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RESUMO

COSTA, Fernanda de Oliveira, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2008. Dinamica da Paisagem na Regido do Alto Rio Abaeté, Bacia do Rio S&o
Francisco. Orientador: Liovando Marciano da Costa. Co-Orientadores: Carlos
Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer, Elpidio Indcio Fernandes Filho e Hugo
Alberto Ruiz.

A regido fisiografica do Alto Paranaiba, localizada no estado de Minas
Gerais, ¢ um importante divisor de aguas entre as bacias dos rios Sdo Francisco e
Parana. Além disso, foi também importante palco de diversas atividades geoldgicas e
geomorfologicas ao longo de sua formacdo e evolucdo. Estas atividades ocorreram
em ¢épocas pretéritas, deixando como testemunho diversas rochas vulcanicas de
diversificada composi¢ao quimica e mineraldogica. Do ponto de vista geologico, o
Alto Paranaiba esta inserido em um complexo que compreende o Grupo Bambuli,
constituido de rochas peliticas; Formacdo Areado, constituida de conglomerados,
arenitos, argilitos e folhelhos; Formagao Mata da Corda; constituida de diversificado
conjunto de rochas vulcanicas (tufos, lavas, conglomerados e rochas epiclasticas) e
arenitos, e finalmente por uma superficie detrito-lateritica. Essa grande variedade de
material geoldgico originou diversas classes de solos. O relevo da regido se
caracteriza por chapadas aplainadas, formas onduladas, e superficies de erosdo. Nos
dias atuais, tais superficies se apresentam soerguidas na paisagem, formando o
chamado “Arco do Alto Paranaiba”. As superficies tabulares encontram-se em
avancado estagio erosivo, onde seus remanescentes ainda preservados, distribuem-se
em mesas residuais isoladas, delimitadas por bordas escarpadas muito bem definidas,
muitas vezes formando cornijas, devido ao bordejamento pelas lateritas. A drenagem

¢ fortemente orientada pela estrutura geoldgica. Para auxiliar interpretacdes
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relacionadas a area em estudo, foram produzidos mapas tematicos digitais na escala
de 1:300.000, a partir de imagem de satélite SRTM (Shuttle Radar Topographic
Mission) da Nasa, mapas do RADAMBRASIL, base de dados do IBGE e ANA,
utilizando-se do software Arq Gis® 9.3 do ESRI (Environmental Systems Research
Institute). Para o reconhecimento das feigdes erosivas existentes na por¢ao do alto rio
Abaeté, foram selecionados dois transectos, em um dos quais foram amostrados trés
perfis (Latossolo Amarelo Acrico tipico, Plintossolo Pétrico Concrecionario
Distrofico tipico e Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico) para
caracterizagdes fisicas, quimicas e mineralogicas. Foram gerados dados
morfométricos da bacia hidrografica do rio Abaeté, para auxiliar na compreensao de
seu regime hidrico. De modo geral, os solos amostrados apresentaram fertilidade
natural baixa, porem possuem boas propriedades fisicas, com baixos valores de argila
dispersa em agua (ADA) e alta estabilidade de agregados por via seca ¢ imida. A
mineralogia da fragdo argila indicou a presenca predominante de oOxidos,
evidenciando alto grau de intemperismo desses solos. Nos chapaddes, a presenca da
gibbsita representa papel importante na estabilidade de agregados devido ao
desenvolvimento de uma estrutura tipo granular, com maior propor¢ao de
macroagregados € maior permeabilidade, permitindo que os solos, mesmo com tratos
culturais intensivos, mantenham uma estrutura adequada. A remog¢ao das concrecdes
lateriticas das bordas dos chapaddes tém sido pratica comum na regido, devendo ser
bem avaliada, para se evitar o avango da erosdo nos fronts das escarpas desta
superficie. O preparo inadequado do solo ¢ outro fato comum, sendo realizado sobre
solos com horizonte C exposto, o que associado a heterogeneidade do material
geologico, acaba por condicionar o desencadeamento e a intensificagdo de processos
erosivos severos nas areas de relevo ondulado. Apds analise dos mapas de solos,
geologia, geomorfologia, declividade, e investigagdes de campo, sugere-se a
necessidade da adogcdo de praticas conservacionistas, especialmente nas dareas
associadas a solos mais jovens, derivados de rochas vulcanicas e de saprolitos do
Grupo Bambui. No contexto de tdo diversificadas manifestacdes geoldgicas e
geomorfologicas, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a relagao entre
solos, geomorfologia e geologia com a dindmica da paisagem no alto e médio rio

Abaeté, sub-bacia do rio Sao Francisco.
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ABSTRACT

COSTA, Fernanda de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, December,
2008. Landscape Dynamics of Upper Abaeté River Watershed, S&o Francisco
River. Adviser: Liovando Marciano da Costa. Co-Advisers: Carlos Ernesto
Gongalves Reynaud Schaefer, Elpidio Indcio Fernandes Filho and Hugo
Alberto Ruiz.

The Alto Paranaiba fisiographic region, located at western Minas Gerais
State, is an important watershed boundary between the Sdo Francisco River and
Parana River. In addition, it was an important scenario of geological and
geomorphological activities in the course of its formation and evolution. These
activities took place in past geological times, leaving evidences represented by
several volcanic rocks of varied chemical and mineralogical composition. These
surfaces are uplifted and named the High Paranaiba Arc, which has dendritic
drainage controlled by geological structures. This region has the following
stratigraphic column: Bambui Group (pelitic rocks), Areado Group (conglomerates
rocks, sandstones, argillite and shales), Mata da Corda Group (extrusive volcanic
rocks and sandstones) and the topped detritic laterites. Each rock type has evolved
through different ways, developing specific soils. At this context, the present study
has the objective of correlating the long term denudational processes that occur on
slopes with nowadays landscape morphology at the upper and middle Abaeté River
watershed, a Sao Francisco River sub-watershed, located at this region. This
correlation is made by comparing and overlaping thematic maps, at the scale of
1:300.000, which were produced out of NASA SRTM (Shuttle Radar Topographic
Mission) 3”- arc resolution altimetry data, RADAMBRASIL maps and IBGE and
ANA databases. These data is processed in ArcGis™, a software by ESRI
(Environmental Systems Research Institute). For identifying the denudational relief

features, two soil transect are selected for sampling three soil profiles from each one:



Latossolo Amarelo Distréfico tipico (Oxisol), Plintossolo Pétrico Concreciondrio
tipico (Latheritic Soils), Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico (Ultisols).
For each profile, are presented the analyses of physicochemical and mineralogical
features of each horizon. Some morphometric parameters are calculated for the
study-area to help understanding its hydrologic regime and identifying some
structural features, which are important to quantify the watershed features. The soil
analyses demonstrate a natural low fertility, though other physicochemical features
have satisfactory values for mechanized agriculture, as low values for water
dispersible clay and high aggregates stability, obtained either via wet and dry
measurements. The clay fraction mineralogy shows a preeminence of oxides, that
indicates an intense weathering for all the sampled soils. At the table surfaces, the
gibbsite is the centerpiece for the aggregates stability due to its granular structure, its
high permeability and its high portion of macroaggregates. So, even when soils have
more intensive usages, they keep their structure. Besides, the removal of the detritic
laterites from the table surfaces boundaries for paving roads allows the ravines to
deep, causing the long-term retreat of the scarp. The downhill soil preparing is
another ordinary practice in the region. When associated to exposed C-horizon and
varied lithological material, this technique initiates intense erosive processes. The
correlation of the cartographic data to the field observations demonstrate the
necessity of conservationist practices, especially for less developed soil derived from
volcanic and Bambui rocks. In the course of such diversified geology and
geomorphology, the present work aimed at assessing the relationship between soils,
more specifically, their geomorphological and geological features with the landscape

of the upper and medium Abaeté River, a sub-watershed of the Sdo Francisco River.
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1. INTRODUCAO

A regido do Alto Paranaiba estd inserida em um contexto interessante no que
diz respeito a estudos de diversas areas do conhecimento, como Geologia,
Geomorfologia e Solos. Do ponto de vista geologico, a regido mostra-se muito
diversificada, apresentando desde rochas sedimentares até vulcanicas, sendo as
ultimas relacionadas a eventos de magmatismo basico e ultra-bdsico no periodo

Cretaceo.

A seqliéncia estratigrafica ¢ composta pelas rochas peliticas do Grupo
Bambui (Pré-Cambriano), pelos arenitos da Formagdo Areado (Mesozoico), pelos
tufos vulcénicos e arenitos da Formac¢do Mata da Corda (Mesozoico), € uma
superficie detrito-lateritica (Cenozodico). Do ponto de vista geotectonico o Alto
Paranaiba foi soerguido desde o Jurassico Superior ao Cretidceo, dando origem ao
chamado “Arco do Alto Paranaiba” (Almeida, 1983) que representa um dos relevos
mais importantes como divisores de agua do Brasil, entre as bacias dos Rios Parana,

a oeste e Sao Francisco a leste (Rolim Neto, 2002).

Geomorfologicamente, a regido compreende extensos chapaddes que variam
entre 1000 ¢ 1200 m e amplos vales que cortam camadas de tufos vulcanicos,
arenitos do cretaceo e rochas peliticas do Grupo Bambui (Carmo, 1977). Diversos
ciclos pediplanagdo e etchplanagdo ocorreram na paisagem a partir do encerramento
das atividades vulcanicas. As formas atuais de relevo representadas por chapadas
aplainadas, formas onduladas, e superficies de erosdao que refletem as conseqii€éncias
destes ciclos. A drenagem ¢ fortemente influenciada pela estrutura geoldgica, devido
a variada litologia, linhas de falhas e diversas fraturas. A area em estudo, o alto rio

Abaeté, ilustra essa influéncia da estrutura geoldgica, seus vales foram escavados e



aprofundados sobre uma seqiiéncia estratigrafica composta por rochas resistentes,

sendo seu encaixe em formato de “V”.

\

Os solos sdo muito diversificados devido a heterogeneidade litologica,
apresentando, muito comumente, problemas ligados a fertilidade, predominando o
carater distrofico. As classes predominantes, nas superficies tabulares, sdo os
Latossolos Amarelos ¢ Vermelho-Amarelos. Os Latossolos Vermelhos, da mesma
forma, localizam-se nestas superficies, mas em menores propor¢des na paisagem
quando comparados aos Latossolos Amarelo e Vermelho — Amarelo. De acordo com
Carmo et al.,(1984), os Latossolos Vermelhos sdo encontrados, também, em areas
ingremes da paisagem. Em maiores proporgdes, encontram-se Cambissolos,
geralmente associados a areas onduladas. Os Argissolos estdo presentes nas areas

mais dissecadas, e os Gleissolos nas areas hidromorficas.

O Alto Paranaiba, apesar de possuir notdvel vocagdo agricola, pela
combinag¢do do relevo plano, solo mecanizavel e clima adequado, ainda carece de
estudos que associem conhecimentos de solos, geomorfologia e geologia com os
fendomenos erosivos, em suas multiplas formas e processos. Estes estudos podem
subsidiar a tomada de decisdes futuras para controlar e mitigar, onde for possivel e
recomendavel, o avangco da erosdo na paisagem, além de contribuir para o

conhecimento mais aprofundado de suas caracteristicas.

O objetivo geral do presente trabalho ¢ avaliar a relacdo entre solos,
geomorfologia e geologia com a dindmica da paisagem no alto e médio rio Abaetg,

sub-bacia do rio Sdo Francisco.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Geologia

A Geologia do Alto Paranaiba ¢ composta por litologias Pré-Cambrianas,
como a do Grupo Bambui (rochas peliticas), Grupo Araxa (micaxistos, quartzitos e
filitos) e Grupo Canastra (quartzitos e filitos). Com menor expressdo, a Formagao
Areado (arenitos) - (Mesozdico), a Formacdo Mata da Corda (tufos vulcanicos e
arenitos) - (Mesozoico) e as coberturas detrito-lateriticas (Cenozoico) (Rolim Neto,

2002) (Figura 1).

A regido revela um dos contextos geoldgicos mais interessantes do estado de
Minas Gerais, tendo sido palco de ciclos geotectonicos ao longo das eras geoldgicas,
com destaque para o periodo Jurassico - Cretaceo que  foi  responsavel pelo
desenvolvimento de uma estrutura positiva (Almeida, 1983; Saadi, 1991), o chamado

“Arco do Alto Paranaiba”.

O soerguimento do Alto Paranaiba se deu desde o Jurdssico Superior ao
Cretaceo (Almeida, 1983), devido a uma nitida inversdo de relevo, de origem
tectonica, que ocasionou o levantamento do bloco Alto Paranaiba, ao longo da
escarpa de falha da Serra da Saudade (Saadi, 1991), acredita-se que deve ter ocorrido
um basculamento deste bloco, em direcdo NW. Os movimentos positivos ocorridos
nesta regido, que levaram a criacdo do Arco do Alto Paranaiba, deslocaram o limite
da Bacia do Parana para direcdo NE, aproximadamente ao longo de uma linha
Cataldo-Patrocinio-Araxd (Saadi, 1991). Esta zona de arqueamento formou um
grande divisor de 4aguas entre as bacias do Cretaceo Superior, Sdo Francisco e
Parana, marcado pelas drasticas mudangas de facies e dire¢cdes de sedimentacdo que

distinguem os sedimentos Bauru (Bacia do Parana) (Saadi, 1991). Apds



levantamentos aeromagnéticos feitos pela CPRM, foi constatada a existéncia de um
feixe de fraturas de direcdo N50W que liga Divindpolis (MG) a Caldas Novas (GO),

sendo as falhas preenchidas por rochas basicas (Saadi, 1991).

A regido experimentou episodios vulcanicos e termais relacionados ao
magmatismo alcalino-ultrabasico no Cretaceo Superior, precedido no Cretaceo
Inferior, pela intrusdo de diques de diabasio e possivelmente por derrames basalticos
(Almeida, 1983). A heterogeneidade de materiais revela a influéncia de rochas de
diversificadas composi¢des quimicas. Os espessos depodsitos de tufos e cinzas da
Formacao Mata da Corda e as intrusdes sub-vulcanicas, atestam atividade vulcanica

explosiva ao longo de um curto periodo geologico (Braun, 2005).

Entre o final do Cretaceo e o Eoceno sobreveio tempo de calma tectonica em
toda a regido, o que propiciou o desenvolvimento de extensos pediplanos e
etchplanos, sendo os indicios destas superficies, muito fortes no oeste de Minas
Gerais, o que levou a um nivelamento das chaminés Alcalinas (Almeida, 1983).
Estas chaminés recobrem uma area de aproximadamente 2170 km?, e foram
responsaveis pelos tufos caoticos da regido de Patos de Minas e Carmo do Paranaiba
(Carmo, 1977). As superficies pediplanadas sdo quase que literalmente assoalhadas
por lateritos que formam uma capa continua em alguns locais ou constituem
concrecdes que sdo responsaveis pela preservacdo dos testemunhos aplainados da

superficie (Braun, 1939).



Figura 1 - Perfil geoldgico esquematico da area em estudo (Alto Paranaiba).



2.2. Geomorfologia

A regido do Alto Paranaiba apresenta fei¢cdes geomorfologicas bastante
distintas e na tentativa de explicar seu desenvolvimento e evolug¢ao surgiram teorias

como as apresentadas por King (1956) e Carmo et al.,(1984).

O modelo proposto para explicar o desenvolvimento da paisagem ¢ baseado
em ciclos de denudagdo do Brasil Oriental, a chamada superficie Sul Americana, na
qual se insere a area de estudo. Em poucas palavras o elemento fundamental do
relevo brasileiro, e conseqlientemente do Brasil Central, foi a formagdo de um vasto
pediplano, produzido pela denudagao, entre o Cretaceo inferior e o Terciario-médio,
sendo mais tarde reduzido a um planalto dissecado pela erosdo policiclica que

escavou vales em quase toda a superficie (King, 1956) — (Figura 2).

