF, 2012), sendo o horizonte Bt2 intermediario.
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Tabela 2 —Analise Fisica

Solo Atributos fisicos
Hor | Prof | Casc | Areia | Areia | Silte | Argila | Silte/Argila
ou> | grossa | fina
(cm) dag / kg
LU1 A 0-35 17 14 16 53 0,30
Bw | 35-85 13 13 7 67 0,10
PRJ 7 Ap 0-17 1 32 17 13 38 0,34
A3 -35 - 23 16 13 48 0,27
Bl -70 0 18 14 13 55 0,24
B2 -100 0 17 15 11 57 0,19
B3 @ -145 3 16 15 16 53 0,30
B4 -175 3 17 17 14 52 0,27
B5 - 250 4 17 17 14 52 0,27
B6 @ -290 14 25 22 19 34 0,56
C
PRJ 8 Ap 0-10 0 23 17 33 27 1,22
A2 -20 1 19 16 31 34 0,91
B1t -55 0 8 5 18 69 0,26
B2t -9 0 2 6 28 64 0,44
B3t | -120 0 14 31 53 0,58
C1l
c2
PRJ9 Ap 0-28 3 17 13 23 47 0,49
B -45 7 17 10 18 55 0,33
B1t -70 6 13 8 22 57 0,39
B2t - 95 1 10 8 31 51 0,61
C
B3t | -110 4 9 8 35 48 0,73
PRJ10 = Ap @ 0-20 2 21 19 18 42 0,43
A2 -42 2 21 18 18 43 0,42
C1 -70 8 13 10 55 22 2,50
C2 | -125 33 13 18 57 22 475
C3 | -160 16 23 24 46 7 6,57
PRJ-11 Ap 0-20 - 43 20 13 24 0,54
Al -45 3 41 20 12 27 0,44
Clg -55 3 33 16 8 43 0,19
C2g9 -70 3 30 16 10 44 0,23
C3g -90 2 31 16 10 43 0,23
C4 - 105 35 23 11 27 39 0,69
PRI14 | Ap 0-20 1 68 16 7 9 0,78
A2 -35 2 64 18 5 13 0,38
B1t -70 3 39 14 5 42 0,12
B2t - 100 4 35 12 6 47 0,13
B3t ~-135 2 34 10 5 51 0,10
B4t | -285 2 35 13 4 48 0,08
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A participagdo de esmectita e caulinita na fracdo argila é confirmada pela
constatacdo através de difratograma de raios X, e estdo de acordo com os valores
intermediarios de CTC encontrados, aproximando-se das constatacbes sobre a
constituicdo mineralogica caulinitica mais esmectitica ou sob a forma de
interestratificados, encontrados por lIbraiano et al. (2004), Mota (1997) em Luvissolos

de clima semi-arido.

A alta saturacdo por bases no complexo de troca (destacar o Potéssio), pH em
torno de 6 e a condicdo de drenagem imperfeita, associados ao clima sazonal seco, se
mostram de acordo com o pedoambiente peculiar de formacdo de argilominerais 2:1
(KURI & KAMPF, 2012) e corroboram com a identificacdo da analise mineraldgica. Na
composigdo mineraldgica da areia foi constatado a presenca de biotita intemperizada em
Bt2 e Bt3, totalizando 40 % da fracdo. Assim, como identificado por LUZ et al. (1992)
e PINTO & KAMPF (1996), é possivel que a formacdo de montmorilonita (in situ)
nesse solo, ocorra a partir da transformacdo de micas, sendo este o mineral mais
abundante na fragéo areia do horizonte C1, totalizando 89 %. Sobre a transi¢do entre 0s
horizontes A e Bt, € cabivel atrelar a maior formacao de argila na parte superior do Bt
com a génese de argila por destruicdo de argilominerais 2:1 (montmorilonita), assim
como encontrado por Almeida (1995) e que demonstra contribuir significativamente

com a caracteristica de mudanga textural abrupta nesse solo.

Apesar de se tratar de classes diferentes, PRJ 8 (Luvissolo) e PRJ 9
(Chernossolo), apresentam, de maneira geral, condi¢cdes quimicas e morfoldgicas
semelhantes, distanciando-se pelo horizonte superficial, que no PRJ 8 ndo tem
expessura para ser considerado como A Chernozémico. Em ambos horizontes
superficiais 0 fon Ca™ é o dominante na constituicdo do valor da soma de bases,
correspondendo 40 % da CTC no A Proeminente (Luvissolo) e 80 % no A
chernozémico, podendo-se levar em consideracdo o papel exercido por compostos do
tipo hdmus—céalcio na adicdo de matéria organica no horizonte Chernozémico
(FENTON, 1983; ANJOS, 1999).

