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RESUMO

FERRARI, Lucas Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2013. Geoambientes na RPPN Capivari Il e monitoramento térmico e hidrico
em solos de canga ferrifera e quartzito, Quadrilatero Ferrifero — Minas
Gerais. Orientador: Carlos Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer. Coorientador:
Felipe Nogueira Bello Simas.

O Quadrilatero Ferrifero (QF) € uma regido montanhosa de ecossistemas bastante
peculiares, condicionados pela heterogeneidade da paisagem, composta de
substratos geoldgicos diversos. As rochas mais resistentes e salientes na paisagem,
tais como quartzitos e itabiritos, sustentam ambientes rupestres diversificados e
com elevado grau de endemismo. A despeito da importancia de conservacao
destes ecossistemas, ha muitos anos o minério de ferro é explorado no QF,
suprimindo as areas de canga ferrifera, sendo que ainda sdo escassos 0s estudos
sobre sua vegetacdo peculiar, sua relagdo com o solo e importancia ambiental. A
regido do QF abrange varias unidades de conservacdo, como por exemplo as
Reservas de Protecdo ao Patriménio Natural (RPPN), pertencentes a empresas
mineradoras, e que ainda carecem de estudos ambientais integrados, importantes
para 0 manejo adequado dessas areas e para 0 fomento de novas pesquisas. Esta
pesquisa teve como objetivo geral aprofundar o conhecimento acerca das relacdes
entre solo e vegetacdo no QF e, nesse sentido, dois capitulos distintos foram
desenvolvidos. No primeiro capitulo, foi feita a estratificacdo geoambiental da
RPPN de Capivari Il, na qual as unidades geoambientais foram descritas,
mapeadas e identificadas, utilizando imagem Ikonos de alta resolucdo, mapa
geoldgico em programa ArcGIS 10 e viagens de campo. No capitulo 2, objetivou-
se caracterizar e comparar a dindmica térmica e hidrica do solo em area de canga e
quartzito no QF. Para tal, foi realizado, durante o periodo de 14 meses, 0
monitoramento in situ da umidade e da temperatura do solo e da temperatura do ar
em quatro ambientes distintos, a saber: Campo Rupestre sobre Canga (CC), Mata
sobre Canga (MC), Campo Rupestre sobre Quartzito (CQ) e Mata sobre Quartzito
(MQ). O monitoramento da umidade do solo foi baseado no método TDR (do
inglés Time Domain Reflectometer), através do qual, por meio de calibracdo dos

sensores em laboratorio, valores de tempo de propagagdo do pulso
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eletromagnético detectado por sensores instalados no solo foram convertidos em
valores de umidade gravimétrica. Perfis de solo representativos de cada ambiente
amostrado, tanto na RPPN quanto nos sitios de monitoramento, foram descritos e
classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos e as
amostras de solo coletadas foram submetidas as andlises fisicas e quimicas de
rotina do Departamento de Solos da UFV. A RPPN de Capivari Il apresentou 10
unidades geoambientais distintas, em sua maioria representada por solos rasos,
pobres, cascalhentos e vegetacdo campestre; 0s geoambientes com feigdes de
vegetacdo florestais e arbustivas ficam restritas as areas com maior umidade do
solo, proporcionada pela profundidade do solo e posi¢do na paisagem, ou as areas
protegidas contra a acdo do fogo, devido a rochosidade/pedregosidade do solo. O
mapeamento da area revelou também sua fragilidade ambiental, bem como
mostrou o quanto é diversificada a paisagem no QF, mesmo em éreas de
dimensdes restritas. A caracterizacdo da dindmica térmica e hidrica mostrou a
influéncia da temperatura, da umidade do solo e da profundidade sobre as
fitofisionomias de vegetacdo de canga e quartzito, aléem da profundidade do solo.
Os dados também revelaram a magnitude das variagdes de temperatura e umidade
do solo, que denuncia condi¢Ges ambientais extremas as quais estdo submetidas a
vegetacdo naturalmente adaptada aos ecossistemas rupestres do QF, além de
permitir o entendimento mais detalhado da dinamica pedoclimatica destes
ambientes. Este estudo mostrou que a utilizacdo do equipamento TDR para a
determinacdo da umidade do solo apresenta alguns desafios metodoldgicos, desde
sua correta instalacdo no campo até a determinacdo da densidade do solo,
necessaria para a calibracdo dos sensores. Por fim, os estudos aqui detalhados
ilustraram as estreitas relacfes existentes entre solo e vegetacdo no QF, uma
regido com notavel fragilidade ambiental, a0 mesmo tempo em que abrem novos
caminhos para investigacbes mais detalhadas acerca dos mecanismos de

adaptacéo das plantas, naturalmente adaptadas a estes ambientes.
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ABSTRACT

FERRARI, Lucas Teixeira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March 2013.
Geoenviroments in PNR Capivari Il and thermal and water monitoring in
soils in canga and quartzite, Iron Quadrangle — Minas Gerais. Adviser: Carlos
Ernesto Gongalves Reynaud Schaefer. Co-adviser: Felipe Nogueira Bello Simas.

The Iron Quadrangle (IQ) in Minas Gerais State is a mountainous region with
rather peculiar ecosystems, conditioned by the heterogeneity of the landscape,
composed of various geological substrates. The more resistant and prominent
rocks in the landscape, such as quartzites and itabirites, support diverse rocky
environments with high number of endemics. Despite the importance of
ecosystems conservation, for many years the iron ore has been mined in 1Q,
removing the lateritic surface (canga) and the associated vegetation growing on it.
However, the ecological studies of this peculiar vegetation are scarce and
necessary to understand its environmental importance. The region posseses
several 1Q conservation units, such as the Private Natural Reserves (PNR),
belonging to mining companies, requiring integrated environmental studies,
needed for the appropriate management of these areas and promoting long-term
ecological research. This project aimed to enhance the knowledge about the
relationship between soil and vegetation in the 1Q. For this purpose, two separate
chapters were developed. In the first chapter, we made the geoenvironmental
stratification of the PNR Capivari Il, in which the geoenvironmental units were
described, mapped and identified using high-resolution Ikonos image, geological
map in ArcGIS 10 program and field campaings. In chapter 2, we characterized
and compared the thermic and water dynamics of soils on canga and quartzite
substrates, in 1Q. For this purpose, we conducted for in situ monitoring of soil
moisture, soil temperature and air temperature in four different environments for
14 months, namely: Rocky Field on Canga (CC), Forest on Canga (MC), Rocky
Field on Quartzite (CQ) and Forest on Quartzite (MQ). The soil moisture
monitoring method was based on the TDR (Time Domain Reflectometer), by
means of calibration of sensors in laboratory, in which the propagation time of
electromagnetic pulse detected by sensors installed in the soil were converted into

gravimetric moisture values. Representative soil profiles at each environment
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sampled, both in the PNR as the monitoring sites were described and classified
according to the Brazilian System of Soil Classification and soil samples were
subjected to physical and chemical routine analysis at the Soil Science
Department of UFV. The PNR Capivari Il presented 10 different
geoenvironmental units, mostly represented by shallow, rocky and nutrient-poor
soils and grassy vegetation; geoenviroments with forest and shruby vegetation are
restricted to areas with greater moisture, provided by soil depth and landscape
position, or protected areas from the action of fire, due to the soil
rockiness/stoniness. The mapping also revealed its environmental fragility, and
showed how diverse is the landscape in 1Q, even in areas of limited size. The
thermic and hydric dynamic characterization showed the influence of temperature,
soil moisture and depth on vegetation physiognomies in canga and quartzite. The
data also revealed the magnitude of temperature and soil moisture variations,
highlighting the extreme environmental conditions to which these plant
comunities are subjected. Results allowed a deeper understanding of the
pedoclimatic dynamics in these environments. The use of TDR equipment for the
soil moisture determination presents some methodological challenges, like its
correct installation on the field, as well as the soil density determination, required
for sensors calibration. Finally, the studies illustrated the close relationship
between soil and vegetation in 1Q, a region with considerable environmental
fragility, offering new challenges for further investigations on the adaptation
mechanisms of plants that are naturally adapted to these environments.



INTRODUCAO GERAL

A regido do Quadrilatero Ferrifero (QF) corresponde a porgdo sul da
cadeia do Espinhaco, em Minas Gerais, proxima a regidao metropolitana da capital
estadual, Belo Horizonte. A abundancia de recursos minerais no QF contribuiu
para o desenvolvimento da regido, especialmente durante o ciclo do ouro, no
periodo colonial do Brasil, quando Villa Rica (atualmente Ouro Preto) era capital
de Minas Gerais. Além disso, a regido era o ponto de encontro entre os principais
caminhos da Estrada Real, ligando o litoral (Paraty e Rio de Janeiro) a
Diamantina. A abundancia de recursos minerais reflete ainda nos dias atuais,
sendo que o QF se tornou um dos principais polos mundiais de exploracéo de
ferro. Por outro lado, o potencial agricola dos solos no QF é muito baixo, o que
torna a atividade agricola limitada a subsisténcia, mas a abundancia de agua (em
qgualidade e quantidade) facilitou o estabelecimento da populacdo e o
desenvolvimento dos centros urbanos.

Nas peculiaridades ambientais do QF incluem a intensa diversificagéo da
paisagem, conferindo a regido uma importancia ambiental relevante para
conservacao da fauna e flora. Além disso, o QF e localiza na transicdo entre dois
grandes biomas brasileiros: a Mata Atlantica (na borda sul e leste) e o Cerrado (na
borda norte e oeste), constituindo-se dessa forma, uma zona de forte tenséo
ecologica. A mineracdo em ritmo acelerado pde em risco as peculiaridades
naturais da regido, tais como a abundancia de &gua com qualidade e a rica
biodiversidade. As cangas ferriferas, localizadas sobre o minério de ferro, sdo
especialmente descritas pela sua elevada biodiversidade e endemismo de espécies
da fauna e flora.

Estudos ambientais detalhados que abrangem os diversos elementos da
paisagem, tais como geomorfologia, clima, geologia, solos, ecossistemas e uso e
ocupacdo do solo sdo a base para 0 manejo ambiental adequado das areas
atingidas diretamente e indiretamente pela mineracdo e expansdo urbana, mas sao
dificultados pela intensa diversificagdo da paisagem. Atualmente, com a crescente
preocupacdo das autoridades e da comunidade em geral com as questdes
ambientais, a necessidade e a quantidade de estudos deste tipo vem aumentando

nos ultimos anos. A ciéncia do solo contribui para esses estudos na medida em



que possibilita a compreensdo dos diferentes ecossistemas como frutos das
geodiversidades da regido, sendo o solo a interface de interacdo entre o meio
fisico e biotico, embora estudos pedoldgicos detalhados ainda sejam escassos no
QF.

Esta pesquisa teve como objetivo geral aprofundar o conhecimento acerca
das relagBes entre solo e vegetacdo no QF, especialmente em &reas de canga
ferrifera e entorno. Nesse sentido, dois capitulos distintos foram desenvolvidos: o
Capitulo 1, intitulado “Geoambientes na RPPN de Capivari II”, teve como
objetivo mapear, identificar e descrever as unidades geoambientais na RPPN
(Reserva Particular do Patrimonio Natural) de Capivari Il, localizada na regido
central do QF. O Capitulo 2, intitulado “Dinamica térmica e hidrica do solo em
areas de canga e quartzito”, teve como objetivo caracterizar € comparar a
dindmica térmica e hidrica do solo sob fragmentos bem preservados de Campo
Rupestre e Mata, em area de canga ferrifera e quartzito.



CAPITULO 1

GEOAMBIENTES NA RPPN DE CAPIVARI 11

1. INTRODUCAO

O Quadrilatero Ferrifero (QF) se localiza no extremo sul da cadeia do
Espinhaco, na regido central de Minas Gerais, proximo a regido metropolitana de
Belo Horizonte. E uma regi&o de ecossistemas bastante peculiares, condicionados
pela heterogeneidade da paisagem, composta de substratos geoldgicos diversos e
um relevo bastante movimentado e elevado.

A pobreza quimica, 0s processos erosivos intensos e a alta resisténcia ao
intemperismo das rochas do QF resultam na predominancia de Neossolos
Litélicos e Cambissolos Héaplicos, sempre distroficos, com areas expressivas de
afloramentos rochosos. Mas devido a heterogeneidade geoldgica e principalmente
ao expressivo gradiente altitudinal, proporcionado pelo relevo bastante
movimentado, a diversidade de solos, que reflete na diversidade de ecossistemas,
é muito grande.

O Mapa de Solos de Minas Gerais (FEAM/DPS-UFV, 2010) apresenta
varias unidades de mapeamento, tais como Afloramentos Rochosos (AR),
Neossolos Litolicos (RL), Cambissolos Haplicos (CX) e Latossolos (LV e LVA)
em sua maioria na forma de associacdes entre classes de solo diversas.

Os solos do QF, por serem em geral muito rasos, cascalhentos, pobres,
com elevada acidez e baixa CTC, ndo apresentam potencial para uso agricola.
Nota-se a ocorréncia de plantios esparsos de eucalipto, ndo sendo raros casos de
abandono apds o primeiro corte. Além disso, como fator limitante de uso agricola,
deve-se ressaltar o relevo acidentado e a baixa capacidade de retencdo de agua
destes solos, reflexo da estrutura fortemente desenvolvida de um plasma
altamente oxidico (COSTA, 2003).

Por outro lado, a regido do QF apresenta forte potencial para a atividade
mineradora. Outrora polo de mineracdo de ouro, como em Ouro Preto e Mariana
na época do Brasil coldnia, atualmente o QF constitui um dos grandes poélos
mundiais de mineragdo de ferro, assim como a regido de Carajas, no Pard. Dessa

forma, destacam-se muitos trabalhos cientificos existentes na literatura com
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relacdo a estudos geoldgicos, geotectdnicos e geomorfolégicos na regido do QF
(DORR 11, 1969; BRASIL, 1983; CHEMALE Jr et al, 1994;: VARAJAO et al,
2002; VARAJAO et al, 2009), a0 mesmo tempo em que estudos detalhados
referentes a vegetacdo e, principalmente, ao solo ainda sdo escassos (COSTA,
2003; SCHAEFER et al, 2005; JACOBI & CARMO, 2008; SCHAEFER et al,
2008; PEREIRA, 2009; FEAM/DPS-UFV, 2010), mas que tém sido cada vez
mais comuns, devido a crescente preocupacdo com relacdo a conservacao
ambiental.

O QF constitui uma das areas prioritarias para conservacao indicadas pelo
grupo de fatores abidticos (BIODIVERSITAS, 2005). Além disso, a regido se
localiza na transicdo entre dois grandes biomas brasileiros: a Mata Atlantica (ha
borda sul e leste) e o Cerrado (na borda norte e oeste), constituindo-se dessa
forma, uma zona de forte tensdo ecoldgica. Os campos rupestres ferruginosos,
ameacados diretamente pela mineracdo de ferro, e quartziticos do QF constituem
especialmente ambientes muito diversificados e com muito endemismo de plantas,
devido ao fato destes ambientes ficarem relativamente isolados entre si, pois se
restringem aos topos da paisagem. Dessa forma, o QF apresenta singular
heterogeneidade da paisagem, com fitofisionomias integrando um mosaico
moldado pela conjuncéo da topografia, litologia, solos, clima e altitude (JACOBI
& CARMO, 2008).

Nos ambientes rupestres em geral, a relacdo entre solo e vegetacdo é
bastante estreita. Mesmo pequenas diferencas na concentracdo de nutrientes ou na
acidez do solo sdo suficientes para determinar diferencas floristicas (SCARANO,
2007). Assim como no cerrado, a heterogeneidade espacial dos fatores edaficos é
mais importante nas camadas mais superficiais do solo, haja vista a grande
diversidade de espécies herbaceas e arbustivas em comparacdo as lenhosas nestes
dois ambientes (VINCENT & MEGURO, 2008).

