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RESUMO GERAL

Menezes, Michele Duarte de. Levantamento de solos em sub-bacias
hidrograficas como apoio para estudos de recarga de aquiferos e uso da
terra. 2007, 107p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.}

O conhecimento dos recursos naturais, especialmente solo e agua, é
necessario para uma melhor avaliagdo do potencial de uso das terras, fazendo
com que essa exploracdo tenha bases sustentaveis, indicando o potencia e as
limitacBes para 0 aproveitamento agricola e ndo agricola. Essa avaliagdo pode
ser aprimorada com a aplicaco do Sistema de Avaliagdo da Aptiddo Agricola
das Terras, que além de indicar o potencial agricola para diferentes tipos de uso,
procura ainda atender a uma relacdo custo/beneficio favoravel sob os pontos de
vista econdmico e ambiental, considerando diferentes niveis de mangjo num
reconhecimento explicito de que os problemas atingem diferencialmente o
grande e 0 pequeno produtor. Assim, este trabalho foi realizado com os objetivos
de caracterizar e mapear 0s solos de duas sub-bacias hidrogréficas da Bacia do
Alto Rio Grande, MG; avaiar suas propriedades morfoldgicas, fisicas e
quimicas, classificando-os segundo nomenclatura vigente; interpretar 0s
atributos pedoldgicos para embasamento de estudo hidroldgico voltado para
recarga de aquiferos; e avaliar a aptiddo agricola, o uso atual das terras e as
Areas de Preservacio Permanente (APPs), verificando as éreas de conflito de
uso. Na sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Vista Bela, foram encontradas as
seguintes classes de solos: Latossolo Vermelho-Amarelo (34,4%), Latossolo
Vermelho (12%), Latossolo Amarelo (0,6%), Cambissolo Héplico (35%),
Neossolo Fluvico (15,5 %) e Neossolo Litélico (2,3%). Os Latossolos ocorrem
principalmente nas areas de relevo ondulado e suave ondulado. Ja os
Cambissolos estdo presentes principalmente em relevo forte ondulado e
ondulado. Os Neossolos Litdlicos ocorrem em relevo forte ondulado e os
Neossolos Fluvicos em relevo plano de varzea. Os Latossolos e 0os Neossolos
Flavicos s8o os principais responsaveis pela recarga de aquiferos, devido a
maior permeabilidade, profundidade e posicdo favorével desses solos na
paisagem. Foi constatado na &rea o predominio da classe de aptidao 3(bc)
(aptiddo restrita para lavoura nos niveis de manegjo B e C), representando 38,7%
da area. As principais classes de solos encontradas na sub-bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Lavrinha foram: Cambissolo Héplico (92%), Neossolo Flavico (7%) e
Gleissolo Héplico (0,8%). Os Cambissolos estdo presentes nas areas de relevo
acidentado, de onde material é removido por erosdo geoldgica e se acumula nas

! Comité Orientador: Nilton Curi (UFLA) e Jodo José G.S.M. Marques (UFLA).



vé&rzeas, onde estdo presentes os Neossolos Flavicos e Gleissolos. Os
Cambissol os sdo responsaveis pelo baixo potencial da recarga de agliferos nesta
sub-bacia. Foi constatado o predominio da classe de aptiddo 5N (aptiddo boa
para pastagem natural), representando 58% da &rea. De maneira geral, os solos
das duas sub-bacias apresentam baixa fertilidade natural e problemas com
saturacdo por aluminio, tendo os ambientes de varzea sido 0s menos restritivos
neste quesito. Para as terras que podem ser utilizadas para agricultura, os
principais fatores limitantes foram a elevada declividade e baixa fertilidade
natural, exigindo emprego de capital para que as terras acancem seu maximo
potencial produtivo de forma sustentavel. As terras inaptas para a agricultura
situam-se nas éreas de solos com pequena profundidade e relevo movimentado,
muita pedregosidade e rochosidade. Ocorreu o predominio da subutilizacdo das
terras, 0 que demonstra que elas poderiam receber um uso mais intensivo em
relacdo ao seu uso atual. As areas pertencentes as APPs tém diferenciados usos
agricolas, ndo ocorrendo a manutencéo da vegetacdo nativa, conforme indicado
por lei. Nestas areas estéo as terras com aptiddo agricola mais elevada. Com
relagdo a recarga de aqguiferos, na sub-bacia do Ribeiréo Lavrinha é necesséario
realizar a manutengcdo de uma eficiente cobertura vegetal, ja que esta sub-bacia
apresentou baixo potencia de recarga de aquiferos de acordo com suas
caracteristicas pedoldgicas, enquanto que a situacdo na sub-bacia do Ribeirdo
Vista Bela é bem mais confortével.



GENERAL ABSTRACT

Menezes, Michele Duarte de. Soil survey in hydrografic watersheds as
support to evaluation of land use and aquiferous recharge potencial. 2007.
107 p. Dissertation (M. Sc. In Soil Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, Minas Gerais Brazil .2

The knowledge of natural resources, mainly soil water, is fundamental for a
better evaluation of land use in sustainable basis, indicating its potentia and
limitations for agricultural and non-agricultural exploration. This evaluation can
be improved by the use of Land Agricultural Vocation Evaluation System, in
which the differential impacts of limitations on the small and big farmers are
clearly recognized. So, this work aimed to characterize and map the soils of two
hydrographic watersheds, as a basis for evaluation of land use and aquifers
recharge potential. In Vista Bela creek watershed, the main soils are: Red-
Yellow Latossol (34,4%), Red Latosol (12%), Haplic Cambisol (35%), and
Fluvic Neosol (16%). The 3(bc) agricultural vocational class predominates. The
Latosols and Fluvic Neosols are the main responsible for the agquiferous recharge
potential. The main soils in the Lavrinha creek watersheds are: Haplic Cambisol
(92%) and Fluvic Neosol (7%). The Cambisols are responsible for the low
aquiferous recharge potential. The 5N agricultural vocational class
predominates. In genera, the soil natura fertility is low and the land being
utilized below its agricultural potential with respect to the aquiferous recharge,
in the Lavrinha creek watershed it is necessary the maintenance of an efficient
vegetal cover because of this low recharge potential in pedological terms, while
the situation is much more confortable in the Vista Bela creek watershed.

2 Guiddance Commite: Nilton Curi — UFLA/DCS. Jodo José Marques - UFLA/DCS.



1INTRODUCAO GERAL

O conhecimento das potenciaidades e limitacbes de ambientes distintos, nos
quais variam clima, relevo e solos, é de importancia capital para o planejamento
dessas areas, na adocdo de prédticas agricolas e ndo agricolas, em bases
sustentéveis.

E necessario o conhecimento da vocagdo natural das terras, bem como de
sua capacidade de suportar a interferéncia antrépica, preconizando praticas de
mangjo gque possam garantir produtividades compensadoras e mantendo a
degradacdo ambiental em nivel aceitvel. Essas informagdes podem ser obtidas
por meio de um levantamento pedolégico e do sistema de aptidao agricola das
terras, sendo necessario respeitar as especificidades locais dos ambientes e as
interagbes entre os diferentes componentes, buscando selecionar e adaptar
técnicas e préticas agricolas que possibilitem o uso sustentével das terras.

O levantamento pedolégico fornece dados a respeito dos recursos
edéficos e suas relagbes com 0 meio ambiente, notadamente clima e vegetacao.
Além disso, traz informagdes rel evantes que podem fornecer a base para estudos
hidrolégicos nas distintas regifes, constituindo a base priméria de dados para a
simulagéo hidrol 6gica em sub-bacias hidrograficas.

A maneira como o solo se comporta no tocante a recarga de aguiferos é
fundamental para o entendimento deste processo dindmico, de fundamental
importancia para a manutencao de rios, lagos e nascentes.

Com isso, 0 presente trabalho foi readlizado com os seguintes objetivos:
caracterizar e mapear 0s solos de duas sub-bacias hidrogréficas na Bacia do Alto
Rio Grande, MG, avaliar suas propriedades morfoldgicas, fisicas e quimicas,
classificando-os segundo nomenclatura vigente; interpretar os atributos

pedolégicos e para embasamento de estudo hidroldgico voltado para recarga de



aquiferos e avaliar a aptiddo agricola, o uso atual das terras e as areas de

preservacdo permanente (APPs), verificando as areas de conflito de uso.



CAPITULO 1

LEVANTAMENTO DE SOLOSEM SUB-BACIASHIDROGRAFICAS

1INTRODUGAO

A distribuicdo e a avaliacdo da potencialidade dos recursos de solos sdo bases
fisicas fundamentais para 0 estabelecimento de modelo de desenvolvimento
sustentavel. Esse modelo deve considerar as qualidades e os fatores limitantes
das terras, os quais interferem na elevacdo e na manutencdo da produtividade,
sem causar danos irrecuperaveis aos ecossistemas.

O modelo de exploragdo adotado demanda a necessidade de

conhecimento dos recursos naturais existentes na area, hagja vista que solos
diferentes implicam em respostas diferentes com 0 mesmo uso e mangjo. O
conhecimento dos tipos de solos existentes e 0 seu arranjo espacial sdo
importantes para o plangjamento de ocupagdo e uso da terra e defini¢céo do
manej o adequado.
Neste contexto se insere o levantamento pedolégico, que tem como objetivo
subdividir &reas heterogéneas em parcelas mais homogéneas, que apresentem a
menor variabilidade possivel, em funcdo dos pardmetros de classificagdo e das
caracteristicas utilizadas para a distingdo dos solos. Realiza-se um inventério das
caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas dos solos, e apresentam-se a
classificacdo taxonbmica e interpretativa e a sua distribuicdo geografica na area
estudada.

Este trabalho foi realizado com os objetivos de caracterizar e mapear 0s
solos de duas sub-bacias hidrogréficas na bacia do Alto Rio Grande, MG e
avaliar suas propriedades morfolégicas, fisicas e quimicas, classificando-os

segundo nomenclatura vigente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bases

O crescimento econdmico e a exploragdo do meio rural tém sido
constantemente prejudicados pela fata de um plangjamento real que tenha
como base o conhecimento dos recursos naturais (solo, agua, clima, vegetacéo
e relevo) para uma melhor avaliacdo do potencial de uso das terras, fazendo
com gue essa exploracdo tenha bases sustentaveis.

Desde modo, o inventério dos recursos edaficos de uma determinada
area e suas relacdes com o meio ambiente, notadamente clima e vegetacao,
recebe, genericamente, o nome de levantamento pedolégico (Minas Gerais,
1980).

As informagBes contidas em um levantamento pedolégico sdo
essenciais para a avaliacdo do potencia ou das limitagbes de uma érea,
congtituindo uma base de dados para estudos de viabilidade técnica e
econOmica de projetos e plangamento de uso, manegjo e conservagao de solos
(Embrapa, 1989). Por meio dos levantamentos de solos sdo identificadas e
mapeadas as diversas classes existentes em uma determinada éarea,
diferenciadas pelas caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas e
mineral6gicas, que tém se mostrado fundamentais para a utilizacdo adequada
desse recurso natural (Motta et al., 2001).

Um levantamento completo de solos inclui mapa e as informagdes das
classes de solos mostradas no mapa, sumarizando o0 que € conhecido sobre elas.
Essas informacBes fazem a ligacdo entre os dados obtidos em laboratério e a
area total estudada na individualizagdo de &reas dentro do perimetro mapeado
(Estados Unidos, 1951).

Larach (1983) descreveu diversas finalidades de um levantamento

pedoldgico. Dentre elas, destacam-se: avaliagdo dos recursos do solo; selecéo



de &reas mais apropriadas para trabalhos experimentais; selecdo de &reas para
projetos de colonizacdo e desenvolvimento de comunidades pioneiras;
zoneamento de culturas; base para pesquisas de campo, especialmente aquelas
voltadas para o entendimento e a modelagem da dindmica da é&gua;
plangjamento e conducdo de trabalhos nos projetos de extensdo agricola;
ensino de pedologia; programas de adubacdo, controle da erosdo,
reflorestamento, drenagem e irrigacdo; plangamento de trabalhos de
engenharia; avaliacdo, taxacdo de impostos, financiamentos e desapropriacdes;
auxilio para pesguisa em outros ramos como vegetacdo, geomorfologia,
hidrologia e geologia; e plangamento de safras e propriedades rurais.

O nivel de classificagdo, o grau de diferenciacdo e aindividualizagdo das
diversas unidades de solos dependem, basicamente, do objetivo que se pretende
alcancar com os estudos a serem realizados (Curi et al., 1990).

Dessa forma, o levantamento detalhado, segundo Estados Unidos
(1951), é caracterizado pelas linhas de separacéo entre unidades de mapeamento
obtidas por meio de observagdes conduzidas em toda a extensdo da area em
questdo. A execucdo de levantamentos detalhados visa a obtencdo de
informagdes sobre os solos de é&reas relativamente peguenas, para decisdes
localizadas, onde esta previsto o uso realmente intensivo do solo. Além disso, a
em microbacias permite o0 crescente entendimento dos niveis de detalhe,
permitindo um enfoque mais abrangente, sem a perda da no¢do do conjunto
(Resende et al., 2007).

Mediante a constatacdo da importancia dos levantamentos pedol 6gicos,
€ preocupante 0 cenario em que se encontra o Brasil, 0 que passa, hoje, por uma
caréncia pela producdo de mapas atualizados. Devido a escassez de recursos, 0s
governos locais relutam em manter programas de levantamentos pedol 6gi cos por
varios motivos, dentre eles o tempo de execucdo, a onerosidade do trabalho e a

relaco custo/beneficio, que é pouco compreendida e dificil de ser estimada



(Giasson et a., 2006). Conseguentemente, tem havido restrigdes orcamentarias
para a execucdo de levantamentos de solos, resultando numa desaceleracdo na
atualizagdo progressiva do conhecimento dos solos brasileiros (Embrapa, 1995).

Ker (2007) ressalta a importancia da sensibilizagdo dos tomadores de
decisdo e do direcionamento de recursos, ja que o trabalho de mapeamento de
solos no Brasil ndo ficou concluido com os mapas gerados pelas diversas
instituicBes que trabalham com o tema no pais. Sua continuidade, em escala e
nivel de detalhamento maior, € essencial para o0 plangamento agricola e
ambiental do pais, particularmente se for considerado o aspecto cada vez mais
cobrado pela sociedade, que abrange a sustentabilidade agricola e a qualidade
ambiental.

Até o presente, aproximadamente 35% do territdrio brasileiro é coberto
por mapas de solos em escalas médias a pequenas (1:100.000 a 1:600.000) e
uma cobertura completa do pais em niveis exploratério e esquemético em
escalas peguenas (1:1.000.000 a 1:5.000.000). Outros levantamentos
sisteméticos ndo inseridos no programa nacional de levantamento de solos, mas
de grande importancia, foram realizados principamente pelo Projeto
RADAMBRASIL, pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), pelo antigo
Ingtituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria do Nordeste (IPEAN —
atual CPATU — Embrapa Amazénia Oriental), entre outras ingtituicdes oficiais,
federais e estaduais.

Outra realidade sdo as ferramentas auxiliares no mapeamento tais como
bases de dados de solos, modelos digitais de elevacdo, sensoriamento remoto e
sistemas de informagdes geogréficas (SIG) (Santos, 2007). Esta Ultima merece
destague, pois consiste hum conjunto de ferramentas que permite armazenar
informacBes detalhadas sobre o recurso da terra, de modo que possam ser
acessadas, combinadas e analisadas sob vérios pontos de vista, para 0os mais

variados usos.



2.2 Solos

Entre os digtintos levantamentos da potencialidade natural de uma
regido, o estudo sistematico das condigdes de solo constitui, reconhecidamente,
um instrumento basico na definicdo de seu possivel aproveitamento agricola e
nado agricola.

O solo, como entidade natural, é resultado da acdo conjunta dos
seguintes fatores. clima, organismos, material de origem, relevo e tempo
(Jenny, 1941), e em certos casos, 0 uso a gque foi submetido pelo homem. Cada
um desses fatores é considerado independente, e a modificacdo em qualquer

deles acarreta modificagbes nos sol os.

2.3 Relevo

As diferencas no material de origem e minerais envolvidos (diferentes
resisténcias), condicbes bioclimaticas e idade (que é controlada basicamente
pela evolugdo do relevo) sdo responsaveis pelo fato de os solos diferirem
regionalmente (Resende et al., 1988, Resende, 1976, Resende, 1982).

Numa paisagem particular, a taxa de erosdo por unidade de tempo é
que controla o tempo de exposi¢éo da rocha original. Em posi¢des mais planas
os solos vao atingir um estdgio mais avangado que 0s solos em areas mais
declivosas. Em outras palavras, 0 tempo de exposi¢cdo das particulas de solo
aos agentes biocliméticos nos solos planos é muito maior. Para que tais
circunstancias ocorram, os solos devem estar em condigbes comparaveis
(Resende, 1976, Resende 1982).