A superficie Sul Americana aparece freqlientemente como chapadas
topograficamente mais elevadas em relagdo as superficies onduladas. Esses
remanescentes, delimitados por feicdes escarpadas, foram dissecados por processos
geoquimicos, ¢ como resultado, apresentam depositos superficiais de material
detrito-lateritico. O contato dessas superficies de cimeira com os vales ¢ comumente
abrupto e determinado por escarpas modeladas nos arenitos Mesozdicos (Valadao,
1998). As chapadas encontram-se em avancado estadgio erosivo onde, remanescentes
ainda preservados na paisagem, distribuem-se na forma de mesas residuais (Valadao,

1998).

Para explicar a evolugdo local desta superficie no Alto Paranaiba, Carmo et
al.,(1984) propuseram um modelo. Nele, as extensas fei¢des tabulares foram
formadas a partir de sedimentacdo edlica e fluviolacustre de arenitos depositados
sobre rochas peliticas do Grupo Bambui. Quando da ocorréncia de um clima timido,
a dissecacdo da paisagem se deu como conseqiiéncia do encaixe da rede de
drenagem. Posteriormente a sedimentagdo dos arenitos, ocorreram manifestagdes
vulcanicas, que resultaram em um preenchimento das partes dissecadas, originando
tufos vulcanicos que represaram a drenagem, favorecendo um ambiente deposicional

e lacustre.

A seqliéncia estratigrafica da regido ¢ composta por diversificados tipos de

rochas sedimentares e piroclasticas, evidenciando diferentes patamares de erosdo na



paisagem, as couracas lateriticas que se mantém em saliéncia na paisagem
preservando antigas superficies de erosdo, formam muitas vezes as “cornijas” de
material concreciondrio ferruginoso (cangas lateriticas), seguida de longas vertentes
concavas, compostas por segmentos convexos (Carmo, 1977). Naquelas areas onde
esse material de cobertura foi removido, a superficie aplainada ¢ substituida por um

relevo dissecado, os vales se aprofundam e esta superficie tem sua éarea reduzida

(Valadao, 1998).

Nesta paisagem, pequenos cursos d’agua, tributarios dos rios Parand e Sao
Francisco, continuam a dissecar intensamente os patamares que penetram os amplos
vales escavados em arenito, com extensos chapadodes que estdo sendo desgastados
intensamente pela erosdo quimica e fisica (Figura 2) (Carmo, 1977). As vertentes
laterais sdo onduladas, apresentando uma série de vogorocas estabilizadas e outras
ainda em plena atuacdo, resultando em um recuo da frente das chapadas. As areas
mais dissecadas do relevo sdo formadas, geralmente, sobre rochas vulcanicas e

arenitos.

A faixa mais acidentada da regido, nas proximidades dos municipios de Rio
Paranaiba ¢ Sao Gotardo, corresponde a zona de transicdo entre as bacias
sedimentares Paleozodicas do Sdo Francisco e Parana, delimitadas pela borda do alto
do Planalto da Mata da Corda (Figura 2). Neste as rochas do Grupo Bambui estdo
muito dobradas e bastante dissecadas (Barbosa et al., 1970). A paisagem revela uma
rede de drenagem com orientagdo influenciada pela atuacdo do clima e estrutura

geologica.

Figura 2 - Paisagem da estrada BR 354, com residuais de superficie tabular
(chapadao), ilustrando o processo de erosdo remontante, formando cornijas

protegidas por lateritas.



2.3. Solos

Os solos da regidao do Alto Paranaiba sdo bem diversificados, devido a
influéncia de diversos materiais de origem. Ao longo dos divisores de agua das
bacias do Sao Francisco e Parand no Alto Paranaiba, ocorrem chapadas preservadas
(relevos tabulares) com maior distribui¢do entre os municipios de Presidente
Olegario e Patos de Minas e entre Carmo do Paranaiba e Rio Paranaiba. Na parte
norte entre Presidente Olegario e Patos de Minas hd uma boa correspondéncia entre
as superficies de aplainamento e o Latossolo Vermelho Distrofico (LVd), enquanto,
que na parte sul, entre Carmo do Paranaiba e Rio Paranaiba, as chapadas estdo
associadas com o Latossolo Amarelo Distrofico (LAd) (antigo variagcdo Una) e a
Latossolos Vermelho Amarelo (LVAd) Rolim Neto (2002). Na parte sul da regido as
condi¢cdes climaticas sdo mais umidas (regime udico) do que na parte norte o que
contribui para a génese da goethita e inibicdo da hematita (Rolim Neto, 2002). Na
parte norte com ligeiro aumento do déficit hidrico e altitudes pouco menores,
ocorrem solos mais avermelhados, associados aos tufos vulcanicos da Formagao

Mata da Corda (Rolim Neto, 2002).

Nas 4reas tabulares os Latossolos Amarelos distribuem-se em extensos
chapaddes, que podem apresentar suaves ondulagdes em algumas partes,
representando as cotas mais elevadas da regido, com altitudes geralmente superiores

a 1.100 m (Carmo et al.,1984).

Nas transi¢des dos chapaddes para as 4reas mais acidentadas do relevo ha o
aparecimento de Latossolo Vermelho (LV) (antigo Latossolo Roxo) (Carmo, 1977) e
Cambissolos (C) nas partes mais baixas da paisagem. O Latossolo Vermelho esta
intimamente ligado a Formagdo Mata da Corda, o Latossolo Amarelo e os
Cambissolos aos saprolitos dos arenitos Cretidceos e as rochas peliticas do Grupo

Bambui (Formagao Paraopeba) (Rolim Neto, 2002).

Rolim Neto et al.,(2006) observaram que existe uma elevada ocorréncia de
solos com problemas relacionados a fertilidade, predominando solos distroficos e
alicos na regido em questdo, devido aos intensos processos intempéricos aos quais

estes solos estdo expostos.

Algumas classes de solos apresentam influéncia de rochas vulcanicas em sua

formagdo, o que os confere a caracteristica de serem magnéticos, principalmente



aqueles, derivados de tufito. Estes solos apresentam uma mineralogia bastante
varidvel, com grande riqueza em 6xidos de ferro, como magnetita, maghemita (Silva,
2005), hematita e goethita. Esta propriedade magnética tem origem nos espinélios de

ferro excepcionalmente ricos em magnésio e titanio (Silva et al.,2005).

Os graos magnéticos de solos derivados de tufito tendem a preservar
proporcdes variaveis de magnetita (Silva et al.,2005). Ferreira et al.,(1994), em seus
estudos mostraram que os valores de magnetizacdo espontanea seguem o grau de
influéncia das rochas maficas, como no caso dos tufitos. No caso dos Latossolos
Vermelhos, estes apresentam comumente alta atragdo magnética, com a hematita
compondo 80 % de 6xidos (Ferreira et al.,1994). Silva et al.,(2005) em seu trabalho,
discutiram a influéncia da maghemita na magnetizacdo dos solos do Alto Paranaiba,
atribuindo a maghemita rica em magnésio a capacidade do solo de ser atraida pelo

1ima.

2.4. Uso da terra

Devido a expansdao da fronteiras agricolas na regido sudeste, o cerrado
tornou-se estratégico na ocupagao de novas areas, sendo favoraveis tanto do ponto de

vista geografico como fisico-ambiental (Silva, 2000).

O desenvolvimento de pesquisas relacionadas a ocupagdo de solos no cerrado
relativas a correcdo dos solos acidos e pobres em nutrientes, permitiu a introducao de
praticas agricolas nas dreas mais planas, o que tornou a produgdo menos onerosa,
devido a utilizagdo de maquinas agricolas de grande porte, tanto para o plantio

quanto para colheita, e pivos centrais para irrigagdo (Carmo, 1977).

Alguns programas foram implantados visando a expansdo de praticas
agricolas na regido sudeste, e um deles foi o Plano de Assentamento Dirigido do Alto
Paranaiba (PADAP) que visou o desenvolvimento de praticas de cultivo no cerrado,
abrangendo 60.000 hectares, onde foram formados quatro ntcleos de colonizagao,

principalmente areas de chapadao (Carmo, 1977; Silva, 2000).

Atualmente os chapaddes, que correspondem aos Latossolos Amarelos e
Vermelho-Amarelos, se encontram em sua grande maioria ocupados por agricultura

mecanizada, destacando as culturas de soja, café, milho, cenoura e feijdo. A



agricultura irrigada, na forma de pivd central, estd presente nas areas de superficies
tabulares mais elevadas, como no caso das chapadas de Rio Paranaiba (Rolim Neto,
2002). O cultivo de eucalipto também tem sido desenvolvido em menor escala, com

extragdo de madeira para fins industriais.

Do ponto de vista da mineragao, uma pratica que tem sido desenvolvida na
regido ¢ a extracao de areia a partir do saprolito do arenito, nas areas mais dissecadas
a extracdo de canga lateritica ¢ feita para a pavimentacdo de estradas dentre outros

fins.

A pecuaria extensiva e a agricultura em pequena escala sdo praticadas
geralmente nas areas mais declivosas e dissecadas da paisagem. Nestes locais,
comumente sdo encontrados Latossolo Vermelho, e com maior expressividade, os

Cambissolos Distroficos.

Esta regido se tornou muito promissora do ponto de vista agroindustrial no

estado de Minas Gerais, sendo uma das maiores regides oleiriculas.

2.5. Hidrografia

O Alto Paranaiba ¢ um importante divisor de aguas no Brasil, entre as bacias

dos rios Parana, a oeste ¢ Sdo Francisco, a leste.

A bacia do Parana drena uma area de 1.600.000 km® estendendo-se pelos
estados de Mato Grosso Sul, Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina, bem como em alguns paises como: Uruguai, Paraguai, Argentina e Bolivia
(Azevedo, 1968). A bacia ocupa extensa area dentro da Regido Sudeste, estendendo-
se desde o Tridngulo Mineiro, no trecho compreendido entre os rios Paranaiba e
Grande, até oeste do estado de Sao Paulo onde recebe outros importantes afluentes

(IBGE, 1977).

A bacia do Sdo Francisco ¢ dividida em alto, médio, sub médio e baixo Sdo
Francisco. A bacia drena os estados de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco,
Sergipe, Alagoas (ANA, 2008). Dentro do estado de Minas Gerais, a bacia apresenta
orientagdo S-N até desaguar no Oceano Atlantico, entre os estados de Alagoas e

Sergipe. Uma das caracteristicas fundamentais da hidrografia desta bacia no sudeste
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¢ o fato de seus rios serem perenes, garantindo recarga dos aqiiiferos do planalto o

qual esta bacia corta (IBGE, 1977).

O rio S@o Francisco atravessa regides de clima bastante seco, nos estados
localizados na regido nordeste, o que implica em que boa parte de seu deflivio tenha
origem no estado de Minas Gerais, onde esta localizada sua nascente, na Serra da

Canastra.

Em geral o padrao de drenagem no Alto Paranaiba mineiro e da bacia do rio
Abaeté ¢ dendritico. O rio Paranaiba apresenta um fluxo no sentido SE-NW desde
sua nascente, no municipio de Rio Paranaiba, até a altura de Presidente Olegario
quando assume sentido leste-oeste, até sua juncao com o rio Santo Inacio, retornando
ao controle SE-NW e finalmente SW-NE, até desaguar na represa de Emborcacao.
As altitudes variam entre 700 m, para o ponto de menor altitude, ¢ 1200 m para o

ponto de maior altitude (Rolim Neto, 2002).

2.6. Intemperismo geoquimico e evolucao das paisagens tropicais

O intemperismo € um processo geral aplicado indistintamente as alteragcdes
fisicas e quimicas a que as rochas expostas na superficie da Terra estdo sujeitas
(Bigarella et al., 2007), resultado da interacdo entre a litosfera, atmosfera, hidrosfera
e a biosfera (Summerfield, 1991). O intemperismo pode ser dividido em quimico,
quando envolve reacdes quimicas e formagdo de novos minerais, e fisico quando
envolve somente alteragdes fisicas (Summerfield, 1991). Nas regides tropicais,
embora ambos fossem verificados, o intemperismo quimico assume significativa

relevancia.

Caracterizado por um processo em que os agentes atmosféricos, hidrosféricos
e biosféricos reagem com os minerais constituintes das rochas, o intemperismo
quimico ¢ capaz de produzir novas fases mineralogicas relativamente mais estaveis
(Vitte, 2001). O processo se realiza por meio de trocas quimicas realizadas na
estrutura cristalografica dos minerais, havendo a remoc¢do de cations e ions,
resultando, assim, na formac¢do de oxihidroxidos de ferro e aluminio como produto
final do intemperismo. Nas regides tropicais, quentes e umidas, o intemperismo

atinge todos os minerais primarios simultaneamente e constitui um manto de grande
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espessura que apresenta dois niveis correspondentes a camada superficial € ao manto
de intemperismo: o solum e o saprolito, sendo que a neoformagdo de minerais
secundarios ¢ um processo dominante (Vitte, 2001). A maior rapidez do
intemperismo quimico ird depender da intensidade de diaclasamento nas rochas
(Bigarella et al., 2007), e das espécies minerais contidas nas rochas obedecendo a

uma ordem de alteracao e dissolucgao.

Nas regides tropicais a hidrolise constitui um processo muito importante na
transformagao dos minerais, podendo ser total ou parcial. A hidroélise sendo total os
elementos que constituem um mineral primario tais como Si, Al, Na ou K, sdo
completamente liberados e aparecem no meio de alteragdo sob forma de hidréxidos
(Melfi e Pedro, 1977). A hidrélise sendo parcial, uma parte da silica ¢ liberada do
mineral primario ocorrendo a sialitizagdo (Melfi e Pedro, 1977), e também a

monossialitiza¢do ou a bissialitizacao (Vitte, 2001).

O resultado do intemperismo ¢ um manto alterado ou regolito, com
diferenciacdo entre horizontes pedologicos, o que constitui o front de intemperismo
(Summerfield, 1991). A formacdo de solos envolve um longo periodo, sendo
oriundo, contudo, da decomposi¢do das rochas, sendo a erosio um fator
preponderante no seu desenvolvimento. Se esta for moderada sua espessura
permanecera constante, mas se a remog¢ao for maior que a formagao do solo, este ndo
se desenvolverd, sendo rapidamente perdido (Press et al., 2006). Nesse contexto ¢
que se percebe a importancia do intemperismo quimico na evolucido das paisagens

tropicais.

Diversas teorias foram desenvolvidas buscando a sistematizacdo dos
conhecimentos relacionados as dinamicas e evolugdo da superficie terrestre. King
(1956, 1962) e Budel (1957, 1963, 1982) citado por Vitte (2001) foram precursores
do desenvolvimento de teorias sobre a evolugao geomorfologica da paisagem. Tais
autores apresentaram teorias de evolugdo da paisagem relacionadas a condic¢des
climaticas tropicais. O trabalho historico de King intitulado “A Geomorfologia do
Brasil Oriental”, publicado em 1956, difundiu o seu modelo de pediplanagdo, sendo
um marco para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a interpretacao da

evolucao do modelo do relevo brasileiro.
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Budel citado por Thomas (1974) consolidou o papel do intemperismo
quimico na andlise geomorfoldgica. Para ele, existe uma ligagdo entre a alteragdo
geoquimica das rochas e erosdo superficial, sendo os processos de lixiviagdo e
lessivagem, precursores da disjuncao nas ligagdes de ferro e argila, instabilizando os
horizontes superficiais, preparando-os para os processos erosivos nas encostas (Vitte,
2001). Budel considera o desenvolvimento de etchplains, considerando que eles se
desenvolveriam apenas em regides tectonicamente estaveis (Vitte, 2001), ou seja,
regimes cratonicos passivos, o que permite o aprofundamento do front de

intemperismo.