Vérios estudos demonstram o controle edafico sobre a vegetacdo.
Enquanto nas formacdes rupestres a cobertura vegetal € esparsa e de baixo porte, a
medida que o solo se torna mais espesso, plantas lenhosas passam a ocupar a
paisagem (BENITES et al., 2003).

E evidente o controle edafico sobre a fisionomia da vegetacdo,
especialmente em se tratando do comportamento fisico-hidrico do solo. A medida



que o solo torna-se mais profundo, a vegetacdo torna-se mais densa e de porte
mais elevado, devido a maior capacidade de retencdo de agua no solo. A
vegetacdo também pode ser condicionada pela disponibilidade de &agua via
umidade do ar, que ndo depende das propriedades fisicas do solo, mas das
condic@es climaticas (VALENTE, 2009).

Nunes (2009) verificou fitofisionomias distintas nos afloramentos
ferruginosos da Serra de Carajas, Pard, em estreita relacdo com o solo subjacente,
onde variacdes nas caracteristicas quimicas do solo, principalmente o teor de
matéria organica, acompanharam mudancas na vegetacdo. A profundidade do
solo, que governa a capacidade de retencdo de &gua, também parece constituir
outro fator determinante nos gradientes fitofisionébmicos na Serra de Carajas
(RIBEIRO, 2009).

A vegetacdo no QF varia de areas campestres a florestais, sdo fortemente
condicionadas pelas propriedades edaficas e compde um quadro paisagistico e
geoambiental bastante diversificado, especialmente sobre as formacdes ferriferas,
muito embora ainda sejam escassos 0s estudos acerca da geodiversidade em areas
canga na regido, tdo importantes como subsidio a0 manejo ambiental adequado
em areas de mineracdo (SCHAEFER et al, 2008).

Devido a pressdo exercida sobre as empresas mineradoras, tendo em vista
0 cumprimento das exigéncias impostas pela legislacdo ambiental vigente, séo
cada vez mais comuns na regido do QF unidades particulares de conservagéo
ambiental, como por exemplo a RPPN' de Capivari Il, sendo que muitas delas
ainda ndo foram contempladas com estudos ambientais integrados, importante
para 0 manejo adequado destas areas. A estratificacdo geoambiental constitui
importante ferramenta para fomento de novas pesquisas e elaboracdo de planos de
gestdo em areas de relevancia ambiental (SCHAEFER, 1997; SIMAS, 2002;
PEREIRA, 2009).

Neste capitulo serd feito 0 mapeamento, a identificagdo e a descrigdo das

unidades geoambientais da RPPN de Capivari Il, localizada na regido central do

QF.

"Reserva Particular do Patrimdnio Natural



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacgdo e caracterizacdo da area de estudo

A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) constitui uma
Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel (BRASIL, 2000). A RPPN de
Capivari Il € uma das RPPN’s da Vale distribuidas no QF, muitas das quais ainda
ndo foram contempladas com estudos ambientais integrados, necessarios para
parte do cumprimento das exigéncias impostas pela legislacdo ambiental vigente
sobre as empresas que possuem empreendimentos minerarios na regido.

A RPPN de Capivari Il esta localizada na regido central do QF (Figura 01),
préxima a serra de Ouro Fino no municipio de Itabirito, préximo ao limite com o
municipio de Santa Barbara, que também coincide com o limite hidrogréafico das
bacias do rio S&o Francisco (a oeste, pela vertente mais seca, com tendéncia para
o Cerrado) e do rio Doce (a leste, pela vertente mais Umida, com tendéncia para a
Mata Atlantica). Juntamente com as serras de lItabirito, da Agua Limpa (ou
Gandarela), do Curral e da Moeda, a serra de Ouro Fino faz parte das serras
itabiriticas que se distribuem de forma alinhada e descontinua em toda a paisagem
do QF, onde se verifica intenso extrativismo mineral, especialmente de ferro
(CARVALHO FILHO, 2008). Dentro dos limites da RPPN, entretanto, ndo se
verifica formacdes ferriferas e a litologia quartzitica predominante inclui o contato
entre 0s quartzitos cinzas e conglomerados do Supergrupo Minas e 0s Xistos e

quartzitos sericiticos do Supergrupo Rio das Velhas (Figura 02).
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FIGURA 01: Estado de Minas Gerais com a regido do QF na area sombreada (canto
superior esquerdo), limites municipais no entorno da RPPN de Capivari Il, em
vermelho, dentro do QF (canto superior direito), e imagem de satélite (Ikonos), com
destaque para os limites da RPPN de Capivari Il e dos municipios de Itabirito e Santa
Barbara.
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Figura 02: Mapa geoldgico de Capivari Il. Adaptado de Baltazar et al (2005)

A altitude média da RPPN é 1258 metros, variando aproximadamente
entre 1100 e 1500 metros, como mostra 0 modelo digital de elevacdo da area na
Figura 03 a seguir. Essa diferenga de nivel entre o ponto mais baixo e o ponto

mais alto da RPPN de aproximadamente 400 metros, associado a sua largura



méaxima de 3,5 km, reflete o relevo montanhoso da regido, o que contribui para a
intensificacdo dos processos erosivos e diversificagdo ambiental.

Modelo Digital de Elevacdo - RPPN Capivari ll
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Figura 03: Modelo Digital de Elevacdo da RPPN de Capivari Il, adaptado de
NASA/METI (2011).

O clima é tropical semi-imido com duas esta¢fes bem definidas: inverno
frio e seco e verdo quente e chuvoso e pode ser classificado como Cwa (Koppen),
com variacOes locais fortemente condicionadas pelo gradiente altitudinal. A

Figura 04 a seguir mostra o regime de chuvas tipico da regido, através de duas



estacOes pluviométricas proximas a area de estudo, com série histérica de 1985 a
2011: Colegio Caraga, no municipio de Santa Béarbara, e Represa das Codornas,
no municipio de Nova Lima (ANA, 2013).

Precipitagdo média mensal (mm)

600
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300
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200
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Figura 04: Precipitacdo média mensal em duas estagBes pluviométricas proximas a area
de estudo: Colégio Caraca, no Municipio de Santa Barbara (Lat: -20° 5° 49”; Long: -43°
29’ 177; altitude: 1300 m; precipitagdo anual: 2007 mm) e Represa das Codornas, no
Municipio de Nova Lima (Lat: -20° 9' 53"; Long: 43° 53' 31"; altitude: 1200 m;
precipitacdo anual: 1668 mm).

2.2. Estratificacdo geoambiental da RPPN de Capivari 11

Para a estratificacdo do meio fisico em unidades geoambientais, foram
considerados aspectos geoldgicos e pedogeomorfolégicos, bem como o0s
relacionados a fitofisionomia e antropizacdo (TRICART e KIEWIEDEJONGE,
1992; SCHAEFFER, 1997). Areas com caracteristicas similares em relagio aos
atributos avaliados foram agrupadas, identificadas e descritas quanto as
caracteristicas ecogeograficas observadas e problemas geoambientais associados.

Para tal, utilizou-se imagens lkonos de alta resolu¢do e mapa geoldgico,
analisados com o programa ArcMap 10, através dos quais 0s geoambientes foram
identificados e mapeados. Posteriormente, com as informagdes obtidas através de
trabalhos de campo, tais como caracteristicas pedoldgicas e vegetacionais, a

descricdo das caracteristicas das unidades geoambientais foi concluida. A

10



amostragem e coleta de solos para a caracterizacdo pedoldgica das unidades

geoambientais foram realizadas conforme explicitado no item 2.3, a seguir.

2.3. Amostragem e analises de solo

2.3.1. Descricéo de perfis e coleta e preparacéo de amostras de solo.

A coleta e descricdo dos perfis foram feitas de acordo com SANTOS et al
(2005). Os perfis de solo foram classificados até o 4° nivel categorico, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SBCS (EMBRAPA, 2006).

As amostras coletadas foram levadas ao Departamento de Solos da UFV
(DPS-UFV), onde foram destorroadas e peneiradas em peneira de 2 mm, para
obtencdo da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), e entdo submetidas as analises
quimicas e fisicas de rotina, segundo EMBRAPA (1997).

2.3.2. Analises quimicas

O pH em 4agua e em KCI 1 mol/L foram determinados na suspensdo
solo:solucdo 1:2,5. As concentracdes de calcio, magnésio e o aluminio trocaveis
foram extraidas com KCI 1 mol/L e determinadas por espectrometria de absor¢éao
atbmica. O potassio e o sodio trocaveis foram extraidos com solucdo de Mehlich-
1 e determinados por fotometria de chama. O fosforo trocavel foi extraido com
solucdo Mehlich-1, mas determinado por colorimetria. O ferro, 0 zinco e o
manganés também foram extraidos com solucdo Mehlich-1, e determinados por
espectrometria de absorcdo atdmica. Para a determinacdo da acidez potencial foi
utilizou-se o extrator acetato de calcio 0,5 mol/L a pH 7,0. O teor de matéria
organica (MO) foi determinado pelo método titulacdo apds oxidacdo via umida
(Walkley-Black) e carbono orgénico total (COT) foi obtido através da relacéo:
MO = COT x 1,724. Além dos parametros citados, foram determinados o0s
seguintes: capacidade de troca catibnica — CTC — efetiva (t), e total (T), soma de
bases trocaveis (SB) indice de saturacdo de bases (V), indice de saturacdo por

aluminio (m) e fosforo remanescente (P-rem).

11



2.3.3. Analises granulométricas

A granulometria foi determinada a partir da dispersdo de 10 g de TFSA
com NaOH 0,1 mol/L. Em seguida, as fracGes areia grossa e fina foram separadas
por tamizacdo. A fracdo argila foi determinada pelo método da pipeta, e a fracdo
silte calculada por diferenca (RUIZ, 2005).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Descricdo geral da area

A paisagem da RPPN de Capivari Il é bastante diversificada, com
predominio de afloramentos rochosos, com solos rasos e pobres e vegetacdo
campestre entremeada. Os processos erosivos, em forma de sulcos e ravinas, séo
marcantes em toda a &rea, propiciados pelo relevo acidentado, alto indice
pluviométrico, vegetacdo esparsa e solos rasos. A diversificacdo da paisagem,
com relevo tipicamente estrutural, é fortemente controlada pela geologia, bastante
heterogénea, com camadas litoestratigraficas alinhadas aproximadamente na
direcdo noroeste-sudeste.

Quartzitos da Formacdo Moeda - Grupo Caraca, Supergrupo Minas -
compdem a crista mais elevada da area, no extremo nordeste, com mais de 1500
metros de altitude, sobre a qual predominam campos rupestres herbaceos e
arbustivos, sempre entremeados a afloramentos de rocha. Seguindo a
topolitossequéncia, no sentido nordeste-sudoeste, nota-se um profundo vale com
solos mais profundos e fei¢des florestadas, sobre xistos cloriticos do Grupo Nova
Lima - Supergrupo Rio das Velhas. Do outro lado do vale, outro cume quartzitico
se sobrepde na paisagem, devido a sua maior resisténcia ao intemperismo. A
borda sudoeste desta segunda crista € composta por uma sucessdo de campos
quartziticos alternando-se entre as Formagdes Casa Forte e Palmital - Grupo Nova
Lima, Supergrupo Rio das Velhas - com faixas estreitas de intrusdes maficas.

Foram dez os geoambientes identificados e mapeados (Tabela 01 e Figura
05). Destes dez, apenas 0s geoambientes referentes aos numeros 4, 6 e 10 ndo
tiveram perfis de solo representativos. Estes sdo geoambientes com dominio de
afloramentos rochosos, com pequenos bolsdes de Neossolos Litélicos
entremeados e pouco representativos. A area total da RPPN de Capivari Il é de
557 hectares. Os geoambientes 6, 7 e 8 apresentaram nuances durante a
identificacdo dos mesmos na imagem lIkonos, que foram interpretadas como fases
degradadas, o que também foi constatado durante os trabalhos de campo: sinais de
degradacdo por fogo, desmatamento, atividade pastoril e processos erosivos
associados. Na Tabela 01, se incluem nas areas representativas dos geoambientes

6, 7 e 8 as areas das respectivas fases degradadas.
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Legenda

A Perfisde solo amostrados
Geoambientes D imite da RPPN
- 1 - Campo cerrado altomontano em patamares quartziticos

- 2 - Campo rupestre quartzitico em patamares sobre Neossolos Litdlicos

- 3 - Campo rupestre quartzitico degradado de topo

TI72000

- 4 - Campo rupestre quartzitico sobre afloramentos de rocha
- 5 - Capdes baixos em drenagens encaixadas
- 6 - Campo rupestre quartzitico de escarpas

6/1 - Campo rupestre quartzitico de escarpas - fase degradada
- 7 - Campo cerrado altomontano em xistos cloriticos

7/1 - Campo cerrado altomontano em xistos cloriticos - fase degradada

- 8 - Capéo florestal denso em xistos cloriticos

7771000

8/1 - Capéo florestal denso em xistos cloriticos - fase degradada
- 9 - Arbustal denso em xistos cloriticos

I 10 - Arbustal em p

atamares quartziticos
. TR :

T770000
T770000

Sistema de Projecdo: UTM ;
4 DATUM: SAD-69 Zona 23S |

1.000
I S (T0t10 S

7769000

Figura 05: Mapa geoambiental da RPPN de Capivari Il. Observa-se os dez geoambientes mapeados e numerados de 1
a 10 e os perfis de solo amostrados, de 9 a 18. As &reas hachuradas se referem as fei¢fes (ou fases) degradadas dos
geoambientes 6, 7 e 8.
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TABELA 01: Geoambientes da RPPN de Capivari Il: classificacdo dos perfis de solo mais representativos", tipologia vegetal dominante, litologia,
relevo/posicao na paisagem e area, expressa em porcentagem.

COBERTURA iii RELEVO/POSICAO AREA
1D GEOAMBIENTE SOLO PERFIS VEGETAL LITOLOGIA NA PAISAGEM (%)
1 Campo cerrado altlmgrjtano CXbd 1 ) Campo cerrado . Quartzitos sericiticos (Rio das Velhas) Forte o_ndul_ado/tergo 142
em patamares quatziticos (“cerrado rupestre”) inferior
Campo rupestre quartzitico L . L
2 empmmwse om0 Cmpenet o Qumocis gsogonnt (e wosnootore 208
Neossolos Litolicos g
3 Campo rupestre quartzitico RLd 16 Campo r,upestre Quartzitos sericiticos (Rio das velhas) Suave ondulado/topo 9,1
degradado de topo herbaceo
Campo rupestre quartzitico ) Campo rupestre . o .
4 sobre afloramentos de rocha RLd herbaceo arbustivo Quartzitos sericiticos (Rio das Velhas) Montanhoso/topo 9,6
5 Caples balxo_s em drenagens RYhbd 17 Florest_a este}cmnal Depdsitos eltvio-coluvionares Plano/nivel de base 1,4
encaixadas semi-decicua
Campo rupestre quartzitico ) Campo rupestre Quartzito cinza, grit e conglomerado (Minas)/
6 em escarpas RLd herbaceo arbustivo quartzito sericitico (Rio das Velhas) Escarpadoftopo 49
7 Campo ce_zrrado aIty_nontano CXhd 14 Campo cerrado Xistos cloriticos. (Rio das Velhas) Montanhoso/te_zrgo medio- 81
em xistos cloriticos superior
8 Capao_ florestal’d_enso em Cxbd 12 Florest_a estz§0|onal Xistos cloriticos. (Rio das Velhas) Montanh(_)so/t_ergo médio- 148
xistos cloriticos semi-decidua inferior
9 Arbustal der)s_o em Xistos CXbd 13 Arbusta_l Xistos cloriticos. (Rio das Velhas) Montanhoso/terco médio 3,7
cloriticos (samambaias)
10 Arbustal em,patamares RLd ) Arbutal (candeias) Quartzito cinza, g_rl,t e congl_omerado (Minas); Montanhoso/t_opo e tergo 34
quartziticos quartzitos sericiticos (Rio das Velhas) superior

" Os geoambientes representados pelos nimeros 4, 6 e 10, ndo tiveram perfis de solo levantados durante as expedicdes de campo e, dessa forma, adotou-se a
classificacdo até o 3° nivel categdrico, através de informacGes obtidas durante o pré-mapeamento e das observacgdes de campo.