O relevo condiciona a penetracédo de &gua, influencia na intensidade de
intemperismo bem como em outros atributos do solo. Essa influéncia em uma
sequiéncia hidrol égica estabel ecida sob forte influéncia do relevo, estailustrada

naFigura 1.
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FIGURA 1: Seguiéncia hidrolégica de solos formados sob grande influéncia do relevo.
Perfil 1: solo bem drenado (topo); perfil 2: solo moderadamente drenado
(encosta), perfil 3: solo imperfeitamente drenado (pedimento); perfil 4:
solo mal drenado (baixada). Adaptado por Seqiiéncia hidrol 6gica (2007).

Em &reas mais aplainadas na parte alta do relevo (1) ocorre penetragdo
de grande quantidade de é&gua, com pequena formacdo de enxurrada,
ocasionando lixiviagdo interna bastante grande, com a formacdo de solos
profundos, altamente intemperizados, bastante acidos e pobres em nutrientes.
Em é&reas mais declivosas (2 e 3), a penetracdo de agua é menor, com formacao
de mais enxurrada, ocasionando lixiviacdo menos intensa e formando solos
mais rasos, menos intemperizados, menos acidos e com mais nutrientes. Nas
areas de baixada (4), ocorre ganho de material, seja por meio da enxurrada, seja

através do lencol fredtico, com menor ocorréncia de lixiviacdo, formando solos



rasos, ndo muito intemperizados, porém ndo muito &cidos e normalmente mais

ricos em nutrientes.

2.4 Clima

O clima esta relacionado principalmente a precipitacao e a temperatura,
bem como & combinaco desses fatores. E considerado como um fator ativo
porgue dirige forgas que promovem processos que causam mudancas nos solos
ou em propriedades dos ecossistemas durante a sua génese.

O clima esta frequentemente relacionado ao relevo. O aumento da
elevacdo topogréfica provoca o aumento da umidade e a diminuicdo da
temperatura, ocasionando contrastes entre 0s ecossistemas (Jenny, 1983). A
temperatura diminui, aproximadamente, 0,5°C para cada 100 m de aumento na
atitude, aterando, assim, a quantidade e a intensidade dos eventos de chuva,
afetando, consequientemente, as rel agbes de umidade.

O controle do intemperismo é feito pelo clima por meio da
pluviosidade e da temperatura. A intensidade do intemperismo aumenta com a
pluviosidade, ou seja, areas de baixa temperatura e baixa pluviosidade tendem
aser mais afetadas pelo intemperismo fisico.

A &gua, aém do seu papel na erosdo e deposicdo, tem importante
funcéo dentro do perfil do solo (Buol et al., 1980). Jenny (1941) observou que
com o aumento da pluviosidade, aumenta a concentracdo do ion hidrogénio
(pH diminui) e o contetido de argila no solum.

Ghani (1996), estudando solos na regido fisiografica da serra do Mar,
com precipitacdo média anual de 3.469 mm, concluiu que o clima é o
condicionador da fertilidade dos solos altimontanos, pois, mesmo um materia
de origem rico em bases, produziria solos pobres.

A disponibilidade de agua durante 0 ano todo permite a existéncia de

uma vegetacdo mais exuberante em solos pobres, estando grande parte dos



nutrientes ligada ao ciclo organico. A percepcdo dos efeitos dessas diferentes
interacoes foi elucidada pela Embrapa (2003). Estudando a regido montanhosa
da serra da Mantiqueira, os autores relataram que as baixas temperaturas,
aliadas a pobreza quimica desses solos e a elevada pluviosidade, promovem
acumulo de matéria organica, componente de fundamental importancia para a
geracdo de cargas e ciclagem de nutrientes e, deste modo, contribuindo para a
sustentabilidade dos ecossistemas da mata atlantica presentes no local .

No ecossistema florestal, o clima, dentre outros fatores bidticos e
abidticos, pode influenciar também na deposicdo de serrapilheira (Portes et
a., 1996; Schumacher, 1992), que compreende o material precipitado ao solo
pela biota, incluindo folhas, caules, frutos, sementes flores e residuos animais.
Esta contribui para a manutencdo de umidade, além de aumentar a capacidade

de infiltragdo nesses ecossistemas.

10



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo geral da area

As sub-bacias hidrogréficas estudadas estdo inseridas na bacia do Alto
Rio Grande, MG, a montante da UHE de Camargos/CEMIG (Figura 2), de
grande importancia econdmica. Além de possuir trés usinas hidrel étricas (UHES)
em funcionamento de grande potencial gerador de energia (Camargos, 48 MW,
Itutinga, 52 MW e a UHE Funil, 180 MW), tem localizacdo estratégica no centro
de um tridngulo, tendo por vértices os grandes centros urbanos do Sudeste: Belo
Horizonte, Rio de Janeiro e S8o Paulo (Vieira, 1988).
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FIGURA 2. Baciado Alto Rio Grande, MG, a montante da UHE de Camargos/CEMIG, sedes municipais, reservatério e sub-bacias
do ribeirdoVista Bela e ribeirdo Lavrinha.



As duas sub-bacias estdo inseridas na Unidade de Planejamento e Gestdo
dos Recursos Hidricos (UPGRH) GD1. A bacia do Rio Grande possui oito
dessas UPGRH (GD1, GD2, GD3, GD4, GD5, GD6, GD7 e GD8), que tém o
objetivo de orientar acdes relacionadas a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

A sub-bacia do ribeirdo Vista Bela é representativa da regido Campos
das Vertentes; j4 a sub-bacia do ribeirdo Lavrinha é representativa da regido da
Serra da Mantiqueira, sendo caracterizada como uma bacia hidrografica de
cabeceira (Silva& Méllo, 2005).

Essas duas sub-bacias estdo situadas na microrregido fisiogréfica
Andrelandia (Geominas, 2007), conforme Figura 3.

FIGURA 3. Microrregies fisiogréaficas de Minas Gerais. Fonte: Geominas (2007).

3.1.1 Sub-bacia hidrogréfica do ribeir&o Vista Bela
Localizada no municipio de Andrelandia, possui &rea de drenagem de
175 ha e esta situada entre as coordenadas UTM 559895 e 561563 m, 7597109 e
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7598777 m, fuso 23, datum Cérrego Alegre. Suas aguas drenam diretamente
para o rio Aiuruoca.

Possui clima Cwa, segundo Koéppen, caracterizado como temperado
chuvoso (mesotérmico), com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura do
més mais frio € inferior a 18°C e a do més mais quente superior a 22°C (Antunes
et. a., 1986). A precipitacdo média anual é de 1.450 mm, a deficiéncia hidrica
anua é de até 50 mm e o excedente hidrico varia entre 500 a 800 mm por ano
(Geominas, 2007). Inclui altitudes que variam entre 960 e 1.080 metros.

De acordo com CETEC (1983) e RADAMBRASIL (1983), situa-se ha
unidade geomorfoldgica Planato de Andrelandia, consistindo de um
remanescente de cadeias dobradas. Esse planalto foi soerguido no Mioceno (5 —
26 milhGes de anos), encontrando-se muito dissecado pela erosdo fluvial com
um padrdo homogéneo, com tendéncia mais pronunciada para as densidades de
drenagem média a baixa. Essa dissecacdo esta representada por colinas com
topos convexos a tabulares e encostas também convexas, intercaladas por cristas
alongadas, geralmente assimétricas. S8o freqlientes as vogorocas.

Com relagdo a geologia, essa sub-bacia pertence a Megasseqiéncia
Andrelandia de idade Neoproterozoica (0,54 a 1,0 Ga). Parte da area encontra-se
na Sequiéncia Carrancas, com litologia representada por gnaisses e biotita-xistos.
Outra parte encontra-se na Sequiéncia Serra do Turvo, com litologia representada
por biotita-gnaisses e anfibolitos (COMIG, 1994).

A vegetacdo nativa € representada pela floresta tropical subcaducifolia e
subperenifdlia, que estdo praticamente reduzidas a remanescentes arbéreos. O
uso agricola é exclusivo de atividade pecuéria, existindo apenas algumas

pequenas propriedades rurais.
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3.1.2. Sub-bacia hidrografica do ribeirdo Lavrinha

Localizada no municipio de Bocaina de Minas, possui 687 ha de
drenagem e esta situada entre as coordenadas UTM 553800 e 557867 m,
7554419 e 7551367 m, fuso 23k, datum Corrego Alegre. Suas aguas drenam
diretamente para o rio Grande, um dos principais formadores do reservatorio da
UHE de Camargos, sendo esta considerada uma bacia hidrografica de cabeceira.

Possui clima Cwb, segundo Kdppen, caracterizado como temperado
chuvoso, também chamado de subtropical de altitude, com temperatura média do
més mais quente inferior a22°C (Antunes et al., 1986). Precipitacdo média anual
de 2.000 mm, deficiéncia hidrica anual variando de 50 a 100 mm e excedente
hidrico anual maior que 800 mm (Geominas, 2007).

Suas altitudes variam entre 1.160 e 1.729 m e assim como a sub-bacia
Vista Bela, encontra-se no planato de Andrelandia. Pertence também a
Megasseqiiéncia Andrelandia (Neoproterozoico), sendo as principais rochas
representadas por biotita-gnaisses, rochas calcissilicéticas e anfibolitos. Possui
vegetacdo nativa representada pela Floresta Atlantica, que esta4 sendo reduzida
devido & substituicéo por pastagens.

3.2 Metodologia empregada

3.2.1 Méodos de trabalho em escritério

Inicialmente, foi realizada a fotointerpretagdo das sub-bacias com uso de
estereoscdpio, utilizando fotografia aérea pancromaética vertical na escala de
aproximadamente, 1:35.000. Assim, foram separadas &reas fisiograficamente
homogéneas, as quais constituiram unidades de mapeamento preliminares,
gerando mapas basicos das &reas que foram intensamente percorridas e, quando
necessario, corrigidas no campo. Este trabalho auxiliou na selecdo de locais mais

representativos para a abertura de trincheiras e tradagens.
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Apbs a fotointerpretacdo, os mapas geomorfol dgicos foram digitalizados
e colocados em ambiente de sistema de informagdes geogréaficas (SIG), no qual
pontos facilmente identificaveis na foto e em cartas do IBGE serviram para
georreferencié-las.

Na sub-bacia do ribeirdo Vista Bela foram identificadas as unidades
geomorfoldgicas picos rochosos, planicie fluvial, vale encaixado, vertente
convexa, vertente concava e vertente ingreme, distribuidas espacialmente na

area, conforme Figura 4.
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FIGURA 4. Unidades geomorfol 6gicas na sub-baciado ribeirdo Vista Bela.

Na sub-bacia do ribeirdo Lavrinha foram identificadas as unidades
geomorfoldgicas colinas ravinadas, vales encaixados, planicie fluvial, encosta
ingreme e colinas convexas, distribuidas espacialmente na érea conforme Figura
5.
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FIGURA 5. Unidades geomorfol égicas na sub-bacia do ribeirdo Lavrinha.

3.2.2 Méodos de trabalho de campo

O presente trabalho foi realizado com a apresentacéo final dos mapas na
escala 1:10000 na sub-bacia Vista Bela e 1:20.000 na sub-bacia do ribeirdo
Lavrinha.

A descricdo dos perfis modais e a coleta de amostras foram realizadas de
acordo com os procedimentos normatizados por Lemos et al. (2005) e os solos
classificados de acordo com Embrapa (2006). Na sub-bacia do ribeiréo Vista
Bela, foram abertas 69 microtrincheiras e descritos quatro perfis modais. Na
sub-bacia do ribeirdo Lavrinha, foram abertas 10 microtrincheiras e descritos 2
perfis modais. Esta menor freqiiéncia de amostragem, em relacdo a outra sub-
bacia, foi devido a maior dificuldade de acesso nesta Ultima, pelas suas

caracteristicas de relevo.
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3.2.3 Méodos de andlises de solos
As amostras foram analisadas usando metodologias padronizadas em
trabal hos desta natureza, de acordo com Silva (1999) e Embrapa (1997).

3.2.3.1 Analises quimicas

O pH em &gua e em KCI 1 N foi obtido na relago solo-solucéo 1:2,5,
por determinacdo potenciométrica.

O carbono orgénico foi determinado pela oxidacdo imida com Na.Cr,O,
0,8 mol L™. Apds oxidagio completa, mediu-se a absorbancia em colorimetro, a
650 nm (Raij et al., 1987). Cécio, magnésio e aluminio trocaveis foram
extraidos com KCl mol L. O aluminio trocavel foi titulado com NaOH 0,025
mol L?, e Ca e Mg trocaveis, por sua vez, foram quantificados por
espectrofotometria de absor¢do atbmica de chama ar-acetileno. O potéssio
trocavel foi extraido com HCl 0,05 mol L e determinado por fotometria de
chama.

A acidez potencia (H+AI) foi extraida com Ca-acetato tamponado a pH
7 e, entdo, titulada com NaOH 0,0606 mol L™. O fésforo disponivel foi extraido
pela solugio Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,0125 mol L™). Apés a
extracdo de P, &cido ascorbico e molibdato de ambnio foram usados para o
desenvolvimento de cor, cujaintensidade foi medida em colorimetro.

O ataque sulfurico foi feito na fragdo terra fina seca ao ar com H,SO, 9
mol L™ e os resultados expressos na forma de 6xidos. As relagdes moleculares

Ki e Kr foram cal culadas com base nesses resultados.

3.2.3.2 Andlisesfisicas
A andlise granulométrica do solo foi feita pelo método do densimetro,
usando NaOH como agente dispersante, sendo as areias grossa e fina separadas

por tamisacéo em peneiras de malha 0,2 mm e 0,53 mm.
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Para a determinacdo da argila dispersa em agua, utilizou-se 0 mesmo
procedimento empregado na andlise granulométrica, porém, sem adicdo de
dispersante quimico.

O indice de floculacdo (IF) foi obtido por meio da férmula:

AT - ADA

IF x 100,

Em que AT corresponde a argilatotal e ADA a argila dispersa em agua.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Classes de solos encontradas nas sub-bacias hidrograficas (1° nivel

categorico)

4.1.1 Latossolos

Esta classe compreende solos minerais, ndo hidromérficos, com
horizonte B latossdlico (Bw) imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A.

Desde o seu conceito inicial, os Latossolos sdo relacionados fortemente
aintemperizacdo e alixiviagdo intensa, responsaveis pelas baixas atividades das
argilas; capacidade de troca de cétions; relaces moleculares silica/aluminio (Ki)
e silicaléxido de ferro+aluminio (Kr). Além disso, os solos designados por
Latossolos, aém de geramente profundos, de coloracdo relativamente
homogénea com matizes avermelhados e ou amarelados no horizonte Bw,
apresentam distribui¢do mais ou menos uniforme de argila ao longo do s6lum,
elevada estabilidade de agregados e baixo contetdo de silte em relacdo a argila
(Kellog, 1949).

Apresentam elevada permeabilidade e, comumente, sdo bem drenados.
A sequiéncia de horizontes € A, Bw e C. Apesar de apresentarem limitagdes de

carater quimico, sdo solos com boas qualidades fisicas.

4.1.2 Cambissolos

Compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B
incipiente (Bi), ou seja, esses solos sofreram intemperismo que altera apenas
parcialmente o material de origem, apresentando, como sequiéncia de horizontes,
A, BieC.

20



Devido a heterogeneidade do material de origem, formas de relevo e
condigdes climéticas, as caracteristicas desses solos variam muito de um local
para outro. Desse modo, a classe comporta solos de fortemente a
imperfeitamente drenados, de rasos a profundos, de diferentes cores, de
eutréficos a dicos e de diferentes atividades da fracdo argila. O horizonte B
incipiente tem textura franco-arenosa ou mais fina e 0 solum geramente
apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer um ligeiro aumento ou
diminuicdo de argila do horizonte A parao B (Embrapa, 2006).

Segundo Araljo (2007), os Cambissolos da bacia do Alto Rio Grande,
MG s8o0, de maneira geral, rasos e pouco desenvolvidos. Apresentam
permeabilidade mediana e sdo, muitas vezes, cascahentos. Tendem a situarem-
se em areas de relevo movimentado e em tercos inferiores de encosta, associados
ao0s Latossolos. Os elevados teores de silte, aliados a pequena espessura do
solum (horizontes A + B), a pobreza quimica em geral acentuada e o fato do
relevo ser bastante acidentado tornam esses sistemas instéveis (Resende et al.,
1988).

4.1.3 Neossolos

S80 solos em via de formacdo, pela reduzida atuacdo dos processos
pedogenéticos. Possuem expressdo insuficiente dos atributos diagndsticos que
caracterizam os diversos processos de formacdo. Revelam exigua diferenciagéo

de horizontes, com individualizag&o de horizonte A seguido de C ou R.