Em subsuperficie, no perfil PRJ 8 ocorre uma inversdo da composicéo da CTC,
passando haver predominancia do Mg*™* em relagdo ao Ca™ a medida que se aprofunda
em direcdo ao horizonte C, o que pode repercutir em relagdes Ca/Mg e Mg/K
desfavoraveis ao crescimento de certos vegetais (BOYER, 1971). Este fato tem sido
constatado em outros trabalhos sobre Luvissolos do Norte/Noroeste do Estado do Rio
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Tabela — 3. Analise Quimica

Solo

LU 1

PRJ7

PRJ 8

PRJ 9

Hor

Bw
Ap
A3
B1
B2
B3
B4
B5
B6

Ap
A2
Bit
B2t
B3t
Cc1
c2
Ap

B1t

B2t

B3t
Cc

XpH

-0,7
0,1
-0,9
-0,8
-0,8
-0,5
-0,3
-0,2
-0,1
0,2
-0,1
-1,1
-1,3
-1,1
-1,1
-1,6
-2,2
-2,9
-14
-14
-1,3
-14
-1,4
-1,5

C.org
%

3,68
3,68
1,52
0,98
0,77
0,45
0,37
0,31
0,16
0,14
0,11
1,63
0,8
0,52
0,36
0,35
0,24
0,16
0,72
0,53
0,49
0,32
0,29
0,13

0,3

0,2

13
0,45
0,45
0,25
0,2
0,15
0,15
0,15
0,3

5,2

4,8

2,5
2,4

1,7
11,8
11,6
11,7

12
13,3
12,1

0,45
0,45
0,25
0,2
0,15
0,15
0,15
0.3
3,2
25
6,7
12,9
26,7
50,4
72,2
2,7
3,7
3,8
3,7
44
47

0,04

0,13
0,09
0,05
0,04
0,03
0,01
0,01
0,01
0,05
0,1

0,09
0,05
0,14
0,14
0,17
0,16
0,17
0,65
1,07
0,79
0,69
0,65

Na*

0,05
0,01
0,02
0,04
0,04
0,06
0,06
0,03
0,03
0,03
0,14
0,01
0,03
0,02
0,1

0,19
0,32
0,44
0,08
0,06
0,06
0,05
0,07
0,07

Soma

0,4
0,2
2,6

0,6
0,5
0,3
0,3
0,3
0,8
8,5
7,4
10,8
15,6
29,4
52,9
74,5
14,8
16
16,6
16,5
18,5
17,5

AP

3,6
3,1
2,9
2,9

1,4
11
0,4
0,9
3,9
2,1
2,2

3,4
2,5
2,5

oo o oo

CTC
(cmol kg™

10,5
3
6,7
5
4,6
4
2,7
18
1,4
0,7
17
12,4
9,5
13
18,6
33,8
56,7
78,3
14,8
16
16,6
16,5
18,5
17,5

39
20
22
15
19
17
21
43
47
69
78
83
84
87
93
95
100
100
100
100
100
100

m

o NN A SRERER D
1O OOk NO O

O OO0 OCONDNWOOOOOoOo

Fe,O;
%

14,2
10,7
12,4
13,4
13,7
13,4
14,1
13,7
15,8
14,2
8,6
9,9
15,7
16,9
16,7
16,3
12,9
8,5
8,2
10,9
11,2
10,9
10,7

TiO,

1,7
1,16
1,25
1,17
1,31
1,21
1,21
1,38
1,28
0,87
1,06

15
1,51
1,25
5,19
2,81
3,26
0,89
0,88
1,01
0,96
0,86
1,18

Ki

1,78
1,31
1,28
1,37
1,35
1,27
1,28
1,22
0,83
0,88
2,15

2,15
2,28
2,97
3,28
4,72
2,27
2,1
2,22
2,24
2,24
2,49
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Tabela 3 - Continuacéao

Hor | XpH C.org Ca** Mg”* K* Na* Soma | AP H* CTC Vv m | Fe,0; | TiO, | Ki
% (cmol. kg™ %
PRJ-10 | Ap -1 1,4 29,3 2,3 0,06 0,18 318 0 0 31,8 100 0 6,7 0,9 2,84
A2 08 1,91 30,5 2,1 0,09 0,19 329 0 0 329 100 0 6,2 0,79 | 282
Cl 0,6 0,6 16,7 1 0,02 0,14 17,9 0 0 17,9 100 0 3 029 | 317
C2 -1 0,13 12,6 1 0,01 0,16 13,8 0 0 13,8 100 0 2,7 0,16 | 5,09
C3 -0,9 0,11 14,9 2,4 0,01 0,16 17,5 0 0 17,5 100 0 2,5 021 | 549
PRJ-11 Ap -0,6 1,86 15 2 0,49 0,05 175 0 0 17,5 100 0 2,8 066 | 2,96
Al 0,7 0,8 11,8 2,3 0,38 0,04 14,5 0 0 14,5 100 0 3,2 0,65 2,7
Cl -1 0,57 14,2 3,4 0,41 0,05 18,1 0 0 18,1 100 0 4,6 082 | 248
C2 -1 0,46 13,8 4,1 0,26 0,06 18,2 0 0 18,2 100 0 5,1 0,87 [ 234
C3 -1 0,42 15,3 4,8 0,09 0,09 20,3 0 0 20,3 100 0 5,2 0,78 | 253
C4 -0,9 0,4 16,6 5,5 0,07 0,16 22,3 0 0 22,3 100 0 3,5 063 | 274
PRI-14 | Ap -1 0,51 11 0,7 0,05 0,04 1,9 0 1 2,9 66 0 2,5 044 | 3023
A2 -1,2 0,27 0,8 0,3 0,02 0,04 1,2 0,2 0,9 2,3 52 14 1,9 061 | 2,23
B1t -1,2 0,32 0,9 0,5 0,01 0,05 15 0,7 11 3,3 45 32 3,5 1,03 | 1,93
B2t 08 0,25 0,35 0,35 0,01 0,04 0,8 1,9 11 3,8 21 70 4,4 1,05 | 1,98
B3t -0,9 0,21 0,3 0,3 0,01 0,03 0,6 2 1 3,6 17 77 33 118 | 1,8
B4t -0,7 0,16 0,2 0,2 0,01 0,03 0,4 1,6 0,6 2,6 15 80 33 1,04 | 1,81
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de Janeiro (BRASIL, 1958; IBRAIMO et al., 2004). Dado a maior solubilidade do Mg**
em relagio ao Ca’™ é provavel que o elevado teor de magnésio na CTC em profundidade
esteja relacionado com sua abundancia na estrutura de argilominerais, ou herdado