" Em paréntese o Supergrupo geoldgico correspondente & litologia citada. Os quartzitos sericiticos do Supergrupo Rio das Velhas se apresentam na RPPN em
diferentes Grupos e Formagdes geoldgicas, que serdo detalhados durante a descri¢do das unidades geoambientais.
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As Tabelas 02 e 03 a seguir mostram os resultados das analises quimicas e

fisicas (granulométricas), respectivamente, realizadas para os 10 perfis de solo

amostrados (P09 a P18). Embora a diversificagdo da paisagem seja expressiva,

nota-se a predominancia de solos rasos, pouco desenvolvidos, de textura arenosa e

com distrofia elevada, sendo quase todos enquadrados como NEOSSOLOS
LITOLICOS e CAMBISSOLOS HAPLICOS, de acordo com o SBCS

(EMBRAPA, 2006).

Tabela 02: Resultado das analises granulométricas dos perfis de solo em Capivari Il

Horizonte Andlise Granulométrica
Simbolo  Profund. (cm) (?rlzésa '?:?2? filis Al Classe Textural Silte/Argila
dag/kg
P09 -NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
AR 0-7/2 40 20 19 21 Franco-Argilo-Arenosa 0,90
R 7/2-15
P10 -NEOSSOLO LITOLICO Distréfico fragmentario
A 0-22 57 21 13 9 Franco-Arenosa 1,44
AC 22-31 68 14 11 7 Areia-Franca 1,57
CR 31-53 68 15 14 3 Areia-Franca 4,67
P11 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
A 0-7 25 30 28 17 Franco-Arenosa 1,65
BC 7-24 31 19 32 18 Franco 1,78
Cr 24 -35 26 19 37 18 Franco 2,06
CR 35-48 23 23 44 10 Franco 4.4
P12 - CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico latossolico
A 0-18 27 12 22 39 Franco-Argilosa 0,56
Bi; 18-39 26 13 19 42 Argila 0,45
Bi, 39-60 27 12 20 41 Argila 0,49
Bis 60 - 130+ 33 14 7 46 Argilo-Arenosa 0,15
P13 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
A 0-10/15 6 23 33 38 Franco-argilosa 0,87
BA 10/15 - 28 7 23 37 33 Franco-argilosa 1,12
Biy 28-45 9 24 30 37 Franco-argilosa 0,81
2Bi, 45 - 60/64 10 21 41 28 Franco-argilosa 1,46
3Cr 60/64 - 145+ 4 55 26 15 Franco-argilosa 1,73
P14 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
A 0-10 14 8 20 58 Argila 0,34
Bi 10-26 10 5 28 57 Argila 0,49
2Bi, 26 - 55 11 4 30 55 Argila 0,55
3Cr 55 - 118+ 5 16 48 31 Franco-Argilosa 1,55
P15 -NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
A 0-10 37 33 21 9 Franco-arenosa 2,33
C 10-15 41 27 25 7 Franco-arenosa 3,57
P16 -NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
A 0-12 42 27 23 8 Franco-Arenosa 2,88
C; 12-21 43 24 25 8 Franco-Arenosa 3,13
Cr 21 - 45+ 29 18 39 14 Franco 2,79
P17 -NEOSSOLO FLUVICO Th Distréfico tipico
A 0-10 16 45 29 10 Franco-Arenosa 2,90
C; 10-22 31 37 22 10 Franco-Arenosa 2,20
C, 22 -52 18 32 34 16 Franco 2,13
Cs 52 - 80+ 27 36 26 11 Franco-Arenosa 2,36
P18 -NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
A 0-11/14 23 23 42 12 Franco 3,50
Cr 11/14 - 25+ 19 26 45 10 Franco 4,50
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Tabela 03: Resultados das analises quimicas dos perfis de solo de Capivari Il

u Prof pH P SB t T AP \Y m COT P-rem Zn Fe Mn
or.
(), Agua KCI mg/dm3 cmoly/dm® % dag/kg mg/L mg/dm?3
P09 -NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
A/R 0-72 442 351 2,60 0,66 2,56 12,06 1,90 55 74,2 4,44 28,7 155 3126 46
P10 -NEOSSOLO LITOLICO Distréfico fragmentario
A 0-22 446 341 210 0,48 1,18 5,28 0,70 9,1 59,3 1,92 46,2 1,12 489 1,6
AC 2231 467 339 160 0,16 0,66 3,16 0,50 51 75,8 0,85 52,9 072 234 03
CR 3153 489 367 0,70 0,10 0,80 4,90 0,70 2,0 87,5 0,22 59,2 082 154 04
P11 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
A 0-7 509 412 16 0,71 151 7,11 08 10 53 2,91 28,9 2,34 108,7 488
BC 7-24 495 394 16 0,16 0,96 5,76 0,8 2,8 43,3 1,99 22,5 2,47 309,3 16,8
Cr 24-35 523 446 08 0,1 0,6 4,2 0,5 2,4 83,3 1,13 22,5 132 3849 97
CR 35-48 545 469 04 0,05 0,15 1,55 01 3,2 66,7 0,35 23,9 052 1299 63
P12 - CAMBISSOLO HAPLICO Th Distréfico latossélico
A 0-18 498 4,02 30 0,96 3,79 18,36 2,83 5.2 74,7 6,76 19,0 1,80 2029 284
Bi; 18-39 496 446 14 0,24 1,80 9,44 1,56 2,5 86,7 2,63 8,7 129 2454 85
Bi, 39-60 505 443 10 0,24 1,80 8,24 1,56 29 86,7 1,95 8,1 131 5301 131
Bis 163%_4_ 447 443 07 0,21 1,77 8,11 1,56 2,6 88,1 1,58 59 129 3084 151
P13 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico
A 0-10/15 4,76 3,93 41 0,49 4,00 18,69 3,51 2,6 87,8 8,26 16,5 1,71 1294 111
BA 102/5135' 502 432 20 017 222 1027 205 L7 923 368 128 130 1590 00
Bi; 28-45 498 453 13 0,12 1,29 8,12 1,17 15 90,7 2,55 12,4 1,26 157,7 0,0
2Bi, 63/56_4 521 460 08 0,09 0,97 4,89 0,88 18 90,7 1,20 18,4 1,18 226 0,0
scr fé; 48 477 08 009 029 149 020 6,0 69,0 0,15 410 123 459 00
P14 - CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréfico tipico
A 0-10 515 428 1,0 1,18 2,45 11,18 1,27 10,6 51,8 4,20 16,1 1,57 157,6 20,9
Biy 10-26 535 481 07 0,18 0,28 4,88 0,10 3,7 35,7 2,26 89 1,15 119,6 18
2Bi, 26-55 560 536 05 0,14 0,14 2,54 0,00 55 0,0 1,05 74 1,10 68,8 15
s 1?2; 459 625 06 008 008 108 000 74 00 030 185 100 972 13
P15 - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
A 0-10 469 410 16 0,21 1,09 4,91 0,88 43 80,7 1,88 36,8 142 1777 00
¢ 10-15 4,75 437 18 0,18 0,86 3,58 0,68 5,0 79,1 1,28 39,1 137 2238 00
P16 - NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico
A 0-12 480 445 12 0,16 0,75 3,06 0,59 52 78,7 0,83 39,8 1,23 1028 1,7
C, 12-21 490 460 13 0,16 0,75 3,56 0,59 4,5 78,7 1,42 34,1 1,30 87,4 0,0
cr 21-45+ 517 512 0,6 0,09 0,19 1,89 0,10 4,8 52,6 0,60 31,1 1,12 73,7 0,0
P17 - NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico
A 0-10 450 382 20 0,17 1,73 8,57 1,56 2,0 90,2 2,85 30,0 195 1005 14
C; 10-22 434 369 27 0,49 2,05 9,99 1,56 4,9 76,1 3,94 38,2 2,79 91,3 18,1
C, 22-52 443 394 21 0,15 2,00 9,35 1,85 1,6 92,5 2,63 27,2 1,70 176,1 1,6
Cs 52-80+ 4,52 396 1,7 0,13 1,79 7,83 1,66 17 92,7 1,88 29,5 155 2259 15
P18 - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
A 0-11/14 4,75 428 13 0,19 0,78 4,49 0,59 4,2 75,6 2,26 33,9 1,77 630,6 24,9
cr 1§é1+4_ 486 452 10 0,15 0,54 2,25 0,39 6,7 72,2 1,42 42,2 152 477,0 2,3
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3.2.Descricdo das unidades geoambientais

A seguir estdo descritos detalhadamente cada um dos dez geoambientes
mapeados na RPPN de Capivari Il. A area, expressa em porcentagem, que cada
um ocupa dentro dos limites da RPPN € destacada entre parénteses, em cada um

dos subitens a seguir.

3.2.1. Campo cerrado altimontano em patamates quartziticos
(14,2%)

A Figura 06 se refere aos campos cerrados altimontanos em patamares
quartziticos. Os solos mais profundos do que as encostas adjacentes, formados
provavelmente de material coluvionar e com pedogénese bem ativa, a0 mesmo
tempo em que apresentam Bi com estrutura forte granular, s&o endo e
epipedregosos. A pobreza do material de origem, associada a baixa capacidade de
retencdo de agua dos solos (embora maior do que as encostas adjacentes),

favorece o desenvolvimento da fitofisionomia tipica de cerrado, que pode também

ser referida como “cerrado rupestre”.

v‘ )

FIGURA 06: CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico tipico (P11) (a); campo cerrado
altimontano em patamares quartziticos (b) e (c).

Os cascalhos que compde todo o perfil sdo basicamente fragmentos de

quartzo com impregnacdes de ferro. Nas proximidades do perfil foram
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encontradas concre¢des ferruginosas, principalmente proximas ao curso d’agua,
denunciando certa riqueza de ferro nos solos. Tais concrec¢des sdo desenvolvidas a
partir do intemperismo de diques de diabasio ou podem ter sido transportadas por
erosdo das encostas itabiriticas mais proximas. De acordo com Castro (2008),
fragmentos de canga transportados pela erosdo até o sopé das encostas, recobrindo
rochas de outra natureza, podem se acumular e, ao longo do tempo, com processos
de dissolucdo/reprecipitacdo de ferro sucessivos, podem-se formar novas cangas,
menos coesas, mais permeaveis, mais suceptiveis a degradacdo e com fragmentos
da rocha subjacente. Essas condi¢Ges indicam uma génese policiclica e muito

antiga para os solos.

3.2.2. Campo rupestre quartzitico em patamares sobre Neossolos
Litolicos (30,8%)

As Figuras 07 e 08 a seguir se referem ao geoambiente de Campo rupestre
quartzitico em patamares sobre Neossolos Litélicos. Quatro perfis de solo foram
utilizados para representar este geoambiente (P09, P10, P15 e P18), que abrange
campos rupestres em trés litologias quartziticas distintas. Os solos s&o
invariavelmente rasos e pobres, e ocorrem em bolsfes descontinuos dispersos
entre afloramentos de rocha.

A RPPN de Capivari Il apresenta duas cristas quartziticas principais, que
se sucedem na paisagem. A mais elevada delas estd sobre os quartzitos da
Formacdo Moeda, Grupo Caraga, Supergrupo Minas, onde foram coletados os
perfis 09 e 10. Nota-se o aspecto conglomerético e a coloracdo acinzentada e ndo
oxidada do quartzito em questdo (Figura 07c¢). A segunda crista, mais a sudoeste,
descendo a bacia do Rio das Velhas, representa os quartzitos sericiticos da
Unidade Jaguara, Formacdo Casa Forte, Grupo Maquiné, Supergrupo Rio das
Velhas, onde foi coletado o perfil 15. Nota-se 0 aspecto micaceo dessa feicéo
quartzitica, bem como sua coloracdo avermelhada, denunciando maior teor de Fe
e grau de oxidacdo (Figura 07e e Figura 07g).

Mais a sudoeste, seguindo a litossequéncia, algumas cristas quartziticas
menores se sobressaem na paisagem, compondo 0s campos rupestres quartziticos
em patamares, onde foi coletado o perfil 18. A litologia, da qual tais cristas se

originam é também do Grupo Maquiné, Supergrupo Rio das Velhas, mas se

19



intercalam entre as Formacgdes Palmital e Casa Forte. Quanto mais abaixo se
segue em direcdo a bacia do rio das Velhas, nota-se quantidade cada vez menor de
afloramentos rochosos. E interessante observar que a RPPN de Capivari Il
representa as camadas litoestratigraficas mais recentes do Supergrupo Rio das
Velhas (Grupo Maquiné), os ultimos degraus dos “patamares escalonados” do

Vale do Rio das Velhas, conforme identificados por Carvalho Filho (2008).
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FIGURA 07: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico fragmentério (P10) (a); em
destague o ponto mais elevado da RPPN de Capivari Il (b); destaque do
quartzito cinza, com aspecto conglomeratico, onde foram descritos os perfis 09
e 10 (c); NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico (P15) (d), sobre quartzito
sericitico (e) e (g), que corresponde a segunda crista de quartzito mais elevada
da RPPN, com geoambiente igualmente identificado como campo rupestre
quartzitico em patamares sobre RL (2) (f).
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FIGURA 08: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico (P18) (a), sob campo rupestre
quartzitico em patamares (b) e (c).

Estes campos rupestres ocupam as areas de topo e a vegetacdo sobre 0s
quais se desenvolve apresenta fitofisionomias diversificadas, tais quais como
Complexos Rupestres de Altitude, sugerido por Benites et al (2003). Os campos
rupestres alternam entre feicdes herbaceas (gramineas, ciperaceas), associadas aos
NEOSSOLOS LITOLICOS (RL) fragmentarios (P10), e feicdes claramente
arbustivas, dominadas por asteraceas e melastomataceas, associadas aos RL
tipicos (P09, P15 e P18) entremeados aos afloramentos de rocha, normalmente
com abundéncia generalizada de vel6zias. A nitida relacdo entre fitofisionomia
arbustiva e quantidade de afloramentos de rocha pode ser explicada pela presenca
da rocha, a qual pode favorecer a permanéncia de maior quantidade de agua e
nutrientes, o que possibilita o estabelecimento de espécies arbustivas. Por outro
lado, no campo rupestre graminoso, o perfil de solo igualmente arenoso (P10),
mas com menos matéria organica e maior profundidade, sugere menor
permanéncia da umidade nos solo. Essa relacdo se intensifica nas linhas de
drenagem, onde as feicBes arbustivas sobre os patamares quartziticos atingem
portes ainda maiores (Figura 09d), o que levou a identificacdo de um geoambiente

a parte, denominado arbustais sobre patamares quartziticos, como sera discorrido
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mais a frente. Outro fator, ja aventado por Schaefer et al (2005) na Serra de Ouro
Branco, localizada também no QF, é a maior dificuldade do fogo em propagar-se
nas areas de afloramento, as quais tornam-se mais protegidas da destruigcdo; os
ambientes graminosos e abertos, por outro lado, possuem influéncia elevada de

fogo, natural ou antropico.