O mecanismo da etchplanagdo ¢ iniciado a partir do intemperismo
biogequimico intenso e profundo das rochas, resultando na formacdo de saprolito
espesso e profundo, e o desenvolvimento de um relevo plano, devido a remocao da
superficie. Caso o etchplano seja soerguido e/ou afetado por mudangas climaticas,
com tendéncia a climas aridos, a rede hidrografica pode iniciar uma incisdo sobre a
paisagem local (Summerfield, 1991). De acordo com este mesmo autor, a erosao
comandada pelo encaixamento da rede fluvial, inicia um trabalho de denudagdo da
rocha pelo encaixe da rede de drenagem, fenomeno este que ocorre de maneira
diferenciada em razao da intensidade desigual da erosdo e da resisténcia do material
de recobrimento e das rochas. Essa denudagdo pode ocorrer por meio de retragdo
paralela das encostas, especialmente, onde o saprofito desenvolveu crostas

endurecidas (cangas lateriticas).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

3.1.1. Localizagéo

Foi selecionada uma porgao da bacia hidrografica do rio Sao Francisco, a sub
bacia do alto rio Abaeté, por representar um contexto de grande variagdo
pedogeomorfologica, geoldgica onde a expressio dos fendmenos erosivos ¢
destacada. A area do presente estudo situa-se na regido ocidental do estado de Minas
Gerais, de coordenadas UTM 23K 360.000 e 7.860.000 m, abrangendo os municipios
de Rio Paranaiba, Sao Gotardo, Matutina, Arapua, Carmo do Paranaiba, Tiros, Lagoa

Formosa e Patos de Minas (Figura 3).

340.000 360,000 380000 400,000 420.000 440,000

TIROS PAINEIRAS

| { SERRADO
SALITRE

; TouarTEL

GERAL
ERRA DA D
%3 SAUDADE INDAIA

Figura 3 - Localizagdo da porgdo superior ¢ média da bacia do rio Abaeté.
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3.1.2. Clima e Vegetacéo

O clima do Alto Paranaiba ¢ classificado como Cwa (classificagdo de Kdppen),
caracterizado por apresentar temperatura média anual de 22 °C, para o més mais
quente, e de 18 °C, para o més mais frio. A precipitagdo anual da regido ¢ de
aproximadamente 1.700 mm, os periodos mais secos ocorrem entre os meses de
julho e setembro (INMET, 2008). Durante o periodo chuvoso ocorrem,
freqiientemente, pequenos periodos de estiagem e intensa insolagdo, conhecidos por

veranicos (Carmo, 1977).

O Cerrado ¢ a fitofisionomia predominante na regido em estudo. No passado ele
era encontrado principalmente nas areas de chapadao. Atualmente boa parte dele deu

lugar aos cultivos agricolas, devido a topografia favoravel.

Algumas hipoteses t€m sido utilizadas para explicar a distribuicdo espacial do
Cerrado no Brasil Central e consequentemente no Alto Paranaiba tais como: (a)
deficiéncia severa de nutrientes e dgua, (b) condigdes paleoclimaticas (alternancia de
climas aridos na fase de glaciagdo, ¢ umidos, nos interglaciais), (c¢) solos
desenvolvidos a partir de rochas pobres em nutrientes como os quartzitos, arenitos e

filitos (Resende, 1976).

As matas tém ocorréncia associadas a ambientes de altitudes inferiores aos
chapadoes, se desenvolvendo geralmente em areas acidentadas, e em solos mais
jovens, e com influéncia de rochas vulcanicas basicas, como os tufitos, que sdo
geradores de nutrientes assimilaveis pelas plantas, favorecendo ao desenvolvimento

de um tipo de vegetagao exuberante.

A vegetacdo, nas areas que apresentam cangas lateriticas, possui fragmentos

preservados, devido a dificuldade de cultivo agricola.

3.2. Coleta das amostras de solo e caracterizacdo morfologica

Ap0s percorrer-se a area de estudo, selecionaram-se trés perfis de solo, os quais
foram abertos para descri¢gdo morfolégica com base no manual de descrigdo e coleta

de solo no campo (Lemos & Santos, 2005) e amostragem dos horizontes para
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analises laboratoriais. O material coletado foi seco ao ar, destorroado e passado em

peneira de 2 mm, que foram submetidas as analises descritas nos itens seguintes.

3.3. Caracterizacdao fisica

A determinacdo da cor do solo imido foi feita com o auxilio da caderneta de
Munsell (Munsell, 1975). Foram feitas anélises fisicas que visaram a obten¢do da
composi¢ao granulométrica (Ruiz, 2005), argila dispersa em agua (ADA) e

estabilidade de agregados por via seca e imida (Embrapa, 1997).

Para a determinac¢do da composi¢do granulométrica foi realizada a dispersao
das amostras de solo com hidroxido de sédio (NaOH 0,5 mol/L) e agitagdo mecanica
por 16 horas a 50 rpm (Ruiz, 2005). Apds este procedimento o material foi passado,
com o auxilio de um jato de agua, por peneira de malha de 0,053 mm e levado a
estufa a 100-105 ° C. Posteriormente calcularam-se as propor¢des de areia grossa e
areia fina, argila e silte. As determinacdes da ADA foram obtidas por meio de andlise
granulométrica, na qual foi utilizada somente agua como dispersante. O
procedimento baseou-se na agitagao rapida do solo por 15 minutos a 12.000 rpm com
agua deionizada (Vettori, 1969). Apds agitacdo, as amostras foram mantidas em
repouso por um periodo determinado pela Lei de Stokes. Apos o tempo calculado
pipetou-se uma aliquota dos primeiros 5 cm da suspensdo de cada amostra da
composi¢dao granulométrica e ADA, esta foi transferida para um béquer e pesada

apos ficar na estuda de 100-105° C durante 48 horas.

Para as determinagdes da estabilidade de agregados por via umida e por via
seca (Embrapa, 1997) foram utilizados os agregados menores que 2,0 mm (TFSA). A
separacao de agregados por via umida tende a reproduzir a desintegracdo dos
agregados provocada por erosdo hidrica sobre a superficie do solo, e a estabilidade

por via seca a desintegracdo dos agregados por erosio eélica.

Na determinacdo de agregados por via umida, utilizaram-se amostras de 25 g.
Estas foram umedecidas em vidro de reldgio, ficando em repouso por duas horas. Foi
utilizado para a peneiragem um agitador de Yoder, com jogo de peneiras de
seqiiéncia de malhas: 2,0 — 1,0 mm, 1,0 — 0,50 mm, 0,50 — 0,25 mm, 0,25 — 0,105

mm. O tempo de agitacdo foi de 15 minutos, as amostras foram acondicionadas em

16



recipiente devidamente pesado, e levadas a estufa por 48 horas, para se obter o peso

de cada fracao granulométrica.

Para a estabilidade de agregados por via seca, tomou-se uma amostra de 100
g, que foi colocada em agitador vertical de peneiras eletromecanico da marca Bertel
por 15 minutos. O jogo de peneiras desta determinagdo foi na mesma seqiiéncia
citada anteriormente. Foi levada a estufa uma pequena porcao de solo em recipiente
devidamente pesado, para o calculo da umidade residual, este fator obtido foi

incorporado aos calculos finais da estabilidade de agregados por via imida e seca.

Com os valores das propor¢des de agregados separados por via imida e via
por seca, calculou-se o diametro médio ponderado (DMP) e o diametro médio

geométrico (DMQ) utilizando-se as seguintes expressoes:
DMP =Y x; DM;
DMG = 10 i log (DMi)
Em que DMi = diametro médio da classe i (mm)
Separagao de agregados por via seca:

Para o célculo da propor¢ao de agregados de cada uma das classes utilizou-se

a expressao:

Mi

Xi =
Y Mi

Em que Xi = propor¢ao de agregados
Mi = massa de agregados da classe i(g)

Separacao de agregados por via imida:

MAgregados
Y Mi =
F

Em que Magregados = massa de agregados secos ao ar (g)

A propor¢ao de agregados da classe menor que 0,105 mm foi calculada pela

expressao:

X<0,105=1- (X 2.1 + X 1205 T X 05025 + X 0,25-0,105)
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3.4. Caracterizagdo quimica

As determinagdes quimicas feitas foram: pH em H,O ¢ KCl a 1 mol L™,
determinados potenciometricamente, na relagdo solo:solucao de 1:2,5; fosforo, sddio
e potassio disponiveis, extraidos por HCI 0,5 mol L' + H,SO, 0,0125 mol L
(Mehlich-1) na relacdo solo:solugdo de 1:10, sendo o fésforo determinado por leitura
em espectrofotdmetro de absor¢do molecular, e o s6dio e potdssio em leitura no
espectrofotometro de chama. O célcio, magnésio e aluminio trocaveis foram
extraidos com KCl 1,0 mol L™ na relacdo solo:solu¢do 1:10, o calcio e magnésio
foram determinados por espectrofotometro de absor¢cdo atomica e o aluminio por
titulagdo com NaOH 0,025 mol L na presenca de azul de bromotimol como
indicador; determinagdo da acidez potencial (H + Al) com acetato de calcio 0,5 mol
L'a pH 7,0 na relacao solo:solucao 1:10, por titulagdo com NaOH 0,025 mol L'
usando fenolftaleina como indicador; ferro e manganés foram extraidos por Mehlich-
1 na relagdo solo:solu¢dao 1:10 e determinados em espectrofotometro de absorcao
atomica. Todas estas determinagdes seguiram as indicagdes de Defelipo & Ribeiro
(1981). O carbono organico foi determinado pelo método Walkley Black modificado

por Defelipo & Ribeiro (1981).

A soma de bases (SB), t (CTC efetiva), T (CTC total), ¢ V (saturagdao de

bases) foram calculadas de acordo com a Embrapa (1997).

3.4.1. Ferro extraido por ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) e oxalato

Para a determinagdo do DCB a TFSA foi triturada em almofariz de agata e
passada por peneira 0,250 mm, utilizou-se 0,3 g de solo. Foram realizadas extragdes
com trés repeti¢des com: citrato de sodio a 0,2 mol L™ e mais ou menos 500 mg de
ditionito. As amostras permaneceram em “banho-maria” por 30 minutos entre 75 °C
e 80 °C, com agitacdes sucessivas (Mehra & Jackson, 1960). As mesmas foram
centrifugadas a 2000 rpm por 10 minutos. A dilui¢do foi na proporcao foi 0,1:20 mL
de extrato e dgua deionizada para leitura do ferro no espectrofotometro de absor¢ado

atomica.
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A extracao de oxalato de amodnio foi feita com a fragdo argila, utilizando 0,3
g de argila. Foi utilizado 10 mL de “Reagente de Tamm” (oxalato de amdnio 0,2 mol
L mais 4cido oxalico 0,2 mol L) a pH 3,0, com agitagdo por 2 horas, auséncia de
luz e centrifugacao de 2000 rpm por 10 minutos (Schwertmann, 1973). A diluigdo
foi feita na propor¢ao de 1:10 mL de extrato e 4gua deionizada para leitura de ferro

no espectrofotdmetro de absor¢do atdmica.

3.4.2. Teores Totais

Para a determinagdo dos teores totais de Fe foi adotado ataque tridcido, com
digestdio em forno microondas, marca MILESTONE, modelo ETHOS PLUS
(Microwave Gigestion Labstation), de acordo com o método SW-846 EPA 3052
(1996). Foram pesadas sub-amostras de 0,250 g para Plintossolo Pétrico, 0,100 g
para o Latossolo Amarelo e Argissolo Vermelho Amarelo, adicionados 8 mL de
acido nitrico 65 % v v, 3 mL de 4cido fluoridrico 36 % v v'' € 3 mL de 4cido
cloridrico (Merck, Darmstadt, Alemanha). A mistura foi introduzida em tubos
fechados de Teflon®” sob alta pressdo, aquecidos por radiagio microondas por 15
minutos a uma poténcia de 1000 W a 185°C. Este programa foi aplicado para um
rotor com seis frascos reacionais. Apds resfriar, o extrato foi vertido para baldes
volumétricos de 50 mL, completando-se o volume com solucdo de acido borico a 5
% v v preparadas com 4gua destilada e desmineralizada em sistema Milli-Q (Water
System, Millipore, Berford, EUA). O extrato foi transferido para tubos de centrifuga
de 50 mL e armazenados em recipientes de polietileno em geladeira. As analises
foram feitas em triplicatas, com uma prova em branco.

Os teores dos elementos no extrato foram dosados por espectrofotometria de
emissdo Otica em plasma induzido ICP-OES, marca PERKIN ELMER, modelo
Optima 3300 DV.

3.5. Mineralogia da fragéo argila

As andlises mineralogicas foram realizadas, a partir da TFSA, extraindo-se
areia, por tamisacao utilizando peneira de 0,210 mm. O silte e argila foram extraidos

por sedimentacdo através de sifonamento (Embrapa, 1997).
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Foi feita a remog¢ao de matéria organica dos horizontes A dos solos estudados
com hipoclorito de sédio (NaClO) a 10% e pH 9,5, na relacdo solo:solucdo 1:2,5.
Agitou-se bem e colocou-se em “banho-maria” entre 75 °C e 80 °C por 15 minutos

(Mehra & Jackson, 1960).

Foi feita também a remocao dos oOxidos de ferro utilizando-se ditionito-
citrato-bicarbonato seguindo recomendagdes de Mehra & Jackson (1960) e logo em

seguida a saturagdo com KCl e MgCl,, ambas a 1 mol L™ .

3.5.1. Preparo das laminas

O preparo das laminas de vidro orientadas da fragdo argila foi feito através da
técnica do esfregaco. Foram preparadas laminas da fragdo argila sem tratamento. Nas
amostras de argila saturada com MgCl,. foi feita a solvatagdo com glicerol. Para as
laminas saturadas com KCI foram feitas leituras a temperatura ambiente, e a 550 °C

em mufla, onde permaneceram durante 4 horas.

A leitura das laminas de argila foram feitas por difratometria de raios-X em
Difratometro Rigaku com radiacdo de Co-Ka na faixa entre 2 a 45°, 20, com tensao

de 40 kV e corrente de 30 m.A.

3.6. Base cartogréfica e hidrografia

Com o intuito de compreender e relacionar diversas caracteristicas da area
estudada foram gerados os seguintes mapas tematicos: modelo digital de elevagao
(MDE), geologia, declividade e hidrografia, geomorfologia e solos na escala de
1:300.000. Para o mapa de geomorfologia e solos foram extraidos padrdes da
imagem de satélite SRTM, através de digitalizagdo. Para geragdo dos demais mapas
foram utilizadas imagens SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) da Nasa
(Jarvis et al., 2008) e base de dados de hidrografia da ANA (Agéncia Nacional de

Aguas) e municipios do Geominas.

Na obtencdo de dados e formacio de banco de dados foi utilizado o Arq Gis®,

versao 9.3 do ESRI (Environmental Systems Research Institute). Na etapa de
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digitalizagdo dos mapas foi utilizada uma mesa digitalizadora em tamanho AO.

Todos os mapas foram confeccionados em papel A3.

As observagdes de campo foram fundamentais para a identificacdo das diversas
feicdes do relevo e para o georreferenciamento da area pesquisada. Este foi feito
através do uso de GPS de navegacdo (Garmim Plus Etrex). Os mapas foram gerados
sobre a base do MDE, o que permitiu que fosse extraida a base altimétrica da area,
composta de curvas de nivel distanciadas de 20 e 20 m, possibilitando a identificagdo

e interpretagdo de geoformas presentes na area delimitada para estudo.

A rede de drenagem foi extraida da base hidrografica da ANA, sendo gerado um
mapa com a rede hidrografica da bacia do rio Abaeté, permitindo a interpretagao do

padrdo de drenagem e das ordens dos rios da bacia (classificacdo de Strahler).

Buscando-se conhecer as caracteristicas da bacia em estudo, geraram-se indices
através da utilizagdo do software ArcGis® 9.3 do ESRI, resultando entdo, nas
caracteristicas morfométricas da bacia do Rio Abaeté. Os indices estdo apresentados

no quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas morfométricas da bacia do rio Abaeté

Caracteristicas geométricas

Area total Coeficiente de compacidade (Kc)
Perimetro total Indice de circularidade (IC)
Fator de forma (F) Padrio de drenagem

Caracteristicas do relevo

Orientacao Altitude minima
Declividade minima Altitude média
Declividade média Altitude maxima
Declividade mdxima Amplitude altimétrica

Caracteristicas da rede de drenagem

Densidade de drenagem (Dd) Comprimento do curso d’agua principal
Ordem dos cursos d’agua Comprimento total dos cursos d’agua

Fonte: Adaptado de Tonello (2005).
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3.6.1. Area total e perimetro total

r L 2 /
A éarea total da bacia ¢é expressa em km” e compreende a area drenada por um
conjunto de sistemas fluviais, projetado no plano horizontal. O perimetro total é
expresso em km, constituindo o comprimento da linha imaginaria ao longo do divisor

de 4dguas da bacia (Silva et al.,2004; Tonello, 2005).