diretamente do material de origem.

Diferentemente do PRJ 8, no PRJ 9 (Chernossolo) a CTC no interior do Bt é
bem semelhante nos 4 sub-horizontes analisados (Btl, Bt2, Bt3 e Bt4), além de ndo
apresentar carater abriptico. A atividade da argila (sem correcdo para carbono) é
sempre maior que 27 cmoly/ kg de argila, variando de 29 cmol./ kg nos dois primeiros
subhorizontes (Btl e Bt2) a 38 cmol./ kg de argila no Bt4, portanto considerada como
de atividade alta, apesar da analise mineraldgica da argila do horizonte Bt4 ndo constar
a presenca de minerais 2:1. Merece destaque o valor elevado de K* no perfil PRJ 9, que
€ maior no subhorizonte Bt2, 418 mg/dm3, e que decresce a medida que se aproxima do

C, evidenciando a atuacédo de clima seco e de consideravel reserva mineral.
6.1.2.2. do Tabuleiro Costeiro

Dos solos com Bt, o PRJ 14 foi o que demonstrou maior grau evolucao,
apresentando relacdo SiO,/Al,O3 (Ki) mais baixa, 1,88 na média para o horizonte Bt. O
AI** é o ion predominante da CTC na maior parte do horizonte B, conferindo-lhe o
carater (endo) alico. A soma de bases é muito baixa, pouco superior aos valores
encontrados para os Latossolos LU-1 e PRJ 7, e composta predominantemente pelo
Ca®*, seguido pelo Mg®*. A participacéo da fracéo areia no perfil foi maior dentre todos
0s solos da topossequéncia, em detrimento aos menores valores encontrados na fracao
silte. A mineralogia da fracdo grosseira é composta predominantemente pelo quartzo,

contendo tragos de ilmenita, silimanita e biotita.

Se comparados aos valores encontrados em solos originados de rochas maficas,
os teores de Fe,O3 e TiO, obtidos pelo ataque sulfurico sdo muito baixos, e revelam a
pobreza em ferro dos sedimentos do Grupo Barreiras. O horizonte B é argiloso ou muito
argiloso, com transicao textural do A para o Bt abrupta, havendo mudanca de 9 para 42

% de argila em pouco mais de 35 cm.

O horizonte coeso, comum nesses solos, também pdde ser constatado no PRJ 14
através da descricdo morfoldgica, onde apresentou no horizonte A2 estrutura macica
moderadamente coesa. Analogamente ao carater abruptico discutido anteriormente, o

atributo coeso exerce influéncia no crescimento das raizes, na movimentacdo e
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armazenamento de agua (ARAUJO FILHO, 2003), acarretando em problemas com
erosdo (UFV, 1984; JACOMINE, 1996; KER, 1997) e subdesenvolvimento das raizes
mais profundas que ndo conseguem penetrar a camada adensada. Devido ao
comportamento extremamente duro do horizonte coeso (fragipd, duripd), quando seco, é
comum que as culturas sofram de stress hidrico durante o periodo de estiagem
(CINTRA, 1997). Quando irrigados, tendem a apresentar boas condicdes fisicas, dado a
menor expressdo do atributo coeso com umidade. S&o solos com elevada exigéncia de
fertilizacdo, necessidade de calagem e gessagem, tendo sido melhor aproveitados em
culturas mais tecnificadas, como no caso do cultivo de atemdia irrigado por
microaspersao e citros e mamao sobre pivo central, no platd irrigado de Neopolis,

Estado de Sergipe, bem como pastagem e cana-de-agUcar na regido.

No horizonte superficial, o0 PRJ 14 se diferencia dos demais solos de B textural
pelo menor teor de C organico e pelo menor contetdo de argila (84% de areia). Contudo
é nessa camada onde s@o encontradas as melhores condi¢Ges para o desenvolvimento de
culturas, em funcdo do pequeno teor de aluminio trocavel e maior contetdo de Ca®,
Mg®* e K*, decorrente da ciclagem geoquimica. Nos horizontes Ap e A2 o valor V (%)
€ maior que 50, porém, o baixo valor da Soma de bases e da CTC comprometem a
classificacdo do horizonte superficial como eutréfico (epi), tendo em vista o elevado
grau de desenvolvimento (alitizac&o) e a mineralogia quartzoza do perfil, ou seja, de
baixa fertilidade natural (KER & NOVAIS, 2011).