4.1.4 Gleissolos

S0 solos constituidos por material mineral com horizonte glel
imediatamente abaixo do horizonte A ou de horizonte histico com menos de 40
cm de espessura, ou horizonte glei comecando dentro de 150 cm da superficie do

solo. Nao apresentam horizonte plintico ou vértico, acima ou coincidente com
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horizonte glei, nem qualquer tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte
glei (Embrapa, 2006).

Ocorrem nas planicies fluviais e, no geral, possuem fertilidade natural e
CTC variadas, apresentam restricdes ao uso agricola pois passam boa parte do
ano com grande quantidade de agua, por efeito da flutuacdo do nivel do lencol
fredtico.

4.2 Distribuicao dos solos na sub-bacia hidrogréficado ribeir&o Vista Bela
Os principais solos mapeados e suas respectivas expressdes geograficas

encontram-se na Tabela 1 eaFigura6.

TABELA 1. Classes de solos com suas respectivas expressdes geogréficas na
sub-bacia hidrogréfica do ribeiréo Vista Bela.

Classes de solos * Area(ha) %
LVA A moderado relevo suave ondulado 2,8 16
LVA A moderado relevo ondulado 37,0 21,1
LVA A moderado relevo forte ondulado 14,8 8,5
LVA A proeminente relevo ondulado 5,6 3,2
LV A moderado relevo ondulado 21,3 12,2
LA A moderado relevo ondulado 1,0 0,6
CX A fraco relevo suave ondulado 6,6 3,8
CX A moderado relevo ondulado 26,7 15,3
CX A moderado relevo forte ondulado 28,0 16,0
RY A moderado plano de vérzea 27,2 15,5
RL mais afloramento de rocha A moderado forte ondulado 40 2,3
Total 175,0 100,0

@ VA — Latossolo Vermelho-Amarelo; LV — Latossolo Vermelho; LA — Latossolo
Amarelo; CX — Cambissolo Haplico; RY —Neossolo Flivico; RL — Neossolo Litdlico.
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FIGURA 6. Mapa de solos da sub-bacia hidrogréfica do ribeiro Vista Bela.

Verificarse o predominio de Latossolos (47% da area). Os Latossolos
Vermelho-Amarelos apresentam maior expressdo, principalmente em relevos
ondulados, corroborando com Aradjo (2007), que encontrou o predominio de
Latossolo Vermelho-Amarelo no municipio de Andrelandia.

Os Cambissolos Haplicos tém relevante expressdo na area (35%) e
juntamente com os Neossolos Litdlicos, ocorrem nas porges mais
movimentadas do terreno.

Rodrigues & Silva (1985), com base em estudos na Zona Fisiogréfica Campos
das Vertentes, afirmam que associagoes entre Cambissolos e Latossolos sdo
comuns nesta regido, porém, O autor esclarece que esses solos possuem
caracteristicas bem distintas e, até certo ponto antagonicas. Curi et al. (1994)
estudando a mesma regido e Araljo (2007), em estudos na bacia do Alto Rio
Grande, encontraram Cambissolos e Latossolos em posicBes distintas na

paisagem, em que 0S primeiros ocupam as partes mais movimentadas, ora no
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terco superior, ora no terco inferior, e os Latossolos ocupam as partes mais
suavizadas, conforme Figura 7. Neossolos Lit6licos, nas por¢Oes mais elevadas e
Neossolo Fllvico, nas varzeas periodicamente inundadas completam o quadro

pedol6gico daregido (Resende et a., 1984).

C- Cambissolo; L — Latossolo; RY —Neossolo Flavico.
FIGURA 7. Digtribuicdo esquematica dos solos na paisagem na sub-bacia do

ribeirdo Vista Bela. Adaptado de Curi et a. (1994).

Os Neossolos Fluvicos ocorrem has éreas mais planas no entorno da
rede de drenagem, sendo formados pelo acimulo de materia advindo das

deposi¢des por ocasido das inundacoes.
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4.3 Caracterizacdo dos solos na sub-bacia hidrografica do ribeirdo Vista
Bela

Dentro das unidades de mapeamento mostradas anteriormente, foram
descritos quatro perfis para a caracterizac8o quimica, fisica e morfologica das

classes de solos correspondentes.

25



L atossolo Vermelho-Amarelo

Perfil TA-15

DATA - 27/10/05

CLASSIFICACAO - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico A
moderado textura média.

COORDENADAS UTM - 560926 x 7598377 m, fuso 23, datum Corrego
Alegre.

ALTITUDE —970 m.

SITUACAO E DECLIVIDADE - corte de estrada em terco médio com 22%
declive.

MATERIAL ORIGINARIO — Gnaisse.

RELEVO — Ondulado.

EROSAO — Laminar severa.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

VEGETACAO NATIVA — Floresta subperenifdlia.

USO ATUAL — Pastagem nativa.

DESCRITO POR: F.A.N. Dias, M.D. Menezes, A.R. Araljo, J.J. Marques.

Descricdo morfoldgica

A — 0 - 15 cm; 5YR 4/4; média; forte média blocos subangulares; ligeiramente
duro, firme, ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e
plana.

AB — 15 — 48 cm; 5YR 4/6; média; forte média blocos subangulares; duro
friavel, ligeiramente plé&stico e ligeiramente pegajoso; transi¢do difusa e plana.

BA - 48 — 86 cm; 5YR 5/6; média; moderada média blocos subangulares; macio,
fridvel, ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso; transi¢cdo difusa e plana.

Bw — 86 - 169 cm +; 5YR 5/6; média; forte pequena granular; macio, friavel,
pléstico e ligeiramente pegajoso; transi¢do difusa e plana.

OBSERVACOES - Perfil descrito no fim datarde, sob chuva leve.
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TABELA 2. Andlise granulométrica (Prof. — profundidade, TFSA — terra fina
secaao ar).

FracOes da amostra
total

Cascalho TFSA  Areia Areia  Silte  Argila
grossa  fina

Horizonte  Prof. Composicao granulométrica TFSA

cm gkg™t
A 0-15 - 1000 310 200 250 240
AB 15-48 - 1000 114 456 160 270
BA 438-86 - 1000 80 500 120 300
Bw 86-169+ - 1000 77 473 130 320

TABELA 3. Relagdo silte/argila, argila dispersa em éagua (ADA), indice de
floculagdo, pH em agua, pH em KCI, acidez extraivel e carbono

organico (C org.).

Horizonte %siltey ADA indicede pH Acidez extraivel C org.

Yeargila floculagdo “3505 KCI Al H+AI
gkg™ % cmolcdm®  gkg?!
A 1,04 30 89 51 42 06 4,0 12
AB 0,59 20 93 54 43 04 29 11
BA 0,40 0 100 56 49 0,0 1,9 6
Bw 041 0 100 60 58 0,0 1,3 1

TABELA 4. Complexo sortivo, soma de bases (SB), CTC a pH 0,7 (T),
saturacdo por aluminio (m) e saturacéo por bases (V).

Horizonte Cétions trocaveis P
Ca Mg K disp. SB T m v
—cmol, dm*— —mgdm*— —cmol.dm®* —%—
A 0,5 0,2 22 0,9 0,8 48 44 16,0
AB 0,4 0,2 12 0,6 0,6 35 39 17,8
BA 0,4 0,1 6 0,6 0,5 24 0 215
Bw 0,5 0,2 6 0,4 0,7 2,0 0 35,6
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TABELA 5. Ataque sulfarico, indices Ki e Kr e relacdo Al,O4 Fe,03,

Horizonte Atagque sulfurico Ki Kr AlL,O4/
S O, A|203 Fe,O3 Ti O, P,Og Fe,0O3
gkg™

A 84,0 129,7 621 12,2 01 1,10 084 3,28
AB 52,7 1374 61,0 12,2 01 065 051 3,54
BA 89,8 1473 618 12,6 01 104 082 3,74
Bw 780 1559 632 12,6 01 085 0,68 3,87
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Latossolo Vermeho

Perfil DM -2

DATA - 10/10/2006

CLASSIFICACAO — Latossolo Vermelho Distréfico tipico A moderado textura
argilosa.

COORDENADAS UTM — 561269 x 7598273 m, fuso 23, datum Cérrego
Alegre.

ALTITUDE - 1055 m.

SITUACAO E DECLIVIDADE — Lateral n&o perturbada de valo divisor de
terras, com 18% de declividade.

MATERIAL ORIGINARIO — Gnaisse granitico mesocrético.

RELEVO — Ondulado.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

VEGETACAO NATIVA — Floresta tropical subperenifdlia.

USO ATUAL — Pastagem de bragquiéria.

DESCRITO POR: J.J. Marques, N. Curi, M.D. de Menezes.

Descricdo morfoldgica

Al —0 - 19 cm; 5YR 4/4; argilosa; forte pequena grumosa; transicdo clara e
ondulada.

A2 —-19 - 35 cm; 2,5YR 4/2; argilosa; moderada peguena blocos subangulares;
transicdo gradua e plana.

AB — 35 - 50 cm; 2,5YR 4/4; argilosa; moderada pequena blocos subangulares;
transicdo gradua e plana.

BA —50- 81 cm; 2,5YR 4/6; argilosa; moderada pequena blocos subangulares;
gradual e plana.
Bw —81—125 cm+ ; 2,5YR 4/8; argilosa; forte pequena granular.

RAIZES - Comuns médias e finas em todos os horizontes.
OBSERVACOES: Intensa atividade de térmitas nos horizontes superiores com

sinais de pedoturbac&o; presenca de crotovinas em profundidade; material de
horizonte B misturado com horizonte A1, devido a acdo de térmitas.
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TABELA 6. Andlise granulométrica (Prof. — profundidade, TFSA — terra fina
secaao ar).

FracOes da amostra
total

Cascaho TFSA Area Arela Silte  Argila
grossa  fina

Horizonte  Prof. Composicao granulométrica TFSA

cm gkg™
Al 0-19 115 885 80 260 200 460
Bw 81-125+ 52 948 110 220 120 550

TABELA 7. Reacdo siltelargila, argila dispersa em agua (ADA), indice de
floculag@o, pH em &gua, pH em KCI, acidez extraivel e carbono
organico (C org.).

Horizonte %siltel ADA indicede pH Acidez extraivel C org.

Yargila floculagdo “a505 KCI Al H+Al
gkg! % cmol.dm®  gkg®
Al 0,43 40 91 54 43 06 5,6 20
Bw 0,22 0 100 53 53 0,0 2,1 8

TABELA 8. Complexo sortivo, soma de bases (SB), CTC a pH 0,7 (T),
saturagdo por aluminio (m) e saturagdo por bases (V).

Horizonte Cétions trocaveis P
Ca Mg K disp. B T m v
—cmol. dm*— —mgdm®*— —cmol.dm®—~ —%—
Al 0,8 0,2 51 0,6 1,1 6,7 35 16,8
Bw 0,4 0,1 11 0,4 0,5 2,6 0 20,2

TABELA 9. Ataque sulfarico, indices Ki e Kr e relacéo Al,Oy Fe,0s,

Horizonte Atague sulfurico Ki Kr Al,O4f
Si Oz Al 203 F6203 Ti 02 P205 F6203

gkg™
Al 24,37 97,6 169 005 053 043 3,92
Bw 27,39 1105 193 004 048 0,38 3,89
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Cambissolo Haplico
Perfil DM -1

DATA - 10/10/2006

CLASSIFICACAO — Cambissolo Héplico Tb Distréfico A moderado tipico
textura média.

COORDENADAS UTM — 559981 x 7597500 m, fuso 23, datum Corrego
Alegre.

ALTITUDE — 1096 m.

SITUACAO E DECLIVIDADE — Corte de estrada em terco superior de encosta,
com 30% de declive.

MATERIAL ORIGINARIO — Gnaisse granitico.

RELEV O — Forte ondulado.

EROSAO — Laminar moderada.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO NATIVA — Florestatropical subperenifélia

USO ATUAL — Pastagem de Brachiaria.

DESCRITO POR: J.J. Marques, N. Curi, M.D. de Menezes

Descri¢do morfoldgica

A — 0 — 12 cm; 5YR 4/4; franco-argilosa; moderada pequena blocos
subangulares; transi¢cdo clara e plana

BA — 15 — 25 cm; 5YR 5/4; média; fraca média blocos angulares; transicéo
gradua e plana.

Bi - 25 — 44 cm; 5 YR 5/6; franco argilosa; fraca média blocos angulares,
transicdo gradua e plana.

CB - 44 - 53 cm; 5YR 6/6; média pouco cascalhenta; fraca média blocos
angulares; transicdo gradual e ondulada.
Cr-53—-70cm +; 2,5YR 5/6; franca; fraca grande blocos angulares.

RAIZES - médias e comuns (A), médias e comuns (BA), finas e comuns (Bi),
finas e comuns (CB), finas e raras (Cr).

OBSERVACOES: Pedras desde a superficie; presenca de minerais primarios
facilmente intemperizéveis em todo o perfil.
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TABELA 10.Andlise granulométrica (Prof. — profundidade, TFSA — terra fina
secaao ar).

FracOes da
amostra total

Cascaho TFSA Areia  Area Silte Argila
grossa fina

Horizonte  Prof. Composicao granulométrica TFSA

cm gkg™
A 0-12 344 656 110 300 300 290
Bi 25-44 78 922 60 370 300 270
Cr 53-70+ 40 960 100 350 300 250

TABELA 11. Relagdo silte/argila, argila dispersa em &gua (ADA), indice de
floculacdo, pH em &gua, pH em KCl, acidez extraivel e carbono
organico (C org.).

Horizonte %siltel ADA Indicede pH Acidez extraivel C org.
Yeargila floculacd0 2908 KCI Al H+Al
gkg! % cmol.dm®  gkg®
A 1,03 140 51 55 42 05 3,6 20
Bi 1,11 60 77 53 45 04 1,7 6
Cr 1,3 0 100 55 48 02 1,3 3

TABELA 12. Complexo sortivo, soma de bases (SB), CTC a pH 0,7 (T),
saturacdo por aluminio (m) e saturacdo por bases (V).

Horizonte Cétions trocaveis P
Ca Mg K disp. SB T m v
—cmol.dm*— —mgdm®*— —cmol.dm®*~ —%—
A 1,0 10 142 1,7 24 6,0 17 39,6
Bi 0,4 0,1 16 0,6 0,5 2,2 43 24,1
Cr 0,4 0,1 9 04 0,5 1,8 28 28,6
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TABELA 13. Atague sulfurico, indicesKi e Kr erelagdo Al,Oy/ Fe,0Os

Horizonte Ataque sulfurico Ki  Kr AlL,O4/
S O, A|203 FeZOg Ti O, P205 F8203
gkg™
A 12,89 6,88 1,29 003 154 1,15 2,94
Bi 24,37 7,45 1,33 0,02 1,02 0,85 5,15
Cr 17,95 7,84 1,45 002 161 1,26 3,59
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Neossolo Flavico
Perfil DM -3

DATA: - 10/10/2006

CLASSIFICACAO — Neossolo Fltvico Th Distréfico tipico A moderado textura
arenosa.

COORDENADAS UTM — 560595 x 7598523 m, fuso 23, datum Corrego
Alegre.

ALTITUDE —960 m.

SITUAQAO E DECLIVIDADE — Trincheira em vérzea sistematizada, com 1%
a 2% de declive.

MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos a uviais do Quaternario.

RELEVO — Plano de vérzea.

EROSAO — N2 aparente.

DRENAGEM - Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO NATIVA — Floresta subperenifolia de varzea.

USO ATUAL — Pastagem plantada.

DESCRITO POR: J.J. Marques, N. Curi, M.D. de Menezes

Descricdo morfoldgica

Ap—0- 15 cm; 10YR 5/4; franco-arenosa; fraca média blocos subangulares.
C—-15-100 cm +; 10YR 5/3; arela franca; fraca média blocos angulares.

RAIZES - finas e abundantes no Ap eraras no C.
OBSERVACOES: Trincheira de 40 cm com tradagem até 100 cm; minagdo de

dgua a 100cm de profundidade; serrapilheira abundante; presenca de poucos
mosgueados, ocasionais, em todo o perfil.



TABELA 14.Andise granulométrica (Prof.— profundidade, TFSA — terra fina
secaao ar).

Horizonte Prof. Fragoestgtzlamostra Composicéo granulométrica TFSA

Cascaho TFSA Areia Area Silte  Argila
grossa  fina

cm gkg™t
Ap 0-15 - 1000 10 710 120 160
C 15-100+ 14 986 90 740 50 120

TABELA 15. Relagdo silte/argila, argila dispersa em &gua (ADA), indice de
floculacdo, pH em &gua, pH em KCl, acidez extraivel e carbono
organico (C org.).