3.2.3.  Campo rupestre quartzitico degradado de topo (9,1%0)

Pequenos fragmentos de campo herbaceo quartzitico sdo encontrados
entremeados aos afloramentos de rocha, compondo 0s campos rupestre
quartziticos em patamares, como foi anteriormente discutido. Entretanto, extensas
areas de campo herbaceo quartzitico, com relevo mais aplainado, sdo encontradas
na segunda crista mais elevada da RPPN de Capivari Il, levando a identificacdo
do geoambiente 3: Campo rupestre quartzitico degradado de topo. Neste
geoambiente, é nitida a atuacdo do fogo, evidenciada pelos baixos teores de
matéria organica e pela abundancia de veldzias queimadas (“canelas-de-ema”),
além de terem sido encontrados na area sinais de trilhas e atividade pastoril; esses
fatores séo responsaveis pelo desencadeamento de processos erosivos intensos em

forma de ravinas, justificando o carater degradado deste geoambiente.
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resentado
pelo geoambiente campo rupestre quartzitico degradado de topo, entre
afloramentos rochosos (a) e (c); NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico sob
campo herbaceo com vel6zias (P16) (b); arbustal em patamares quartziticos, que
ocorre associado as linhas de drenagem, como sera detalhado mais adiante (d).

Como mostra a FIGURA 09 (b), o perfil do solo amostrado para o
geoambiente 3 (P16) apresenta camadas bastantes distintas entre si. A linha de
pedra no horizonte C; indica desmonte das encostas adjacentes de quartzito, e o
croma mais baixo e o maior valor COT em C, (Tabela 03) indicam possivel
processo de podzolizagdo. De fato, € comum a existéncia de Espodossolos em
planaltos quartziticos, como aqueles encontrados na Serra do Espinhaco
(SCHAEFER et al., 2002; VALENTE, 2009). A presenca de pontuac6es de ferro
oxidado, de forma irregular, indica drenagem ineficiente e, a0 mesmo tempo a

riqueza de ferro do material de origem (quartzito sericitico).
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3.2.4. Campo rupestre quartzitico sobre afloramentos de rocha
(9,6%)

Este geoambiente é semelhante ao geoambiente 2 (campos rupestres
quartziticos em patamares sobre RL). Entretanto, 0s campos rupestres
quartziticos sobre afloramentos de rocha se localizam em encostas mais
declivosas e é notavel o maior predominio de afloramentos rochosos. Durante o
trabalho de campo, contudo, tal distingdo ndo se apresentou tdo evidente. Os
campos rupestres quartziticos da RPPN de Capivari Il apresentam varias nuances,
a ponto de dificultar bastante a classificacdo dos diferentes geoambientes. Se
todos os campos rupestres quartziticos fossem enquadrados em um SO
geoambiente, este ocuparia mais de 50% da éarea total da RPPN. Nao foi
amostrado um perfil de solo representativo para o geoambiente 4, mas observando
estes ambientes, pode-se afirmar que predominam Neossolos Litélicos entre os
afloramentos de rocha.

FIGURA 10: Campo rupestre quartzitico sobre afloramentos de rocha (a) ao
fundo (b). Nota-se o predominio de afloramentos rochosos.
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3.2.5. Capdes baixos em drenagens encaixadas (1,4%0)

A oeste da segunda crista mais elevada de Capivari Il, as linhas de
drenagem (sobre os sulcos estruturais do material quartzitico subjacente) séo
ocupadas por uma fitofisionomia florestal de baixo porte, representando o
geoambiente 5: capdes baixos em drenagens encaixadas (Figura 11). Os campos
cerrados altimontanos (geoambiente 1) sdo cortados por estas pequenas matas
ciliares que, devido a baixa profundidade generalizada dos solos, ndo alcangcam
portes maiores tais como o séo as feicdes florestadas sobre os xistos cloriticos
encontradas no vale entre as duas maiores cristas da RPPN, como seré detalhado

mais a frente.

FIGURA 11: NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico (P17) (a) em
capdes baixos (b) sobre drenagens encaixadas (c), detalhadas na parte
inferior esquerda da foto, ao lado de campos cerrados altimontanos em
patamares quartziticos.

Os capbes baixos em drenagens encaixadas sdo bastante estreitos em
praticamente toda sua extensdo, mas em determinados locais se torna mais largo,
onde o relevo € plano, em pequenas areas de represamento, onde foi amostrado o

perfil 17. Este solo possui origem aluvial e foi classificado como NEOSSOLO
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FLUVICO. Apesar da notavel profundidade do solo, seu carater bastante arenoso
indica forte oscilacdo da umidade do solo, com acentuado déficit hidrico nos
periodos de seca, possibilitando o desenvolvimento de floresta estacional semi-

decidua.

3.2.6. Campo rupestre quartzitico em escarpas (4,9%)

Os Campos rupestres quartziticos em relevos extremamente declivosos séo
bastante comuns na RPPN de Capivari Il. Este geoambiente ndo foi amostrado,
devido a dificuldade de acesso, embora seja razoavel afirmar que nessas areas
predominam NEOSSOLOS LITOLICOS entremeados a afloramentos de rocha.
Os campos rupestres quartziticos em escarpas (Figura 12) diferem dos outros
campos rupestre quartziticos (geoambientes 2 e 4) na declividade, essencialmente,
sugerindo condi¢des ambientais especificas, 0 que contribui para a diversificacdo

dos campos rupestres quartziticos na RPPN.
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FIGURA 12: Campo rupestre quartzitico em escarpas (a), (b) e (c).

3.2.7. Campo cerrado altimontano em xistos cloriticos (8,1%6)

Os campos cerrados altimontanos em xistos cloriticos (7) (Figura 13)
diferem dos campos cerrados altimontanos em patamares quartziticos (1) pelo
material originario. Ao contrario dos patamares quartziticos a oeste da segunda
crista mais elevada da RPPN de Capivari Il, os xistos cloriticos no vale central da
RPPN possibilitam a formacdo de solos mais profundos e argilosos. A
fitofisionomia entre os dois geoambientes também diferem: em 7, a vegetacao €
tipicamente campestre, com candeias bem esparsas. Descendo na topossequéncia,
proximo ao curso d’agua, a espessura do solum aumenta e a feicdo florestal
predomina, formando os capdes densos sobre xistos cloriticos (8).
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FIGURA 13: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (P14) (a)
em campo cerrado altimontano sobre xistos cloriticos (b).

3.2.8. Capao florestal denso em xistos cloriticos (14,8%)

Assim como nos outros geoambientes identificados sobre Xxistos cloriticos
(7 e 9), no capao florestal denso em xistos cloriticos (8) (Figura 14), o solo se
enquadrou como CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico (P12). Sob estas
fitofisionomias florestais, encontram-se solos mais profundos e intemperizados, o
que justifica o carater latossolico ao 4° nivel categorico na classificacdo do P12. A
presenca notavel de fragmentos de quartzito das encostas adjacentes denuncia a

natureza coluvionar destes solos.
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FIGURA 14: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossélico (P12)
(a) sob capdo florestal denso degradado (b); capdo florestal denso em
xistos cloriticos abaixo de campo cerrado altimontano em Xistos
cloriticos, arbustal denso em xistos cloriticos e campo rupestre quartzitico
de escarpas (c)

A textura mais argilosa, valores de ApH proximo de zero e valores de P-
rem muito baixos denunciam a natureza oxidica destes solos (Veja Tabelas 02 e
03). Caracteristicas semelhantes a estas foram encontradas nos perfis 14 e 13. Isto
mostra a maior facilidade com que o intemperismo avanca sobre material xistoso,
em relacdo aos quartzitos das encostas adjacentes.

A espessura do solum acompanha o gradiente topogréafico, indicando a
importancia dos processos erosivos na formagdo da paisagem. Este gradiente
também acompanha o gradiente de vegetacdo (campo rupestre — campo cerrado
— floresta estacional semi-decidua) ¢ o gradiente geologico (quartzito — Xisto)
(Figura 14c).

Na antiga estrada que desce o vale (entre as duas cristas principais da
RPPN), percorrendo os geoambientes 7, 8 e 9, a grande quantidade de ravinas
denuncia a susceptibilidade destes ambientes a erosdo. Outro sinal de degradacédo

nos geoambiente 8 é a atuacdo do fogo, e possivelmente desmatamento.
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3.2.9. Arbustal denso em xistos cloriticos (3,7%)

Enquanto parte das encostas adjacentes sobre xistos cloriticos € ocupada
por vegetacdo campestre (geoambiente 7), outra parte € ocupada por arbustos,
com muitas samambaias. Tal diferenca na fitofisionomia levou a identificacdo do
geoambiente 9: arbustal denso em xistos cloriticos (Figura 15). Os solos sdo bem
semelhantes e a classificacdo até o 4° nivel categérico foi a mesma para o
geoambiente 7 e 9: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, embora haja
diferenca notavel no teor de matéria organica: muito maior no perfil
representativo do geoambiente 9 (P13). E provavel que tais diferencas entre a
fitofisionomia e o teor de matéria organica estejam associadas a presenca

marcante de afloramentos rochosos no geoambiente 9, dificultando a propagacao

do fogo, muito comum na regiao.

FIGURA 15: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico (P13) (a) sobre
arbustal denso em xistos cloriticos (b), onde nota-se o predominio de
samambaias sobre solo raso.

3.2.10. Arbustal em patamares quartziticos (3,4%)

Como foi discorrido anteriormente, os patamares quartziticos da RPPN de
Capivari Il apresenta diferentes fitofisionomias, sendo que a fitofisionomia
arbustiva estd provavelmente associada a rochosidade da superficie. Nas linhas de
drenagem, sobre os sulcos estruturais dos quartzitos, devido a maior acumulacdo
de agua, a feicdo arbustiva apresenta porte ainda maior, levando a identificacdo do

geoambiente 10: arbustal em patamares quartziticos (Figura 16). Assim como 0s
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campos rupestres quartziticos, o geoambiente 10 também ocorre sobre diferentes
litologias: sobre quartzito sericicito do Grupo Maquiné, Supergrupo Rio das
Velhas (Figura 16a) e sobre quartzito cinza do Grupo Caraca, Supergrupo Minas
(Figura 16b).

FIGURA 16: Arbustal em patamares quartziticos sobre quartzito
sericicito do Grupo Maquiné, Supergrupo Rio das Velhas (a) e
sobre quartzito cinza do rupo Caraga, Supergrupo Minas (b);
como mencionado anteriormente, a ocorréncia de vegetacdo mais
arbustiva, em contraste com 0s campos rupestres nas adjacéncias,
parece estar associada as linhas de drenagem, sobre os sulcos
estruturais.
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4. CONCLUSOES

A estratificacdo geoambiental da RPPN de Capivari 11 mostrou que a
regido do QF pode apresentar paisagens extremamente diversificadas, mesmo em
areas pouco expressivas, tais como a estudada, o que dificulta 0 mapeamento
geoambiental em areas mais abrangentes. Tal diversificacdo se deve
principalmente & heterogeneidade geoldgica e ao relevo movimentado.

As feicOes florestadas ficam restritas as areas propicias para a acumulacéo
de agua e sedimentos, como no terco inferior das encostas sobre material xistoso.
Nas areas quartziticas essas condi¢cOes estdo associadas as drenagens encaixadas,
sobre sulcos estruturais. As feicdes campestres estdo associadas aos solos rasos,
sendo que a abundéancia de espécies arbustivas estd diretamente relacionada a
rochosidade da superficie.

A suceptibilidade ao fogo e & erosdo e bastante elevada, mostrando a
fragilidade do ambiente frente a atividade humana, o que caracteriza a
importancia da conservacao destas areas, mesmo por que estes fatores (fogo e
erosdo) sdo partes inerentes da dinamica natural e evolucdo da paisagem, ou seja,

determinantes na formacao de solos e diferenciacéo dos padrdes de vegetacao.
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CAPITULO 2

DINAMICA TERMICA E HIDRICA DO SOLO EM CAMPO RUPESTRE
E MATA SOBRE CANGA E QUARTZITO

1. INTRODUCAO

O Quadrilatero Ferrifero (QF) é uma regido de ecossistemas bastante
peculiares, condicionados pela heterogeneidade da paisagem, composta de
substratos geoldgicos diversos e um relevo bastante movimentado e elevado. Os
solos do QF, por serem em geral muito rasos, cascalhentos, pobres, com elevada
acidez e baixa CTC, ndo apresentam potencial para uso agricola. Por outro lado, a
regido do QF apresenta forte potencial para a atividade mineradora. Outrora polo
de mineracdo de ouro, como em Ouro Preto e Mariana na época do Brasil colonia,
atualmente o QF constitui um dos grandes pdlos mundiais de mineragdo de ferro,
assim como a regido de Carajas, no Para. A mineracdo de ferro ameaca um dos
ambientes mais peculiares da regido: as cangas lateriticas (petroplintitas, couracas
ferruginosas, ferricete).

Durante o Proterozdico, o tectonismo atuou sobre os depdsitos de ferro
(Banded Iron Formation - BIF) do QF, metamorfizando-os e formando os
itabiritos. Durante o Paleozbico e 0 comeco do Mesozdico, extensos processos
erosivos moldaram a paisagem que hoje se conhece, a0 mesmo tempo em que se
formaram as cangas, atraves do intemperismo do itabirito (JACOBI et al., 2007).

A lixiviacdo e a precipitacdo ao longo de milhares de anos podem
favorecer o enriquecimento de ferro e aluminio no solo, em um processo
denominado laterizagcdo, formando a laterita, muito abundante no Brasil. As
cangas ferriferas se enquadram entre as petroplintitas (lateritas) em geral e sdo
geneticamente associadas a rochas ricas em ferro, possuindo ocorréncia restrita
em areas serranas, sendo a Serra de Carajas, 0 QF e 0 Macico do Urucuia as
principais provincias. No QF os ambientes de canga ocorrem sempre associados
aos itabiritos, mas sua geomorfologia é variada (CASTRO, 2008). A carapaca de
canga tem um papel destacado na evolucdo geomorfoldgica que, por ser mais
resistente a erosdo em comparagdo ao material fridvel adjacente, contribui para a
formacéo de escarpas muito ingremes (CARVALHO FILHO, 2008).
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O intemperismo do itabirito € marcado pela dissolucdo da silica, que
fragiliza a estrutura, tornando-a fridvel e facilmente erodivel. A hematita, por ser
mais resistente a dissolucéo, permanece em grande quantidade no perfil do solo e
a maior parte do ferro ndo € lixiviada, passando por sucessivas etapas de
dissolucao/reprecipitacdo, formando plasmas hematiticos, preenchendo fissuras e
cavidades. Como resultado, a textura inicial do itabirito é progressivamente
apagada, formando as cangas, que, embora mecanicamente resistentes, podem ser
destruidas na sua base, devido a eventuais oscilacfes no lencol freatico, ou no
topo, pela acdo de agentes intempéricos biogénicos, gerando um horizonte
superficial de pequena espessura, constituido de particulas ferruginosas com as
mesmas caracteristicas texturais, quimicas e mineralogicas da canga originéria.
Pelo fato da canga ser mecanicamente resistente, os itabiritos ocupam sempre a
posicdo de destaque na paisagem, nas cristas das serras da regido, cujo aspecto
grosseiramente quadrangular € o responsavel pela designacdo “Quadrilatero
Ferrifero” (VARAJAO et al., 2009).