Dada a importancia quimica da camada superficial na fertilidade natural desses
solos e da sua abundancia em particulas grosseiras, € possivel que variacdes na
quantidade de areia fina e de argila nessa camada condicionem maior interacao entre as
fracbes organicas e minerais, promovendo um ambiente mais propicio para 0
desenvolvimento de plantas. E conveniente destacar que no PRJ 14, nas duas camadas
superficiais, Ap e A2, os teores de A" sdo quase nulos e os valores H" s&o baixos,
dando a entender que a baixa CTC € o principal limitante do conteddo de cations

basicos provenientes da ciclagem.

Como assinalado anteriormente, dos parametros observados no PRJ 14, entende-
se que seu estado é decorrente da acdo da pedogénese intensa, associada ao clima imido
da faixa litordnea e superficies planas/tabulares formadas por sedimentos
argiloarenosos, pobres em ferro, do Grupo Barreiras (EMBRAPA, 1995; JACOMINE,
1996).
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Contudo, com o manejo especifico e variando com o nivel tecnoldgico
empregado, 0s solos coesos do Tabuleiro Costeiro séo de fundamental importancia para
as economias regionais, tendo em vista a forte participacdo de agroindistrias na
producdo de eucalipto, cana de agUcar, citros, coco, entre outros, que se beneficiam
principalmente do relevo plano e suave ondulado caracteristico dos Tabuleiros
Costeiros. Por outro lado, tendo em vista a intensa ocupacao histérica sofrida por grande
parte das areas de influéncia desses solos, faixa litoranea, & necessario que as
informag0es disponibilizadas estejam de acordo com a diversidade de sua utilizagdo e
adequadas a diferentes niveis tecnoldgicos.

6.1.3. Solos com sequéncia A-C

Os solos de sequéncia A-C aqui considerados, se distinguem completamente dos
demais da topossequéncia em fungdo dos processos pedogenéticos que ocorrem, assim
como pela pouca expressividade na area estudada (BRASIL, 1958). Estdo fortemente
relacionados com o material originario em que ocorrem, associados com afloramentos

de marmore provenientes do Complexo Paraiba do Sul.

Sao solos com pH em torno de 8,0; as variagcdes do pH dentro do perfil séo
pequenas e de no maximo de 0,8. (pH). Constituem o0s solos menos evoluidos da
topossequéncia, apresentando os maiores valores de Ki, que variaram em torno da
média de 3,88 no PRJ-10 e 2,62 no PRJ-11 (Tabela-3). Em ambos a CTC é média e a
saturacdo por bases é maxima. O fon dominante da CTC é o Ca®*, cerca de 90 %,
seguido pelo Mg?*. Os elevados teores de célcio encontrados ratificam a natureza do

material de origem associado, assim como os elevados valores de pH.

Quanto a textura, no PRJ-10, a maior percentagem de argila é encontrada no
horizonte superficial, com aproximadamente 40 % desta fragdo, sucedida pela maior
concentracdo de silte nos horizontes subjacentes, com porcentagens que variam em
torno de 50%. No Vertissolo (PRJ-11), em detrimento da fracédo silte, encontram-se
maiores concentracdes de fragdo grosseira, que chegam a constituir mais do que 60 %

dos horizontes superficiais.

Além da natureza do material, 0s processos pedogenéticos associados,
carbonatacdo (PRJ-10) e vertizacdo(PRJ-11), evidenciam o principal traco caracteristico

do clima da area, com uma seca muito acentuada, sendo que mais de 80 % das

39



precipitagdes incidem no semestre de verdo. Segundo os extratos de balanco hidrico

(ver item 4.2), na maior parte do ano a regido encontra-se em déficit hidrico expressivo.

Os valores de Fe,O3 encontrados pelo ataque sulfurico sdo baixos, em média 5
%, com variagdes muito pequenas no interior do perfil e correspondem a natureza pobre
em Fe do material de origem. Quanto a drenagem do perfil, a presenca de horizonte
concrecionario — petrocalcico (PRJ-10) e estrutura prismatica bem desenvolvida (PRJ—
11) associados a pouca profundidade, constituem impedimentos a percolacdo interna da

agua.

Ambos ocorrem em altitudes préximas a 50 metros, em relevo menos dissecado.
Em geral, correspondem as areas de baixada, junto aos rios de maior ordem, proximos
ao rio principal, associados a afloramentos de rochas do Grupo Italva ou acumulacgdes

de provenientes da sua decomposic¢éo, depositos (coluvio) aluvionares.
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6.2. Caracterizacdo da Rede de Drenagem e do relevo
6.2.1 Analise descritiva da rede de drenagem e do relevo

Os principais padrées e formas da rede de drenagem encontrados na area de

estudo sdo apresentados nas figuras9 a, b, ¢, d, e, f, g, h, i.

Com elevada frequéncia e de maneira generalizada na area estudada, os canais e
cursos de agua apresentam feicGes retilineas e angularidade mediana, demonstrando
mudancas abruptas na direcdo dos rios. Tal caracteristica deve-se ao elevado controle
estrutural exercido por um amplo conjunto de feixes de falhas e fraturas, representados
pelas Zonas de Cisalhamento Além Paraiba, Santo Anténio de Padua, Baltazar e Itajara
(RADAM BRASIL, 1983).