3.6.2. Fator forma e coeficiente de compacidade

O fator forma relaciona a forma da bacia com um retangulo, resultando na
razdo entre a largura média e ao comprimento axial da bacia (Tonello, 2005). Este
fator ¢ muito utilizado para se ter uma estimativa a respeito do tempo de
concentragcdo das dguas da chuva dentro de uma bacia, e o que se leva para a agua

chegar 4 uma saida comum (Villela & Mattos, 1975), ou seja, o exutorio da bacia.

Determinado por:

Em que: F = fator forma
A = Area de drenagem da bacia ou sub-bacia (km?)
L = comprimento do eixo da bacia (km)

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia com um
circulo. Desta forma constitui a relagao entre perimetro da bacia e a circunferéncia de
um circulo igual & da bacia (Tonello et al.,2006). Este valor tende a unidade. Um
coeficiente proximo a unidade corresponderia a uma bacia circular (Villela &

Mattos, 1975).

Este indice ¢ utilizado para ter-se uma idéia a respeito da irregularidade da

bacia. Tanto maior for o indice, maior serd a irregularidade da mesma.

Foi calculado por:

Ke= 028 — 2
VA
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Em que: Kc = Coeficiente de compacidade

P = Perimetro da bacia ou sub-bacia (km)

A = Area de drenagem da bacia ou sub-bacia (km?)

3.6.3. indice de circularidade

O indice de circularidade tende a se aproximar do formato circular da bacia.
Este valor assim como o Kc tende a unidade. E utilizado para aproximar-se a bacia a
uma figura geométrica, visando cobrir da melhor maneira possivel & mesma, a fim de

conhecer seu formato (Christofoletti, 1980).
Foi calculado por:

12,57x A
P2

IC =
Em que: IC = Indice de circularidade
A = Area de drenagem da bacia ou sub-bacia (km?)

P = Perimetro da bacia ou sub-bacia (km)

Christofoletti (1980), com base nos métodos de Lee & Salle (1970), a fim de
eliminar a subjetividade na caracterizacdo da forma da bacia, apresenta os limites
para a classificagdo de uma bacia em circular, retangular e triangular. Para que uma
bacia seja classificada como circular seu IC devera estar proximo de 0,313,

retangular 0,367, e triangular 0,222.

3.6.4. Padrao de drenagem e ordem dos cursos d’agua

O padrao de drenagem corresponde a classificagdo da fisionomia dos cursos
d’agua ao longo de um perfil longitudinal sendo classificados como: Drenagem

dendritica, trelica, retangular, paralela, radial e anelar (Christofoletti, 1980).
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A ordem dos cursos d’agua de acordo com Christofoletti (1980) foi proposta
primeiramente por Horton (1945) e modificado por Strahler (1957), alguns anos
depois. Para estes autores os canais sdo classificados como: primeira ordem, segunda
ordem, terceira ordem, quarta ordem, ¢ assim por diante. A unido de dois canais de
mesma ordem resulta em um de ordem superior, € a unido de dois canais de ordens
diferentes, o de ordem maior prevalece. A ordenacdo dos canais fluviais € o primeiro
passo para a realizagdo da andlise morfométrica das bacias hidrograficas (Cunha,

2001).

3.6.5. Declividade e altitude

A declividade do terreno ¢ expressa como a variagao de altitude entre dois
pontos do terreno, em relagdo a distdncia que os separa (Tonello, 2005). Para o
calculo da declividade minima, média ¢ maxima utilizou-se a classificacdo de

declividade (Quadro 2) de acordo com a Embrapa (2006).

Quadro 2. Classes de declividade

Declividade (%0) Relevo

0-3 Plano

3-8 Suave ondulado

8-20 Ondulado
20-45 Forte ondulado
45-75 Montanhoso

>75 Escarpado

Fonte: Embrapa (2006).

A altitude ¢ um indice muito importante, pois influencia diretamente na
precipitagdo no que diz respeito as perdas de dgua por transpiragdo e

evapotranspiracdo. Variagdes significativas na altitude de uma bacia tém
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conseqiiéncias na variagdo da temperatura média, o que causa variagdes na
evapotranspiragdo da mesma. Um outro aspecto relacionado a altitude, ¢ a
possibilidade de conhecer melhor as formas do relevo, que por sua vez influencia na
erosao provocada pelo escoamento das aguas pluviais pela bacia. Através desse

indice pode-se interpretar € conhecer melhor o padrao de dissecagao do relevo.

3.6.6. Densidade de drenagem

A densidade de drenagem consiste na razao do comprimento total dos rios
para com a area em kmz, numa bacia hidrografica (Freitas, 1952; Christofoletti,
1980). O calculo da densidade de drenagem ¢ importante, pois indica o grau de
desenvolvimento de um sistema de drenagem, variando inversamente com a extensao
do escoamento superficial, indicando, por tanto, a eficiéncia da drenagem da bacia

(Villela & Mattos, 1975).

Foi calculada por:

Dd

Em que: Dd = Densidade de drenagem
L; = Comprimento total dos canais da bacia ou sub-bacia

A = Area da bacia da bacia ou sub-bacia

3.6.7. Comprimento do curso d’agua principal e total dos cursos d’agua

O comprimento do curso d’agua principal ¢ a distdncia que se estende ao
longo do curso de agua desde a desembocadura até a nascente (Christofoletti, 1980).
O comprimento total dos cursos d’agua ¢ a soma de todas as distancias dos cursos da

agua da bacia hidrografica, ou seja, o curso principal e seus afluentes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Investigacdo de campo

A investigacdo de campo se mostrou importante na medida em que
possibilitou o reconhecimento e identificacao das feigdes do relevo, que contribuiram
na busca do entendimento da evolugdo erosiva da paisagem em estudo. A area em
estudo foi percorrida a fim de se identificar os tragos que evidenciariam a evolugdo
das feicoes.

O ponto de partida das observacdes no campo se deu a partir do municipio de
Rio Paranaiba, compreendendo uma area que abrange os municipios de Sdo Gotardo,
Matutina, Arapud e Tiros. Dois transectos foram observados (Quadros 3, 5 e 6), em
um dos quais foram amostrados trés perfis de solo (Quadro 4) para caracterizagdes
quimicas, fisicas e mineralogicas.

A classe dos Latossolos Vermelho Amarelo e Amarelo distribui-se em areas
que correspondem aos extensos chapaddes, que possuem topografia praticamente
plana, representando as cotas mais elevadas que variam entre 1000 e 1.200 m.

Os Plintossolos, Latossolos Vermelhos e Argissolos s3o comumente
encontrados nas ombreiras e partes convexas das encostas, sendo que, no terco
inferior da encosta e nas partes convexas encontram-se solos pouco desenvolvidos,
onde nota-se a influéncia dos tufos vulcanicos (tufitos) e nas partes mais dissecadas

dos arenitos.
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Quadro 3. Descri¢ao dos transectos observados

Transecto (1) Rio Paranaiba - Sdo Gotardo (1) Arapué - Tiros
Profundidade do vale 110 235
(m)
Cobertura detrito-lateritica
Formacao Mata da Corda
Geologia Cobertura detrito-lateritica (Rochas vulcanicas basicas,
Formacao Mata da Corda (Arenitos) | Arenitos) e Grupo Bambui
(peliticas)
Altitude minima (m) 1010 800
Altitude maxima (m) 1120 1035
Solos LVA, LA, FF, PVA Lv,cx
~ . Laminar, sulcos e
Erosao Laminar, vogorocas
vogorocas
Vegetagio Cerrado Floresta estacional semi-

decidua

D LVA= Latossolo Vermelho Amarelo, LA= Latossolo Amarelo, FF= Plintossolo Pétrico, PVA =

Argissolo Vermelho Amarelo, LV= Latossolo Vermelho, CX= Cambissolo Haplico.
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Quadro 4. Perfis coletados no transecto Rio Paranaiba — Sao Gotardo

Pontos Usoe
Coordenadas )
de Solo Relevo | Geologia | cobertura
UTM
coleta vegetal
Cobertura ]
23K 380856 - | Latossolo Agricultura,
1 Tabular detrito-
7875470 m Amarelo ] Cerrado
lateritica
Cobertura
detrito-
) 23K 383137 - | Plintossolo Suave lateritica, | Pastagem,
7875560 m Pétrico ondulado | Mata da Cerrado
Corda
(arenito)
Argissolo Mata da Pastagem,
23K 383797 - Suave
3 Vermelho Corda Mata
7876209 m ondulado ) )
Amarelo (arenito) galeria
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4.1.1. Transecto Rio Paranaiba - Sd0 Gotardo

Quadro 5. Caracteristicas gerais do transecto Rio Paranaiba — Sdo Gotardo (MG)

Coordenadas
UT™M

Altitude

Geologia

Solos

Uso da terra

Figura

observagdes

23 K 382489 -
7875619 m

1003 m

Cobertura
detrito-lateritica
Arenitos

LVA/
LA®

Agricultura

Vertentes
suave
inclinadas.
Vegetagdo
predominante:
Cerrado

23 K 382489 -
7875619 m

1103 m

Cobertura
detrito-lateritica
Arenitos

FFc®

Pastagem

Quebra do
relevo,
afloramento
de canga
lateritica.
Vegetagdo
predominante:
Cerrado

23 K 383137 -
7875560 m

1047 m

23 K 383973 -
7876179 m

1074 m

Cobertura
detrito-lateritica
Arenitos

FFc/
PVA®

Extrativismo

Extragdo de
areia a partir
de Arenito as
margens do
rio Abaeté.
Vegetagao
predominante:
Cerrado

M1 VA= Latossolo Vermelho Amarelo, LA = Latossolo Amarelo, FFc = Plintossolo Pétrico Concrecionario, PVA — Argissolo

Vermelho Amarelo.
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4.1.2. Transecto Arapua — Tiros

Quadro 6. Caracteristicas gerais do transecto Arapud — Tiros (MG)

Coordenadas | Altitude | Geologia Solos Uticr)rga Figura Observagdes
Cobertura
detrito-
lateritica LA,LVA FFc, Superficies
2;515(83172869531‘1‘1- 1114 m + CXbd Pastagem tabulares, formagao
Formacao de cornijas
Mata da
Corda
Geoformas
concavas. Padrdo de
drenagem com forte
Formagéo ) controle estrutural,
_2%(83;3291161 1079 m Mata da FFc, CXbd Pastagem por linhas de fratura
Corda e falhas. Vegetagdo
predominante:
Floresta semi-
decidua
Talude com solo
heterogéneo,
23Kk 383490 | |00 F&‘;’i’:ﬁ? CXbd ¥ Agricultura agfsfnnefgl"
- 7891268 m e pastagem g
Corda arredondados, com
forte atragdo
magnética.
Solos com
composicao
Formagao 0 . heterogénea,
?;;7?232 11;71 1027 m Mata da CXbd /:I%E;ggzs derivados de
Corda diversificada
mistura de
substratos rochosos.
23 k 383785 Formagdo CXbd Agri rad oy
1008 m Mata da gricultura encaixada em “V”,
-7892721 m Corda e pastagem padrdo de drenagem
dendritico.
Formagéio Formas concavas e
23 k 394505 1019 m Mata da CXbd Agricultura convexas, relevo
-7901023 m Corda e pastagem com formas mais

suavizadas.

MTVA= Latossolo Vermelho Amarelo, LA= Latossolo Amarelo, FEc = Plintossolo Pétrico Concrecionério, CXbd =
Cambissolo Haplico Tb distrofico.
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4.2. Caracterizagao morfoldgica e fisica

Dentre os solos estudados, as amostras de Latossolo Amarelo e Plintossolo
Pétrico apresentaram textura argilosa, ¢ o Argissolo Vermelho Amarelo textura que
varia de areia franca a argila arenosa (Quadro 7).

O Latossolo Amarelo apresentou propor¢des de argila que variaram, em
profundidade, entre 0,61 kg kg e 0,83 kg kg'. Carmo et al.,(1984) relataram que a
fracdo argila ¢ predominante nos Latossolos de modo geral, sendo os valores de
ADA muito baixos, o que segundo eles ¢ bastante comum para estes solos. Estes
autores encontraram propor¢des de argila, para um Latossolo Amarelo, préximas as
encontradas na presente pesquisa, variando em profundidade entre 0,82 kg kg™'a 0,84
kg kg

O Argissolo Vermelho Amarelo apresentou um comportamento textural
diferente das duas outras classes de solos estudadas. As proporcdes de areia grossa e
fina sdo superiores aos de argila nos horizontes mais superficiais o que pode ser
explicado devido a um processo de perda de particulas mais finas in situ devido a
erosao fisica e quimica. Este processo ¢ favorecido devido a localizagao desta classe
de solo no sopé da vertente, sendo assim, os processos de fluxos d’agua superficiais e
laterais pelo perfil do solo, contribuem para essa retirada de particulas finas e
permanéncia daquelas mais grosseiras. Nos horizontes Bt/C, C e Cr a fragdo argila ¢
dominante.

A argila dispersa em agua apresentou valores ndo detectados para todos os
horizontes analisados, exceto o Bc2 ¢ Bc/F do Plintossolo Pétrico, e A/B do
Latossolo Amarelo, apresentaram valores variando entre 0,17 e 0,26 kg kg™ (Quadro
7). Estes baixos valores encontrados contribuem para a estabilidade dos agregados.
Observando-se as analises mineraldgicas do presente trabalho (Quadro 12),
constatou-se a presenca de picos de gibbsita na maioria dos horizontes. Ferreira et
al., (1999) relatam que este 6xido contribui para a estabilidade de agregados, fato
este, intrinsecamente relacionado ao comportamento da ADA.

O Latossolo Amarelo apresentou predominantemente matiz 7,5 YR. Este esta
localizado em uma éarea que apresenta restrigdes de drenagem, favorecendo a

formacao da goethita, responsavel por sua coloragao.
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O Plintossolo Pétrico apresentou em todos os horizontes matiz 2,5 YR. Tal

fato esta relacionado a ocorréncia de hematita, cujos picos foram detectados em

analise mineraldgica. Apenas 1 % deste o0xido ¢ suficiente para dar coloracdo

vermelha ao solo (Resende, 1976).

O Argissolo Vermelho Amarelo apresenta matizes variando entre 5 ¢ 7,5 YR.

Esta classe esta localizada em uma rampa de colivio bastante proximo as margens do

Rio Abaeté, o que pode estar favorecendo o predominio destes matizes devido a

umidade natural do ambiente, favorecendo o campo de estabilidade da goethita.