Horizonte %siltey ADA Indicede pH Acidez extraivel C org.
Yargila floculagdo “a50a KCI Al H+Al
gkg? % cmolcdm®  gkg?
Ap 0,75 20 87 63 50 0.2 1,7 9
C 0,42 20 83 63 46 0.2 1,7 6

TABELA 16. Complexo sortivo, soma de bases (SB), CTC a pH 0,7 (T),
saturagdo por aluminio (m) e saturagdo por bases (V).

Horizonte Cétionstrocaveis P
Ca Mg K disp. B T m v
—cmol.dm*— —mgdm®*— —cmol.dm®~ —%—
Ap 16 0,4 39 0,4 2,1 3,8 9 55,3
C 0,4 0,2 25 0,9 0,7 2.4 23 28,0

TABELA 17. Atagque sulfdrico, indicesKi e Kr e relagao Al,Oy/ Fe,0s.

Horizonte Atague sulfurico Ki Kr Al,O4f
S O, A|203 Fe,0O3 Ti O, POy Fe,0O3
gkg™

Ap 680 10,01 352 1,03 001 116 094 4,46
C 448 845 3,31 087 001 09 0,77 4,00
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4.4 Distribuicao dos solos na sub-bacia hidrogréfica doribeirdo Lavrinha
Os principais solos mapeados e suas respectivas expressdes geogréficas

encontram-se na Tabela 18 e na Figura 8.

TABELA 18. Classes de solo na sub-bacia hidrogréfica do ribeirdo Lavrinha e
suas respectivas expressdes geogréficas.

Classes de solo" Area (ha) %
CX A fraco relevo forte ondulado 94,2 13,7
CX A moderado relevo forte ondulado 281,4 41,0
CX A moderado relevo montanhoso 183,0 26,6
CX A moderado relevo ondulado 23,0 3,3
CX A proeminente relevo forte ondulado 24,0 35
CX A proeminente relevo montanhoso 27,0 39
GX A moderado plano de vérzea 58 0,8
RY A moderado plano de varzea 48,6 7.1
Total 687,0 100,0

WX — Cambissolo Haplico; GX — Gleissolo Haplico; RY — Neossolo Flivico
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FIGURA 8. Mapa de solos e fases de relevo da sub-bacia do ribeirdo Lavrinha.



Observou-se o predominio de Cambissolos em 92% da area, presentes
principalmente nas partes mais movimentadas e com peguena profundidade,
conforme observado por Curi et a. (1994), Giarola (1994) e Araljo (2007),
trabalhando com solos do Alto Rio Grande. Os Neossolos Fluvicos e 0s
Gleissolos ocorrem nas areas de varzea.

Vae a pena ressdltar que os Cambissolos desta sub-bacia sGo mais
profundos do que agueles da sub-bacia do ribeiréo Vista Bela, o que se torna
importante no contexto da infiltracdo e, conseglentemente, na recarga de
aquiferos.

Nesta sub-bacia, o relevo loca é de fundamental importancia na
distribuicdo das classes de solos. A remogdo de material por erosdo geoldgica
nas por¢des mais movimentadas da paisagem e 0 acimulo de material por adigéo
aluvial nas vérzeas explicam a distribuicdo dos Cambissolos Haplicos, no
primeiro caso e do Neossolo Fluvico e Gleissolo Haplico, no segundo caso.

Esta sub-bacia esta relacionada, no seu conjunto, a uma serra com todas
as implicagOes desse fato. Apresenta relevo acidentado (montanhoso), geologia
gnai sse-granitica e presenca de solos hidromorficos (Curi et al., 1994), conforme
Figura9.
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Gnaisse granitico
C — Cambissolo; RY — Neossolo Flavico; GX — Gleissolo Héplico.

FIGURA 9. Distribuico esguemética dos solos na paisagem da sub-bacia do ribeiréo
Lavrinha. Adaptado de Curi et al. (1994).

4.4.1 Descricao das classes de solos e seus respectivos perfis
Dentro das unidades de mapeamento mostradas anteriormente, foram
descritos dois perfis para a caracterizacdo quimica, fisica e morfologica das

classes de sol os correspondentes.
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Cambissolos Héplico Tb distr éfico

Perfil TA - 14

DATA - 27/10/05

CLASSIFICACAO — Cambissolo Héplico Tb Distréfico A moderado textura
média.

COORDENADAS UTM — 555.140 x 7.553.044 m, fuso 23, datum Corrego
Alegre.

ALTITUDE - 1284 m.

SITUACAO E DECLIVIDADE — corte de estada em terco médio/inferior de
encosta em vale muito fechado, com 45% declive.

MATERIAL ORIGINARIO — Gnaisse

RELEV O — Forte ondulado/M ontanhoso.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM - Bem drenado.

VEGETACAO NATIVA — Floresta subperenifolia— Mata Atlantica.

USO ATUAL — Pastagem degradada.

DESCRITO POR: F.A.N.Dias, M.D.Menezes, A.R. Araljjo, J.J. Marques.

Descricdo morfoldgica

A —0-25 cm; 5YR 4/3; média; moderada média blocos subangulares; macio,
friavel, ndo pléstico e ligeiramente pegaj 0so; transi¢do plana e gradual.
Bi/Cr — 25 — 77 cm; 2,5YR 4/6; média; moderada média/grande blocos

angulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transicdo ondulada e gradual.

C/Cr 77 — 136; 2,5YR 4/4; média; moderada grande blocos angulares,
ligeiramente duro, friavel, plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do ondulada e
abrupta.

R-136 cm +.

OBSERVACOES - Dia nublado; solo seco; horizonte A cascalhento, cerosidade
fraca no horizonte B.

RAIZES - comuns e finas, horizonte A; raras e finas no Bi; ausentes no
horizonte C.
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TABELA 19.Andlise granulométrica (Prof. — profundidade, TFSA — terra fina

secaao ar).
. FracOes da . -
Horizonte  Prof. amostra total Composicdo granulomeétrica TFSA

Cascaho TFSA Areia  Area Silte Argila
grossa fina

cm gkg™
A 0-25 - 1000 150 240 270 340
Bi/Cr 25-77 - 1000 290 200 220 290
C/Cr 77-136 - 1000 270 220 260 250

TABELA 20. Relagdo silte/argila, argila dispersa em &gua (ADA), indice de
floculacdo, pH em &gua, pH em KCl, acidez extraivel e carbono
organico (C org.).

Horizonte %siltey ADA Indicede pH Acidez extraivel C org.
Yargila floculagdo “a50a KCI Al H+Al
gkg? % cmolcdm®  gkg?
A 0,79 50 85 52 42 06 50 14,5
Bi/Cr 0,76 110 62 48 44 0,6 3,2 75
C/Cr 1,04 0 100 55 47 0.2 1,9 2,3

TABELA 21. Complexo sortivo, soma de bases (SB), CTC a pH 0,7 (T),
saturacao por aluminio (m) e saturacdo por bases (V).

Horizonte Cétions trocaveis P
Ca Mg K disp. B T m v
—cmol.dm*— —mgdm®*— —cmol.dm®*~ —%—
A 0,8 0,2 45 1,2 11 6,1 35 18,3
Bi/Cr 0,7 0,2 11 0,9 0,9 41 39 225
CICr 0,7 0,2 11 0,9 0,9 2,8 18 32,9
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TABELA 22. Atagque sulfdrico, indices Ki e Kr e relagdo Al,Oy/ Fe,0s.

Horizonte Ataque sulfurico ,
S0, ALO, Fe0, Tio, PO, K K AlLO/FeOs
gkg™
A 856 1436 594 131 04 101 0,80 3.80
Bi/Cr 968 1749 737 156 04 094 0,74 3,73
c/ICcr 830 1754 728 150 05 080 0,64 378
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Neossolo Fluvico
Perfil BM -2

DATA - 23/02/2007.

CLASSIFICACAO — Neossolo Fltvico Th Distréfico tipico A moderado textura
arenosa..

COORDENADA UTM —556802 x 7522251 m, fuso 23, datum Corrego Alegre.
ALTITUDE —-1192 m.

SITUACAO E DECLIVIDADE — Trincheiraem relevo plano de varzea.
MATERIAL ORIGINARIO — Sedimentos fluviais.

RELEVO — Plano de vérzea.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM — Moderadamente drenado.

VEGETACAO NATIVA — Floresta de vérzea.

USO ATUAL — Pastagem nativa.

DESCRITO POR: N. Curi, M.D. de Menezes, G. A. dos Santos.

Descricdo morfoldgica

Ap - 0 -9 cm; 10YR 3/3; areia franca; ligeiramente duro, firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegaj 0s0; transicao clara e plana.

C1-9-34cm; 10YR 4/3; arela; gréos simples; solto, solto, ndo pléstico e ndo
pegajoso; transicdo gradual e plana.

C2 - 34 -50cm; 10YR 4/3; areia ; grdos simples; solto, solto, ndo plastico e
N30 pegaj 0so; transicdo clara e plana.

C3-50-70 cm; 10YR 3/3; franco-argilo-arenosa; blocos subangulares; macio,
friavel, ligeiramente plé&stico e ligeiramente pegajoso; transi¢éo gradual e plana.
C4 — 70 — 90+ cm; 10YR 3/2; areia; grdos simples; solto, solto, ndo plastico e
Nao pegaj 0so.

RAIZES - Médias e comuns (Ap), comuns (C1), finas e comuns (C2 e C3), finas
eraras (C4).

OBSERVACOES: Lencol fredtico a 90 cm de profundidade; presenca acentuada
de mica ao longo do perfil.
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TABELA 23.Andlise granulométrica (Prof. — profundidade, TFSA — terra fina

secaao ar).
. FracOes da . -
Horizonte Prof. amostra total Composicéo granulométrica TFSA
Cascadho TFSA Arela  Areia Silte Argila
grossa fina
cm gkg™
Ap 0-9 - 1000 400 390 100 110
C1l 9-34 - 1000 660 210 60 70
C3 50-70 - 1000 350 250 200 200

TABELA 24. Relagdo silte/argila, argila dispersa em agua (ADA), indice de
floculacéo, pH em &gua, pH em KCl, acidez extraivel e carbono

organico (C org.).

Horizonte %siltel ADA Indicede pH Acidez extraivel C org.
Yoargila floculagd0 2908 KCI Al H+Al
gkg™ % cmol.dm®  gkg®
Ap 0,91 10 90 58 45 03 3,2 14,0
C1 0,86 0 100 56 44 04 2,3 8,0
C3 1,00 10 95 61 47 02 4,0 29,0

TABELA 25. Complexo sortivo, soma de bases (SB), CTC a pH 0,7 (T),
saturacdo por aluminio (m) e saturacdo por bases (V).

Horizonte Cétionstrocaveis P
Ca Mg K disp. B T m v
—cmol.dm*— —mgdm®*— —cmol.dm®~ —%—
Ap 0,9 0,3 73 43 14 4.6 18 30,3
(o4} 0,4 0,1 84 6,2 0,7 3,0 36 23,6
C3 1,2 0,3 48 49 1,6 5,6 11 28,8




TABELA 26. Atague sulfdrico, indicesKi e Kr e relagdo Al,Oy/ Fe,0s.

Horizonte Ataque sulfurico .
SO, ALO; FeO; TiO, P,Os Ki  Kr Al,O4 Fe,03
gkg™

Ap 5,68 10,78 443 1250 0.03 090 0,71 3,82
C1 4,97 821 3,72 1,37 0,02 1,03 080 3,46
C3 7,06 13,72 6,09 168 0,05 0,88 0,68 3,54
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5 CONCLUSOES

- Asprincipais classes de solos encontradas na sub-bacia hidrografica do
ribeirdo Vista Bela foram: Latossolo Vermelho-Amarelo (34,4%), Latossolo
Vermelho (12%), Latossolo Amarelo (0,6%), Cambissolo Haplico (35%),
Neossolo Flavico (15,5%) e Neossolo Litdlico (2,3%). Os Latossolos ocorrem
principalmente nas &reas de relevo ondulado e suave ondulado. Ja os
Cambissolos estdo presentes, principalmente, em relevo forte ondulado e
ondulado. Os Neossolos Litolicos ocorrem em relevo forte ondulado e os

Neossol os Flavicos em relevo plano de varzea.

- As principais classes de solos encontradas na sub-bacia hidrogréfica do
ribeirdo Lavrinha foram: Cambissolo Haplico (92%), Neossolo Flavico (7%) e
Gleissolo Héplico (0,8%). Os Cambissolos estéo presentes nas &reas de relevo e

0s Neossolos e Gleissolos ocorrem em relevo plano de varzea.

- Na sub-bacia do ribeiréo Vista Bela dominam solos profundos e na do
ribeirdo Lavrinha predominam solos rasos, reflexos da taxa pedogénese/erosdo

(maior no primeiro caso).

- Os Cambissolos da sub-bacia do ribeirdo Lavrinha sd0 mais profundos
do que aqueles da sub-bacia do ribeirdo Vista Bela, implicando em maior

potencial de recarga de aguiferos no primeiro caso.
- No conjunto, a fertilidade natural foi mais elevada nos Neossolos

Flavicos, intermedidria nos Cambissolos e mais baixa nos Latossolos,

inversamente proporcional ao tempo de exposi¢ao aos agentes biocliméticos.
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CAPITULO 2

1RESUMO

Menezes, Michele Duarte de. Levantamento de solos em sub-bacias
hidrogréficas como apoio para avaiacdo de uso da terra. In:
Levantamento de solos em sub-bacias hidrogréficas como apoio avaliacdo
do uso daterra e da potencialidade de recarga de aquiferos. 2007. Cap. 2, p.
51 — 80. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG®.

A aptidéo agricola das terras consiste em uma classificagdo técnica que
identifica o potencial agricola de utilizagdo das mesmas, considerando as
limitacbes do solo em niveis de mango diferenciados. A fata destes
conhecimentos e de um plangjamento adequado de uso das terras tem
ocasionado fregiientemente impactos negativos ao meio ambiente. O cruzamento
dos dados de aptidao agricola e uso atual das terras em ambiente de Sistema de
InformacGes Geogréficas (SIG) permite avaliar informagOes relevantes e
verificagdo periddica do uso das terras. Com isso, a exploragdo adquire bases
sustentaveis, melhorando a conservacdo do solo e da &gua. Dessa forma, foram
avaliados a aptidao agricola das terras e 0 uso atual com auxilio de imagens de
satélite e observagdes de campo, além da identificagdo de Areas de Preservacio
Permanente (APPs) em duas sub-bacias hidrogréficas da bacia do Alto Rio
Grande, MG. Na sub-bacia do ribeirdo Vista Bela foi constatado o predominio
da classe de aptidéo 3(bc) (aptidao restrita paralavoura nos niveis de manejo B e
C), representando 38,7% da area; classe de aptidao 4p (aptidéo regular pastagem
plantada), em 19,1% da &area; classe de aptiddo 5S (aptiddo boa para
silvicultura), em 16% da area; 2abc (aptiddo regular para lavoura nos niveis de
manegjo A, B e C), em 15,5% da érea; classe de aptiddo 4P (aptiddo boa para
pastagem plantada) e 6 (ndo apresenta aptiddo agricola) em 2,3% da sub-bacia.
Na sub-bacia do ribeirdo Lavrinha foi constatado o predominio da classe de
aptidao 5N (aptiddo boa para pastagem natural), representando 58,04% da érea
seguida da classe de aptiddo 6 (inapta para cultivo agricola), em 31,41% da area;
2abc (aptidao regular para lavoura nos niveis de mangjo A, B e C), com 7,08%
da area; e 4p (aptidao regular para pastagem plantada) com 3,46% da sub-bacia.
Para as terras que podem ter uso agricola ou para pecuéria, a baixa fertilidade
natural do solo e a declividade acentuada foram os fatores mais limitantes, sendo

% Comité Orientador: Nilton Curi (UFLA) e Jodo José G.S.M. Marques (UFLA).
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necessario 0 emprego de capital para préticas conservacionistas e corretivos e
fertilizantes quimicos para que alcancem seu maximo potencial produtivo. Ja as
terras inaptas para agricultura encontram-se em areas de solos com peguena
profundidade e relevo acidentado, muita pedregosidade e rochosidade. Ocorreu
o predominio da subutilizacdo das terras com relacdo a sua aptidao agricola,
porém, a sub-bacia do ribeirdo Lavrinha, por ser uma bacia de cabeceira, deve
ter seu manejo voltado a producdo de agua. As areas destinadas as areas de
preservacdo permanente (APPs) estdo recebendo os mais diferentes usos
agricolas, onde deveria estar preservada a vegetacdo nativa.
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2ABSTRACT

Menezes, Michele Duarte de. Soil survey in hydrographic watersheds as
support to land use evaluation. In: . Chap. 2, p. 51 - 80. Dissertation
(M. Sc. In Soil Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerals,
Brazil.!