Os solos desenvolvidos sobre canga sdo perférricos (> 36% de Fe,03), de
textura argilosa, predominantemente rasos, pedregosos e cascalhentos
(Cambissolos, Plintossolos Pétricos e Neossolos Litdlicos) e mesmo 0s mais
profundos (Latossolos) possuem caracteristica petroplintica e a abundancia de
concrecdes pisoliticas, soltas ou cimentadas, influencia na dindmica hidrica e no
sequestro de carbono destes solos (SCHAEFER et al, 2008). Além disso, segundo
0S Mesmos autores, sao extremamente pobres em nutrientes, ligeiramente &cidos,
de natureza oxidica e exauridos de cargas elétricas, devido ao intemperismo
bastante avancado. A CTC é também muito baixa, sendo esta dependente quase
que exclusivamente da matéria orgéanica, que por sua vez é constituida em grande
parte de carvéo, evidenciando a importancia do fogo na dinamica da paisagem.

Latossolos sdo comuns em éareas de topo ou de acumulo de material
coluvionar, oriundos de substratos rochosos mais a montante, muitas vezes
correspondentes ao mesmo substrato sobre o qual se localizam, como no caso dos
LV férricos ou antigos Latossolos Ferriferos, sobre itabirito (VARAJAO et al.,
2009). Em éareas de canga na regido de Carajas — PA, Ribeiro (2009) verificou a
formagéo de bolsbes de material latossdlico, a partir da degradacdo dos blocos de
canga, em areas de acumulo, que condicionam solos mais profundos e com maior

capacidade de retencdo de &gua, permitindo dessa forma o desenvolvimento de
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vegetacdo arbdrea de maior porte. De acordo com 0 mesmo autor, ainda em areas
de canga encontram-se Plintossolos, que a depender do grau de fraturamento da
canga, podem apresentar condi¢do litoplintica ou concrecionaria.

Os campos rupestres de canga sdo descritos pela grande diversidade de
morfologia das plantas, possuem alto valor de conservacao, por abrigarem muitas
espécies de planta raras e endémicas, e além de exercerem importante papel na
reducdo da erosdo superficial nas rochas que capeiam, as cangas promovem
importante servico de recarga hidrica (CARMO, 2010). Devido ao fato das rochas
vizinhas serem pouco permeaveis e da porosidade e a permeabilidade do itabirito
aumentarem na medida em que o intemperismo aumenta, a 4gua se acumula
nessas rochas formando aquiferos, importantes para a manutencdo das nascentes
que brotam entre falhas e fraturas. Apesar disso os solos formados sobre as cangas
tém baixa capacidade de retencdo de agua, por serem em sua maioria rasos e
muito cascalhentos (CASTRO, 2008).

Segundo Rizzini (1997), os campos ferruginosos podem ser divididos em
campo de canga couracada e campo de canga nodular. A canga couragada ocorre
normalmente em altitudes entre 1200 a 1500 metros e a vegetacao € mais esparsa
e é tipica a auséncia de gramineas, enquanto a canga nodular ocorre em altitudes
inferiores a 1000 metros e é dominada por veldzias e gramineas que revestem
inteiramente a superficie, sendo comum a presenca de termiteiros. Cupinzeiros em
areas de canga sao importantes na formacédo dos solos e promovem a manutencao
do ecossistema através do aumento da fertilidade em sitios localizados
(SCHAEFER et al, 2008; RIBEIRO, 2009).

Embora compartilhem da mesma origem geoldgica, a canga couracada e a
canga nodular condicionam diferentes propriedades ao solo, como por exemplo
em relacdo a taxa de liberacdo de minerais e elementos quimicos, devido as
diferengas de exposi¢do do material ao intemperismo. Por outro lado, a canga
nodular e o quartzito, embora sejam ambos substratos quimicamente pobres,
também condicionam diferentes propriedades ao solo, por corresponderem a
materiais de origem distintos (VINCENT & MEGURO, 2008).

De acordo com Jacobi et al (2007) os afloramentos ferruginosos sdo um
mosaico de superficies suaves, fissuras, depresses, encostas e feicdes de

dissolugdo, sendo que cada um destes microhabitats é ocupado por uma

39



comunidade de vegetacao distinta, distribuidas de acordo com a microtopografia,
caracteristicas do substrato e estrutura, profundidade e umidade do solo.

Ambientes rupestres condicionam restricdes severas ao crescimento de
plantas. Além da pobreza quimica e acidez elevada, a vegetacdo fica
constantemente expostas a elevada radiacdo, variacdes diarias de temperatura,
fogo, ventos constantes, alta evapotranspiracdo, baixa retencdo de agua e solos
rasos e pouco permeaveis (SCARANO, 2007). As espécies que se desenvolvem
nesses ambientes naturalmente apresentam diversos mecanismos de adaptacéo.
Comparativamente aos outros tipos de afloramentos rochosos, pouco ainda €
conhecido acerca das comunidades de plantas associadas a afloramentos
ferruginosos; além de apresentarem adaptacbes morfoldgicas, fisiologicas e
reprodutivas, comuns a vegetacdo predominante em afloramentos de rocha, a
vegetacdo de canga também exibe adaptacGes para viver em um substrato rico em
metais pesados (JACOBI et al,, 2007).

Os ambientes rupestres de canga, bem como 0s ambientes rupestres em
geral, possuem baixo ou nenhum potencial agricola e ainda séo pouco estudados.
Entretanto, o reconhecimento da importancia ambiental destas areas e da sua
conservacao tem-se destacado, pois além de serem hotspots de biodiversidade e
endemismo, 0s ambientes rupestres sao potenciais em termos de sequestro de
carbono, assim se destacando pela importancia no monitoramento das mudancas
climaticas globais (SCARANO, 2007). N&o obstante, nota-se crescente
quantidade de estudos desenvolvidos recentemente nestes ecossistemas,
relacionando solo e vegetacdo (SIMAS, 2002; BENITES et al., 2003; PEREIRA,
2009; VALENTE, 2009), inclusive em éareas de canga (SCHAEFER et al, 2008;
VINCENT & MEGURO, 2008; NUNES, 2009; RIBEIRO, 2009). Tais estudos
indicam que, a &gua no solo constitui um dos principais fatores responsaveis pela
diferenciacdo dos padroes de vegetagdo, principalmente em ambientes
desenvolvidos sobre substratos quimicamente pobres, tais como a canga e o
quartzito.

Ainda sdo escassos 0s estudos acerca da hidrodindmica do solo,
provavelmente devido a sua complexa teorizacdo (ALFARO SOTO, 2007).
Atualmente, existem equipamentos capazes realizar com precisdéo o
monitoramento in situ da umidade do solo, com medigOes precisas, com destaque

para 0 TDR (Reflectometria por Dominio do Tempo — do inglés Time Domain
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Reflectometry), um método que consiste na emissédo de um pulso eletromagnético
de alta voltagem através da linha de transmissao (sonda) no solo (TOPP, 2003). O
pulso emitido viaja até o fim da linha de transmissdo e entéo reflete de volta para
o0 instrumento, onde é analisado e detectado; a velocidade de transmissdo do pulso
depende da constante dielétrica do meio e, portanto, do conteido de dgua no solo,
principalmente (GONG et al, 2003; TOPP, 2003; CAMPBELL SCIENTIFIC,
2006). Além de possibilitar medicGes rapidas, precisas e continuas em longos
periodos de tempo o equipamento TDR ndo € nocivo aos operadores (ALFARO
SOTO, 2007).

Né&o existem na literatura estudos sobre a dindmica fisico-hidrica do solo
em ambientes rupestres quartziticos e ferruginosos, com a utilizacdo do TDR.
Assim, este estudo teve como objetivo caracterizar e comparar a dinamica da
temperatura e da umidade do solo em area de canga e quartzito, no QF. Tal
caracterizacdo permite quantificar os niveis de estresse térmico e hidrico e, assim,
aprofundar o conhecimento acerca das relacbes entre solo e vegetacdo nestes

ambientes.

41



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagdo e caracterizacdo da area de estudo

A éarea de estudo se localiza na regido central do QF (Figura 01) no
municipio de Itabirito, proximo ao limite com o municipio de Ouro Preto e Santa
Bérbara, que também coincide com o limite hidrogréafico das bacias do rio S&o
Francisco (a oeste, pela vertente mais seca, com tendéncia para o Cerrado) e do
rio Doce (a leste, pela vertente mais Umida, com tendéncia para a Mata Atlantica).
O divisor topogréafico destacado na Figura 01 corresponde a uma porcéo da serra
de Ouro Fino. Juntamente com as serras de Itabirito, da Agua Limpa (ou
Gandarela), do Curral e da Moeda, a serra de Ouro Fino compde as serras
itabiriticas que se distribuem de forma alinhada e descontinua em toda a paisagem
do QF, onde se verifica intenso extrativismo mineral, principalmente de ferro
(CARVALHO FILHO, 2008).
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Figura 01: Estado de Minas Gerais com QF na area sombreada (canto superior
esquerdo), limites municipais no entorno da &rea de estudo (canto superior direito)
e imagem de satélite Ikonos, com os limites municipais (ltabirito, Santa Barbara e
Ouro Preto) e sitios selecionados para 0 monitoramento térmico e hidrico do solo
em area de canga (C) e quartzito (Q).

Os sitios de canga e quartzito selecionados, respectivamente representados
pelas letras C e Q, destacados na Figura 01, estdo dentro do dominio geoldgico do
Grupo lItabira, Supergrupo Minas, sobre o qual se formaram os depositos eltvio-
coluvionais, as cangas, onde se localiza o sitio C selecionado para estudo
(BALTAZAR et al, 2005). O Grupo Itabira constitui uma fase de sedimentagéo
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predominantemente quimica é de grande importancia econdmica, pois contém
grandes reservas de minério de ferro, manganés e veios auriferos (BRASIL,
1983). Afloramentos quartziticos sdo comuns junto as bordas das serras de
itabirito, na regido do QF; estes correspondem a fases de sedimentacdo anteriores
ao Grupo Itabira, embora também pertencentes ao Supergrupo minas: o Grupo
Caraca. O sitio Q selecionado se localiza sobre a Formagdo Moeda, do Grupo
Caraca, cuja litologia é caracterizada por quartzitos (principalmente),
conglomerados e filitossubordinados (BALTAZAR et al, 2005).

O relevo tipicamente estrutural do QF é resultado da eroséo diferencial,
onde granito-gnaisses formam as terras mais baixas no embasamento cristalino do
Complexo Bag&o, xistos e filitos compdem as terras de altitude mediana e
quartzitos e itabiritos compdem as terras mais altas (VARAJAO et al., 2009). O
relevo das serras de itabirito € marcada por escarpas muito ingremes, resultado da
forte resisténcia das cangas a erosdo (CARVALHO FILHO, 2009; CASTRO,
2008).

O clima é tropical semi-imido com duas estacdes bem definidas: inverno
frio e seco e verdo quente e chuvoso e pode ser classificado como Cwa (Koppen),
com variacOes locais fortemente condicionadas pelo gradiente altitudinal. A
Figura 02 a seguir mostra o regime de chuvas tipico da regido, através de duas
estacdes pluviométricas proximas a area de estudo, com série historica de 1985 a
2011: Colégio Caraca e Represa das Codornas (ANA, 2013).
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Figura 02: Precipitacdo média mensal em duas estagdes pluviométricas proximas a
area de estudo: Colégio Caraca, no Municipio de Santa Barbara (Lat: -20° 5 49”;
Long: -43° 29’ 177, altitude: 1300 m; precipitagdo anual: 2007 mm) e Represa das
Codornas, no Municipio de Nova Lima (Lat: -20° 9' 53"; Long: 43° 53' 31"; altitude:
1200 m; precipitacdo anual: 1668 mm).

2.2. Sistemas solo-vegetacéao selecionados

Dois sistemas solo-vegetagdo (Campo Rupestre — Mata), cada um sobre
uma topossequéncia especifica, foram selecionados para estudo, perfazendo
quatro sitios distintos: Campo Rupestre e Mata sobre canga e Campo Rupestre e
Mata sobre quartzito, respectivamente representados pelas siglas CC, MC, CQ e
MQ.

Tanto o sistema selecionado na area de canga como 0 na area de quartzito
se encontram bem preservados, no entorno da area de operacdo da mina de
Capanema, da Vale. Sobre o alto da serra, onde se localiza o ambiente de canga
selecionado para estudo, a elevada umidade favorece o desenvolvimento de
vegetacdo florestal altimontana ombrofila (nebular). O fragmento de mata ali
selecionado, que também pode ser referido como “Capdo de mata”, apresenta
caracteristicas tipicas de floresta nebular altimontana ombrofila, com epifitismo
marcante e presenca abundante de liquens e musgos. O ambiente de quartzito
escolhido parece receber menos umidade atmosférica do que o ambiente de canga,
em virtude de sua altitude pouco mais baixa, em relevo mais encaixado, de forma
que o fragmento de mata ali selecionado, que também pode ser referido como
“mata de galeria”, apresenta caracteristicas tipicas de floresta estacional semi-
decidua.

Em cada um dos quatro sitios monitorados (CC, MC, CQ e MQ) as

caracteristicas pedolégicas foram levantadas conforme o item a seguir.

2.3. Amostragem e analises de solo

2.3.1. Descricao de perfis e coleta e preparacgéao de amostras de solo.

A coleta e descricdo dos perfis foram feitas de acordo com SANTOS et al

(2005). Os perfis de solo foram classificados até o 4° nivel categorico, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).
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As amostras coletadas foram levadas ao Departamento de Solos da UFV
(DPS-UFV), onde foram destorroadas e peneiradas em peneira de 2 mm, para
obtencdo da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), e entdo submetidas as analises
quimicas e fisicas de rotina, segundo EMBRAPA (1997).

2.3.2. Analises quimicas

O pH em agua e em KCI 1 mol/L foram determinados na suspensdo
solo:solucdo 1:2,5. As concentracdes de calcio, magnésio e o aluminio trocaveis
foram extraidas com KCI 1 mol/L e determinadas por espectrometria de absor¢do
atbmica. O potéassio e o0 sodio trocaveis foram extraidos com solucdo de Mehlich-
1 e determinados por fotometria de chama. O fosforo trocavel foi extraido com
solucdo Mehlich-1, mas determinado por colorimetria. O ferro, o zinco, o
manganés e o cobre também foram extraidos com solucdo Mehlich-1, e
determinados por espectrometria de absor¢do atdmica. Para a determinacdo da
acidez potencial foi utilizou-se o extrator acetato de célcio 0,5 mol/L a pH 7,0. O
teor de matéria organica (MO) foi determinado pelo método titulacdo apos
oxidacdo via umida (Walkley-Black) e carbono organico total (COT) foi obtido
através da relacdo: MO = COT x 1,724. Além dos parametros citados, foram
determinados o0s seguintes: capacidade de troca cationica — CTC — efetiva (t), e
total (T), soma de bases trocaveis (SB) indice de saturacdo de bases (V), indice de
saturacdo por aluminio (m), indice de saturacdo de sédio (ISNa) e fosforo

remanescente (P-rem).