Quadro 7. Caracterizacao fisica dos solos estudados no transecto Rio Paranaiba — Sao

Gotardo, considerando os horizontes de amostragem

Horizonte Profundidade é;’l;)esisa Areia Fina Silte Argila ADA Cor umida
Cm kg kg *
Latossolo Amarelo Acrico tipico
Ap 0-18 0,05 0,06 0,28 0,61 nd* 5YR 4/6
A/B 18-39 0,04 0,05 0,15 0,76 0,26 7,5 YR 4/6
Bwl 39-108 0,03 0,04 0,13 0,80 nd* 7,5YR 4/6
Bw2 108-160+ 0,02 0,03 0,12 0,83 nd* 7,5 YR 5/8
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico
Ap 0-25 0,10 0,15 0,11 0,64 nd* 2,5YR 4/6
A/Bc 25-58 0,09 0,11 0,17 0,63 nd* 2,5YR 4/6
Bel 58-109 0,09 0,10 0,19 0,62 nd* 2,5 YR 4/6
Bc2 109-163 0,12 0,12 0,13 0,63 0,17 2,5 YR 4/8
Bc/F 163-210+ 0,13 0,12 0,15 0,60 0,18 2,5YR 4/8
Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico
Ap 0-11 0,37 0,34 0,13 0,16 nd* 5 YR 4/6
Btl 11-28 0,29 0,24 0,19 0,28 nd* 5 YR 4/6
Bt2 28-35/43 0,33 0,18 0,18 0,31 nd* 5YR 4/6
Bt/C 35/43-47/52 0,22 0,14 0,25 0,39 nd* 7,5 YR 5/5
C 47/52-77 0,13 0,10 0,35 0,42 nd* 5YR 7/4
Cr 77-130 0,15 0,06 0,41 0,38 nd* SYR 6/4

*nd = Néo detectado.
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4.2.1. Estabilidade de agregados via seca e umida

Os resultados de estabilidade de agregados via seca (Quadro 8) mostram, que
para todos os solos, as maiores propor¢des de agregados se distribuem entre os
diametros de 1,0 - 0,5 mm, mostrando que os macro-agregados sdo predominantes
em relagdo aos microagregados. Tisdall & Oades (1980) delimitam em 0,25 mm a
fronteira entre macroagregados e microagregados.

Os resultados de estabilidade de agregado via imida (Quadro 9) mostram que
as maiores propor¢des de agregados se concentram entre 0,5 - 0,25 mm para o
Latossolo Amarelo e o Plintossolo Pétrico, e menores que 0,105 mm para o
Argissolo Vermelho Amarelo. Os macroagregados predominam no Latossolo
Amarelo e Plintossolo Pétrico, fato importante, pois reflete a resisténcia do solo a
erosdo (Castro Filho et al., 1998) e no DMP. No Argissolo Vermelho Amarelo os
microagregados sdo predominantes.

O DMP ¢ tanto maior quanto maior for a percentagem de macroagregados
retidos nas peneiras com malha maiores. Quanto maiores os valores de DMP,
maiores serao os espagos porosos entre os agregados, aumentando a infiltragdo e
diminuindo a erosdo. Quando se observam os valores do DMP no PVA por via
umida, nota-se que seus diametros decrescem em profundidade.

O DMG indica o tamanho dos agregados dos solos analisados (Castro Filho et
al., 1998). Para as classes de solos estudadas no presente trabalho, quando
comparadas entre si, tanto na estabilidade via imida, enquanto que via seca, estas
ndo apresentaram diferenciagdo entre os DMG, o que evidencia uma homogeneidade
no comportamento deste indice.

Ferreira et al., (1999), em estudos feitos com Latossolos da regido do Alto
Paranaiba, constataram apds avaliar a influéncia da mineralogia na estabilidade de
agregados, que a maior estabilidade dos agregados desses Latossolos ¢ mais ligada
aos oxidos de aluminio (gibbsita), o que implica também, no desenvolvimento de
uma estrutura do tipo granular. Este fato corrobora para os dados obtidos para o
Latossolo Amarelo, que apresentou maior concentragdo de macroagregados na
estabilidade por via umida, o que permite uma melhor agregacdo, que somada a
presenga de gibbsita, resultam em menores perdas de solo por erosdo. Ainda, os
teores de matéria organica (Quadro 10) se mostraram importantes para a agregagao

dos horizontes mais superficiais.
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A predominancia de macroagregados, tanto por via seca quanto por via
umida, no Plintossolo Pétrico, somando-se a seus altos teores de matéria organica e
mineralogia predominantemente gibbsitica (Quadro 12), ilustram, assim como no
Latossolo Amarelo, uma contribuig¢do deste hidroxido na agregagao do solo.

O Argissolo, assim como o Latossolo Amarelo e o Plintossolo, apresentou
uma distribuicdo de agregados nas classes de maiores didmetros para a estabilidade
via seca, evidenciando boa estabilidade. Quando analisados as propor¢des de
agregados via umida, predominaram os agregados abaixo de 0,105 mm,

diferentemente dos demais solos analisados.

Quadro 8. Agregados separados via seca, didmetro médio ponderado (DMP) e
diametro médio geométrico (DMGQG) dos trés solos estudados no transecto Rio

Paranaiba — Sao Gotardo, considerando a profundidade de amostragem

Classe de Agregados (mm)
Horizonte DMP DMG

20-1,0 1,0-05 05-025 0,25-0,105 <0,105

1

kg kg mm
Latossolo Amarelo Acrico tipico
Ap 0,106 0,776 0,082 0,020 0,009 0,776 0,725
A/B 0,106 0,153 0.491 0,200 0,044 0,496 0,384
Bw, 0,113 0.716 0,122 0,039 0,010 0,757 0,686
Bw, 0,169 0,673 0,104 0,040 0,009 0,804 0,724
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico tipico
Ap 0,196 0,499 0,269 0,026 0,007 0,771 0,677
A/Bc 0,078 0,108 0,509 0,257 0,045 0,434 0,343
Be, 0,129 0,237 0,509 0,096 0,029 0,575 0,479
Be, 0,259 0,628 0,078 0,028 0,007 0,886 0,815
Bce/F 0,259 0,579 0,089 0,049 0,024 0,865 0,775
Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico

Ap 0,094 0,637 0,157 0,088 0,020 0,694 0,600
Bt, 0,025 0,612 0,090 0,062 0,021 0,813 0,704
Bt, 0,369 0,448 0,091 0,061 0,030 0,936 0,768
Bt/C 0,317 0.450 0,164 0,047 0,018 0,884 0,743
C 0,233 0,537 0,180 0,031 0,012 0,825 0,721
Cr 0,216 0,575 0,128 0,059 0,014 0,815 0,707
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Estudos feitos por Castro Filho et al.,(1998) mostram que para agregados
menores que 0,25 mm os teores de matéria organica sdo importantes para a
agregacdo. Quando observados os teores de matéria organica encontrados para o
Argissolo Vermelho Amarelo, verifica-se que para os horizontes Btl, Bt2 e Bt/C
estes variam entre 1,29 ¢ 2,20 %, valores considerados relativamente altos. Mesmo
este solo apresentando uma distribuicdo de agregados por via Umida
predominantemente na classe menor que 0,105 mm, o que poderia facilitar perdas
por erosdo, a matéria organica pode estar auxiliando na estabilizagdo destes

microagregados.

Quadro 9. Agregados separados via umida, diametro médio ponderado (DMP) e
didmetro médio geométrico (DMQG) dos trés solos estudados no transecto Rio

Paranaiba — S3o Gotardo, considerando a profundidade de amostragem

Classe de Agregados (mm)
Horizonte DMP DMG

20-1,0 1,0-05 05-025 0,25-0,105 <0,105

kg kg mm

Latossolo Amarelo Acrico tipico

Ap 0,097 0,160 0382 0,160 0.200 0,448 0,288
A/B 0,088 0.253 0326 0,276 0,057 0,496 0,368
Bwl 0,115 0,135 0342 0,174 0.234 0,445 0,268
Bw2 0,136 0.247 0.246 0,151 0.219 0,521 0,313

Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico tipico

Ap 0,091 0,142 0.313 0.237 0,217 0,414 0,257
A/Be 0,086 0,164 0.370 0.236 0,145 0,440 0,299
Bel 0,098 0.213 0.335 0,197 0,157 0,475 0,316
Bc2 0,178 0,284 0.256 0,137 0,146 0,607 0,397
Bc/F 0,192 0.245 0.215 0,150 0,198 0,589 0,352

Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico

Ap 0,090 0,199 0.276 0.249 0,186 0,442 0,282
Bil 0,190 0.230 0212 0,182 0,184 0,580 0,348
B12 0,295 0.220 0.201 0,121 0,163 0,713 0,436
Bt/C 0,254 0.256 0,154 0,130 0.216 0,658 0,376
C 0,111 0,141 0,052 0,049 0,647 0,335 0,131
Cr 0,119 0,143 0,106 0,080 0.552 0,369 0,156
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4.3. Caracterizagdo quimica

4.3.1. Andlises de rotina

A baixa saturacdo de bases (SB) e os baixos valores de fésforo disponivel
indicam que todos os solos analisados sdao bastante lixiviados e intemperizados. O
AP’ trocavel conforme esperado, apresenta valores ndo detectados para a quase
totalidade dos horizontes (Quadro 10), devido ao fato de terem sido intensamente
lixiviados e intemperizados, o que ¢ confirmado pelas analises mineraldgicas, com a
grande ocorréncia de gibbsita.

Corroborando para os valores encontrados nesta pesquisa para a SB, P ¢ AI*",
Curi & Franzmeier (1984), trabalhando com Latossolos do Brasil Central, também
encontraram baixos valores para estas determinagdes. Estes mesmos autores
encontraram valores de A’ ndo detectados, para todos os Latossolos analisados. Foi
relatado por estes autores que existe uma generalizacdo de que nos Latossolo, o AI**
¢ um elemento muitas vezes responsavel pela causa de estresse em plantas do
Cerrado devido a sua toxicidade, o que segundo ele ndo pode ser generalizado para
horizontes B.

Analisando os valores de pH em agua (Quadro 10) observa-se que todos os
perfis apresentam reagdo moderadamente acida, exceto nos horizontes Bt, e Cr do
Argissolo Vermelho-Amarelo (Embrapa, 2006). Os horizontes Bc;, Bcy, Be/F do
Plintossolo Pétrico, apresentaram eletropositividade, indicando a influéncia dos
oxidos (hematita, goethita e gibbsita), devido a sua prevaléncia em comparagdao com
os minerais silicatados, na fracdo argila dos solos. Nos horizontes Ap do Latossolo
Amarelo e do Argissolo Vermelho-Amarelo, a eletronegatividade pode ser explicada,
dentre outros fatores, pela contribuicdo de cargas negativas advindas da matéria
organica presente no horizonte superficial.

No Latossolo Amarelo, com exce¢ao do Bw2, os demais horizontes sao
eletronegativos. Apesar de este solo ser eletronegativo no Bw;, no Bw; ele apresenta-
se eletropositivo e associado a uma soma de bases inferior a 1,5 cmol, dm?,
caracterizado, portanto, como um solo acrico de acordo com Embrapa (2006). A
eletronegatividade dos horizontes mais superficiais do Latossolo Amarelo pode estar
associada a um periodo de ciclagem, com a incorporacdo de matéria organica ao

solo, devido aos cultivos agricolas.
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No Argissolo todos os horizontes sdao eletronegativos, o que poderia ser
atribuido ao fato deste solo estar localizado em uma posi¢cdo da paisagem que recebe
constante renovacdo de sedimentos. Estes horizontes apresentam minerais de argila
silicatados, que devido as suas substituicdes isomorficas, possuem cargas negativas,
exercendo influéncia nesta caracteristica.

Analisando-se os valores de saturagdo de bases (V %), observa-se que a
maioria dos horizontes apresenta V % inferior a 50 %, exceto o horizonte Ap do
Latossolo Amarelo que apresentou 61,3 % de saturacdo por bases. Esse alto valor
pode ser explicado pelo fato de tal horizonte estar localizado em uma area de cultivo
agricola que recebeu adubagao e calagem.

O fosforo disponivel, extraido, por Mehlich 1, apresenta baixos valores, com
excegdo do horizonte Ap do Latossolo Amarelo com 15 mg dm™. Este valor elevado
de fosforo deve estar associado a adigdo de adubagao fosfatada.

Com base na andlise dos cations trocaveis, de modo geral, estes apresentam
baixos valores para todos os solos. Nao foram detectados teores de magnésio e calcio
trocaveis, na maioria dos horizontes do Latossolo Amarelo, Plintossolo Pétrico e
Argissolo Vermelho-Amarelo. Para o Latossolo, os teores encontrados para o
magnésio, estdo em consonancia com os resultados obtidos por Carmo (1977), Curi
(1983), Curi & Franzmeier (1984), e Rolim Neto (2002).

O célcio, de acordo com os limites sugeridos por Alvarez V. et al.,(1999)
pode ser enquadrado como muito baixo, exceto no horizonte Ap do Latossolo
Amarelo, que apresentou um valor de 3,89 cmol, dm? , atribuido ao historico do
cultivo, o que de acordo com a classificagdo proposta, estd enquadrado como um
bom valor. Estes baixos valores de Ca”" sdo devido ao solo ter sido desenvolvido a
partir de sedimentos pré-intemperizados, pertencentes a uma superficie que sofreu
intensa lixiviagao.

A soma de bases na maioria dos horizontes é tida como muito baixa, exceto
no horizonte Ap do Latossolo, devido a adubagao e calagem recebida, evidenciando
que estes solos passaram por intenso processo de lixiviagao de bases.

A CTC efetiva (t) no Plintossolo e no Argissolo ¢ classificada como muito
baixa. No Latossolo Amarelo os horizontes Ap ¢ A/B se diferenciaram por
apresentar, com base em Alvarez V. et al.,(1999), valores de médio a bom,

A CTC total (T) do Plintossolo e do Argissolo varia entre médio e baixo. Os

valores para Latossolo variam de baixo a muito bom.
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Os valores de Mn e de Fe extraidos por Mehlich 1 estdo acima dos limites
estabelecidos como altos por Alvarez V. et al.,(1999). O Mn apresentou altos valores
para a maioria dos horizontes do Argissolo, com destaque para o Ap com 58,00 mg
dm™. O Fe, de modo geral, apresentou altos valores para todos os horizontes das
classes de solos analisadas, especialmente no horizonte Cr, do Argissolo, com 126,40
mg dm™. Estes altos valores extraidos podem estar associados ao material de origem
vulcénico geralmente rico em elementos ferromagnesianos, onde os teores de Fe**

devem ser maiores.
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Quadro 10. Atributos quimicos dos solos estudados no transecto Rio Paranaiba — Sao Gotardo

Hor Prof. pH P Na* K* ca®* Mg* AP H* + AP SB t T vV MO Fe Mn
cm H,O KCI mgdm? cmol,dm® % —mg dm®*—
Latossolo Amarelo Acrico tipico
Ap 0-18 6,63 6,03 15 0,02 0,06 3,89 1,11 nd* 3,2 5,06 5,06 8,26 61,3 5,17 17,10 24,50
A/B 18-39 6,13 6,08 0,2 0,01 0,01 1,92 0,53 nd* 3,3 2,48 2,48 5,78 429 349 16,70 5,10
Bwl 39-108 6,01 5,83 nd* 0,02 0,00 0,81 0,11 nd* 3,2 0,95 0,95 4,15 229 2,58 8,80 3,00
Bw2 108-160" 5,66 6,34 nd* 0,02 0,00 0,22 nd* nd* 2,1 0,25 0,25 2,35 10,6 1,94 9,60 1,60
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico
Ap 0-25 548 4,74 0,7 nd* 0,07 0,12 nd* nd* 5,9 0,16 0,16 6,06 2,6 8,07 28,30 6,80
A/Bc 25-58 5,60 5,26 0,2 0,04 0,03 0,12 nd* nd* 4,0 0,22 0,22 4,22 52 233 28,10 3,80
Bel 58-109 5,88 6,34 0,2 0,03 0,02 0,07 nd* nd* 1,9 0,15 0,15 2,05 7,3 1,42 22,70 1,90
Be2 109-163 6,29 6,90 0,1 0,02 nd* 0,04 nd* nd* 0,8 0,08 0,08 0,88 9,1 0,65 21,90 1,40
Bc/F 163-210° 6,45 6,83 nd* 0,02 nd* 0,03 nd* nd* 0,5 0,07 0,07 0,57 12,3 0,52 23,80 1,90
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico

Ap 0-11 528 4,52 0,2 0,00 0,06 0,15 nd* nd* 2,4 0,18 0,18 2,58 7,0 1,29 36,40 58,00
Btl 11-28 552 432 0,5 0,00 0,11 0,12 nd* 0,29 4,0 0,19 0,48 4,19 4,5 220 38,00 28,80
Bt2 28-35/43 530 4,24 0,5 0,02 0,17 0,10 nd* 0,48 43 0,25 0,73 4,55 55 2,20 4480 41,50
Bt/C  35/43-47/52 5,80 5,07 0,1 0,01 0,08 0,06 nd* nd* 2,4 0,13 0,13 2,53 5,1 1,81 29,50 14,30
C 47/52-71 540 4,18 nd* 0,01 0,03 0,06 nd* 0,87 2,2 0,10 0,97 2,30 43 0,13 12,60 0,40
Cr 77-130 533 423 0,2 0,02 0,12 0,08 0,28 0,48 4,0 0,48 0,96 4,48 10,7 0,13 126,40 39,50

SB = soma de bases; t = CTC efetiva; T = CTC total; V = saturagdo de bases; MO = matéria organica; nd* = ndo-detectado.
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4.4. Ferro extraido por ditionito (DCB) e oxalato de amonio (Ox)

Apos trés extragdes sucessivas da amostras de solo com o ditionito, ¢ uma
para as amostras de oxalato, verificaram-se baixas relagdes de Feoy/Fepcp nos solos
estudados, indicando um predominio de formas cristalinas sobre as amorfas (Quadro
11), evidenciando um alto grau de intemperismo desses solos.