Com a identificacdo dos principais padrdes de drenagem da area estudada, foi
observado que o controle estrutural no desenvolvimento da rede de drenagem na BHRM
€ mais intenso nos tributarios da margem esquerda do rio Muriaé, SO da area. Estes
refletem com maior expressdo os padrdes de drenagem do tipo trelica, retangular e
paralelo (figuras 9a e 9b).

Na regido compreendida sobre o divisor topogréfico situado a montante da
BHRM, é verificado, através da analise da dissecacdo do relevo, que as areas de maior
dissecacdo coincidem com os principais lineamentos estruturais, associados a padrbes
de drenagem do tipo trelica e retangular (Figuras 9a e 9b). Contudo, foi identificado
uma grande variacdo da densidade de drenagem, o que indica a participagdo de outros
fatores, ndo associados somente ao controle estrutural, no desenvolvimento da rede de

drenagem.

Com os pardmetros adotados para a geracdo do ICR, foi possivel identificar a
existéncia de divisores topograficos formados sobre ilhas de dissecacéo inferior as areas
circunjacentes, que indicam a presenca de topos aplainados, como demostrado na Figura
8. Nessa regido, apesar da dissecacao elevada, sdo encontradas &reas onde a densidade
de drenagem ¢é relativamente baixa, associada a elevada relacéo infiltracdo/deflivio e

maior permeabilidade do substrato.

Essas caracteristicas estdo relacionadas a presenca de vertentes regularizadas e
em equilibrio relativo, indicando momentéanea estabilidade da rede hidrografica. Isto se

deve ao fato de que nessa regido ocorre um planalto de topo aplainado, correspondente a
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uma superficie de cimeira regional — correlacionavel a superficie Sul-Americana de
King (1956), sustentada predominantemente por solos bastante evoluidos, como no caso
do LU-1 (ROESER et al.,, 1984; BEISSENER et al., 1997, apud. ROMANO &
CASTANEDA, 2006).

A proposta sobre remanescentes de superficies de erosdo para explicar a
diferenciacdo de niveis topogréaficos, como no caso de King (op. cit), séo
tradicionalmente controversas e pouco consensuais no Brasil (MAGALHAES &
TRINDADE, 2004). Além disso, o elevado grau de dissecacdo nas areas de planalto
soerguido faz com que os topos aplainados ocupem atualmente pequenas dimensoes
(CORREA, 1984), logicamente minimizando sua respectiva influéncia sobre as
caracteristicas da rede de drenagem atual.

Os padrdes identificados como complexos, nas bacias que envolvem
simultaneamente padrdes paralelo/trelica e (sub)dendritico (fig. 9a e 9b), evidenciam a
modificacdo no comportamento hidrolégico no desenvolvimento da rede de drenagem, a
medida que variam sob o controle exercido pela estrutura e pelo substrato pedoldgico
(morfogénese/pedogénese). As drenagens retilineas devem provavelmente refletir em
maior grau as caracteristicas da litologia e de sua estrutura, associados a pedogénese
menos intensa em solos pouco profundos (maior erosdo). O aprofundamento da rede
drenagem ocasiona o desequilibrio no funcionamento da dindmica hidrica das vertentes,

consequentemente modificando a organizagéo dos solos.

E possivel que os valores de densidade de drenagem muito elevados nessas
areas, sejam resultantes da retomada erosiva das formas de relevo, possivelmente
atribuida a geracdo de descontinuidades e basculamentos provenientes de atividade
tectdnica recente. A presenca de planicies e terracos suspensos, descritos por outros
autores (CORREA, 1984; RESENDE & REZENDE. 1996), sugerem uma mudanga do

nivel de base local e reforcam a hipdtese de movimentagéo tectonica.

Através da anélise da dissecacdo, foi possivel constatar que as principais
anomalias (valores andémalos inferiores) estdo relacionadas a acumulacdes relativamente
delgadas e descontinuas, sendo representadas em grande parte por terracos fluviais e

depdsitos coluvio-aluviais em canais de ordem inferior.

Na bacia do rio Carangola a rede de drenagem passa a assumir caracteristica

menos retilinea, com tropia multiderecional e padréo (sub) dendritico (figuras 9d e 9e).
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Nessas areas € provavel que os processos de retomada erosiva e de expansdo da rede de
drenagem néo estejam relacionados a reativacdo dos sistemas de falhas, representando
em maior grau, o padrdo de dissecacdo homogénea. Sob essas circunstancias, € provavel
que a concentracdo de altos valores de Dd estejam associados a abundéncia de solos
com horizonte B textural, associadas a rede de drenagem bem desenvolvida (figuras 9d
e 9e).

A presenca de modelados de dissecacdo homogénea, representados por colinas e
morros convexos (IBGE, 2009), associados com padrdes retilineos de elevado controle
estrutural, indicam que, em parte, houve um aproveitamento pela dissecacdo fluvial de
antigos planos de fratura, representados por padrdes de drenagem do tipo paralelo,
trelica e retangular em relevo menos dissecado e de menor Dd.

A ocorréncia bastante frequente dessas caracteristicas na rede de drenagem e do
relevo na area estudada, parecem denotar uma alteracdo severa dos fatores responsaveis
pela instauracdo e desenvolvimento da rede de drenagem no decorrer da evolucédo da
paisagem. O controle estrutural exercido pela tectdnica cenozbica da Provincia
Geoldgica Mantiqueira é destacada por ALMEIDA (1964) que expds a formagdo do
denominado “Sistemas de Rifts da Serra do Mar” e do soerguimento acelerado da Serra
da Mantiqueira, regido de cimeira da topossequéncia, estando a morfogénese marcada

pela reativacédo de sistemas de falhas herdadas do Ciclo Brasiliano.