The land agricultural vocation is a technica classification which
identifies the agricultural potential of land utilization, considering the soil
limitations at differential management levels. The lack of this knowledge and of
a land use adequate planning have frequently caused negative impacts to the
environment. The crossing of data involving land agricultural vocation and
current use in Geographical Informations Systems context allows to evaluate
important informations and periodic monitoring of land use. So, the exploration
acquires sustainable bases, improving the soil and water conservation. In this
way, in thiswork it were evaluated the land agricultural vocation and current use
facilitated by satellite images and field observations, beyond the identification of
permanent preservation areas (APPs) in two hydrographic watersheds from the
Alto Rio Grande basin — MG. In the Vista Bela creek watershed, the 3 (bc) was
the main agricultural vocation class, representing 39% of the area. In the
Lavrinha creek watershed, the 5N was the main agricultural vocation class,
representing 58% of the area. The low soil natural fertility and the steep slope
were the limiting factors. It was observed that the land utilization is below its
agricultural potential, however, the Lavrinha creek watershed should have its
management linked to water production, because it is a heading watershed. The
permanent preservation areas are receiving different agricultural uses, where the
native vegetation should be preserved.

* Guiddance Commite: Nilton Curi — UFLA; Jodo José Marques — UFLA.
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3INTRODUCAO

Durante muito tempo, o homem utilizou o recurso solo sem levar em
consideracdo a sua real potencialidade, principalmente em virtude da falta de
informacBes técnicas a seu respeito. O uso das terras e a producdo agricola, sem
preocupacdo com o plangamento, tém comprometido a capacidade de
sustentacdo dos sistemas naturais, submetendo-os a degradacéo e a perda de
produtividade, com repercussdo ambiental, econémica e socia negativa em
ambito local eregional.

Nesse contexto se insere a aptidao agricola das terras, que € um processo
de cardter essencialmente interpretativo. Sua avaiacdo tem como finalidade a
indicacdo do potencial agricola das terras para diferentes tipos de uso,
procurando atender a uma relagdo custo/beneficio favoravel sob os pontos de
vista econdbmico e ambiental (Ramalho Filho & Beek, 1995). Esse método de
classificagdo deve ser entendido ndo como uma recomendacdo para uso direto
pelos produtores rurais, mas como uma base para o plangamento agricola, pois
fornece opgdes de uso cuja escolha deve considerar, ainda, outros fatores, como o
fator sbcio-econdmico, alegislacdo ambiental e o interesse do produtor.

O método de classificagdo de aptiddo agricola das terras foi proposto,
inicialmente, por Bennema et al. (1964), no Brasil, como evolugdo dos trabalhos
sisteméticos sobre interpretacdo de levantamentos de solos. Posteriormente, foi
sendo modificado e adaptado ao longo dos anos, de acordo com novas
tecnologias e avancos obtidos. O avanco mais significativo foi a publicacdo do
“Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras’ (Ramalho Filho et al.,
1978), atualmente em sua terceira edicdo (Ramalho Filho & Beek, 1995),
desenvolvido como parte dos estudos basicos para o planegjamento agricola que,
segundo Assad (1995), €, hoje, um dos sistemas mais utilizados no Brasil para

avaliar a aptidao agricola das terras.



Os mapas de aptiddo agricola das terras, quando cruzados e sobrepostos
com mapas de uso atual e &reas de preservacdo permanente permitem determinar
areas com conflito de uso (Pedron et al., 2006) e o nivel de utilizagdo das terras
(Gomes et d., 2007). Para esses pesguisadores, dessa maneira € possivel plangar
0 uso das terras para a obtencdo de rendimentos econémica e ambientalmente
vidveis.

O confronto entre as informagBes de aptiddo agricola com o uso atual das
terras gerado por imagens de satélite, quando realizado em ambiente de sistemas
de informacdes geogréficas (SIGS), permite avaliar informacdes relevantes para
tomadas de decisdo na gestdo ambiental, possibilitando a verificacdo periddica do
uso daterra. A aptiddo agricola associada a verificacdo periddica do uso atual das
terras € um método mais realistico para se promover a adequagdo do uso daterra,
consistindo em um sistema semi-automético e ndo subjetivo (Formaggio et al.,
1992).

Segundo Roy & Tomar (1999), as intervencBes antrépicas no sistema
natural resultam em ateragdes na composi¢éo e distribuicdo da vegetagdo no
tempo e no espago. O uso de SIGs éidea para acompanhar a dindmica do uso da
terra e analisar espacia mente os objetos ao longo do tempo.

Alves et a. (1998) comentam que 0 uso de imagens de satélite tem
possibilitado o estudo do desflorestamento em vérias regides do planeta,
particularmente em regides tropicais, onde extensdes significativas de florestas
ndo poderiam ser monitoradas facilmente sem o recurso dos satélites de
sensoriamento remoto.

Valério Filho et a. (1997) utilizaram dados digitais do TM/Landsat e
geoprocessamento para 0 monitoramento da dindmica do uso agricola e
vegetacdo natural em microbacias. Esses autores concluiram que, mesmo ndo
sendo possivel um maior detalhamento das classes de uso e cobertura vegetal

dasterras, devido as limitagtes dos produtos de sensoriamento remoto orbital, as
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técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento sdo ferramentas Uteis
para o monitoramento da dindmica de uso e cobertura vegetal e a adequagdo de
uso das terras ao nivel de microbacias hidrogréficas, por propiciarem maior
freqliéncia na atualizacdo de dados, agilidade no processamento e ser

economicamente viaveis.
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4AMATERIAL E METODOS

4.1 Aptidao agricola

A avaliagdo da aptiddo agricola foi baseada na metodologia de Ramalho
Filho & Beek (1995), tendo como base o mapa pedoldgico e os resultados
analiticos dos perfis modais, caracterizando as unidades quimica e fisicamente.
Simultaneamente, foram levantados dados sobre vegetacdo nativa,
pedregosidade, profundidade efetiva, atura do lencol fredtico e riscos de
inundacdo, além de outras informacBes obtidas na literatura sobre as areas de
estudo, como dados climaticos. Os dados de declividade foram obtidos a partir
de um modelo digital do terreno com pixels de 30x30m (Escolforo & Carvalho,
2006), incluindo as seguintes classes de relevo: plano (<3%), suave ondulado
(3% a 8%), ondulado (8% a 20%), forte ondulado (20% a 45%) e montanhoso
(45% a 75%).

4.2 Uso atual

Para a elaboracdo do mapa de uso atual das terras foi usada a
classificacdo supervisionada da imagem do sensor ETM+ do satélite Landsat,
datada de 7 de outubro de 2005. Foi utilizado o classificador estatistico maxima
verossimilhanga (Maxver) do programa ENVI 8.3. Apos esta classificagdo, as
imagens foram corrigidas com a situagdo encontrada atualmente nas éreas

estudadas, com o auxilio de fotos e observagdes de campo.

4.3 Areas de preservagio per manente

As areas de preservacao permanente (APPs) foram delimitadas com base
nalLe Federa n° 4.771 de 1965, que instituiu 0 Cadigo Florestal Brasileiro e na
Resolucdo CONAMA n°4 de 1985 e N°303 de 2002. Desse modo, foram

mapeadas as margens de rios, com uma faixa de 30 metros, pois 0S cursos
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d’ agua possuem menos de 10 metros de largura; as hascentes, hum raio de 60
metros de largura; os declives superiores a 45° e as atitudes superiores a 1.800
metros. As APPs de ambas as sub-bacias foram compostas somente por areas
gue margeiam rios e nascentes, considerando-se apenas as de maior
produtividade. Foram consideradas apenas as é&reas previstas em leis federais,
ndo sendo usadas as normas e o0s procedimentos restritos do estado ou do
municipio.

De posse dos mapas de aptidéo agricola, uso atual e APPs, foi possivel a
geracdo dos mapas de conflito de uso para as areas estudadas, conforme

organograma apresentado do método de construcdo e cruzamento dos planos de

informac&o (Figura 1).
Declividades
Imagem
Altitudes Solos L andsat
Drenagens *
Mapa de éreasde Mapa de aptidéo Mapa de uso
preservacao per manente agricoladasterras atual dasterras

e

Areas de conflito
entre aptiddo agricola
eusodaterra

FIGURA 1. Organograma do método de construcdo e cruzamento de diferentes planos
de informaces utilizados (adaptado de Pedron et al., 2006).
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Aptidéo agricola dasterras da sub-bacia do ribeirdo Vista Bela

Foi constatado na area o predominio da classe de aptiddo 3(bc) (aptidao
restrita para lavoura nos niveis de manejo B e C), representando 38,7% do total;
classe de aptiddo 4p (aptiddo regular pastagem plantada), em 19,1% da é&rea;
classe de aptiddo 5S (aptiddo boa para silvicultura), em 16%; 2abc (aptidéo
regular para lavoura nos niveis de mangjo A, B e C), com 15,5% da area; classe
de aptidao 4P (aptiddo boa para pastagem plantada) e a classe 6 (ndo apresenta
aptid&o agricola) com 2,3% da sub-bacia. Essas classes podem ser observadas na
Figura 2, e as classes de solos, fases de relevo, aptidao agricola, suas extensdes
(ha) e distribuigdo percentual sdo mostrados na Tabela 4.

560000 560500 561000 561500

7598400 7598800

7598000

- 2abc
U 3(o)
. lap
g
I ss
s

7597600

7597200

FIGURA 2. Classes de aptidao agricola da sub-bacia do ribeirdo Vista Bela

59



TABELA 4. Classes de solos, fases de relevo, aptiddo agricola das terras nos
niveis de mangjo A, B e C com suas respectivas extensdes (ha) e

distribuicdo percentual da sub-baciado ribeiréo VistaBela

Solos* Relevo Aptiddo agricola Area(ha) %
CX suave ondulado 4ap 6,6 38
CX ondulado 4p 26,7 15,3
CX forte ondulado 5S 28,0 16,0
LVA suave ondulado 3(bc) 2,8 1,6
LVA ondulado 3(bc) 42,6 24,3
LVA forte ondulado 4P 14,8 8,5
LV ondulado 3(bc) 21,3 12,2
LA ondulado 3(bc) 1,0 0,6
RY plano 2abc 27,2 15,5
RL mais afloramento de rocha forte ondulado 6 4,0 2,3
Tota 175,0 100,0

@ CX- Cambissolo Haplico; LVA — Latossolo Vermelho-Amarelo; LV — Latossolo Vermelho; LA
— Latossolo Amarelo; RY — Neossolo Flvico; RL — Neossolo Litélico

Os Cambissolos, com classe de aptiddo 4p e 5S, apresentaram diversos
entraves ao cultivo agricola, devido a fatores como ocorréncia principalmente
em &reas movimentadas, pequena espessura do solum, baixa capacidade de
armazenamento de &gua, baixa infiltracdo de &gua no solo, presenca fregliente de
pedras e cascalhos, e pobreza de nutrientes (Almeida & Resende, 1985; Curi et
al.,, 1994). Essas caracteristicas aumentam a sucetibilidade a erosdo,
impedimentos a mecanizacdo e a deficiéncia de &gua para as plantas.

Esses solos apresentam maior ocorréncia de encrostamento o que, para
Santos et al. (1998), € a principal limitagdo agricola ao uso dos solos da bacia do
Alto Rio Grande. O encrostamento aumenta grandemente 0s riscos de erosdo,
por ndo permitir a infiltragdo de &gua e diminuir a germinacéo de sementes,
entre outras limitagoes.

Oliveira et al. (1994), estudando Cambissolos da microrregido Campos

da Mantiqueira, encontraram as mesmeas limitacdes para 0s solos dessa regiéo e,
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diante disso, relatam gque o uso mais intensivo para esses solos é a pastagem,
desde que a adoc&o de praticas conservacionistas seja realizada.

Para os Latossolos em geral, a principal limitagdo € a baixa fertilidade
natural, implicando em maior uso de capital no emprego de corretivos e
fertilizantes quimicos (Motta et a., 2001). No entanto, para esses autores,
embora com problemas de pobreza quimica, apresentam boas condi¢es fisicas
como permeabilidade e profundidade efetiva elevadas, proporcionando maior
suprimento e retencdo de &gua. Ja os Latossolos Vermelho-Amarelos desta sub-
bacia, além da baixa fertilidade natural, apresentaram também como limitacéo a
ocorréncia em relevos mais movimentados (forte ondulado), classificando-se
como classe de aptidéo 4P.

As areas com aptiddo mais elevada sdo as de Neossolo Flavico.
Apresentam fertilidade natural relativamente mais elevada e estéo presentes nas
&reas mais planas desta sub-bacia, além da proximidade com os cursos d égua, o
que reduz os problemas associados a falta de agua.

Os Neossolos Litdlicos foram considerados inaptos para a agricultura,
devido & escassez de agua, ocasionada pela sua pequena profundidade efetiva,
relevo forte ondulado e maior exposico aos efeitos de enxurrada devido a
menor capacidade de infiltracdo, aém de pedregosidade e rochosidade que
dificultam o uso de implementos agricolas. Outro problema € que a &gua, ao
atingir o material de origem, tem seu fluxo diminuido drasticamente, expondo
esses solos aos efeitos das enxurradas. Esse problema é mais sério em &reas mais
acidentadas desprovidas de vegetacdo, as quais sG0 mais indicadas para uso

como preservacdo ambiental (Oliveiraet al., 1992).
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5.2 Uso atual da sub-bacia doribeirdo Vista Bela
De acordo com os critérios utilizados, ocorreram as seguintes classes de
uso para a sub-bacia do ribeiréo Vista Bela (Figura 3):

7598000 7598400 7598800

7597600

- Mata Ciliar
- Pastagem nativa

|:| Pastagem nativa degradada

- Pastagem plantada
- Pastagem plantada degradada

7597200

FIGURA 3. Uso atual dasterras da sub-bacia do ribeirdo VistaBela

- mataciliar: ocorre principalmente no entorno da rede de drenagem e em muitas
areas, vem sendo substituida por pastagens, representando 18,4% da arega;

- pastagem nativa e pastagem nativa degradada: composta principalmente pela
espécie Echinolaena inflexa (capim flexinha), que predomina na &rea em
questdo; a pastagem nativa representa 42% e a pastagem nativa degradada
representa 20%;

- pastagem plantada e pastagem plantada degradada: composta principalmente
pelas espécies Brachiaria decumbens, Hyparrhenia rufa (capim jaragua) e
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Andropogum gayanus. A pastagem plantada representa 18% e a pastagem
plantada degradada 1,6% (Figura 4).

A identificagdo das pastagens degradadas foi possivel com o0 uso das
imagens de satélites, as quais permitem discriminar feicdes correspondentes a
areas de solos mais expostos, discriminando, assim, essas pastagens que

proporcionam menor cobertura ao solo.

FIGURA 4. Trecho com pastagem plantada e mata ciliar na sub-bacia do
ribeirdo VistaBela.

Com andlise das imagens de satélite aliada as observagdes de campo foi
possivel constatar a presenca de éreas ja afetadas pelo uso inadequado, como é o
caso das pastagens degradadas (21,6%), area de extenséo consideravel na sub-
bacia. Merece destaque também o fato de a vegetacdo nativa ter sido, em grande
parte, convertida para pastagem.

5.3 Aptid&o agricola versus uso atual da sub-bacia hidrografica do ribeir&o
Vista Bela
Ao cruzar os mapas de aptiddo agricola e uso atual das terras, foi

possivel determinar as éreas de conflito, constatando-se a ocorréncia de
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discrepancias, conforme Tabela 5.

TABELA 5. Extensfes do uso atual (ha) em relacéo a aptiddo agricola das terras
da sub-bacia do ribeirdo Vista Bela.

Uso aiual Subgrupo de aptidao
2abc  3(bc) 4P 4p 5S 6
Mataciliar 9,78 11,78 - 708 488 117
Pastagem nativa 8,68 30,08 948 1518 99a 3,0n
Pastagem nativa degradada 3,58 9,68 - 10,68 9,50 -
Pastagem plantada 568 1578 3571 371 31= -
Pastagem plantada degradada - - - - - -

§ - dreas com subutilizagéo; o - areas com superutilizacdo; - areas com uso adequado

Ocorre o predominio de éreas subutilizadas em relagdo ao seu potencial

agricola, ou sga, 141,3 ha (80,7%) podem ser utilizadas de maneira mais
intensiva em relacdo ao seu uso atual, de acordo com o sistema de avaliacdo da
aptiddo agricola das terras. Isso ocorre, principamente, devido a grande
extensdo da pastagem nativa, mesmo que grande parte da area tenha aptiddo para
lavoura. As areas de pastagem plantada degradada também foram consideradas
como &reas subutilizadas, mesmo estando em areas com aptidao 4p.
Motta et a. (2001) e Gomes et a. (2007), estudando uma microbacia no
municipio de Nazareno, comparando 0 uso atual das terras com a sua aptidao
agricola, afirmam que, em geral, as areas dessa microbacia estédo sendo
subutilizadas em relaco ao seu potencial agricola. Embora as terras possuam
aptidado agricola para lavoura, a maior parte da bacia estd sendo utilizada como
pastagem natural .