Os valores de Fepcp encontrados para o Latossolo Amarelo foram altos,
variando entre 10,41 dag kg™, para o horizonte mais superficial (Ap), a 11,44 dag kg’

! para o horizonte mais subsuperficial (Bw»).

Quadro 11. Teores de ferro (Fe) cristalino e amorfo extraidos por ditionito-citrato
bicarbonato (DCB) e oxalato de amonio (Ox) e teores totais dos solos estudados no
transecto Rio Paranaiba — Sao Gotardo

Horizonte Profundidade Teor de Fe Relagao
Feox/Fepcs
Feocs Feo, Ataque total
(Fe20s)
cm daglkg-1
Latossolo Amarelo Acrico tipico
Ap 0-18 10,41 0,15 0,014 32,44
A/B 18-39 11,20 0,13 0,011 30,30
Bw, 39-108 8,29 0,10 0,012 30,57
Bw, 108-160" 11,44 0,09 0,008 31,80
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico tipico
Ap 0-25 21,75 0,29 0,013 55,81
A/B, 2558 19,27 0,23 0,010 50,04
Bce, 58-109 17,82 0,17 0,009 50,40
Be, 109-163 19,93 0,16 0,008 54,62
Bce/F 163-210" 23,11 0,14 0,006 58,32
Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico
Ap 0-11 8,99 0,09 0,010 30,86
Bt, 11-28 12,50 0,19 0,015 26,01
Bt, 28-35/43 12,79 0,12 0,009 23,29
Bt/C 35/43-47/52 11,26 0,12 0,010 16,29
C 47/52-77 3,61 0,11 0,030 7,05
Cr 77-130" 6,79 0,06 0,009 9,14
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Curi & Franzmeier (1984), estudando Latossolos na regido do Brasil Central
encontraram para Latossolos Amarelos, valores de Fepcp variando entre 9,50 dag kg’
" para a primeira extragdo, e de 14,30 dag kg para a quarta extragdo, estando
proximos aos valores encontrados nesta pesquisa apos trés extragdes sucessivas. As
relagdes Feox/Fepcp para o Latossolo Amarelo sao todas menores que 0,03. Este
limite foi proposto por Kampf et al.,(1986), para a identificagdo do horizonte
diagndstico Bw dos Latossolos.

Os valores encontrados para o Plintossolo Pétrico foram altos, variando entre
17,82 dag kg™ a 21,75 dag kg™’ o que era esperado devido ao fato deste solo pertencer
a superficie detrito-lateritica, confirmando seu alto grau de intemperismo.

O Argissolo Vermelho-Amarelo quando comparado aos demais solos
analisados, apresentou as valores mais baixos de Fepcp. Este solo esta localizado em
uma posi¢do da paisagem correspondente ao vale do rio Abaeté, sofrendo renovagao
constante.

O ataque tridcido revelou altos valores de Fe,Os; para todos os solos
estudados. O Plintossolo Pétrico apresentou os maiores valores, seguido pelo
Latossolo Amarelo e pelo Argissolo Vermelho-Amarelo. Os teores de ferro
detectados aproximam-se dos teores encontrados por meio de ataque total (triacido)
por Ferreira et al., (1994) e Rolim Neto (2002) em solos do Alto Paranaiba. De
acordo com Ker (1995), solos derivados de rochas com natureza mais basica, tais
como tufitos e basaltos, em geral apresentam teores totais de Fe,O; compreendidos
entre 18 e 40 %, destacando os altos teores obtidos para o Plintossolo Pétrico que

foram superiores a 40 %, teores esperados, devido a presenca das petroplintitas.

4.5. Mineralogia da fracéo argila

A regido pesquisada apresenta extensos chapaddes, que sdo resultantes da
sedimentacdo edlica e fluviolacustre de arenitos que possuem matriz argilosa do
Grupo Bauru (Barbosa et al., 1970).

Esta superficie de sedimentos pré-intemperizados foi cenario de diversos
ciclos de erosdo e sedimentagdo que atuaram durante um longo periodo, permitindo
que superficies anteriores fossem aplainadas, resultando em superficies suaves que
foram entalhadas através da abertura de vales em ciclos posteriores (King, 1956). A

combinagcdo destes fatores foi responsavel por um ambiente de intensa
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intemperizagao e lixiviagdo, o que favoreceu a formagdo de 6xidos de ferro (hematita
e goethita), 06xidos de aluminio (gibbsita), 6xidos de titdnio (anatasio), e minerais 1:1
(caulinita). De acordo com Schwertmann & Cornell (1991), a goethita e a hematita
variam grandemente com as condi¢des locais, sendo, portanto, bons indicadores
ambientais.

A composi¢do mineraldgica da fragdo argila (Quadro 12), indica que estes
solos sdo compostos basicamente por caulinita, gibbsita, anatasio, goethita e hematita

(Figuras 4 a 6).

Quadro 12. Composi¢do mineraldgica da fragdo argila por difratometria de raios X

dos horizontes dos solos estudados no transecto Rio Paranaiba — Sdo Gotardo

Solo Horizonte Minerais da fragdo argila
Ap Gb, Ct, An, Im
Latossolo A/B Gb, Ct, It, An, Gt
Amarelo Bw, Gb, Gt, Ct, An, Qz
Bw, Gb, Ct, An, It
Ap Gb, Ct, Gt, An, Im,It
Plintossolo A/B, Gb, Gt, It, Ct, Im, An
Pétrico Bc, Ct, Gt, An, It, Im, Gb
Bce, Ct, Gb, An, Im
Bc/F Gb, Gt, It, An, Im
Ap Gt, An, Bt, Ct, Gb, It, Hm
Bt It, Ct, Bt, An, Gt, Gb, Hm
Ar%;/szc’lo B, Ct, Gb, Ct, Gt, An, Bt, Mm, Hm
BUC Mu, Gt, An, Ct, Gb, Qz, Bt, Mn
C Mu, Ct, Fd, Qz, Hm
Cr

Mu, Ct, Fd,Qz,Gt,

Ct — caulinita, Gb — gibbsita, An — anatasio, It — ilita, Im — ilmenita, Hm — hematita, Bt — biotita, Mu —
muscovita, Mm — maghemita, Mt — magnetita, Gt- goethita, Qz — quartzo, Fd — feldspato.

A presenca de picos de minerais 2:1 ¢ pouco expressiva nos difratogramas
quando comparados aos minerais 1:1 e 6xidos. Caulinita e gibbsita foram detectados
na quase totalidade dos difratogramas, confirmando que os solos analisados possuem
um avangado estagio de intemperismo, o que ¢ corroborado por solos da regido,
reportados por Carmo (1977), Curi & Franzmeier (1984), Ferreira et al.,(1994) e
Rolim Neto (2002) e pelos resultados das analises fisicas e quimicas. Foram

realizados tratamentos com saturagdo de potassio e magnésio mais glicerol para a
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fracdo argila dos horizontes diagndsticos de cada perfil. As amostras desferrificadas
com ditionito, quanto aquecidas na mufla a 550 °C confirmaram a presenga da
caulinita através do desaparecimento de seus picos, devido ao colapso de sua

estrutura cristalina.
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Figura 4 - Difratogramas de raios X da fragdo argila sem tratamento do horizonte Ap, A/B,
Bw1 e Bw2, do Latossolo Amarelo Acrico tipico (LAw); (Ct — caulinita, Gb - gibbsita,
Gt — goethita, It — ilita, An — anatasio). Radiacdo KaCo.
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Figuras 5 - Difratogramas de raios X da frag@o argila sem tratamento do horizonte Ap, A/Bc,
Bcl, Be2, Be/F do Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico tipico (FFc); (Ct —
caulinita, Gb — gibbsita, It — ilita, Im - ilmenita, Gt — goethita, An — anatasio). Radiacdo
KaCo.
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Figura 6 - Difratogramas de raios X da frag@o argila sem tratamento do horizonte Ap, Bt2,
Bt/C do Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico (PVAd); (Bt — biotita, Ct —
Caulinita, Mu — muscovita, Gt — goethita, It — ilita, Gb - gibbsita, An — anatasio, Hm —
hematita, Fd — feldspato, Mm - maghemita, Qz — quartzo). Radia¢do KaCo.
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4.6. Caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica do rio Abaeté

A bacia hidrografica tem sido utilizada como uma unidade geomorfoldgica
fundamental, porque suas caracteristicas governam, no seu interior, todos os fluxos
subsuperficiais e superficiais da agua (Pissarra et al., 2004). Para isso tém sido
gerados indices que auxiliam na compreensdo da paisagem do ponto de vista
geomorfologico, através da interpretacio de dados morfométricos, trazendo
informagdes relevantes dos processos ambientais atuantes na area pesquisada.

A area pesquisada no presente trabalho corresponde a bacia do alto e médio
rio Abaeté, afluente do rio Sdo Francisco, localizada na regido fisiografica do Alto
Paranaiba. A regido representa um dos divisores d’agua mais importantes do Brasil,
entres as bacias do rio S3o Francisco a leste e do rio Parana a oeste. Foram gerados
indices morfométricos para a bacia do rio Abaeté como um todo, mas a analise dos

dados se ateve a por¢do média e superior da bacia.

Para buscar compreender os processos ambientais que atuaram na area
pesquisada, bem como a dindmica da bacia hidrografica do rio Abaeté, foram

gerados indices morfométricos ilustrados no quadro 13.
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Quadro 13. Caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do rio Abaeté

Caracteristicas Morfométricas Valores
Area de drenagem (A) 428,23 km®
Perimetro (P) 419,06 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,79
Fator de forma (F) 0,237
Indice de circularidade (IC) 0,365
Densidade de drenagem (Dd) 1,159 km/km?
Padrdo de drenagem Dendritico
Orientagdo SO/NE
Declividade minima 0,0 %
Declividade média 12,27 %
Declividade maxima 58,3 %
Altitude minima 630 m
Altitude média 887 m
Altitude maxima 1200 m
Comprimento total dos canais (Lt) 4964,69 km
Comprimento do canal principal (Lp) 222,98 km
Ordem da bacia 7

Analisando-se os indices acima, verificou-se que a bacia do rio Abaeté drena
uma area de 428,23 kmz, compreendendo os municipios Sdo Gotardo, Matutina, Rio
Paranaiba, Arapud, Tiros, Carmo do Paranaiba, Varjao de Minas, Sdo Gongalo do
Abaeté, até sua foz no rio Sdo Francisco, no municipio de Trés Marias. Seu
perimetro ¢ de 419,06 km (Quadro 13).

A forma superficial de uma bacia hidrografica ¢ importante na determinacao
do tempo de concentracdo, ou seja, 0 tempo necessario para que a bacia contribua
para a saida das aguas ap0s a precipitacdo (Tonello, 2005). Para se avaliar a forma da
bacia utiliza-se o fator forma (F), coeficiente de compacidade (Kc), e o IC (indice de
circularidade) como indices para tal avaliagdo.

O Kc encontrado para a bacia do Abaeté foi de 1,79, indicando que a bacia
apresenta uma forma ndo circular, pois, quando mais distante da unidade, mais a
bacia se distancia de uma bacia circular. O fator forma encontrado foi de 0,2373,

indicando, que a bacia ¢ pouco susceptivel a enchentes, isso mostra que seus cursos
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d’agua conseguem escoar as aguas que chegam a bacia até sua foz com eficiéncia. O
indice de circularidade (IC) da bacia foi de 0,365. Este indice caracteriza esta bacia
como sendo mais alongada.

A densidade de drenagem encontrada foi de 1,159 km/km®. De acordo com
Villela & Mattos (1975) este indice pode variar entre 0,5 km/km? para bacias mal
drenadas, até 3,5 km/km® para bacias bem drenadas. O valor encontrado mostra que a
bacia do rio Abaeté, apresenta uma capacidade média de drenagem. A medida que
aumenta o valor numérico da densidade, ha diminui¢do quase proporcional do
tamanho dos componentes fluviais das bacias de drenagem (Christofoletti, 1980)
aumentando a intensidade da dissecacao.

Em um mesmo ambiente climatico, o comportamento hidrolégico das rochas
e solos, repercute, na densidade de drenagem, em locais onde a infiltracdo ¢ mais
dificultada, ocorre maior escoamento superficial sendo possivel a maior esculturagio
da rede hidrografica (Pissara et al.,2004).

O ordenamento dos canais de acordo com a hierarquia de Strahler apresenta
um grau de ramificacdo de 7*° ordem. Quanto mais ramificado o sistema mais
eficiente serd o escoamento das adguas drenadas pela bacia. A orientagdo de
escoamento da bacia do Abaeté, de sua nascente no municipio de Sdo Gotardo, até
sua foz no rio Sdo Francisco no municipio de Trés Marias, se d4 de sudoeste para
nordeste com forte adaptacdo estrutural devido a feixes de falhas geologicas
localizadas nas bordas e no interior da bacia (Saadi, 1991).

O padrao de drenagem da bacia do rio Abaeté ¢ dendritico. Esse padrao ¢
desenvolvido sobre rochas de resisténcia uniforme ou estruturas sedimentares
horizontais (Christofoletti, 1980).

As altitudes na area da bacia variam entre 630 e 1200 m. A altitude média ¢é
de 887 m. A altitude média influencia a quantidade de radiacao que a bacia recebe, e
consequentemente, na evapotranspiragdo, temperatura e precipitacdo. Quanto maior a
altitude da bacia, maior serd a quantidade de energia solar que o ambiente recebe e,
portanto, mais energia estard disponivel para este fenomeno (Tonello, 2005). A
temperatura varia com a altitude, o que diretamente, influencia na evapotranspiragao.

As declividades da bacia variam entre 12,27 %, e 58,30 % . A declividade
média de uma bacia hidrografica tem importante papel na distribuicdo da agua, entre
escoamento superficial e subterraneo. A declividade associada a fatores como a

classe de solo, auséncia de cobertura vegetal, precipitacao, selamento da superficie,
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podem determinar a velocidade do escoamento, podendo ser mais rapido, carreando
sedimentos com maior energia até os cursos d’dgua mais proximos, provocando,
além de processos erosivos na paisagem, o assoreamento dos mananciais,
conduzindo a degradagdo da bacia.

A avaliagdo dos dados morfométricos da bacia do rio Abaeté, juntamente com
as caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e solos, possibilitam destacar a
importancia de um zoneamento, que visem praticas conservacionistas na bacia em

questao.

4.7. Geologia, Geomorfologia e Solos do alto e médio rio Abaeté

A Geologia (Figura 7) da area em estudo esta representada por litologias Pré-
Cambrianas, Mesozoicas, ¢ Cenozodicas. A seqiiéncia estratigrafica ¢ composta pelo
Grupo Bambui (Pré-cambriano), Forma¢ao Areado (Mesozobico), Formacao Mata da
Corda (Mesozoico), e Coberturas detrito-lateriticas (Cenozdico) no topo da

seqiiéncia.
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Do ponto de vista geomorfologico os tipos de modelados identificados na
bacia do alto e médio rio Abaeté sdo basicamente (Figura 8): chapaddes e superficies
fracamente dissecadas, encostas ravinadas de chapaddo, planaltos rebaixados e

dissecados, e vales encaixados.