No relevo, ha sobreposicao entre, superficies de dissecacdo, com expansdo da
rede hidrografica, e, superficies de acumulagcdo, colmatagem e aplainamento
incompleto, ambos afetados por movimentagGes tectdnicas e consequente reajuste dos

canais, com a formacéo de terracos.

Refletem portanto, a alternancia ciclica dos processos que atuaram sobre a
formacdo do relevo atual, condi¢BGes paleoclimaticas, nivel dos oceanos e atividade
tectdnica, Ou seja, em épocas de elevacao dos niveis de base, predominou a dissecacdo
homogénea, e com o decréscimo do nivel de base, houve um maior aprofundamento dos

canais e expanséo da rede de drenagem, com o aproveitamento das linhas de fraqueza.
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Figura 8 - Analise da dissecacdo pelo ICR (SAMPAIO, 2008). Em “a”, “b” divisores topograficos em topos planos
do Planalto Soerguido. Em “c” e “d” é possivel visualizar divisores topograficos formados em superficies de topos
agucados, referentes aos Allnhamentos de Cristas do Paraiba do Sul (RADAM-BRASIL, 1984), contendo os maiores
valores para o ICR.
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(a) Padréo complexo, na maior parte trelicado, com &reas de padrdo retangular (centro)
e dendritico (inferior direito); Canais retilineos, com baixo grau de integracao;
assimetria forte. (b) Padrdo trelica, média angularidade; o grau de integracdo é baixo,
havendo aumento em direcdo a montante; a tropia é bidirecional com direcdo SO-NW
predominante; a assimetria € forte. Ambos, (a) e (b), sdo encontrados préximo as area
de cabeceira da BHRM, correspondem a carta de Mirai e parte das cartas de Ervalia,
Muriaé e Miradouro. A drenagem dessas areas demonstra grande influéncia dos
lineamentos estruturais que formam o divisor topografico a motante da bacia. Apesar
de envolverem diferentes padrdes, dendritico, subdendritico, na area em questdo, o
principal padrdo encontrado é o trelica, que demonstra em sua maior parte mudanca
abrupta na direcdo dos canais, que chegam a formar cotovelos com angulos préximos a
90°. No levantamento exploratorio (RADAM, 1983), essas areas compreendem
unidades constituidas por Latossolos Distréficos e Argissolos Distroficos. A densidade
de drenagem é baixa ou mediana. Encontram-se nessas caracteristicas, além do proprio
Rio Muriaé, as Subbacias do rio Preto, do rio Fumaca e corrego Samambaia.

Figuras 9a e 9b -Analises descritivas da rede de drenagem da BHRM.

¢ A area em questdo consiste no
prolongamento dos aspectos descritos em
(@) e (b), seguindo o rumo NW da ZC
Cataguases, em direcdo a parte mais
setentrional da BHRM. Se diferencia das
anteriores pela tropia, que passa a ter
tendéncia multidirecional e pelo padrdo,
passando  haver  predominancia do
subdendritico. Consiste numa éarea de
transicdo, onde o controle estrutural €
menos expressivo. Corresponde a boa
parte da hidrografia das cartas de
Miradouro e Fervedouro. A densidade de
drenagem é elevada.

Figura 9c-Analise descritiva da rede de drenagem da BHRM.
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(d): Padrédo dendritico; sinuosidade mista; assimetria fraca; a tropia € multidirecional;
densidade de drenagem alta; a angularidade € alta; encontra-se numa extensa faixa a
NW da BHRM, onde apesar de comum, as cicatrizes dos lineamentos estruturais sdo
menos evidentes através da hidrografia. Este tipo de drenagem encontra-se
dominantemente nas imediacfes da carta Porcilncula e em partes na carta Varre-Sai.
(e): Padrdo anémalo, aproximando-se do padrdo Palimpsético descrito por Howard
(1967). Contudo é possivel verificar a maior expressao do padrdo dendritico, associado
a angularidade baixa e grau de integragcdo moderado, assim como em (d).

Figuras 9d e 9e - Andlises descritivas da rede de drenagem da BHRM.
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(f) e (g): Padrdo paralelo; sinuosidade fraca; assimetria fraca; angularidade média;
densidade de drenagem média. Constituem grande parte da hidrografia da porcédo
média da margem esquerda do Rio Muriaé. Tal aspecto da drenagem é fortemente
influenciado por falhas transcorrentes atribuidas as Zonas de Cisalhamento Santo
Antonio de Padua, Baltazar e Itajara (RADAM BRASIL, 1983). Compreendem &reas
correspondentes a unidade de solos eutroficos, Argissolos Vermelho-Amarelos e
Argissolo Vermelho. E representada pela hidrografia da carta Miracema e por partes
das cartas S&o Jodo do Paraiso, S&o Fidelis e Italva.