Os autores afirmam que o problema da degradacdo das terras,
principalmente em termos de erosdo do solo, advinda da substituicdo da
vegetacdo natural por pastagens de méa qualidade que proporcionam uma

cobertura deficiente do terreno, causando perdas de solo, aém da presenca de



“pelados’ (é&reas com pouca cobertura vegetal e sulcos de erosdo), contribuira
para 0 assoreamento do reservatério da hidrelétrica de Itutinga/Camargos, a
jusante e a consequiente reducéo de sua vida Util. O problema foi considerado
bastante sério, ndo sO na microbacia estudada, como em toda regido
circunvizinha.

Araljo (2007) e Giarola (1994), corroborando com os autores
supracitados, encontraram COmMO USO MaiS expressivo as pastagens. A maior
parte da regido ndo esta sendo utilizada de maneira mais intensiva conforme sua
aptiddo agricola, o que gjuda a explicar os graves problemas que refletem na
socioeconémicaregional.

Areas com superutilizagdo representam 30,3 ha (17,3%) do total,
ocorrendo devido ao avanco da pastagem extensiva sobre areas inaptas para o
pastoreio. Apenas 8,3 ha (2%) da area se enquadraram como tendo uso
adequado. Isso se deve principalmente &s areas de pastagem plantada e a

ocorréncia das matas ciliares nas areas inaptas para a agricultura.

5.4 Uso atual e aptiddo agricola nas areas de preservacdo permanente na
sub-bacia do ribeirdo Vista Bela

Com base nos parametros regidos por lei, foi entédo gerado mapa da sub-
bacias do ribeirdo Vista Bela, com suas respectivas APPs, conforme se pode

observar na Figura .
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FIGURA 5. Areas de preservacio permanente na sub-bacia do ribeirdo Vista
Bela

O emprego do Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras néo
abrange a legislacdo ambiental, ou seja, independentemente da aptidado da terra
ser ata ou baixa, ela deve ser preservada, se estd em &ea de preservacdo
permanente. Essas dreas ndo sdo apropriadas para ateracdo de uso da terra e
deveriam estar cobertas por vegetacdo nativa.

Na Tabela 6 sGo mostrados o uso atual e a aptiddo agricola somente para
as areas consideradas como APP, que representam 19,4% do total da sub-bacia.
Areas ocupadas com mata ciliar foram consideradas como de uso adequado e as

areas com pastagens, foram consideradas como inadequadas.
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TABELA 6. Uso atual, situacdo do uso atual e aptiddo agricola das APPs na

sub-baciado ribeirdo Vista Bela

Uso atual Situagéo® Aptiddo agricola Area (ha)
Mata ciliar A 2abc 8,0
Mata ciliar A 3(bc) 34
Mata ciliar A ap 0,6
Mataciliar A 5S 2,0
Pastagem nativa NA 2abc 4.6
Pastagem nativa NA 3(bc) 0,8
Pastagem nativa NA ap 25
Pastagem degradada NA 2abc 34
Pastagem degradada NA ap 1,0
Pastagem degradada NA 5S 1,2
Pastagem plantada NA 2abc 55
Pastagem plantada NA ap 1,0
Total 34,0

1A — situacdo adequada; NA — situacso ndo adequada.

Pode-se observar a ocorréncia de uso ndo adequado, com pastagens, em
58,8% da area destinada as APPs (20 ha). Essas areas deveriam, em sua
totalidade, estar cobertas por vegetacdo nativa, sendo vedada a sua utilizacéo e,
conseguientemente, a remocao de suas coberturas vegetais originais.

A importancia da preservagdo ou da restauracdo das florestas ao longo
dos rios, ao redor de lagos, reservatorios e nascentes, fundamenta-se no amplo
espectro de beneficios que essa vegetagao traz ao ecossistema, exercendo fungdo
protetora sobre os recursos naturais bidticos e abidticos (Durigan & Silveira,
1999). Ela desempenha uma série de processos importantes que permitem
manter a integridade e a estabilidade da bacia hidrografica (Lima & Zakia,
2000). Entretanto, segundo Botelho & Davide (2002), deve-se considerar que a
mata ciliar € apenas uma das formagOes vegetais que ocupam uma bacia
hidrogréfica e apenas a sua recomposi¢do ndo é suficiente para recuperar a sua

capacidade de “ producdo” de &gua da bacia.
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E importante ressaltar o fato de que € justamente nas areas destinadas as
APPs que se encontram, em grande parte, as terras com aptiddo agricola mais
elevada (2abc), presentes nas areas mais planas no entorno da rede de drenagem,
onde ocorrem os Neossolos Fluvicos. O processo de degradac8o dessas areas €
antigo por, geramente, estarem situadas em solos férteis e Umidos, tendo
iniciado com o desmatamento para a transformacédo da area pastagem. Com o
passar do tempo, e dependendo da intensidade de uso, a degradacéo pode ser
agravada pela reducdo da fertilidade do solo pela exportacdo de nutrientes pelas
culturas, da erosdo e da compactacdo do solo, pelo pisoteio do gado e pelo

transito de méquinas agricolas (Martins, 2001).

5.5 Aptidao agricola dasterras da sub-baciadoribeir&o Lavrinha

Constatou-se na &rea de estudo o predominio de classe de aptiddo 5N
(aptiddo boa para pastagem natural), representando 58,04% do total; seguida da
classe de aptiddo 6 (inapta para cultivo agricola), em 31,41%; 2abc (aptiddo
regular para lavoura nos niveis de mangjo A, B e C), com 7,08% e 4p (aptidado
regular para pastagem plantada) com 3,46% da sub-bacia. Essas classes podem
ser observadas na Figura 6, e as classes de solos, fases de relevo, aptidao

agricola, suas extensdes (ha) e distribuicdo percentual sdo descritasnaTabela 7.
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FIGURA 6. Aptidao agricola das terras da sub-bacia do ribeirdo Lavrinha.

TABELA 7. Classes de solos, fases de relevo, aptidao agricola das terras nos
niveis de mangjo A, B e C com suas respectivas extensdes (ha) e
distribuicdo percentual da sub-baciado ribeirdo Lavrinha.

Solos' Relevo Aptiddo agricola  Area(ha) %
CX forte ondulado 5N 398,8 58,0
CX montanhoso 6 210,0 30,6
CX ondulado 4p 23,8 35
RY plano 2abc 48,6 71
GX plano 6 58 0,8
Total 687,0 100,0

WX — Cambissolo Haplico; RY — Neossolo Flivico; GX — Gleissolo Haplico.
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O predominio dos Cambissolos Haplicos ha &rea foi determinante para o
predominio da classe de aptiddo 5N, e as principais limitaces inerentes a esse
solo ja foram anteriormente discutidas na outra sub-bacia estudada. Além das
limitagdes quimicas e fisicas, as diferentes classes de relevo foram
determinantes para a aptiddo agricola, em que os Cambissolos em relevo
ondulado apresentam menores restricdes quanto a mecanizagdo e a
suscetibilidade a erosdo. Ja o relevo forte ondulado é considerados inaptos para a
agricultura, pois a prevencdo da erosdo é dificil e dispendiosa, podendo ser
antiecondmica.

Embrapa (2003), em estudos de topossequéncia na regido da serra da
Mantiqueira, ressalta a baixa fertilidade natural dos Cambissolos da regido, que
sd0 pobres em nutrientes e com elevados teores de aluminio trocavel. As perdas
de nutrientes por erosdo tendem a ser elevadas, uma vez observados o relevo
movimentado e a pouca espessura do solum.

Os Neossolos Flavicos enquadram-se na classe de aptiddo 2abc. Além
do relevo plano, o que permite sua mecanizagdo, com baixos riscos de erosdo,
ndo apresentam grandes restrigdes a fertilidade e sdo moderadamente drenados,
com lencol freético aflorando apenas & 90 cm, caracterizando-se pela classe de
solo com melhor aptidéo agricola nesta sub-bacia.

J& os Gleissolos Haplicos foram considerados inaptos para agricultura
devido, principamente, a mé drenagem, pela proximidade do lengol freatico e

pela dificuldade de mecanizago.
5.6 Uso atual da sub-baciadoribeirdo Lavrinha

De acordo com os critérios utilizados, ocorreram as seguintes classes de

uso para a sub-bacia do ribeirdo Lavrinha (Figura 7):
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FIGURA 7. Uso atual das terras da sub-bacia do ribeirdo Lavrinha
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- mata: representada pela mata atlantica ocupando principa mente a face norte da
area (Figura 8), ocupando 41,8% do total;

- regeneracd0 natural: vegetagdo nativa em est&dio médio ou avancado de
regeneragdo (Figura 8), representando 11,6% da areg;

- pastagem: predominio de pastagens nativas com baixa capacidade de suporte;
h& também a presenca de pastagem plantada em menores proporgdes. Ocorrem
principalmente na face sul, onde a exposi¢éo a radiacdo solar € maior (Figura 9)
e representa 37,7% da &reg;

- mata ciliar: vegetagcdo ocorre principa mente no entorno da rede de drenagem,
representando 8,7% da sub-bacia.
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FIGURA 8. Trecho de mata nativa (mata Atlantica) e regeneracdo natural na

sub-bacia do ribeirdo Lavrinha

FIGURA 9. Aspecto da pastagem plantada na sub-bacia hidrogréafica do ribeirdo

Lavrinha

5.7 Aptidao agricola versus uso atual da sub-baciadoribeirdo Lavrinha.
Cruzando-se os dados da aptiddo agricola com o uso atual, foi possivel
detectar discrepancias (Tabela 8), com predominio de terras subutilizadas com

relaco ao seu potencial agricola, totalizando 456,19 ha (66,39%) da &rea. As
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terras superutilizadas somam 53,14 ha (7,73%) e terras com uso adequado em

relacdo a sua aptiddo agricola ocupam 177,78 ha (25,87%) da sub-bacia.

TABELA 8. Extensfes do uso atual (ha) em relacéo a aptidéo agricola das terras
da sub-bacia hidrogréfica do ribeirdo Lavrinha.

Subgrupo de aptiddo
Uso atua
6 5N 4p 2abc
Mata 139,96 128,988 2,848 15,728
Pastagem 53,140 176,418 14,297 15,808
Regeneragdo natural - 72,908 3,398 3,958
Mata Ciliar 2353 19,248 13978 2,998

§ - dreas com subutilizagéo; o - areas com superutilizagdo; - areas com uso adequado

Ha em torno de 18 ha de terras em que predomina a mata, com
capacidade para suportar atividades mais intensivas, como pastagens plantadas e
lavoura (aptidao 2abc e 4p).

Em muitas &reas nas quais a mata deveria ser mantida, est4 ocorrendo o
avango de pastagens, principalmente nas mais declivosas. Esse avanco se d4,
principal mente, pela atividade da pecuéria leiteira.

Todavia, sendo essa area considerada uma bacia de cabeceira (localizada
em regido montanhosa, formando nascentes e drenando cérregos e riachos), o
mangjo deve estar voltado a producdo de éagua, preconizando usos que
contribuam para o aumento da capacidade de infiltracdo de &gua. Nesta sub-
bacia, o predominio de solos rasos traz como conseqgiiéncia a necessidade da
manutenc@o de cobertura vegetal composta por mata nativa, representada pela
Floresta Atlantica que, além de protecdo contra erosdo, desempenha papel
importante na captagéo e na distribuicdo de &gua das chuvas (Arcova & Cicco,
1997).
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5.8 Uso atual e aptiddo agricola nas areas de preservacdo permanente na
sub-bacia doribeir&o Lavrinha

Com base nos parametros regidos por lei, foi entdo gerado mapa da sub-
bacias do ribeirdo Lavrinha, com suas respectivas APPs, conforme se pode

observar na Figura 10.
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FIGURA 10. Areas de preservacdo permanente na sub-bacia do ribeiro
Lavrinha.

As areas de preservacao permanente representam 134 ha (19,5%) da
areatotal. Conforme Tabela 9, o Unico uso indevido nessas areas encontra-se nas
pastagens (34%), visto que O restante esta ocupado por mata nativa (42,6%),
mata ciliar (7,4%) e regeneracdo natural (16%). Este Ultimo ndo foi considerado

como uso indevido, pois a regeneracdo natural, termo que se refere as fases
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juvenis das espécies, consiste num sistema de revegetacdo em que atuam 0s
processos naturais de sucessdo. Esse sistema é muito utilizado pelo fato de as
plantas estabel ecidas encontrarem-se totalmente adaptadas ao ambiente. Mesmo
sendo considerado um processo lento de revegetacdo, esse ndo € um problema
agravante na drea, visto que os estdgios de degradacdo ndo sdo avancados
(Kobiyamaet al., 2001).

Sendo essas areas de elevadas dtitudes e declive acentuado, além de
elevada pluviosidade, sdo portanto consideradas instéveis e frageis mas, nem por
isso devem ter a conotacdo de preservacdo permanente na sua totalidade. Desde
gue bem manejadas, podem ter diferentes usos se forem adotadas préticas de

conservacdo para evitar areducdo substancial da capacidade de infiltrag&o.

TABELA 9. Uso atual, situacdo do uso atual e aptidao agricola das APPs na
sub-baciado ribeirdo Lavrinha.

Uso atual Situacio” Aptido agricola Area (ha)
Mata nativa A 2abc 4,1
Mata nativa A 4p 15
Mata nativa A 5N 31,2
Mata nativa A 6 20,3
Pastagem NA 2abc 3,3
Pastagem NA 4ap 31
Pastagem NA 5N 30,4
Pastagem NA 6 8,8
Regeneracéo A 2abc 04
Regeneracdo A ap 04
Regeneracdo A 5N 14,8
Regeneracdo A 6 59
Mataciliar A 2abc 5,0
Mataciliar A 5N 41
Mata ciliar A 6 0,7
Total 134,0

' A — situacio adequada; NA — situacgio ndo adequada.
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Assim como na outra sub-bacia, ocorrem diversas classes de aptiddo
dentro das APPs, com predominio da classe 5N. Mas, como € sabido, mesmo

com aptidao superior, é recomendada a mantenca da vegetacdo nativa.
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6 CONCLUSOES

- Para as terras que podem ser utilizadas para agricultura, os principais
fatores limitantes sGo a declividade e a baixa fertilidade natural, exigindo
emprego de capital e de técnica para que alcancem seu maéximo potencial

produtivo de forma sustentéavel.

- As terras inaptas para a agricultura situam-se nas &reas de solos com

pequena profundidade, relevo acidentado e muita pedregosidade e rochosidade.

- A utilizacdo do sensoriamento remoto, por meio de imagens de
satélites, aliado ao ambiente SIG, mostrou-se ferramenta adequada & deteccéo de
discrepancias entre aptiddo agricola e uso atual, facilitando o monitoramento das

areas.

- Observou-se o predominio da subutilizagdo das terras, o que demonstra
0 ndo aproveitamento do seu potencial agricola em sua plenitude, com relacéo a

sua aptidado agricola.
- As areas pertencentes as APPs tém diferenciados usos agricolas, n&o

ocorrendo a manutencéo da vegetacdo nativa, conforme indicado por lei. Nessas

areas localizam-se as terras com aptiddo agricola mais elevada.
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CAPITULO 3

1RESUMO

Menezes, Michele Duarte de. Levantamento de solos em sub-bacias
hidrogréficas como apoio para estudos da potencialidade de recarga de
aquiferos. In: . Levantamento de solos em sub-bacias hidrogr aficas
como apoio para avaliagdo do uso da terra e da potencialidade de recarga
de aquiferos. 2007. Cap. 3, p. 81 — 100. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do
Solo)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.”