A érea de estudo compreende extensos chapaddes na altura dos municipios de
Sdo Gotardo e Rio Paranaiba, assim como superficies tabulares e amplos vales na
altura do municipio de Patos de Minas, que truncam camadas sub-horizontais de
arenitos e de tufos vulcanicos da Formagao Mata da Corda. Atualmente, os principais
rios da regido como os rios Abaeté, Areado, e ribeirdo Sao Bento correm encaixados
sobre falhas e também sobre rochas peliticas do Grupo Bambui (Formacgao
Paraopeba). O Embasamento Cristalino, na base da seqiiéncia estratigrafica, ainda
ndo foi alcancado pelos processos erosivos que atuaram na morfogénese e dissecagdo
da paisagem, devido ao grande pacote de rochas sedimentares encontradas acima

dele.

O retrabalhamento pela rede hidrografica das diferentes litologias,
possibilitou que o vale do rio Abaeté fosse erodido e aprofundado devido aos seus
niveis de base, resultando em vales encaixados em formato de “V” na altura dos
municipios de Rio Paranaiba e Arapud. Em Tiros os vales comegam a se alargar, os
rios, devido sua energia erosiva, conseguiram alcangar as rochas do Grupo Bambuli,

menos permeaveis (Figura 8).

Quando comparou-se, para cada classe litologica, a densidade de drenagem
dos canais (Quadro 14), constatou-se uma diferenciacdo consideravel entre o Grupo
Bambuli, constituido por rochas mais resistentes, e as Formagdes Areado e Mata da
Corda, sendo a ultima composta por um conjunto de rochas heterogéneas (tufos,

piroclasticas e arenitos).

A rede de drenagem relacionada as rochas peliticas apresenta um
comprimento de cursos d’agua em maior propor¢do quando relacionada a Formagao
Mata da Corda (Quadro 14), devido a resisténcia imposta pelas rochas a penetragao
da 4gua que atinge a superficie ser maior do que a imposta pelas rochas tufaceas e
piroclasticas que sao mais friaveis. Este fato resultou em dois geoambientes bastante
distintos, compostos por rochas com resisténcias diferenciadas a erosdo, o que

originou classes de solos, como os Latossolos (superficies tabulares) e os
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Cambissolos (planaltos dissecados), com dinamicas erosivas diversificadas,

compondo a paisagem do médio e alto rio Abaeté.

Quadro 14. Area total das litologias em fungdo do comprimento total de canais do

alto e médio rio Abaeté

Area Comprimento total de canais Densidade de drenagem

(km”) (km) (km/km?”)
Litologia
Kla®  676.188 405.233 0,60
K2mc®  886.299 494.328 0,56
NP2bp @ 1342.306 1979.157 1,47

(1) Kla—-Formagdo Areado; K2mc — Formagao Mata da Corda; NP2bp — Grupo Bambui.

Analisando-se 0o modelo digital de elevagdo, constatou-se que as superficies
tabulares (chapaddes) possuem altitudes que variam entre 1.000 e 1.200 m (Figura
9). Em suas bordas encontram-se, freqlientemente, concregdes lateriticas que
recobrem as superficies tabulares, promovendo, principalmente em suas bordas, uma

contencdo do avanco da erosao e da dissecacgao.

Ao longo dos divisores de agua entre as bacias do Parana e Sdo Francisco
ocorrem vastos chapaddes preservados, sua maior distribui¢do, na area de estudo,
esta entre os municipios de Rio Paranaiba, Sao Gotardo, Carmo do Paranaiba, ¢ no
médio rio Abaeté em Lagoa Formosa e Patos de Minas. As concregdes lateriticas
promovem a manutencdo destas antigas superficies de erosdo, impedindo o avango
das incisdes de drenagem nos fronts escarpados destas chapadas. Naquelas areas
onde este material de cobertura foi removido, o que ¢ muito comum na regido, as
incisdes se aprofundaram e a superficie aplainada de cimeira pode ter sua area

reduzida.
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De acordo com os mapas de geomorfologia e solos (Figuras 8 e 10), na faixa
correspondente, entre os municipios de Lagoa Formosa e Patos de Minas, as
chapadas se encontram menos preservadas quando comparadas com as demais
ocorréncias (Figura 8). As areas de superficies tabulares fracamente dissecadas estdo
associadas ao Latossolo Vermelho e uma pequena faixa de Latossolo Vermelho-
Amarelo nas areas mais elevadas. Os planaltos rebaixados e dissecados estdo

grandemente associados aos Cambissolos Haplicos.

O Latossolo Vermelho (Figura 10) exibe maior dissecacdo, em relacdo ao
Latossolo Vermelho Amarelo e Amarelo, evidenciando uma maior erodibilidade
deste solo derivado de tufos vulcanicos. Como o soerguimento do Alto Paranaiba é
relativamente recente, o processo erosivo instalado ainda ndo foi suficiente para
evadir as coberturas tufaceas da Formacgdo Mata da Corda, que se encontram
relativamente preservadas pela extensa latossolizacdo que sofreram (Rolim Neto,

2002).

O Latossolo Vermelho esta relacionado a um regime udico, de altitudes
variando entre 960 a 1200 m. Esta cor avermelhada est4 relacionada a presenca de
hematita, que em decorréncia de menor umidade, quando comparado a associagao de
Latossolos Vermelho-Amarelo e Amarelo dos chapaddes proximos a Rio Paranaiba,

tem sua génese facilitada.

Os Latossolos localizados nas superficies tabulares, muito intemperizados e
com caracteristicas fisicas bem desenvolvidas, como estrutura e porosidade,
permitem que a agua percole com certa habilidade por um espesso manto de
intemperismo, havendo entdo, a dominancia de processos de erosdo geoquimica em

relacdo a erosdo mecanica.

A ampla faixa de Cambissolos (Figura 10) formada a partir das rochas
peliticas, como citado anteriormente, sdo geralmente resistentes a infiltracao da agua,
devido a sua elevada coesdo. A erosdo mecanica, dessa forma, prevalece em relagdo
ao intemperismo geoquimico, estes solos estdo localizados em um compartimento da
paisagem em que os processos morfodinamicos sao maiores, associados a amplitudes
altimétricas e declividades elevadas (Quadros 15 e 16), originando um ambiente mais

dissecado, com solos jovens, devido a constante renovacdo pedogenética.
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Analisando-se os dados referentes as unidades de mapeamento de solos e suas
declividades méxima, média e minima (Quadro 15) constatou-se que as classes de
Latossolos assim como a dos Cambissolos, estdo localizados em altitudes elevadas,

geralmente acima de 1000 m.

Nas proximidades dos municipios Varjao de Minas e Sao Gongalo do Abaeté,
o rio Abaeté abre um amplo anfiteatro erosivo, com relevo suave a suave ondulado
de vales encaixados, associado a Argissolos, sendo que, predominantemente, nas
areas de baixas e médias declividades (3 a 8 % e 8 a 20%) — (Figuras 10 e 11)
(Quadro 17), as feigdes de relevos residuais, apresentam Cambissolos (CXbd3)

associados aos Plintossolos (Figura 10).

Quadro 15. Classes de solos em funcao das altitudes maxima, média e minima do

alto e médio rio Abaeté

Area Altitude
ha m
Solos @
Maxima Média Minima  Amplitude

CXbd1 115.88 1104 893 778 326
CXbd2 38.641 1188 1013 833 355
CXbd3+FXb1l 15.954 1017 871 731 286
CXbd4 37.620 930 795 671 259
PVAl 28.516 910 822 749 161
PVA2 18.040 880 803 740 140
LVA 338 1103 1017 906 197
LV 8.897 1118 1036 917 201
LVA+LA 38.646 1199 1098 922 277

(1) CXbdl = Cambissolo Héplico Tb distrofico, relevo forte ondulado a montanhoso; CXbd2 = Cambissolo
Haplico Tb distréfico, relevo ondulado a forte ondulado; CXbd3 + FXb1= Cambissolo Haplico Tb distréfico
+ Plintossolo Haplico distréfico; CXbd4 = Cambissolo Halplico Tb distréfico; LV = Latossolo Vermelho;
LVA + LA = Latossolo Vermelho Amarelo Tb alico + Latossolo Amarelo Tb alico; LVA = Latossolo
Vermelho Amarelo Tb alico; PVA1 = Argissolo Vermelho Amarelo Tb distrofico, relevo suave ondulado;
PVA = Argissolo Vermelho Amarelo Tb distréfico, relevo suave.
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A classe dos Latossolos apresenta amplitudes altimétricas geralmente
menores do que quando comparadas aos Cambissolos com amplitudes superiores
(Quadro 15). Este fato ¢ explicado devido as diferencgas altimétricas dos topos até o
fundos dos vales nas areas mais dissecadas, associadas a declividades mais elevadas
e maiores densidades de drenagem, evidenciando uma paisagem com morfodinamica
elevada, originando solos jovens e rasos. Este processo favorece a instalagdo de
feicOes erosivas nas 4areas mais ingremes devido as caracteristicas do manto
pedologico e a maiores energias potenciais das particulas, da cota maxima (topo) a
cota minima (fundo do vale) influenciando no desencadeamento dos processos

erosivos (Quadro 16).

Quadro 16. Classes de solos em fun¢ao das declividades maxima, média e minima do

alto e médio rio Abaeté

Area Declividade
ha %
Solos @
Méxima Média Minima

CXbd1 115.88 58.28 14.06 0.01
CXbd2 38.641 51.22 16.61 0.01
CXbd3+FXb1l 15.954 57.45 12.03 0.01
CXbd4 37.620 56.65 14.33 0.03
PVA1l 28.516 45.10 10.32 0.01
PVA2 18.040 45.92 11.66 0.01
LVA 338 46.13 22.36 0.54
LV 8.897 50.50 11.25 0.01
LVA+LA 38.646 46.51 9.73 0.01

(1) CXbdl = Cambissolo Haplico Tb distrofico, relevo forte ondulado a montanhoso; CXbd2 = Cambissolo
Haplico Tb distréfico, relevo ondulado a forte ondulado; CXbd3 + FXb1= Cambissolo Haplico Tb distrofico +
Plintossolo Haplico distréfico; CXbd4 = Cambissolo Halplico Tb distréfico; LV = Latossolo Vermelho; LVA +
LA = Latossolo Vermelho Amarelo Tb alico + Latossolo Amarelo Tb alico; LVA = Latossolo Vermelho
Amarelo Tb alico, PVA1 = Argissolo Vermelho Amarelo Tb distréfico, relevo suave ondulado; PVA =
Argissolo Vermelho Amarelo Tb distrofico, relevo suave.
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Os Cambissolos (CXbd1l, CXbd2, CXbd3 e CXbd4), de modo geral, ocupam
uma vasta area da bacia (208.095 hectares) do alto e médio rio Abaeté, estando muito
associados a declividades que variam entre 8 a 45 % (Figura 11)-(Quadro 17).
Quando observadas as altitudes (Quadro 18) verifica-se uma grande variabilidade na
ocorréncia desta classe. O CXbdl e CXbd3 predominam em altitudes entre 850 a 900
m, com declividades variando de 8 a 45 %, associados geomorfologicamente as
encostas ravinadas de chapaddes e planaltos rebaixados e dissecados,

respectivamente (Figura 8).

Quadro 17. Classes de solo em funcao das classes de declividade do alto e médio rio

Abaeté

Declividade

0-3 3-8 8-20 20-45 45-75

Solos @

%

CXbd1 3,89 19,18 56,00 20,91 0,02
CXbd2 3,04 11.32 52.53 33.09 0,02
CXbd3+FXb1 3,39 21.61 63.39 11,53 0,09
CXbd4 3,75 17.98 56,73 21,45 0,09
PVAl 7,58 31.67 54,08 6,67 0,00
PVA2 5,22 25,24 59.99 9,54 0,00
LVA 1,09 4,88 32.46 61.35 0,22
LV 12.01 31.21 40,72 16,03 0,03
LVA+LA 24,04 27,52 35,50 12,93 0,00

(1) CXbdl = Cambissolo Haplico Tb distrdfico, relevo forte ondulado a montanhoso; CXbd2 = Cambissolo
Haplico Tb distréfico, relevo ondulado a forte ondulado; CXbd3 + FXb1= Cambissolo Haplico Tb distrofico +
Plintossolo Haplico distréfico; CXbd4 = Cambissolo Halplico Tb distrofico; LV = Latossolo Vermelho; LVA +
LA = Latossolo Vermelho Amarelo Tb alico + Latossolo Amarelo Tb alico; LVA = Latossolo Vermelho
Amarelo Tb alico, PVA1 = Argissolo Vermelho Amarelo Tb distrofico, relevo suave ondulado; PVA =
Argissolo Vermelho Amarelo Tb distrofico, relevo suave.
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Quadro 18. Classes de solo em relagdo as faixas de altitude da bacia do alto e médio

rio Abaeté
Altitude (m)
Solos @ 670-800 800-850 850-900 900-950 950-1000  1000-1200
%
CXbd1 0,24 16,04 4413 28.40 8,09 3,10
CXbd2 0,00 0,03 0,83 10,15 35.16 53.83
CXbd3+FXbl 0,75 30,55 52,02 14,59 2,03 0,06
CXbd4 50,38 40,02 9.49 0,11 0,00 0,00
PVA1l 12,56 79.71 7,67 0,07 0,00 0,00
PVA2 45,80 49,78 4,42 0,00 0,00 0,00
LVA 0,00 0,00 0,00 5,42 30,54 64.05
LV 0,00 0,00 0,00 0,92 14,54 84.54
LVA+LA 0,00 0,00 0,00 0,05 2,21 97.75

M CXbdl = Cambissolo Haplico Tb distréfico, relevo forte ondulado a montanhoso; CXbd2 = Cambissolo
Haplico Tb distréfico, relevo ondulado a forte ondulado; CXbd3 + FXb1= Cambissolo Haplico Tb distrofico +
Plintossolo Haplico distréfico; CXbd4 = Cambissolo Halplico Tb distréfico; LV = Latossolo Vermelho; LVA +
LA = Latossolo Vermelho Amarelo Tb alico + Latossolo Amarelo Tb alico; LVA = Latossolo Vermelho
Amarelo Tb alico, PVA1 = Argissolo Vermelho Amarelo Tb distréfico, relevo suave ondulado; PVA =
Argissolo Vermelho Amarelo Tb distrofico, relevo suave.

Analisando-se as classes de solos em funcdo das faixas de declividade
apresentadas no quadro 18, constata-se que o CXbd2, associado aos relevos residuais
na paisagem, e a altitudes que variam entre 1000 e 1200 m, apresentando
declividades variando de 8 a 45 % (Quadro 17). O CXbd4 assim como o PVA2,
ocorre em altitudes que variam entre 670 a 800 m, com declividades variando

também entre 8 a 45 %, correspondentes, aos vales encaixados do alto e médio rio

Abaeté.

Grande parte desses Cambissolos ¢ cultivada por agricultura de pequeno porte
e ndo mecanizada, quando comparado aos chapaddes. Muitas vezes estes sdo
preparados com aragdo “morro abaixo”, o que combinado com solos jovens

derivados de materiais de origem fridveis e heterogéneos, propiciam o
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desencadeamento de processos erosivos intensos, esta condi¢ao foi verificada
principalmente na transecto Arapué - Tiros. Alguns produtores adotam praticas de
manejo, como o plantio em curva de nivel, que minimizam as perdas de solo por

erosao, revelando uma preocupacdo com praticas conservacionistas.