Figuras 9f e 9g - Analises descritivas da rede de drenagem da BHRM.
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(h) e (i): Padrdo dendritico e subdendritico; predominancia de canais curvos; A
angularidade é em geral média; assimetria é fraca; a densidade de drenagem € baixa.
Corresponde a parte baixa do Rio Muriaé, referente a carta de Travessdo, onde é
possivel perceber uma maior sinuosidade dos rios e canais, refletindo uma menor
energia da agua corrente em areas de deposicédo atual e de depositos terciarios. O relevo
é em sua maior parte suave ondulado, podendo variar de plano a ondulado. Segundo
RADAM-BRASIL (1983) os tipos de solos predominantes destas areas séo Gleysolos
Héaplicos e Neossolos Flavicos

Figuras 9h e 9i — Analises descritivas da rede de drenagem da BHRM.

Considerando as caracteristicas encontradas nessa analise, é possivel que a
variacdo nas propriedades dos solos na topossequéncia esteja associada as superficies
geomorficas de diferentes que ocorrem. Assim como em outras pesquisas envolvendo a
questdo solos/relevo, como a de LEPSCH et al (1977) sobre o platd ocidental do estado
de Sdo Paulo, € possivel que a maior diversidade dos solos em areas de Planalto
Rebaixado esteja associada a superficie mais jovem, “superficie erosional”, devido a

maior variedade de materiais e consequentemente maior variedade de tipos de solos.
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6.2.2. Analise quantitativa da densidade de drenagem

Os valores encontrados a partir da elaboracdo do mapa de densidade de
drenagem, revelaram correspondéncia com os resultados obtidos pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) em estudos sobre “previsdo de eventos criticos na Bacia do Rio
Paraiba do Sul” (ANA, 2011). Os valores da metodologia empregada, assim como 0s
indicados pela ANA indicam que o valor de densidade de drenagem para a BHRM é

proximo de 2,0 km/kmz.

Quadro 3 — Comparacdo dos valores média, maximo, minimo e desvio padrdo da Densidade de drenagem
da BHRM obtidos na pesquisa com os valores estabelecidos pela ANA(2011).

autor ANA(2011)
Valor
km/km?
Média 1,87122 1,98
Maximo 8,8038
Minimo 0,1067
Desvio Padrio 0,6831

De acordo com a interpretacdo dos valores de densidade de drenagem proposta
por FRANCA (1968), os valores de Dd média encontrados na confec¢do do mapa de
isolinhas, correspondem ao valor de Dd intermediario desse autor, e indicando que a

bacia possui tendéncia mediana de escoamento superficial.

Quadro 4 —Interpretacdo dos valores de Dd, segundo FRANCA (1968)

Dd (Valores) Classes Interpretacdo Ambiental
<15 Baixa Baixo escoamento superficial e maior infiltragéo
1,5-2,5 Média Tendéncia mediana de escoamento superficial
2,5-3,0 Alta Alta tendéncia ao escoamento e enxurradas
>3,0 Super-alta Alta tendéncia ao escoamento superficial,
enxurradas e erosao

A densidade de drenagem (Dd), calculada segundo HORTON (1945),
corresponde a relacdo entre o comprimento total de rios de uma dada (sub)bacia e sua
respectiva area, sendo expressa em km de rios/lkmz2. Dessa maneira, para a (sub)bacia
analisada é encontrado um unico valor de densidade de drenagem, que representa toda a

unidade de analise
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Mapa 3 - Densidade de drenagem da BHRM
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Na confeccdo do mapa de densidade de drenagem, tal como proposto por SILVA
(2013), a variabilidade espacial da densidade de drenagem passa a ser um dado do tipo
continuo, representada sob formato matricial. Este tipo de representacdo permite a
visualizagdo da distribuicdo dos dados dentro de uma mesma unidade de andlise,
oferecendo maior potencial na investigagdo da variabilidade espacial da Dd e suas
possiveis correlacbes com diversas variaveis do meio fisico, litologia, relevo, clima,
cobertura vegetal e tipo de solo; uma vez que tais fatores interagem concomitantemente
e com diferentes pesos (HIRUMA & PONCANO, 1994).
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6.2.3. Densidade de drenagem e os tipos de solos

Os valores de densidade de drenagem obtidos para cada amostra circular (Ac),
assim como 0s respectivos atributos quimicos da topossequéncia sdo mostrados na
tabela 4.

Neste estudo, observou-se uma correlacdo positiva e significativa entre a Dd e as
caracteristicas quimicas, saturacdo por bases (r2 = 0,898), indice Ki (r2 = 0,809) e
relacdo site/argila (12 = 0,58), corroborando com os resultados obtidos por DEMATTE
& DEMETRIO (1996a,b) e DEMATTE et al. (2010). No entanto, nio se obteve
significancia estatistica satisfatéria entre as correlagdes que incluiram a AC
correspondente as areas de deposicdo do Grupo Barreiras. Tal fato ressalta o controle
exercido pela litologia sobre a variabilidade da Dd, indicando a maior permeabilidade
dos substratos sedimentares grosseiros, 0s quais obtiveram valores de Dd inferiores aos
solos desenvolvidos sobre rochas metamdrficas. Essa observacdo confirma as
conclusbes de DEMATTE & DEMETRIO (1998) a respeito da pertinéncia da analise da

rede de drenagem na diferenciacdo de solos num mesmo substrato rochoso.