A agua é um recurso indispensavel as atividades agropecuarias e deve
ser mangjada adequadamente, evitando problemas ambientais, como eroséo e
assoreamento de rios. O levantamento pedoldgico oferece embasamento para a
simulacdo hidrolégica e para o entendimento de como o solo pode influenciar
nos mecanismos de particdo da &gua, especialmente como ele se comporta em
relacdo a parcela de agua que atinge os aquiferos. Desse modo, informagdes
como classes de solos, tipos de horizonte A e classes de declive foram utilizadas
neste trabalho, como critérios para a distingdo de diferentes classes de potencial
para recarga de aquiferos, sendo esses elementos avaliados recebendo um valor
de acordo com sua influéncia na recarga, esses valores sdo multiplicados e as
areas homogéneas sfo entdo classificadas como baixo, médio ou bom potencial
na recarga de aquiferos. Assim, os Latossolos e os Neossolos FlUvicos na sub-
bacia hidrogréfica do ribeirdo Vista Bela foram os principais responsaveis pela
maior &rea com bom potencial na recarga de aguiiferos, totalizando 62,64% do
total, devido & maior permeabilidade, profundidade e posicdo desses solos na
paisagem. As areas com baixo potencial de recarga ocorreram em areas com
Cambissolos e Neossolos Litélicos em relevo mais movimentado, por
apresentarem pequena profundidade e baixa permeabilidade. A sub-bacia
hidrogréfica do ribeirdo Lavrinha apresentou predominio de &reas com baixo
potencial para arecarga de aguiferos devido ao predominio de Cambissolos (em
93,07% da sub-bacia) e relevos muito acidentados, com extensas areas com
relevo montanhoso e horizonte A fraco em 13,71% do total, que foram
considerados fatores extremos para a baixa recarga de aquiferos. Mesmo
apresentando caracteristicas pedol 6gicas que denotam baixo potencial de recarga
de aquiferos, os excedentes hidricos sdo consideravelmente elevados na sub-
bacia do ribeirdo Lavrinha, contribuindo para o escoamento subterréneo na

> Comité orientador: Nilton Curi (UFLA) e Jodo José G.S.M. Marques (UFLA).
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regido. O uso do solo nesta sub-bacia € fundamental, se houver manutencéo da
cobertura nativa, a recarga esta garantida; se houver substituicéo para pastagem,
ocorrerdo sérios problemas devido as caracteristicas dos solos.
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2ABSTRACT

Menezes, Michele Duarte de. Soil survey in hydrographic watersheds as
support to evaluation of aquiferous recharge potential. In: . Chap. 2,
p. 81 - 100. Thesis (Master in Soils Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, Minas Gerais Brazil .°

Water is a fundamental resource for agricultural activities and should be
adequately managed, avoiding environmental problems, such as erosion and
rivers dumping. The pedological survey offers background for the hydrologic
simulation and water partition, mainly in ralation to the soil behavior concerning
the water parcel that reaches the aquiferous. So, informations involving soil
classes, A horizon types, and slope classes were utilized in this work as criteria
for distinguishing potential classes for agquiferous recharge. In this way, the
Latosols and Fluvic Neosols in the Vista Bela creek hydrographic wateshed
were the main responsible for the higher area having good potential for
aquiferous recharge, representing 63% of the total, due to their higher
permeability and depth, and their favorable landscape position. The Lavrinha
creek hydrographic watershed revealed dominance of areas with low potential
for aguiferous recharge, due to the fact that the Cambisols represent 93% of the
area, and the very accentuated slopes. Even presenting pedologic attributes witch
indicate low potential for aguiferous recharge, the hydric surplus are
considerably high in the Lavrinha creek watershed, contributing for the
underground water flux in the region. The soil use in this watershed is
fundamental; if the native cover is maintained, the recharge is assured; if pasture
replaces the native cover serious problems should happen, due to the soils
attributes.

® Guiddance Commite: Nilton Curi — UFLA; Jodo José Marques - UFLA.

83



3INTRODUCAO

E importante ressdtar que as aguas subterrdneas doces constituem

96,3% de toda a &gua doce disponivel no planeta; somente 3,7% de toda a agua
disponive (rios, lagos e pantanos) encontra-se sobre os continentes. Os usos
multiplos dessas &guas sdo crescentes e vém assumindo importancia cada vez
mais relevante como fonte de abastecimento devido a uma série de fatores que
restringem a utilizacdo das aguas superficiais Para que esse uso seja sustentavel,
€ necessario compreender cComo Ocorrem 0S Processos que promovem a recarga
dessas aguas, para uma melhor gestdo desses recursos.
Além das varias finalidades jA descritas a respeito dos levantamentos
pedol 6gicos, outraimportante finalidade é fornecer dados que sirvam como base
para a simulacdo hidrologica em bacias hidrogréficas, subsidiando o
monitoramente hidrol égico, climatol 6gico, de perdas de solo, etc.

O solo funciona como um reservatorio dindmico de &gua, onde suas
caracteristicas podem influenciar esse sistema de particdo de &gua,
especialmente infiltragdo, afetando de forma direta o processo de recarga de
aquiferos, uma vez que este esta diretamente associado a capacidade de
infiltragdo dos solos e & sua posi¢&o na paisagem.

Os estudos de recarga de aguiiferos sdo fundamentais em relagdo aos
recursos hidricos subterr@neos anualmente renovaveis. Sua avaiagdo diz
respeito as disponibilidades hidricas tanto para abastecimento publico quanto
para agricultura, haja vista que a perenizacdo dos cursos d &gua depende
fundamental mente da recarga hidrica subterranea.

Seguindo o esguema da Figura 1, a &gua da chuva (P), ao atingir a
superficie,pode seguir 0s seguintes caminhos. escoar superficialmente em
direcdo ao curso d'&gua (ES), infiltrar (1) e retornar para a atmosfera através da

vapotranspiragdo (E, T). A parcela que infiltra pode drenar para os lengois



freaticos e artesianos (RA), colaborando para a recarga dos mesmos, ou ficar
retida no solo, funcionando como reservatério de agua para as plantas. O destino
da &gua infiltrada sera funcdo das caracteristicas do sub-solo, do relevo e da agao
da vegetacdo. O fendmeno da infiltracdo €, portanto, muito importante para a
recarga de aquiferos, pois eles sdo reabastecidos basicamente por infiltracdo de

aguadas chuvas, e, em menor escala, por corpos d agua superficiais.

FIGURA 1. Esquema basico do ciclo hidroldgico.

Um agiifero ocorre quando o lencol subterréneo é estabelecido em uma
formacdo suficientemente porosa, capaz de admitir uma quantidade consideravel
de &gua e permitir seu escoamento em condi¢bes favorévels para utilizacdo
(Pinto et al., 1976), podendo receber fluxos para a recarga e constituindo uma
adicdo ao reservatério de agua subterranea (Lerner et a., 1990; De Vries &
Simmers, 2002). Os aguiferos podem ser reabastecidos localmente pela
infiltracio da &gua das chuvas. E a chamada recarga direta, caracteristica dos
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aquiferos livres. JA nos aquiferos confinados 0 mais comum € que acontega a
recarga indireta, na qual o reabastecimento ocorre somente nos locais em que a
camada que contém o aquifero aflora (De Vries & Simmers, 2002).

Deve-se ressdtar que nesses processos € desgjavel que a bacia
hidrogréfica ndo funcione como um recipiente impermeével, devolvendo a maior
parte da &gua recebida da precipitacdo logo apds a chuva. Ela deve absorver boa
parte dessa &gua, armazendla em seu lencol subterréneo e, paulatinamente,
cedé-la aos cursos d &gua, mantendo boa vazdo durante os periodos de seca
(Vaente & Castro, 1983) ou mesmo em periodos com elevados indices de
pluviosidade. Neste contexto, a &gua subterranea interage com os rios, lagos e
nascentes, tornando-os perenes.

Dentro dessas consideragfes, o solo funciona como um reservatorio
dindmico de &gua cujas caracteristicas podem influenciar esse sistema de
particdo de &gua bem como a infiltracdo. Deve-se entdo analisar o efeito que as
caracteristicas dos solos como corpos tridimensionais que possuem profundidade
e relevo, exercem nesses aspectos (Resende et a., 1998). Com isso, conclui-se
que é possivel obter informactes basicas para estudos hidrol 6gicos com base em
um levantamento pedol 6gi co.

Pissarra et a. (2004), estudando caracteristicas morfométricas em
Jaboticabal, SP, concluiram que a medida que o relevo tornou-se mais
movimentado, em um mesmo ambiente climético, ocorreu maior dificuldade na
infiltracdo de &gua com conseguiente aumento no escoamento superficial direto
(enxurrada). Essas caracteristicas foram mais ténues nos Latossolos, refletindo
sua maior permeabilidade.

Além do relevo, duas das caracteristicas que mais interessam a dindmica
da &gua, bem como ainfiltracdo sdo a permeabilidade e a profundidade efetiva.
Textura, estrutura e infiltracdo relacionam-se com as classes de solo (Resende et
al., 1998).
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Latossolos em geral, independentemente do teor de argila, destacam-se

nesse aspecto. Os Neossolos Litdlicos ocupam lugar oposto ao dos L atossol os,
apresentando baixa permeabilidade quando a rocha préxima a superficie €
permeével ou pouco permeavel, além da pequena profundidade efetiva.
Zimback & Carvaho (1996), trabalhando em trés bacias hidrogréficas da regido
de Marilia (SP), concluiram que os Neossolos Litélicos apresentam elevada
condutividade hidraulica.Porém, essa condutividade € controlada pelo estrato
rochoso proximo a superficie, constituido por arenito do grupo Bauru. Os
mesmos autores afirmam ainda que, nos Neossolos Fluvicos e Gleissolos, solos
que sofrem maior influéncia do lengol fredtico, a drenagem interna esta
intimamente ligada a profundidade do lencol.

Ja os Cambissolos possuem baixa permeabilidade e baixa profundidade

efetiva (Resende et al., 1998). Para Souza & Campos (2001), a associacdo entre
baixa condutividade hidraulica, pequena espessura dos Cambissolos e ocupacéo
de relevos mais movimentados confere aos mesmos as piores condigdes de
recarga de aquiiferos.
Além das caracteristicas inerentes ao solo, deve-se destacar também o papel da
vegetacdo na dindmica da dgua. Schuler (2003), trabalhando em microbacias no
estado do Pard com diferentes tipos de vegetagdo, observou diferencas na
condutividade hidraulica e na porosidade quando comparou microbacias sob
pastagens e florestas, enfatizando que a cobertura vegetal exerce importante
papel nainfiltragdo de &gua no solo.

Desse modo, este trabalho foi realizado com o intuito de interpretar atributos
pedoldgicos para embasamento de estudos hidrolégicos voltados para a potencialidade

de recarga de aguiferos, em duas sub-bacias hidrogréficas da bacia do Alto Rio Grande
(MG).
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4MATERIAL E METODOS

Para 0 embasamento do estudo hidrolégico foram analisados dados em um
ambiente SIG, com base no conhecimento acumulado sobre o comportamento
dos solos. Sua aplicacéo foi efetuada de forma que cada unidade homogénea dos
elementos é avaliada recebendo um valor numérico de acordo com sua
capacidade no potencial de recarga dos aguiferos. As caracteristicas
consideradas relevantes foram escolhidas de acordo com metodologia proposta
por Araljo (2007), com adaptacdes para as sub-bacias de estudo (Tabela 1).
Foram utilizados trés critérios basicos dentro de cada unidade de mapeamento:

classe de solo, tipo de horizonte A e fase de relevo, descritos a seguir.

TABELA 1. Vaores atribuidos aos critérios selecionados para interpretacéo da
recarga de agiiferos nas sub-bacia estudadas (adaptado de Araljo,

2007).
Valor a) Classes de solo* b) Tipos de c) Fasesderelevo
horizonte A

1 Solosrasos (CX, RL) A fraco Montanhoso

2 CH A moderado Ondulado e forte
ondulado

. L _— . Plano e suave
3 Solos intermediarios (C em associagdo com L) A proeminente ondulado

4 Solos profundos (L, G e RY) - -

@ CX — Cambissolo Haplico; RL — Neossolo Litdlico; CH — Cambissolo Himico; C- Cambissolo;

L — Latossolo; G — Gleissolo; RY —Neossolo Fluvico.

a) Classes de solos quanto a profundidade: solos que ndo possuem
impedimento a infiltragcdo estd0 menos sujeitos ao processo de escoamento
superficial e erosdo e consequentemente melhores condicbes para infiltracdo de
agua;

b) Tipos de horizonte A: esses apresentam, geralmente, maiores teores

de matéria organica, o que influencia na retencdo de agua e no processo inicial
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de infiltracdo. Esse horizonte pode sofrer modificagdes ao longo do tempo
devido a0 uso antropico, reduzindo os teores de matéria organica e
profundidade;

c) Fases de relevo: em condicbes equiparaveis, quanto maior a
declividade, maior 0 escoamento superficia, menor a infiltracdo e,
consequentemente, menor é seu valor com respeito a recarga de aquiferos. O
contrario ocorre em relevos mais planos.

Os dados foram entdo cruzados, multiplicando-se os valores atribuidos
para classe de solo quanto a profundidade, aos tipos de horizonte A e as fases de
relevo. Valores encontrados entre 1 e 6 foram considerados como de baixo
potencial de recarga de aquiferos; entre os valores 7 a 12, foram considerados
como de médio potencial; e valores entre 13 e 36, como de bom potencial de
recarga de aquiferos. Esse cruzamento pode ser melhor ilustrado com a

aplicagcdo da metodologia, conforme Tabela 2.

TABELA 2. Exemplo ilustrativo da metodologia de Aratjo (2007).

Classesdesolo Tipodehorizonte A Fasederelevo  Potencial de recarga

LVA A moderado Ondulado Bom
4 X 2 X 2 = 16

Os Neossol os Flavicos e Gleissolos, assim como os Latossol 0s, possuem
alta capacidade de recarga de aquiferos. Todavia, as duas primeiras classes S0
importantes devido a maior proximidade do aquifero, por existir uma camada
impermeével abaixo destes.

Além dos aspectos associados as classes de solos, é imperativo
considerar a influéncia do balanco hidrico em cada sub-bacia hidrogréfica e o

tipo de cobertura vegetal predominante, especial mente nas analises associadas a
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sub-bacia hidrogréfica do ribeirdo Lavrinha, localizado junto a Serra da
Mantiqueira, com excedentes hidricos consideravelmente elevados, o que

contribui de forma significativa para o escoamento subterréneo na regido.
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5RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Potencialidade de recar ga de aquifer os na sub-bacia do ribeirdo Vista
Bela

As classes de solos encontradas com seus respectivos tipos de horizonte
A e fases de relevo, bem como o potencial de cada classe em relagcdo ao
potencial de recarga de aquiferos com suas respectivas extensbes (ha) e

porcentagens, estao descritos na Tabela 2.

TABELA 2. Classes de s0los, tipos de horizonte A, fases de relevo, potencial de
recarga e suas respectivas extensdes (ha) e porcentagens da sub-
bacia do ribeirdo Vista Bela.

Potencial
Classesde solo' Tiposdehorizonte A Fases derelevo de Area(ha) %
recarga
LVA Moderado Suaveondulado  Bom 2,8 16
LVA Moderado Ondulado Bom 37,0 21,1
LVA Moderado Forte ondulado Bom 14,8 8,5
LVA Proeminente Ondulado Bom 5,6 3,2
LV Moderado Ondulado Bom 21,3 12,2
LA Moderado Ondulado Bom 1,0 0,6
CX Fraco Suaveondulado  Baixo 6,6 3,8
CX Moderado Ondulado Baixo 26,7 15,3
CX Moderado Forteondulado  Baixo 28,0 16,0
RY Moderado Plano Bom 27,2 15,5
RL Moderado Forteondulado  Baixo 40 2,3
Total 175,0 100,0

W LVA — Latossolo Vermelho-Amarelo; LV — Latossolo Vermelho; LA — Latossolo

Amarelo; CX — Cambissolo Haplico; RY —Neossolo Flivico; RL — Neossolo Litdlico.
Pbde-se observar o predominio de &reas com bom potencia de recarga,

totalizando 62,7%, seguidas de areas com baixo potencial de recarga, que

representam 37,4% da area.
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O predominio de Latossolos é um dos grandes responsaveis pelo bom
potencial de recarga, sejam eles Vermehos, Vermelho-Amarelos ou Amarelos.
Esses solos possuem elevada profundidade aém de maior permeabilidade,
devido principa mente a sua melhor agregacdo, oferecendo boas condic¢les para
infiltracdo de &gua no solo.

Os Neossolos Flavicos possuem também elevado potencial de recarga
por estarem presentes em posicdo privilegiada na paisagem, mas com um
processo diferenciado dos L atossolos devido a proximidade do aqgliifero.

J& os Cambissolos s&o 0s principais responsaveis pelo baixo potencial de
recarga. Diversos trabalhos relatam propriedades dos Cambissolos relacionadas
a0 seu baixo potencia de infiltracdo, com consequente diminuicdo da sua
contribuicdo em relagdo a recarga de aqgliferos, especialmente em regides com
balanco hidrico ligeiramente positivo ou negativo, e temperaturas altas,
favorecendo as transferéncias verticais de valor de &gua.

Bono et al. (1996) relatam que os Cambissolos na microrregido Campos
da Mantiqueira apresentaram piores propriedades fisicas como baixa
macroporosidade e, conseguientemente, baixa permeabilidade (Ferreira et al.,
1999). Os dltos vaores de silte mais areia fina dos mesmos acarretam o
aparecimento de camadas adensadas em profundidade e crostas na superficie,
tendo como consegiéncia a reducdo da infiltragdo (Lemos & Lutz, 1957,
Resende et al., 1988; Resende, 1985).