2.3.3. Analises granulométricas

A granulometria foi determinada a partir da dispersdo de 10 g de TFSA
com NaOH 0,1 mol/L. Em seguida, as fragOes areia grossa e fina foram separadas

por tamizacdo. A fracdo argila foi determinada pelo método da pipeta, e a fracéo
silte calculada por diferenca (RUIZ, 2005).
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2.4. Monitoramento da umidade do solo e da temperatura do solo e do ar

Nos quatro sitios de monitoramento escolhidos (CC, MC, CQ e MQ),
foram instalados dispositivos do tipo datalogger, modelo Campbell CR1000,
equipados com sensores de temperatura do solo modelo 107 Temperature Probe e
de umidade do solo modelo CS616-L, todos da Campbell Scientific®. Em CC e
CQ, os sensores de umidade do solo registraram dados a profundidades de 10 e 30
cm, enquanto que em MC e MQ as profundidades foram de 10, 30 e 100 cm. Para
cada camada de solo monitorada, foram utilizados trés sensores de umidade (trés
repeticdes), perfazendo um total de trinta (30) sensores de umidade do solo
instalados. Um (1) sensor de temperatura do solo foi colocado a 5 cm de
profundidade, em cada um dos sitios monitorados. Um (1) sensor de temperatura
do ar foi colocado a 1,5 m de altura do solo em cada um dos sitios estudados e 0s
dados coletados também foram armazenados pelo datalogger. O sistema €
alimentado por uma bateria do tipo SBS C11 (Hawker), alocado em bombonas de
60L, e foi programado para realizar leitura dos dados a cada 60 minutos.

O monitortamento in situ da umidade do solo, realizado nesta pesquisa, é
baseado no método geofisico denominado TDR (Reflectometria por Dominio do
Tempo — do inglés Time Domain Reflectometry). O principio deste método
consiste na emissdo de um pulso eletromagnético de alta voltagem através da
linha de transmissdo (sonda) no solo (TOPP, 2003). O pulso emitido viaja até o
fim da linha de transmissao e entdo reflete de volta para o instrumento, onde é
analisado e detectado. A velocidade de transmissdo do pulso depende da constante
dielétrica do meio e, portanto, do conteldo de dgua no solo, principalmente.

E necessario portanto calibrar os sensores de umidade, para se obter
equacdes especificas para cada tipo de solo, que fornecam uma relacdo direta
entre o tempo de deslocamento do pulso eletromagnético, em microssegundos (us)
e 0 contetudo de agua no solo, ou seja, a umidade volumétrica (CAMPBELL
SCIENTIFIC, 2006). Sendo assim, muitos autores, utilizando o método TDR,
desenvolveram equacGes de calibracdo especificas, para diferentes tipos de solos e
sensores (NOBORIO 2001; GONG et al., 2003; ALFARO SOTO et al., 2007).
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2.5. Calibracéo dos sensores de umidade do solo

Os sensores de umidade do solo foram calibrados para cada camada de
solo monitorada, excluindo-se as repeticdes efetuadas no monitoramento in situ. O
método usado para tal se baseou em trabalhos ja desenvolvidos (GONG et al.,
2003; CAMPBELL SCIENTIFIC, 2006; ALFARO SOTO et al.,, 2007), com

algumas modifica¢cGes no material e métodos.

2.5.1. Coleta de solo, calculo da fracdo grosseira e densidade de

particulas

Uma quantidade de aproximadamente 5 kg de solo foi coletada de cada
camada de solo monitorada. Embora seja recomendado coletar amostras
indeformadas para a calibracdo dos sensores de umidade (para preservar a
estrutura do solo), a grande quantidade de cascalho no solo impossibilitou a coleta
de amostras deste tipo. A fracdo grosseira em porcentagem de cada amostra (FG)
foi obtida através da relacdo entre a massa da fragdo maior do que 2 mm e da
massa da amostra total. A andlise da densidade de particulas (Dp) de cada amostra
foi feita através do método do baldo volumétrico em alcool (EMBRAPA, 1997).

2.5.2. Montagem do experimento (sistema de calibracao)

As amostras de solo coletadas foram distribuidas em bandejas de plastico
da marca Plasvale® de 6,5 L, devidamente identificadas. Posteriormente, em cada
uma delas, os sensores de umidade foram introduzidos através de um furo na parte
lateral menor, a meia altura (Figura 03a). Os sensores entdo foram conectados a
um datalogger idéntico ao que foi utilizado para monitoramento in situ (Figura
04c).
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Figura 03: disposicdo do sensor de umidade na bandeja (a), balanca
usada nas pesagens (b) e sistema de calibracdo montado (c).

2.5.3. Construcao das curvas de calibragdo

As curvas de calibracdo foram construidas comparando-se valores em
microssegundos, obtidos pela leitura dos sensores e armazenados pelo datalogger,
com valores de umidade gravimétrica (U), em 5 (cinco) pontos, com 0s quais
obteve-se uma curva de tendéncia, descrita por uma fungdo polinomial de segundo
grau, que relaciona as variaveis tempo (t), em ps, e U, em kg/kg, da seguinte

forma:
U=c+bt+at?

O primeiro ponto foi obtido com a umidade atual do solo, ou seja, a
umidade do solo no momento da coleta do mesmo para calibracdo. Os outros
pontos foram obtidos introduzindo-se dgua deionizada no sistema (solo + sensor)
por aspersao na superficie, respeitando um tempo minimo de 24h para que a agua
seja distribuida de forma uniforme por todo o volume de solo contido na bandeja,
que é tampada apds cada aspersdo, para ndo perder umidade por evaporagéo.
Procurou-se obter pontos equidistantes entre si ao maximo possivel, introduzindo-
se volumes de agua deionizada aproximadamente regulares, durante a obtencédo
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dos pontos, sendo que para o quinto e Gltimo ponto procurou-se obter a condicéao
de saturacdo do solo.

O sistema solo+bandeja+sensor foi pesado, em balanga com precisdo de 5
gramas, a cada vez era feita a leitura dos sensores. Na quinta e ultima leitura dos
sensores, todo o contetdo de solo foi retirado da bandeja e entdo calculou-se a
umidade gravimétrica a partir da diferenca entre a massa total de solo umido e a
massa total de solo seco (em estufa a 100-105 °C). Calculo de U, excluindo-se a

massa dos recipientes:

(massa de solo imido) — (massa de solo seco)

(massa de solo umido)

Com a massa de solo seco total contida em cada amostra, calculou-se a
umidade gravimétrica nos outros quatro pontos, correspondentes as leituras dos
sensores. Utilizando o programa Microsoft Excel 2010, buscou-se ajustar

equacOes quadraticas para 0s 5 pontos obtidos na relagdo U x t.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas gerais dos solos

As Figuras 04 e 05 a seguir se referem aos gradientes de solo e vegetacdo
estudados, sobre canga e quartzito, respectivamente, com os respectivos perfis de
solo representativos. Ha de se ressaltar, primeiramente, que os gradientes de solo
e vegetacdo poderiam ser subdivididos em outros geoambientes, constituindo, na
verdade, um continuo entre ambientes campestres e florestados. A mudanca
abrupta entre tais ambientes possibilitou a divisdo simplificada dos gradientes,
com selecédo de extremos de solo-vegetagéo para estudo: Campo Rupestre e Mata.

) ] ¥ )

FIGURA 04: Gradiente de solo e vegetacao sobre canga — CC e MC (c);
perfil 2, em MC: PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico
(@) e perfil 1, em CC: PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico tipico (b).
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FIGURA 05: Gradiente de solo vetagﬁo sobr guartzito C e
(a); perfil 3, em CQ: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico (b) e
perfil 4, em MQ: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico (c).

o

A profundidade do solo controla o gradiente de vegetacdo: nos ambientes
de Mata (MC e MQ), a profundidade do solo é muito maior do que nos ambientes
de Campo Rupestre (CC e CQ). Na Serra de Carajas, no Pard, Ribeiro (2009)
verificou que com o aumento do grau de faturamento das cangas e a espessura do
solum, passando de uma condig&o litoplintica para uma condicdo concrecionaria,
ocorre 0 aumento do porte da vegetacao.

As Tabelas 01 e 02, a seguir apresentam os resultados das analises fisicas e
quimicas de rotina, respectivamente. Com excecdo de MQ, os perfis de solo
amostrados apresentaram grande quantidade de cascalho. Em MC, a grande
quantidade de concrecOes ferruginosas em praticamente todo o perfil levou a
classificagdo de Plintossolo, ao invés de Latossolo, no 1° nivel categérico. E
notavel a natureza coluvionar do solo sob MC (P2), cujo perfil apresenta forte
heterogeneidade. O solo sob MQ (P4), pelo contrario, se apresenta bem mais
homogéneo.
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Tabela 01:Andlises granulométricas dos perfis 1, 2, 3 e 4.

Horizonte Anélise Granulométrica
Simbolo PrOfl(J:rgi)dade (?r?si:a 'T‘:'i’ﬁ? — Argila Classe Textural  Silte/Argila
dag/kg
P1 - PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico tipico- CC
Ac 0-15/23 34 18 29 19 Franco 1,53
A/F  15/23-30;40+ 37 33 17 13 Franco-Arenosa 1,31
P2 - PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico — MC
Ac/F 0-14 30 4 37 29 Franco-argilosa 1,28
Abc/F 14 - 33 41 4 37 29 Franco-argilosa 1,28
Bwc/F 33-58 37 3 18 42 Argila 0,43
Cc/F 58 - 92+ 26 4 27 43 Argila 0,63
P3 - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico — CQ
AR 0-8/27 35 33 15 17 Franco-arenosa 0,88
CR 8/27 - 38+ 37 32 14 17 Franco-arenosa 0,82
P4 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico — MQ

A 0-22 40 22 16 22 Franco-Argilo-Arenosa 0,73
C, 22 -43 42 23 13 22 Franco-Argilo-Arenosa 0,59
C, 43 - 86 48 21 26 5 Franco-Arenosa 5,20
Cs 86 - 108+ a7 22 14 17 Franco-Arenosa 0,82
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Tabela 02: Anélises quimicas dos perfis 1, 2, 3 e 4.

H(()riztlgf;te P SB t T AP H+Al V m MO. CO. P-rem ISNa 2Zn Fe Mn Cu
prof.
Cm H,O KCI mg/dm? cmol/dm?® cmol/dm® % % dag/kg mg/L % mg/dm?
P1 - PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico tipico - MC
o 1’2‘/’23) 503 411 2,0 085 124 112 039 103 76 315 421 245 211 7,99 507 1842 131 342
AIF
499 3,90 2,4 086 145 104 059 95 83 407 500 291 269 804 472 2127 13 214
(15/23-30/40)
P2 — PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico - MC
(’Si’f) 44 3,66 5,6 168 305 192 1,37 175 88 449 1212 705 239 138 3,74 1877 203 0,82
éf_‘g; 471 4,20 3,8 041 207 179 166 175 23 802 540 314 77 099 823 1803 69 252
(2‘;"‘:5’; 495 445 22 030 09 151 068 148 2 694 474 276 53 297 353 1416 3 085
(SE_C;;) 505 4,84 0,9 0100 020 72 010 71 14 500 237 138 53 0 1,9 617 09 061
P3 — NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico - MQ
(O_";,F;) 505 484 09 010 020 720 010 71 14 500 237 138 53 0 1,9 617 09 061
CR 462 3,88 3,5 049 205 769 156 72 64 761 421 245 337 227 603 1506 36 525
(8/27-38+)
P4 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico — MQ
(o.Agz) 409 361 65 048 38 180 332 175 27 874 823 478 171 146 157 1590 39 0,55
@ 2C-i13) 420 381 2,1 017 076 161 059 159 11 776 395 230 117 040 165 1502 05 057
( 4?% ) 451 4,23 11 011 235 861 224 85 13 953 171 099 142 0 1,12 1102 04 0,39
Cs 463 4,37 0,9 010 195 67 18 66 15 949 145 084 201 0 09 178 03 037
(86-108+)
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Como era de se esperar, os valores de fosforo (P), CTC total e efetiva (T e
t), soma de base (SB) e de saturacédo por bases (V%) sdo muito baixos em todos 0s
perfis analisados, denunciando a elevada distrofia destes solos, que também
apresentam elevados teores de AI**, o que é tipico dos solos do Quadrilatero
Ferrifero. Nos horizontes superficiais dos perfis 2 e 4, onde a matéria organica é
bem expressiva, nota-se pequena mas significativa elevacdo da CTC e dos teores
de nutrientes. Isto ocorre devido a maior ciclagem de matéria organica promovida
por ambientes com vegetacdo de maior porte. Os teores de AI** também
acompanham os teores de MO, devido a ligagdo deste elemento com complexos
organicos.

Curiosamente, no perfil 3, em CQ, os valores de todas as caracteristicas
quimicas se apresentaram maiores na subsuperficie (horizonte CR) do que na
superficie (horizonte AR), inclusive em matéria orgénica. De fato, como foi
possivel observar em campo, o horizonte CR, de coloracdo amarelada, parece ter
influéncia de filitos, um material ligeiramente mais rico em nutrientes do que o
quartzito. O maior teor de MO em subsuperficie, que também ocorre em CC, pode
ser um indicativo da atuagdo do fogo, muito comum nestes ambientes rupestres
(SCARANO, 2007).

Os valores bem baixos de P-rem em MC indica alta adsorcdo de P, tipico
de solos oxidicos. Entretanto, é curioso observar que valores relativamente
elevados de P-rem foram encontrados em CC, a despeito de sua natureza oxidica.
Tal fato pode ser justificado pela diferenca textural entre CC e MC; apesar da
mineralogia ser basicamente a mesma (oxidica), a textura grosseira do solo em
CC (perfil 1) ndo permite alta adsorcdo de P, ao contrario do solo em MC (perfil
2), com textura bem mais fina, argilosa.

As analises granulométricas dos perfis sobre a canga (P1 e P2) denunciam
0 comportamento arenoso, mesmo estes solos sejam de natureza oxidica. Na
verdade, a fracdo argila destes solos é subestimada, devido as limitagcdes técnicas
em laboratdério em desagregar os pequenos fragmentos de concrecédo ferruginosa e
a estrutura fortemente oxidica deste material. O alto teor de ferro contido nestas
fragbes tambeém dificulta o processo de separacdo granulométrica, baseado na

sedimentagdo diferencial das fragOes silte e argila. O comportamento arenoso
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destes solos altamente oxidicos sdo determinantes na caracterizacdo da dinamica

fisica e hidrica destes solos.

3.2. Aspectos pedoclimaticos dos sistemas solo-vegetacdo

3.2.1. Umidade do solo

Observa-se na Tabela 03 abaixo, que a leitura dos sensores de umidade do
solo apresentou maior variagdo nos solos sobre a canga, especialmente em CC10,
CC30 e MC10. Em M10, por exemplo, pode-se dizer que as trés repeticGes de
leituras em microssegundos, executadas pelos sensores de umidade do solo,
variaram em média 9% ao longo dos 14 meses de monitoramento. A presenca de
muitos fragmentos de canga junto aos sensores pode causar tal variagdo, mas o
fator que parece ter mais influéncia sobre isso é o teor de matéria organica.
Naturalmente essas médias de coeficiente de variacdo (CV) ndo mostram a
influéncia da sazonalidade sobre o grau de variabilidade entre as repetices dos

sensores em cada profundidade.

Tabela 03: Fracdo grosseira (FG), densidade de particulas (Dp), teor de matéria (MO)
organica e coeficiente de variacdo (CV) cada camada de monitoramento.

Camadas  FG (%) (kg[/) dpms) MOV (daglkg)  CV médio" (%)
CC10 60,5 3,89 4,21 5
CcC30 78,9 4,04 5,00 6
MC10 48,7 2,54 12,12 9
MC30 65,3 3,44 5,07 3
MC100 47,7 2,96 2,37 3
CQ10 60,8 2,52 2,37 3
CQ30 45,8 2,57 4,21 3
MQ10 0,0 1,94 8,23 4
MQ30 0,0 2,94 2,83 4
MQ100 0,0 2,96 1,45 1

v Os valores de MO das camadas MC30 e MQ30 foram correspondem as médias aritméticas dos
dois horizontes pedogenéticos intermedidrios, dos perfis 2 e 4, respectivamente.