Tabela 4 — Densidade de drenagem das ACs e os respectivos valores do Ki, Saturagdo por bases(%) e
relacdo silte/argila

Amostra Circular

Atributo Valor km/km?

LU-1 | PRJ-7 | PRJ-8 | PRJ-9 | PRJ-10 | PRJ-11 | PRJ-14

Média |1,3711 | 1,611 | 2,528 | 2,331 | 2,884 | 5,063 0

Maximo | 1,712 | 3,043 | 3,547 | 2,699 | 3,443 | 5922 |1,17158

Dd Minimo | 1,0711 | 1,053 | 1,920 | 1,827 | 1,855 3,694 | 40137
Desvio 0,180 | 0,615 | 0,373 | 0,1884 | 0,240 0,601
Padrao 1,0993
Ki Média 1,78 1,22 2,46 2,22 2,99 2,59 1,885

V (%) Media 6 22,8 | 84,66 | 100 100 100 24,5

silte/argila | Media 01 |0305 | 042 | 0576 | 2,93 0,49 0,107
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Figuras 10 e 11: Graficos de dispersao dos valores de densidade de drenagem e atributos do solo.
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a. AC LU-1. Latossolo Vermelho-Amarelo
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/

[

c. AC PRJ-9. Chernossolo ArgilGvico

b. AC PRJ-7. Latossolo Vermelho-Amarelo

d. AC PRJ-11. Vertissolo

Figuras 12a, 12b, 12c, 12d: Amostras Circulares correspondentes dos solos: Latossolo Vermelho-

Amarelo em 12a e 12b; e Chernossolo Argillvico 12c; Vertissolo 12d.
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Sobre as areas de rochas metamorficas, os menores valores de Dd (> 2 km km?)
foram encontrados sobre ACs que continham os Latossolos, refletindo a estrutura mais
desenvolvida desses solos, condicionando uma drenagem mais eficiente do perfil. Ja as
amostras circulares que continham solos com horizonte B textural e sequéncia de
horizontes A-C, apresentaram maior Dd (> 2 km / km?2), demonstrando a menor
permeabilidade desses solos. Os maiores valores de Dd encontrados, correspondem aos
solos que apresentaram transi¢do textural abrupta (PRJ-8) e horizonte petrocalcico

(PRJ-10), associados a drenagem mais restrita destes.

A saturacdo por bases (V %) foi a variavel que apresentou maior valor de r2,
tendo seu valor aumentado a medida que a Dd também aumenta. Este resultado deve-se
provavelmente ao fato de que os solos com maior Dd tendem a ser menos lixiviados,

condicionando menor perda de silica e de cations basicos (Ca*?, Mg*?, Nae K™).

Os valores do indice Ki também acompanharam as variacdes da Dd, e
corresponderam as caracteristicas mineralogicas das argilas que afetam percolacdo
interna de &gua nas diferentes classes de solos analisados. Nos Latossolos LU-1 e PRJ-
7, que presentaram os menores indices de Ki, também foram encontrados os menores
valores de Dd, muito provavelmente em fun¢do da maior espessura e melhor estrutura
que favorecem a drenagem interna do perfil. Por outro lado naqueles solos em que o Ki
foi maior, os valores de Dd também foram maiores, sobretudo nos solos onde foi
constata a presenca de argilominerais expansivos (EMBRAPA, 1979), PRJ-8, PR-10 e
PRJ-11.

O maior valor encontrado de Dd correspondeu ao solo com caracteristica
morfoldgica de fendilhamento (slickensides) (PRJ-11), provavelmente devido a
propriedade das argilas expansiveis em relacdo estrutura prismatica associadas a

restricdo na infiltracdo de dgua no perfil.

Neste estudo os valores de densidade de drenagem nas ACs de Latossolos, foram
discretamente maiores do que aqueles encontrados por outro autores, com valores de
densidade de drenagem para ACs de Latossolos mais proximos de 1,0 km/kmz2. Tal fato,
deve estar ligado a influéncia particular do controle estrutural sobre a area estudada,

contribuindo com uma maior densidade de rios por unidade de area (ver item 6.2.1).
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7. Conclusoes

Os valores da Dd obtidos pelo método da analise estatistica no SIG foram muito
proximos daqueles encontrados pela Agéncia Nacional de Aguas em estudos sobre a
bacia do rio Muriaé, e indicam sua viabilidade para estudos sobre a densidade de

drenagem.

A andlise da variabilidade espacial da varidvel densidade de drenagem, assim
como seus respectivos valores nas Amostras Circulares, corresponderam a hip6tese
levantada, onde foi possivel distinguir os solos da topossequéncia estudada em funcgéo

dos seus diferentes graus de evolucgéo.

Os gréaficos de dispersdo dos dados que incluiram a Amostra Circular do
Tabuleiro Costeiro apresentaram os menores valores para o r2, havendo correspondéncia
com as afirmac@es de outro autores sobre a pertinéncia da andlise da rede de drenagem

na diferenciagéo de solos num mesmo substrato rochoso.

As caracteristicas encontradas na analise da rede de drenagem, indicaram a
passagem de diferentes eventos na evolugdo da paisagem atual da area estudada,
corroborando as evidencias levantadas por outros autores sobre a participacdo de

superficies geomorficas de idades distintas na distribuicdo dos solos a nivel regional.
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