Souza & Campos (2003) constataram baixa condutividade hidraulica dos
Cambissolos em ensaios de permeabilidade no Distrito Federal. Esse
comportamento foi devido, principalmente, a sua pequena espessura e ao fato
desses solos ocuparem os relevos mais movimentados, corroborando a baixa
capacidade de recarga de aguiiferos desses solos, especiamente nas condices

climéticas do local de estudo dos autores.
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Outro fator relevante é a presenca de Cambissolos com horizonte A
fraco (3,8%), indicando que parte dele talvez tenha sido removido por erosdo,
diminuindo sua profundidade e teor de matéria organica, com conseguente
reducdo da infiltracdo de &gua. Entre as varias formas de degradacdo das terras,
a erosdo dos solos consgtitui um grave problema, pois a perda do horizonte A dos
solos implica na diminuicdo dos teores de matéria organica e nutrientes
deteriorando propriedades fisicas e bioldgicas, tornando 0s solos menos aptos a
retencdo de &gua (Embrapa, 2004). Ja os Neossol os Litdlicos presentes em areas
de relevo forte ondulado estdo muito proximos a rocha de origem, ou sga,
possuem pouca espessura do solum.

Para Chaves et a. (1993), embora existam diversos métodos de previsao
da infiltracdo na literatura, eles geralmente apresentam pouca precisdo quando
h& processos dindmicos ocorrendo na superficie, como a aternancia da formagéo
e destruicdo do selo superficial. O repetido impacto direto das gotas de chuva
contribui para areducéo dataxa de infiltragdo por meio da formac&o de umafina
camada adensada na superficie, com uma condutividade hidréulica
substancialmente menor do que a do solo subjacente, conhecida como selamento
superficial ou encrostamento. A formacdo desta camada é intensificada pela
reduzida cobertura vegetal, como a proporcionada por algumas pastagens
degradas, gerando encrostamento principalmente em Cambissolos que, segundo
Resende (1985), ocorre devido aos elevados teores de silte em relacéo a argila,
diminuindo assim sua permeabilidade e aumentando sua suscetibilidade a
erosfio. E exatamente nesta condicdo de uso do solo que se encontram o0s
Cambissol os da sub-bacia do ribeiréo Vista Bela.

Embora esta sub-bacia apresente de forma gera um bom potencial para
recarga de aquiferos, a pluviosidade da regido restringe parcialmente a recarga.
Como a precipitacdo média anua é de 1.450 mm e a deficiéncia hidrica anual é

de até 50 mm, além de veranicos, esses indices diminuem a quantidade de agua

93



gue atinge os aguiferos. Assim, a demanda atmosférica para vapor d agua,
associada ao estado de degradacdo do uso atual do solo predominante na sub-
bacia (pastagens), podem estar comprometendo o potencial de recarga de
aquiferos nesta sub-bacia, provocando escoamento subterrdneo bastante
reduzido em épocas secas, conforme constatado por Silva & Mello (2005), por

meio de monitoramento hidroclimético da mesma.

5.2 Potencialidade de recarga de aquiferos na sub-bacia do ribeir&o
Lavrinha

Na Tabela 3 estéo as classes de solo, tipos de horizonte A, fases de
relevo, potencial de recarga e suas respectivas extenses (ha) e porcentagens na

sub-baciado ribeirdo Lavrinha

TABELA 3. Classes de solos, tipos de horizonte A, fases de relevo, potencial de
recarga e suas respectivas extensdes (ha) e porcentagens na sub-
bacia do ribeir&o Lavrinha.

Classesde solo' Tiposde horizonte A Fases de relevo Po::cngglade Area(ha) %
CX Fraco Forte ondulado Baixo 94,2 13,7
CX Moderado Forte ondulado Baixo 2814 410
CX Moderado Montanhoso Baixo 1830 26,6
CX Moderado Ondulado Baixo 23,0 3,3
CX Proeminente Forte ondulado Baixo 24,0 35
CX Proeminente Montanhoso Baixo 27,0 3,9
RY Moderado Plano Bom 48,6 7,1
GX Moderado Plano Bom 5,8 0,8
Total 687,0 100,0

' X — Cambissolo Haplico; RY — Neossolo Fltvico; GX — Gleissolo Haplico

A sub-bacia apresenta baixo potencial de recarga de aquiferos devido
principalmente as caracteristicas pedoldégicas (92,07% da area composta por
Cambissolos) e elevadas declividades (predominio de relevo forte ondulado e

montanhoso). As propriedades inerentes aos Cambissolos ja foram discutidas
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anteriormente. Uma justificativa para os Cambissolos em relevo acidentado
apresentarem baixo potencial de recarga foi dada por Ranzini et al. (2004) em
estudando sub-bacia sob mata atlantica. Esses autores afirmam gque nessas areas
0 potencia gravitacional da agua nos solos é bem maior em relacdo as &reas
mais baixas, de referéncia. 1sso aumenta o escoamento subsuperficial reduzindo
ainfiltracdo da agua em maiores profundidades.

Uma consideracdo importante em relacdo aos Cambissolos dessa sub-
bacia é que eles apresentam, de acordo com o perfil modal descrito e pontos de
prospeccdo (microtrincheiras), maiores profundidades que os da sub-bacia do
ribeirdo Vista Bela, indicando, neste aspecto, uma maior potencial de recarga de
aquiferos.

Ja os Gleissolos e Neossolos Fluvicos apresentam bom potencial de
recarga por, estarem em paisagens mais planas, favorecendo a infiltracgo, além
de receberem um maior fluxo de &gua das &reas circundantes de maior declive.
Entretanto, esses solos representam apenas 8% da area total, uma parcela menos
significativa e de baixa efetividade relativa para recarga de aquiferos.

Além dos fatores ja mencionados, deve-se destacar que as unidades
litolégicas do Grupo Andrelandia apresentam-se bastante fraturadas (CETEC,
1983), fazendo com que o horizonte C desses solos assuma maior importancia
na manutencao da qualidade e abundancia das &guas dessa bacia.

Com a constatacdo do baixo potencial para recarga de aquiferos dos
solos desta sub-bacia, com base dos atributos pedol 6gicos, uma das alternativas
para minimizar esses efeitos € a manutencdo de uma eficiente cobertura vegetal
com plantas de baixo consumo hidrico. Nesse ambiente, os declives acentuados
tornam esses solos mais expostos a erosao. A fragdo organica em equilibrio com
a cobertura vegetal tem, portanto, a funcdo de gerar cargas e ciclar nutrientes,
sendo esses mecanismos importantes para o0 controle da qualidade da &gua
(Embrapa, 2003).
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Uma vez que essa cobertura vegetal estgja mantida, ocorre o
retardamento da movimentacdo de &gua em diregdo aos cursos, reduzindo o
escoamento superficial, produzindo, até mesmo, um efeito tamp&o na capacidade
de retencdo de agua pelos solos em periodos maior concentracdo de chuvas
(Cardoso et d., 2006).

Jungueira Junior (2006), monitorando vazdes no periodo seco em
nascentes sob mata nativa na Serra da Mantiqueira, constatou forte deplecéo do
escoamento subterrdneo em nascentes sob pastagem nesta sub-bacia, chegando
até mesmo, a verificar 0 secamento da mesma no final do periodo seco. 1sso
mostra que, apesar de 0s solos serem rasos e movimentados na sub-bacia, a
manutencdo da cobertura vegetal nativa promove condigdes 6timas para recarga
de aquiferos, 0o que pode ser estendido para toda a regido da Serra da
Mantiqueira. Isto significa que a implantacdo de pastagens pode produzir efeitos
drésticos no processo de recarga, devido as condigdes pedologicas do
Cambissolo e ao relevo movimentado.

Um detalhe adicional importante diz respeito a existéncia de uma
espessa serrapilheira na parte florestada da sub-bacia, constatada por Junqueira
Junior (2006), cuja decomposicdo é dificultada pelas temperaturas mais baixas
gue ocorrem na serra da Mantiqueira. Essa serrapilheira tem agdo de retencdo
dos impactos diretos da chuva, absorvendo grande parte da mesma e
transmitindo-a lentamente para o solo e dai para os aquiferos.

E importante sdientar também que os dados pluviométricos sdo
fundamentais para o controle de recarga dos aqguiferos, bem como para a
previsdo de quantidade de agua acumulada. Ndo basta que o terreno tenha
condicdes favoraveis, sem que haja contribuicdo do ponto de vista pluviométrico
(Souza et al., 2003). Para esta sub-bacia, o regime pluviométrico ndo é um fator
limitante devido a elevada precipitacdo média anual (2000 mm) e chuvas bem

distribuidas ao longo do ano.
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6 CONCLUSOES

- Os Latossolos e 0s Neossolos Fluvicos na sub-bacia do ribeiréo Vista
Bela sdo os principais responsaveis pela maior &rea com bom potencial na
recarga de aquiferos, devido a maior permeabilidade, profundidade e posicéo
desses solos na paisagem. Os Cambissolos Haplicos e Neossolos Litdlicos foram
responsaveis pelas &reas com baixo potencia de recarga, devido & peguena

profundidade e baixa permeabilidade.

- No tocante a sub-bacia do ribeirdo Vista Bela, as areas cobertas com
Cambissolos e Neossolos Litdlicos devem merecer atencdo especial, com

monitoramento mais freglientes.

- Mesmo apresentando caracteristicas pedoldgicas que denotam baixo
potencial de recarga de aquiferos, os excedentes hidricos sdo consideravelmente
elevados na sub-bacia do ribeirdo Lavrinha, contribuindo para o escoamento
subterrdneo na regido. O uso do solo € fundamental. Se houver manutencéo da
cobertura nativa, a recarga esta garantida; se houver substitui¢éo para pastagem,

ocorrerdo sérios problemas pelas caracteristicas dos solos (Cambissol 0s).
- Nos Latossolos da sub-bacia do ribeirdo Vista Bela, cujos solos apresentam

maior profundidade, impactos quanto a recarga de aqliiferos ndo ocorrerdo com

amesma intensidade com o uso de pastagens, desde que ela seja bem manejada.
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TABELA 2A. Localizagéo das microtrincheiras, solos e observacfes da sub-bacia do ribeirdo Vista Bela

Microtrincheira  Longitude Latitude Solo* Observacbes

1 561288 7597878  LVA Eros8o: laminar moderada.

2 561424 7597958 LVA Erosdo: laminar moderada, 5Y R (horizonte B).

3 561442 7598031 LVA com A proeminente -

4 561179 7598095 LA com A proeminente Drenagem moderada, 10YR.

5 561061 7598422 LV 2,5YR.

6 560906 7598486 LV Pastagem com Brachiaria decumbens, erosdo: sulcos.
7 560861 7598540 LV Pastagem com Brachiaria decumbens, erosdo: sulcos.
8 560851 7598377 CX Pastagem com Brachiaria decumbens, erosdo laminar severa.
9 560961 7598413 LVA Pastagem com Brachiaria decumbens, erosdo: sulcos.
10 560924 7598431 LVA Pastagem com Brachiaria decumbens, erosdo: sulcos.
11 560988 7598477 LV -

12 560733 7598477  CX -

13 560779 7598377 RY -

14 560697 7598640  CX fase pedregosa -

15 560710 7598251  CX Vegetacdo: capim flexinha.

16 560643 7598187  Cx fase pedregosa Vegetacdo: capim flexinha, erosdo severa em sulcos.
17 560728 7597863 LV Pastagem com Brachiaria decumbens.

18 560888 7597868 LV -

19 560958 7597843  LVA Presenca de cascalho.

20 560967 7597891  CX Eros8o laminar severa.

21 560934 7598048 CX Capim flexinha.

...continua..



S0T

Tabela2A, cont.

22 560944 7598157 RY -

23 561042 7598065 CX -

24 561048 7598065 LVA -

25 560567 7598606 RY A moderado. Presenca de mosqueado.

26 560506 7597849  LVA -

27 560461 7597739 CX Pastagem com Brachiaria decumbens. Matactes esparsos na area.

28 560441 7597648 CX Pastagem com Brachiaria. _

29 560407 7597508 LVA Pastagem com campim flechinha. Erosdo laminar moderada. Area
com murunduns.

30 560431 7597378 LVA A fraco, campo limpo com capim flechinha, erosdo laminar severa.
Muito encrostamento.

31 560496 7597360 CX A fraco, erosdo laminar severa, campo limpo com capim flechina.

32 560577 7597274 CX A fraco, erosdo laminar severa. Encrostamento.

33 560656 7597370 CX A fraco, erosdo laminar severa. Campo limpo. Encrostamento.

34 560715 7597540 CX A moderado. Pastagem com Brachiaria decumbens.

35 560724 7597781 LVA A moderado. Pastagem com capim jaragua.

36 560595 7597803 LV A moderado. Pastagem com capim jaragua.

37 560896 7597120 LV A moderado. Pastagem com Brachiaria decumbens

38 560991 7597233 LVA Capim flechinha.

39 560956 7597352 CX Erosdo laminar. Capim flechinha

40 561011 7597374 LVA Pastagm com capim flechinha. Eros&o laminar moderada.

41 560950 7597487 CX -

42 560880 7597558 CX Fase pedregosa. A fraco.

43 560879 7597661 CX A fraco. Encrostamento.

14 560968 7597694  CX A fraco.

...continua...
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Tabela2A, cont.

45 561025 7597660 LV A moderado.

46 560776 7596939 LVA Ponto localizado sobre divisor d dguas.

47 560046 7597499 RL Capim Andropugum.

48 560102 7597516  CX -

49 560185 7597545 CX Fase pedregosa.

50 560287 7597609 RL -

51 560334 7597745 CX Fase pedregosa. Quebrada brusca no terreno.

52 560352 7597839 LV A moderado.

53 560274 7597829 LV -

54 560167 7597710  CX -

55 560133 7597582  CX Fase pedregosa.

57 Fase pedregosa. Pastagem mista (Brachiaria, Andropogum e capim
559906 7597978  CX flechinha).

58 559927 7597823 CX Fase cascalhenta. Pastagem mista (Brachiaria, Andropogum e capim

flechinha).

59 559959 7597919 LV Pastagem mista (Brachiaria, Andropogum e capim flechinha).

60 560036 7597892 LV Pastagem mista (Brachiaria, Andropogum e capim flechinha).

61 560171 7597979 LVA Pastagem mista (Brachiaria, Andropogum e capim flechinha).

62 560080 7598053 LV Pastagem mista (Brachiaria, Andropogum e capim flechinha).

63 560427 7598661 LV M oderadamente profundo, endopedregoso.

64 560490 7598585 LVA -

65 560464 7598462 LVA -

66 560399 7598352 LVA -

67 560114 7598266 LVA Presenca de mosqueados.

68 560219 7598428 CX Pastagem de capim flechinha.

69 560239 7598228 LVA Pastagem de capim flechinha.

®LVA — Latossolo Vermelho-amarelo; LV — Latossolo Vermelho; LA — Latossolo Amarelo; RY — Neossolo Flivico; RL — Neossolo Litélico.
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TABELA 2B. Localizagdo das microtrincheiras, solos e observages da sub-bacia do ribeiro Lavrinha.

Microtrincheira

Longitude Latitude Solo Observagtes

1 557321 7551784 Neossolo Flavico A moderado textura Planicie fluvial bem definida, porém, sem solos hidromorficos.
média Relevo plano. Com mosqueados 5Y R.

2 554966 7553163 Cambissolo A proeminente Contato litico a45 cm. MatacOes esparsos na area.

3 555538 7552952 Cambissolo Héplico A fraco muito Observagdes até 1,20m, sem contato litico até essa profundidade.
profundo textura argilosa

4 557365 7552400 Cambissolo Haplico A moderado textura  Contato litico a 55cm.
argilosa endopedregoso

5 554914 7553492 Cambissolo Haplico A moderado textura  Pastagem com capim-gordura.
média Aumento de argila no horiz.B ndo suficiente para caracterizar Bt.

6 556190 7553433 Cambissolo Haplico A moderado textura
média endopedregoso

7 556824 7551900 Cambissolo Haplico A moderado textura  Fragmentos de rochas (gnaisse), sinal de pouco intemperismo.
meédia pedregoso moderadamente Pastagem com Brachiaria.
profundo

8 555467 7552617 Cambissolo Haplico A fraco, textura A fraco: indica que parte do horiz.A foi removido.
argilosa Fragmentos de mica de pequeno tamanho no horizonte B

9 556600 7552766 Cambissolo Haplico A moderado textura  Forte ondulado. Pastagem
argilosa endopedregoso

10 557509 7551991 Cambissolo Héplico A proeminente Sob mata fechada, presenca de serrapilheira.

texturamédia

Sem gradiente textural . Relevo forte ondulado.




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