¥ Coeficiente de variagdo (CV) médio entre as trés repeticdes (leituras em microssegundos
executadas pelos sensores de umidade do solo) em cada camada, durante os 14 meses de
monitoramento.
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A Figura 06 abaixo mostra a influéncia da sazonalidade sobre os valores
de CV entre as trés repeticbes de sensores de umidade em cada camada de
monitoramento. Observa-se que o CV, ou seja, a diferenca entre as leituras dos
sensores de uma mesma camada, é fortemente influenciado pelos eventos de
chuva. Durante o periodo chuvoso os valores de CV oscilam bastante e alcangam
picos bastante elevados, como por exemplo na camada CQ30, o CV chega a quase
25%. Entretanto, no periodo de estiagem, no inverno, os valores de CV
estabilizam préximos a zero. Essa relacdo entre periodo de chuvas e variacao entre
as leituras dos sensores era esperada, uma vez que as sucessdes de umedecimento
e secagem levam a formacdo de sitios mais ou menos Umidos em diferentes
pontos do perfil, haja vista a sua grande heterogeneidade espacial (horizontal e
vertical); no perfil 4, 0 mais homogéneo, apresenta valores de CV menores. E por
essa razdo que nas camadas mais profundas (MC100 e MQ100), as quais séo
menos susceptiveis as variagGes climéticas, os valores de CV séo relativamente

mais estaveis durante o ano.
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Figura 06: A: Distribuicdo de chuvas (mm/dia) na estacdo Represas das Codornas (ANA,
2013) (Lat: -20° 6°, Long: -43° 29’ e altitude: 1300 m), de 08/10/11 a 30/10/12; B, C, D e
E: Coeficiente de variagdo (us) entre as trés repeticdes dos sensores de umidade, nos
quatro sitios de monitoramento (CC, MC, CQ e MQ, respectivamente), de 8/10/11 a

30/10/12.

A Figura 07 a seguir mostra o comportamento da umidade gravimétrica do

solo durante o periodo de outubro de 2011 a outubro de 2012, em comparacao

com os dados pluviométricos de uma estacao pluviométrica proxima (Represa das

Codornas). E notavel a correspondéncia entre os dados de chuva e os de umidade
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do solo. Aproximadamente entre 0s meses de novembro/11 a janeiro/12, a estacao
pluviométrica revelou um periodo de chuvas bastante intenso (inclusive com pico
de mais de 200 mm em 1 dia), enquanto que o grafico de umidade apresentou alta
densidade de picos durante o0 mesmo periodo. Desse periodo até julho/12, seguiu-
se um periodo caracterizado por chuvas mais esparsas € menos intensas e 0s picos
de umidade deram-se com menor freqliéncia. A partir de meados de junho/12 ateé
setembro/12, seguiu-se o periodo de estiagem, com quase nenhuma chuva
registrada, e os picos de umidade praticamente desaparecem.

Pode-se observar que a umidade gravimétrica do solo nos ambientes de
Campo Rupestre (CC e CQ) oscila mais do que a umidade nos ambientes de Mata,
gue tem 0s eventos mais suavizados, especialmente nas camadas de 30 e 100 cm.
A umidade do solo em CC e CQ chega a valores inferiores a 0,10 kg/kg,
denunciando o acentuado déficit hidrico nestes ambientes. A Tabela 04 mostra a
quantidade e duracdo dos picos de déficit hidrico, com destaque para CC e CQ.
Em CC, o numero de vezes em que U alcancou valores inferiores a 10% é
préximo ao tempo maximo em que a camada permaneceu com tal déficit de
umidade; e ainda é menor do que em CQ. Tal fato sugere que o déficit hidrico é
mais intenso em campos rupestres sobre quartzitos do sobre canga, provavelmente
devido a natureza oxidica dos solos desenvolvidos sobre canga que, mesmo sendo
altamente cascalhentos, a quantidade pouco expressiva de argila na terra fina
favorece a maior retencdo de agua.

Esses valores extremos de déficit de umidade em CC e CQ sugerem que 0s
valores de ponto de murcha permanente” (PMP) das plantas naturalmente
adaptadas a estes ambientes sejam extremamente baixos, haja vista a baixa
capacidade de campo"' (CAP) destes solos. Assim, o contelido de agua no solo
disponivel para as plantas € minimo. De acordo com Rizzini (1997), os valores de
PMP de determinada planta depende fortemente da textura do solo: em solos mais
arenosos, dominados por vegetacdo campestre, 0 PMP pode chegar a menos de

4%, enquanto que em solos mais argilosos, 30%.

"' PMP é o limite inferior de umidade do solo para que a planta ndo apresente murchamento nas
folhas; abaixo deste limite, a umidade do solo se refere aquela dgua néo acessivel pelas plantas,
fortemente aderidas as particulas do solo.

" CAP é o maior contelido de 4gua que o solo é capaz de reter, sob agdo da gravidade e livre
drenagem; a diferenca entre 0 PMP e a CAP fornece o contetido de 4gua disponivel para as
plantas.
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Tabela 04: umidade gravimétrica (U) méxima, média e minima; amplitude didria média
de 0; numero de vezes em que U se encontra menor do que 0,10; e tempo maximo em
horas de permanéncia com U menor do que 0,10.

. . U min amp diéria n tempo max

Camada Umax Umed oo 0GRl () U=10%
Campo Rupestre sobre canga (CC)
CC10 0,26 0,16 0,07 0,011 1646 1636
CC30 0,32 0,13 0,06 0,013 2588 2067
Mata sobre canga (MC)
MC10 0,42 0,31 0,24 0,011 0 0
MC30 0,11 0,10 0,08 0,003 5987 2656
MC100 0,28 0,22 0,18 0,004 0 0
Campo Rupestre sobre quartzito (CQ)
CQ10 0,19 0,09 0,05 0,010 7546 2563
CQ30 0,25 0,13 0,08 0,014 736 321
Mata sobre quartzito (MQ)

MQ10 0,46 0,28 0,22 0,010 0 0
MQ30 0,36 0,23 0,16 0,006 0 0
MQ100 0,35 0,23 0,13 0,003 0 0
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Figura 07: A: Distribuicdo de chuvas (mm/dia) na estacdo Represas das Codornas (ANA,
2013) (Lat: -20° 6°, Long: -43° 29’ ¢ altitude: 1300 m), de 08/10/11 a 30/10/12; B,C,D e
E: umidade gravimétrica (kg/kg) nos quatro sitios de monitoramento (CC, MC, CQ e
MQ, respectivamente), de 8/10/11 a 30/10/12.

Em CC, curiosamente, a camada superficial (CC10) permaneceu mais

Umida do que a camada subsuperficial (CC30) durante praticamente todo o

periodo de monitoramento. Entretanto, era de se esperar que, por gravidade, a

agua se acumulasse na camada de 30 cm, como acontece em CQ. As camadas 10 e
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30 cm em CC e CQ apresentam diferencas granulométricas marcantes na fragdo
grosseira (> 2mm), como mostra a Tabela 04. Nos ambientes de Campo Rupestre,
as camadas que retém menos umidade ao longo do ano sdo também aquelas com
maior porcentagem da fracdo grosseira e maior densidade (CC30 e CQ10), ou
seja, com menor capacidade de retencdo de agua. Mesmo assim, a permanéncia da
umidade preferencialmente na camada de 10 cm, em CC, sugere que haja aporte
de umidade via precipitacdo nebular (orvalho), haja vista a altitude elevada em
que se encontra 0 ambiente de canga selecionado (1650 m). O epifitismo marcante
da vegetacdo em CC e MC parece corroborar com esta hipotese, uma vez que este
tipo de vegetacdo e condicionada pela disponibilidade via umidade do ar e ndo
depende das caracteristicas fisicas do solo, mas das condi¢bes climaticas
(VALENTE, 2009).

A importancia da precipitacdo em ambientes altimontanos no QF é
debatida por Baéta (2012). A neblina, apesar contribuir em menor quantidade com
a entrada total de agua no ambiente em comparacdo a chuva, € mais bem
distribuida durante o ano, o que ameniza o estresse hidrico sobre as plantas
causado pela baixa capacidade de retencdo de dgua dos solos. Além disso, o vapor
d’4gua da neblina contém elementos e compostos quimicos solubilizados da
atmosfera, provenientes de regides circunvizinhas e, dessa forma, representa fonte
adicional de nutrientes, importantes para manutencdo de ambientes extremamente
oligotroficos.

O comportamento da umidade em MC e MQ se revelaram bastante
diferentes entre si. Enquanto em MC as camadas de monitoramento permanecem
com valores de umidade bem discrepantes entre si durante todo o ano, em MQ as
camadas de 10, 30 e 100 cm se tornam mais ou menos Umidas uma em relacéo as
outras de forma alternada, em diferentes periodos. A heterogeneidade do perfil 2,
que representa o solo em MC, é causa do distanciamento das curvas de umidade
gravimétrica: o elevado teor de matéria organica em MC10 proporciona maiores
valores e maior variagdo de U; no outro extremo, em MC30 os valores e a
variacdo de U sdo muito menores em virtude da maior densidade do material (veja
densidade de particulas na Tabela 03). A Tabela 03 mostra os valores da
densidade de particulas (Dp) de cada camada. E provéavel que a alta densidade do

material esteja mascarando as intensas oscilagdes de umidade a que a camada de
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30 cm esta submetida; os eventos mais suavizados estdo na camada de 100 cm.
Isso é resultado da utilizagdo da umidade gravimétrica ao invés da umidade
volumétrica; essa por sua vez seria mais adequada para representar o contetdo de
agua no solo.

Em MC, a suavidade das oscilagfes de umidade podem estar contribuindo
para a solubilizagdo do ferro e, dessa forma, provocando a degradagdo dos
fragmentos de canga. Isso reflete nos valores de densidade de particulas e
porcentagem da fracdo grosseira, bem menor em MCZ100 do que em MC30 (veja
Tabela 03). Ou seja, a medida que o collvio de concre¢Bes ferruginosas se
acumula e aprofunda no perfil de solo em MC, estas se degradam e formam
horizontes com maior capacidade de retencédo de agua.

Em MQ, onde o perfil representativo (P4) é bem mais homogéneo, as
curvas de umidade gravimétrica em cada camada ao longo do ano se aproximam
bem mais. Em MQ2100, notam-se 0s eventos mais suavizados, enquanto que em
MQ10 as oscilacbes de umidade sdo mais intensas, devido a maior
susceptibilidade desta aos ciclos de umidecimento e secagem.

E interessante notar que muitas vezes a camada de 30 cm em MQ
permanece mais seca do que a de 100 cm. A explicacdo para a menor umidade na
camada intermediaria nos solos sob Mata, principalmente nos periodos de
estiagem, pode residir no aumento da demanda de evapotranspiracdo, cujo efeito
surge em subsuperficie, através das raizes das espécies arboreas. Resultados
semelhantes foram constatados por Carvalho (2011), ao monitorar a umidade do
solo em um Latossolo Vermelho-Amarelo, sob sistemas agroflorestais com café
na Zona da Mata de Minas Gerais. Os baixos valores de U encontrados em MC30

provavelmente também é resultado da evapotransipiracdo das espécies arbdreas.

3.2.2. Temperatura

A Figura 08 a seguir mostra a variacdo das temperaturas médias mensais
do solo (5 cm de profundidade) e do ar (1,5 m de altura), nos quatro sitios
monitorados. Os resultados mostram que as temperaturas do ar no Campo
Rupestre e na Mata de tendem a ficar mais proximas entre si, provavelmente

devido a circulagdo atmosférica. As temperaturas do solo na Mata tendem a
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acompanhar a temperatura do ar, mostrando o efeito tamp&o que o ambiente
florestado gera sobre a temperatura do solo. As temperaturas do solo no Campo
Rupestre, por sua vez, se destacam entre as demais. Em CC, as medias da
temperatura superam as do ar e da mata e igualam a estas somente no periodo
mais frio do ano, que também é o mais seco, aproximadamente entre junho a
agosto. Em CQ, o comportamento das médias é semelhante ao que acontece em
CC, porém no inverno elas chegam a alcancar valores inferiores do que as médias
do ar e da mata. Sob este ponto de vista, a temperatura do solo parece acompanhar
0 gradiente de vegetacdo, enquanto que a temperatura do ar parece ter pouca

relagdo com a mudanca da fitofisionomia.
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Figura 08: Médias mensais das temperaturas do ar e do solo em CC, MC

(A), CQ e MQ (B).
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A Figura 09 a seguir mostra as diferencgas entre as temperaturas diarias do
solo e do ar, ao longo do periodo de monitoramento, em comparacdo a
distribuicdo de chuvas. Valores positivos nos graficos B e C indicam que a
temperatura do solo é maior do que a do ar. Ao mostrar as diferencgas entre as
temperaturas do ar e do solo nos ambientes de canga e quartzito, espera-se
compensar as diferencas climéticas de altitude e facilitar a comparagdo entre os
mesmos. Pode-se notar primeiramente que as diferencgas entre as temperaturas do
solo e do ar sdo maiores nos ambientes de Campo Rupetre (CC e CQ) do que nos
ambientes de mata (MC e MQ), especialmente nos periodos de chuva. Isso ilustra
o efeito tamponante dos ambientes de mata sobre a temperatura do solo.

As diferencas do comportamento térmico entre os ambientes de canga e
quartzito sdo marcantes. Na canga (CC), a temperatura média diaria do solo chega
a ser mais de 7 graus maior do que a do ar, enquanto que no quartzito, essa
diferenca ndo passa de 5. Tal fato pode ser explicado pela diferenca de albedo e
entre os dois substratos: a canga, por ser mais escura do que o quartzito, absorve
maior quantidade de energia luminosa, que é convertida em calor. Nos periodos
de estiagem (aproximadamente entre maio e setembro), pode-se observar uma
inversdo do comportamento térmico entre os ambientes de Campo Rupestre e
Mata. Em CQ, os deltas chegam a ficar negativos, na maior parte do tempo,
indicando maior resfriamento do solo em relacdo a MQ. O mesmo pode ser
observado em CC e MC, porém, com menor intensidade, devido a maior

facilidade da canga exposta em aquecer-se.
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Figura 09: A: Distribuicdo de chuvas (precipitacdo diaria) na estacdo Represa das
Codornas (ANA, 2013); B e C: diferenca entre as temperaturas diérias do solo e do ar,
para canga e quartzito, respectivamente (valores negativos indicam que a temperatura do
ar é maior do que a do solo).

A Tabela 05 a seguir mostra 0s eventos maximos e minimos de
temperatura do solo e do ar, amplitude térmica (diaria e mensal) maxima, média e
minima, nimeros de eventos com temperatura superior a 35 °C e tempo maximo
de permanéncia com temperatura superior a 35 °C. Os dados mostram novamente
a maior capacidade da canga em aquecer-se, em relacdo ao quartzito, ao se
comparar as temperaturas maximas e minimas do solo e do ar em CC e CQ.
Curiosamente, o solo sob a Mata, no quartzito, alcanca valores maiores e varia

mais do que o solo sob o Campo Rupestre quartzitico, muito embora as médias
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mensais indiqguem o tamponamento da temperatura do solo nos ambientes de
mata, tanto na canga como no quartzito. Embora a temperatura do solo em MQ
tenha alcangado o maior valor (42 °C), o numero de eventos com temperatura
superior a 35 °C e o tempo de permanéncia com temperatura superior a este valor
sdo maiores em CC, o que indica que os eventos em MQ sdo mais isolados e
agudos do que em CC.

Tabela 05: Temperatura (do solo e do ar) maxima e minima; e amplitude térmica (diaria e
mensal) maxima, média e minima, nimero de eventos com temperatura superior a 35 °C
e tempo maximo de permanéncia com temperatura superior a 35 °C, para cada sitio de
monitoramento.