4.7.1. Transectos Rio Paranaiba - Sdo Gotardo/Arapué - Tiros

De acordo com o modelo proposto por Carmo et al.,(1984), a evolugao da
paisagem na area em estudo, em feicoes tabulares, se deu a partir de sedimentagao
edlica e fluviolacustre de arenitos que foram depositados na era Mesozdica sobre
rochas peliticas do Grupo Bambui, sendo dissecadas na ocorréncia de clima umido,
devido a retomada da rede de drenagem na bacia, ¢ como conseqiiéncia, houve o
encaixe dos cursos d’agua. Posteriormente a sedimentacdo do arenito, ocorreu
manifestagdes vulcanicas que resultaram no preenchimento das partes que foram
dissecadas da paisagem, originando paleovales. Este preenchimento se deu por tufos
vulcanicos que impediram a drenagem, favorecendo um ambiente deposicional e
lacustre. A nova dissecagdao deu lugar ao estabelecimento de uma nova rede de
drenagem que corresponde as sub-bacias do rio Sdo Francisco e Parand no Alto

Paranaiba.

Nas investigacdes feitas em campo constatou-se que na transecto Rio
Paranaiba — S3ao Gotardo (Figura 12), o rio Abaeté tem seu leito correndo sobre os
arenitos, sendo sua altitude maxima de 1120 m e minima de 1010 m, o rio conseguiu
aprofundar seu talvegue em 221 m ou 0.5° de declividade do transecto Rio Paranaiba
— Sao Gotardo ao Arapuéd — Tiros em uma distancia de 40 km (Figura 14), tomando
por base um ponto localizado as margens do rio Abaet¢ com 1021 m e outro no
segundo transecto a 800 m de altitude (23 k - 383.322 e 7.875.547 m; 23 k - 390.563
e 7.899.516 m, respectivamente). O vale apresenta vertentes simétricas devido a
resisténcia ao aprofundamento do canal principal, imposta pelos arenitos
pertencentes a Formagdo Mata da Corda, a medida que o vale se aprofunda o rio,
devido sua forca erosiva, aprofunda seu canal bruscamente, como observado na
figura 14, mantendo uma uniformidade de aprofundamento ao encontrar as rochas do
Grupo Bambui, muito resistentes e conseqlientemente com densidade de drenagem

maior, quando comparada as rochas da Forma¢ao Mata da Corda.
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Os cursos d’agua tributarios do rio Sao Francisco, como o rio Abaeté,
continuam dissecando intensamente os patamares que penetram no amplo vale
escavado em arenitos. Estas areas estdo associadas a solos pouco desenvolvidos

originados dos arenitos, nas cotas inferiores das vertentes.

No transecto Arapua — Tiros (Figura 13) a altitude maxima registrada em
campo foi de 1035 m e a minima, correspondente ao leito do rio Abaeté, de 800 m. O
rio conseguiu aprofundar seu talvegue em 235 m, revelando vertentes assimétricas
devido a heterogeneidade de materiais deste local que corresponde aos paleovales
formados pela sedimentacdo de material lacustre nas incisdes da rede de drenagem.
O rio neste ponto ultrapassou as coberturas detrito-lateriticas, a camada de tufos e
arenitos, correndo atualmente sobre rochas do Grupo Bambui fato este que evidencia

sua capacidade erosiva.

Atualmente extensas encostas estdo sendo desgastadas pela acao da erosio, os
rios e defluvios continuam a dissecar intensamente a paisagem, formando vales
profundos em forma de “V”. Estes vales estdo associados a solos mais jovens,
Cambissolos, principalmente, derivados rochas vulcénicas bésicas ou peliticas do
Grupo Bambui, que ilustram uma grande erodibilidade principalmente quando

desprovidos de cobertura vegetal.
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Altitude (m)
1.120

Distancia (m)

- Manto Pedoldgico LAw- Latossolo Amarelo acrico tipico

Coberturas : gos g e -
Detrito-L ateriticas FFc - Plintossolo Pétrico concrecionario distréfico tipico
Formacgao Mata da Corda

(arenitos) PVAd - Argissolo Vermelho Amarelo distrofico tipico

Figura 12 — Transecto Rio Paranaiba — Sdo Gotardo — vale em “V” simétrico.
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Coberturas
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e
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Figura 13 — Transecto Arapua — Tiros — vale em “V” assimétrico.
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Figura 14 — Declividade do leito do rio Abaeté entre os transectos Rio Paranaiba — Sdo Gotardo e Arapué — Tiros.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O cenario geoldgico da area investigada corresponde a uma seqiiéncia de
rochas vulcano-sedimentares, depositadas em diferentes periodos geologicos,
composta por rochas resistentes, em uma regido soerguida durante a era Mesozoica.
ApoOs o soerguimento sobrevieram periodos de calma tectonica, condigdo necessaria
para que haja a formagdo de superficies de aplainamento como os pediplanos e
etchplanos, o que possibilitou dessa forma, a formagdo de extensas superficies
aplainadas no Brasil Central, em destaque neste trabalho, para o Alto Paranaiba
mineiro, sendo submetidas a intenso intemperismo fisico € quimico.

A geomorfologia da 4rea em estudo exibe feigdes compostas por chapadas
aplainadas, formas onduladas, e superficies de erosdo. Os remanescentes tabulares
ainda preservados na paisagem distribuem-se em forma de mesas recobertas por uma
superficie detritica, formando muitas vezes cornijas, quando da presenga de material
lateritico nas bordas destes remanescentes.

E atribuida, as lateritas, a capacidade de conter o avango da erosdo sobre as
encostas das chapadas. Elas tém sido removidas para diversos fins econdmicos,
intensificando o restabelecimento de fei¢des erosivas nas encostas.

A rede de drenagem, dos compartimentos da paisagem estudados, pertencente
a bacia do rio Abaeté, ¢ influenciada pela litoestrutura, com orientacdo até sua foz,
no rio Sao Francisco, ditada por um feixe de falhas e fraturas localizadas na dire¢do
SO/NE.

Os cursos d’agua pertencentes a bacia do rio Abaeté aprofundaram vales
escavado em arenitos, de vertentes simétricas devido a resisténcia uniforme da rocha
no transecto Rio Paranaiba — Sdo Gotardo, e vertentes assimétricas, no transecto

Arapud —Tiros, devido ao material heterogéneo que compoe paleovales formados nos
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periodos de sedimentacdo lacustre, por deposi¢do de materiais piroclasticos, e
também pela presenga da rochas peliticas pertencentes ao Grupo Bambui.

Do ponto de vista da dindmica da paisagem tem-se dois geoambientes
distintos, as chapadas, com seus Latossolos bem desenvolvidos fisicamente,
derivados de tufos e arenitos da Formacao Mata da Corda, e os planaltos rebaixados
e dissecados, com seus Cambissolos, jovens, derivados de rochas peliticas do Grupo
Bambui, geralmente mais impermeéveis quando comparadas aos tufos e arenitos.

As chapadas apresentam solos que foram intensamente lixiviados, em que a
morfogénese quimica predominou em comparagdo aos Processos erosivos
mecanicos, enquanto que nos planaltos rebaixados a erosdo mecanica ¢€
predominante, resultando numa maior dindmica erosiva e pedogénese.

Nas areas tabulares a densidade de drenagem ¢ menor, as declividades sdo
menores ¢ altitudes maiores, os planaltos rebaixados possuem densidade de
drenagem maior, maiores declividades porem altitudes inferiores. Esta tultima
unidade de mapeamento geomorfologico apresenta formas mais dissecadas e os
processos erosivos mecanicos encontram-se em plena evolugao.

Na area investigada nesse estudo, os Latossolos Vermelho-Amarelo e
Amarelo estdo associados a uma ampla faixa de chapaddes nos municipios de Rio
Paranaiba e Sao Gotardo. Estes sdao intensamente cultivados, devido suas
propriedades fisicas adequadas e sua topografia plana, que favorece a utilizacao de
maquinas agricolas e pivos centrais.

O Latossolo Amarelo, do transecto Rio Paranaiba - Sdo Gotardo, apresentou
boas caracteristicas fisicas, como baixos valores de argila dispersa em 4gua e alta
estabilidade de agregados.

O Argissolo Vermelho Amarelo e o Plintossolo Pétrico apresentam baixos
valores de ADA, alta estabilidade de agregados por via seca e imida.

Os Cambissolos, localizados nas areas dissecadas da bacia associam-se ao
relevo forte ondulado a montanhoso. Estes solos exibem uma maior erodibilidade,
apresentando vogorocamento, acelerado pelas atividades antrdpicas.

No transecto Arapud - Tiros ¢ comum a pratica do preparo de solo para
cultivo agricola “morro abaixo”, realizado sobre solos com horizonte C exposto, em
areas de relevo forte ondulado a montanhoso derivados de rochas vulcanicas e rochas

do Grupo Bambui.
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Figura 1 - Difratograma de raios X da fragdo argila sem tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio, do horizonte Bwl do Latossolo Amarelo

Acrico tipico (LAw); (Ct — caulinita, An — anatésio). Radiagdo Ka.Co.
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Figura 2 - Difratograma de raios X da fracdo argila sem tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio, do horizonte Bw2 do Latossolo Amarelo
Acrico tipico (LAw); (Ct — caulinita, Gb — gibbsita, An — anatasio). Radiacao
KaCo.
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Figuras 3 - Difratograma de raios-X da fracdo argila sem tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio, do horizonte do horizonte A/Bc do
Plintossolo Pétrico Concreciondrio Distrofico tipico (FFc); (Ct — caulinita).

Radiagao KaCo.
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Figuras 4 - Difratograma de raios X da fracdo argila sem tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio, do horizonte do horizonte A/Bc do
Plintossolo Pétrico Concrecionario Distréfico tipico (FFc); (Ct — caulinita, It
— ilita, Gb — gibbsita, An — anatasio). Radiacao KaCo.
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Figuras 5 - Difratograma de raios X da fracdo argila sem tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio, do horizonte do horizonte Bc2 do
Plintossolo Pétrico Concreciondrio Distroéfico tipico (FFc); (Ct — caulinita, An
— anatasio ). Radiacao KaCo.
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Figura 6 - Difratograma de raios X da fracdo argila tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio do horizonte Btl do Argissolo Vermelho
Amarelo Distrofico tipico (PVAd); (Ct — caulinita, It — ilita, An — anatasio).
Radiagao KaCo.
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Figura 7 - Difratograma de raios X da fracdo argila sem tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio do horizonte Bt2 do Argissolo Vermelho
Amarelo Distréfico tipico (PVAd); (Ct — caulinita, It — ilita, Gb —
gibbsita, An — anatasio). Radiacao KaCo.
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Figura 8 - Difratograma de raios X da fragdo argila sem tratamento e desferrificada
tratada com potassio e magnésio do horizonte Bt/C do Argissolo Vermelho
Amarelo Distrofico tipico (PVAd); (Ct — caulinita, Bt — biotita, Gb — gibbsita,
Mu — muscovita, An — anatasio). Radiacdo KaCo.
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Descricao dos perfis dos solos estudados na bacia do alto rio Abaetée

Perfil 1

Classificagdo: LATOSSOLO AMARELO Acrico tipico

Localizagdo: Municipio de Rio Paranaiba MG (Campus da UFV)
Coordenadas (UTM): 23K 380856; 7875447 m

Altitude: 1133 m

Formagdo geoldgica: TQ (Cobertura Tercidria) sobre a Formagdo Mata da Corda
(arenitos Cretaceos)

Litologia: rocha sedimentar

Situagdo e declive: terco superior da encosta com 3-8% de declividade
Relevo: Plano

Erosdo: ligeira

Drenagem: bem drenado

Vegetacgao: Cerrado

Uso atual: pastagem

Descri¢cao Morfologica

Ap — 00- 18 cm; 5YR 4/6, imido; muito argiloso, granular, blocos subangulares,
pequena a média, moderada, plastico, pegajoso, raizes abundantes.

AB — 18 — 39 cm; 7,5 YR 4/6, imido; muito argiloso, granular, blocos subangulares,
pequena a média, moderada a forte, raizes comuns.

Bw; — 39 — 108 cm; 7,5 YR 4/6, tmido; muito argiloso, granular, blocos
subangulares, pequena, moderada a forte, pléastico, pegajoso, raizes comuns.

Bw, — 108 — 160 cm' ; 7,5 YR 4/6, umido; muito argiloso, mosqueados; comum,
pequena, distinto, granular, subangulares, pequeno, moderada, muito friavel,
plastico, pegajoso, nddulos; nodulos; pouco, irregular, pequeno, macio, raizes

poucas.

Descrito e coletado por Guilherme Resende Corréa, italo Moraes Rocha Guedes e

Fernanda de Oliveira Costa.
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Perfil 2

Classificagdo: PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario Distréfico tipico
Localizag¢do: Municipio de Rio Paranaiba MG (préximo ao Campus da UFV)
Coordenadas (UTM): 23K 383137; 7875560 m

Altitude: 1047 m

Formacgao geoldgica: TQ (Cobertura Terciaria) sobre a Formagdo Mata da Corda
(arenitos Cretaceos)

Litologia: rocha sedimentar

Situagdo e declive: terco superior da encosta com 8-20% de declividade
Relevo: ondulado

Erosdo: ligeira

Drenagem: bem drenado

Vegetacdo: Cerrado

Uso atual: pastagem

Descri¢ao Morfologica

Ap — 00 - 25 cm; 2,5 YR 4/6, umido; muito argilosa, cascalhenta, granular, pequena,
forte, muito fridvel, plastico, pegajoso, nodulos; pouca, esférico, pequena; raizes
muitas.

A/B; — 25 - 58 cm; 2,5 YR 4/6 timido; muito argilosa, muito cascalhenta, granular,
pequena, forte, friavel, plastico, pegajoso, nodulos; dominante, esférico a irregular,
pequeno a grande, raizes muitas.

B — 58 — 109 cm; 2,5 YR 4/6 umido; muito argilosa, muito cascalhenta, granular,
pequena, forte, friavel, plastico, pegajoso, nddulos; dominante, esférica a irregular,
pequeno, raizes raras.

B - 109 — 163 cm; 2,5 YR 4/8 timido; muito argilosa, muito cascalhenta, granular,
blocos angulares e subangulares, média, fraca, friavel, plastica, pegajosa, nodulos;
dominante, angulares, pequena, raizes raras.

BJ/F — 163 — 210 cm; 2,5 YR 4/8 umido; muito argilosa, muito cascalhenta, granular,
blocos subangulares, pequena a médio, moderada, friavel, plastica, pegajosa,

nddulos; dominantes, angular, dura, pequena a grande, raizes raras.

Descrito e coletado por Guilherme Resende Corréa, italo Moraes Rocha Guedes e

Fernanda de Oliveira Costa.
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Perfil 3

Classificacdo: ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico tipico
Localizagdo: Municipio de Rio Paranaiba MG (préximo ao Campus da Campus
UFV)

Coordenadas (UTM): 23K 383797; 7876209 m

Altitude: 1046 m

Formagao geologica: Formagao Mata da Corda (arenitos Cretaceos)

Litologia: sedimentos coluviais com provavel mistura de produtos da decomposi¢do
dos arenitos com as rochas vulcanicas da Formagao Mata da Corda

Situacdo e declive: terco inferior da encosta com 8-20 % de declividade

Relevo: suave ondulado

Erosao: ligeira

Drenagem: bem drenado

Vegetagdo: Cerrado

Uso atual: pastagem degradada

Descri¢ao Morfologica

Ap — 00 — 11 cm; 5 YR 4/6, blocos subangulares, média, fraca, muito fridvel, ndo
plastica, ndo pegajosa, raizes muitas.

Bt; — 11- 28 cm; 5 YR 4/6, argila arenosa, granular, blocos subangulares, média,
fraca a moderada, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa, nddulos;
dominante, esférico, irregular, angular, dura, raizes muitas.

Bty - 28 — 35/43 cm; 5 YR 4/6, granular, pequena, moderada, fridvel, ligeiramente
plastica, pegajosa, nédulos; pouca, angular, pequena, dura, raizes comuns.

Btc 35/43-47/52 cm ; 7,5 YR 5/8, blocos subangulares, pequena a média, moderada,
friavel, pléstica, pegajosa, nddulos; pequena, dura, raizes comuns.
C-47/52-77cm"; 5YR 7/4

Cr—77-130cm’; 5 YR 6/4

Descrito e coletado por Guilherme Resende Corréa, italo Moraes Rocha Guedes e

Fernanda de Oliveira Costa.
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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
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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
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