Temperatura ~ Amplitude diaria  Amplitude mensal o Tempo méx. (h)
. . . ) . , , . nT>35°C o
max min max méd min max méd min T>35°C
CC Solo 38 9 18 8 1 26 15 8 14 4
Ar 32 3 18 9 1 26 19 13 0 0
MC Solo 21 11 4 2 0 9 5 4 0 0
Ar 31 4 14 7 1 25 15 12 0 0
CQ Solo 31 5 19 7 1 25 14 7 0 0
Ar 33 5 16 9 1 26 17 13 0 0
MQ Solo 42 5 26 9 1 28 20 13 8 1
Ar 31 5 15 7 1 25 15 11 0 0

A Figura 10 mostra a variacdo da temperatura do solo e da umidade a 10
cm de profundidade ao longo de uma semana, em trés momentos distintos durante
todo o periodo de monitoramento: final do periodo chuvoso (1 a 7 de abril de
2012), auge do periodo de estiagem (1 a 7 de agosto de 2012) e inicio do periodo
chuvoso (1 a 7 de novembro de 2012). Os valores de temperatura estdo
representados pelas linhas continuas (t) e os de umidade pelas linhas descontinuas
(u). Os gréaficos mostram que incrementos de umidade no solo causam reducdo da
temperatura. Na canga, observa-se que a temperatura do solo no Campo Rupestre
varia bem mais do que na Mata, aproximando-se durante a noite. Ao contrario, no

quartzito, elas ficam bem proximas entre si.
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Figura 10: Variacdo da temperatura do solo (t), a 5 cm de profundidade, e da umidade do
solo (u), a 10 cm de profundidade, durante uma semana, em trés momentos distintos do

periodo de monitoramento.
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4. CONCLUSOES

Ha influéncia da temperatura e da umidade do solo nas fitofisionomias
de vegetacdo de canga e quartzito no QF.

Na canga, além do déficit hidrico pronunciado, ha muitos eventos
diurnos de elevado aquecimento superficial, limitantes as plantas.

No quartzito, os déficits hidricos sdo mais severos, em razdo da textura
mais arenosa dos solos.

O monitoramento da dindmica térmica e hidrica revelou que, além da
profundidade, o contetido de 4gua em diferentes camadas do solo pode
ser governado pela sua granulometria, pela presenca de raizes e por
aspectos microclimaticos.

O monitoramento in situ da umidade e da temperatura do solo em areas
de canga no QF permitem o entendimento mais detalhado da dindmica
pedoclimatica destes ambientes.

O uso de equipamento TDR para o monitoramento da umidade em
solos extremamente pedregosos e cascalhentos apresenta alguns
desafios metodoldgicos, desde a correta instalagdo dos sensores em
campo até a determinacdo da densidade do solo, necessaria para a

calibracdo dos sensores.
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CONCLUSOES FINAIS

Ao final desta pesquisa, foi possivel demonstrar as estreitas relagdes
existentes entre solo e vegetacdo no QF, especialmente nos ambientes rupestres,
tdo abundantes na regido. Mudancas no padrdo de vegetacdo sdo determinadas
principalmente pela quantidade de umidade que o solo € capaz de armazenar, que
por sua vez depende de sua textura e profundidade, atributos estes condicionados
pela posicdo na paisagem e caracteristicas do material originério.

Esta pesquisa também abre caminho para investigacbes mais detalhadas
acerca dos mecanismos de adaptacdo das plantas em solos submetidos a condigdes
ambientais extremas, tais como fortes oscilagdes de temperatura e umidade, além
da pobreza de nutrientes, em areas de canga e quartzito. Ao mesmo tempo em que
oferece desafios metodoldgicos a serem enfrentados para 0 monitoramento mais
eficiente da umidade em solos rasos e pedregosos.

A fragilidade ambiental das areas estudadas ressalta a importancia do
manejo eficiente das areas de conservacdo no QF, a integracdo entre as mesmas e
a inclusdo de mais areas de canga dentro delas, pois esses sdo 0s ambientes mais

ameacados diretamente pela mineracao e também os menos estudados.
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ANEXO

A seguir, se encontram as descricdes morfoldgicas dos perfis de solo
amostrados nos capitulos 1 e 2. Os perfis 01, 02, 03 e 04 se referem aos perfis
amostrados nas areas selecionadas para monitoramento térmico e hidrico do solo
(Capitulo 2). Os perfis 09 a 18 se referem aos perfis amostrados na RPPN de
Capivari Il (Capitulo 1). Todas as informacgdes aqui mostradas foram coletadas

durante o levantamento dos perfis, em campo.

PERFIL 01

Ambiente representativo: Campo rupestre sobre canga (CC)
Classificagdo: PLINTOSSOLO PETRICO Litoplintico tipico
Litologia: Itabirito

Material originario: canga ferruginosa

Formacdo geoldgica: Supergrupo Minas

Cobertura vegetal: campo herbaceo arbustivo (vegetacdo de canga)
Localizacdo: entorno da mina de Capanema (Vale)

Coordenadas em UTM: 23K 0643422 E / 7767146 N

Descrito por: Guilherme, Aiana, Lucas e Davi

Relevo regional: montanhoso

Declividade e erosdo: forte ondulado (20-45%), moderada
Drenagem: moderadamente drenado

Pedregosidade e rochosidade: extremamente pedregoso e extremamente rochoso

Ac 0 - 15;23 cm; (4/4 2,5 YR); franco; forte muito pequena granular;
transicdo clara e ondulada; porosidade: muitos; muito cascalhenta, calhau e
matacao.

A/F  15;23 — 30;40 cm; (4/4 2,5 YR); franco-arenosa; transicdo gradual e
irregular; porosidade: muitos; muito cascalhenta, calhau e matacéo.

F 30;40 — 40+ cm
Observacdes: o solo descrito por este perfil encontra-se em forma de bolsdes,

entremeado com afloramentos de canga couracada compacta, o préprio horizonte
litoplintico descrito.
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PERFIL 02

Ambiente representativo: Mata sobre canga (MC)
Classificacdo: PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossélico
Litologia: Itabirito

Material originario: canga ferruginosa

Formac&o geoldgica: Supergrupo Minas

Cobertura vegetal: capdo de mata

Localizacdo: entorno da mina de Capanema (Vale)
Coordenadas em UTM: 23K 0643421 E / 7767127 N
Descrito por: Guilherme, Aiand, Lucas e Davi

Relevo regional: montanhoso

Declividade e eroséo: forte ondulado (20-45%), ndo aparente
Drenagem: acentuadamente drenado

Pedregosidade e rochosidade: muito pedregoso e ndo rochoso

Ac/F 0 — 14 cm; (3/3 2,5 YR); franco argilosa; moderada, pequena, granular;
porosidade: muitos, de muito pequenos a muito grandes; transicdo: gradual
e ondulada; fragdes grosseiras: muito cascalhenta, calhau.

ABCc/F 14 — 33 cm; (3/3 2,5 YR); franco-argilosa; forte, muito pequena, granular;
porosidade: muitos, pequenos e médios; transicdo: gradual e ondulada;
fracOes grosseiras: muito cascalhenta, calhau.

Bwc/F 33 — 58 cm; (3/6 2,5 YR); argila; forte, muito pequena, granular;
porosidade: muitos, pequenos e médios; transicdo: gradual e ondulada;
fracOes grosseiras: muito cascalhenta, calhau.

Cc/F 58 — 92+cm; (4/6 10R); argila; porosidade: muitos, pequenos e médios;
fracBes grosseiras: muito cascalhenta, calhau.
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PERFIL 03

Ambiente representativo: Campo rupestre sobre quartzito (CQ)
Classificacdo: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico

Litologia: quartzito

Material originario: quartzito

Formac&o geoldgica: Supergrupo Minas

Cobertura vegetal: campo herbaceo arbustivo (campo rupestre quartzitico)
Localizagdo: entorno da mina de Capanema (VALE)

Descrito por: Guilherme, Aiana, Lucas e Davi

Relevo regional: montanhoso

Declividade e erosdo: montanhoso (20-45%), ligeira

Drenagem: acentuadamente drenado

Pedregosidade e rochosidade: extremamente pedregoso e extremamente rochoso

AR  0-8;27 cm; (4/2 10YR); franco-arenosa; graos simples; solta; ndo plastico
e ndo pegajoso; porosidade: muitos, médios e grandes; transi¢do: abrupta e
irregular; fracBes grosseiras: muito cascalhenta, calhau; raizes: abundantes,
de muito finas a médias

CR  8;27 — 38+ cm; (4/2 10 YR); franco-arenosa;
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PERFIL 04

Ambiente representativo: Mata sobre quartzito (MQ)
Classificacdo: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Litologia: quartzito

Material originario: collvio em quartzito

Formac&o geoldgica: Supergrupo Minas

Cobertura vegetal: capdo de mata

Localizagdo: entorno da mina de Capanema (VALE)

Descrito por: Guilherme, Aiana, Lucas e Davi

Relevo regional: montanhoso

Declividade e erosdo: suave ondulado (3-8%), ndo aparente
Drenagem: excessivamente drenado

Pedregosidade e rochosidade: ndo pedregoso e ndo rochoso
Fatores bioldgicos: proximo ao campo rupestre; mata (capdo) baixa; 2 estratos;
restos de estruturas bioldgicas no horizonte A

A

Cs

Co

Cs

0 — 22 cm; (3/1 10 YR); franco-argilo-arenosa; grdos simples; solta, solta;
ndo plastico e ndo pegajoso; porosidade: muitos, pequenos e médios;
transicdo: gradual e plana; raizes: abundantes, de muito finas a muito
grossas.

22 - 43 cm; (3/1 10 YR); franco-argilo-arenosa; grdos simples; macia,
muito friavel; ndo plastico e ndo pegajoso; porosidade: muitos, pequenos e
médios; transicdo: gradual e plana; raizes: abundantes, de muito finas a
muito grossas.

43 - 86 cm; (4/1 10 YR); franco-arenosa; grdos simples e macica;
ligeiramente dura, fridvel; ndo plastico e ndo pegajoso; porosidade: muitos,
pequenos e medios; transicdo: gradual e difusa; raizes: comuns, de muito
finas a grossas.

86 - 108+cm; (4/1 10 YR); franco-arenosa; graos simples e macica;
ligeiramente dura e fridvel; ndo plastico e ndo pegajoso; porosidade:
muitos, pequenos e médios; raizes: poucas, de muito finas a grossas.

Observacdes: solo desenvolvido em topossequéncia quartzitica, em éarea de
acumulacdo (colUvio de baixo declive) situado abaixo de encosta ingreme com
afloramentos, com vegetacdo de campo.
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PERFIL 09

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico

Geoambiente amostrado: campo rupestre quartzitico em patamares sobre RL (2)
Localizagdo: RPPN Capivari Il

Coordenadas: 23 K 640141 /7771413

Altitude: 1520 m

Material de origem: quartzito

Litologia e unidade estratigrafica: quartzito cinza, grit e conglomerado.
Supergrupo Minas, Grupo Caraca, Formacao Moeda. Paleoproterozoico
Cobertura vegetal: campo rupestre herbéceo arbustivo

Uso atual: nenhum

Relevo regional: montanhoso

Relevo local e declividade: montanhoso (45-75%)

Drenagem: moderadamente drenado

Erosdo: ligeira

Pedregosidade e rochosidade: extremamente pedregoso e extremamente rochoso
Descrito por: Guilherme, Lucas e Aiand

Data da descri¢do: 08/07/2011

A/R  0-2;15cm (10 YR 4/1); graos simples; raizes: abundantes, muito finas e
finas; transicdo abrupta e irregular.

R

Observacdes: afloramento de quartzito. Pouca atividade bioldgica.
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PERFIL 10

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distréfico fragmentario

Geoambiente amostrado: campo rupestre quartzitico em patamares sobre RL (2)
Localizagdo: RPPN Capivari Il

Coordenadas: 23 K 0640175/ 7771373

Altitude: 1511 m (preciséo: 7m)

Material originario: quartzito

Litologia e unidade estratigrafica: quartzito cinza, grit e conglomerado.
Supergrupo Minas, Grupo Caraca, Formacao Moeda. Paleoproterozoico

Relevo regional: montanhoso

Cobertura vegetal: campo rupestre herbaceo

Uso atual: nenhum

Relevo local e declividade: ondulado (8-20%)

Drenagem: excessivamente drenado

Erosdo: ligeira

Pedregosidade e rochosidade: extremamente pedregoso e rochoso

Descrito por: Guilherme, Lucas e Aiand

Data da descri¢do: 08/07/2011

A 0 — 22 cm (10 YR 5/1); grdos simples; solta, solta; ndo plastico e ndo
pegajoso; raizes: abundantes, muito finas e finas; fracBes grosseiras: muito
cascalhenta, calhau, subangular; transi¢éo gradual e plana.

AC 22 - 31 cm (10 YR 5/1); graos simples; solta, solta; ndo plastico e ndo
pegajoso; raizes: abundantes, muito finas e finas; fracbes grosseiras: muito
cascalhenta, calhau, subangular; transigéo clara e plana.

CR  31-53cm (10 YR 6/1); transicdo abrupta e plana

R

Observacgdes: campo rupestre sobre planalto quartzitico
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PERFIL 11

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico

Geoambiente amostrado: campo cerrado altimontano em patamates quartziticos
(1)

Localizacdo: RPPN Capivari Il

Coordenadas: 23K 0639473 / 7769611

Altitude: 1141 m (precisdo: 5m)

Litologia/material originario: xisto/quartzito

Formacdo geoldgica: quartzito sericitico. Supergrupo Rio das Velhas, Grupo
Maquiné, Formacéo Casa Forte (ou Palmital?). Neoarqueano.

Relevo regional: Montanhoso

Cobertura vegetal: Cerrado Rupestre

Uso atual: nenhum

Relevo local e declividade: forte ondulado (20-45%)

Erosdo: ligeira

Drenagem: acentuadamente drenado

Pedregosidade e rochosidade: extremamente pedregoso e ndo rochoso

Descrito por: Guilherme, Lucas e Aiana

Data da descricdo: 09/07/2011

A 0 — 7cm (10 YR 4/3); fraca muito pequena granular; plastico e pegajoso;
porosidade: muitos, pequenos e médios; fracdes grosseiras: muito cascalhenta,
calhau, subangular; transicao clara e plana.

Bi 7 —24cm (7,5 YR 5/4); fraca muito pequena granular; plastico e pegajoso;
porosidade: muitos, pequenos e médios; fracdes grosseiras: muito cascalhenta,
calhau, subangular; transicdo gradual e plana.

Cr 24 — 35cm (7,5 YR 6/6); porosidade: muitos, pequenos e médios; fraces
grosseiras: muito cascalhenta, calhau, subangular; transicdo gradual e ondulada.

CR 35 -48+cm (7,5 YR 7/4); fragbes grosseiras: muito cascalhenta, calhau,
subangular.

Observacdes: Material do Bi entremeado no horizonte CR. Muito cascalho.
Cascalho muito rico em ferro. Presenca de fragmentos de canga ferruginosa nas
proximidades do perfil, principalmente perto do curso d’agua. Qual serd a origem
destes fragmentos? Formacdo in situ, devido a riqueza de ferro no material de
origem e ciclos de umidecimento e secagem (paleohidromorfismo)? Formacéo ex
situ, provenientes da serra de itabirito proxima (antigo curso d’agua)?
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PERFIL 12

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico latossolico
Geoambiente amostrado: Capao florestal denso em xistos cloriticos (8)
Perfil completo descrito por: Lucas, Tiago e Pedro

Projeto: Capivari Il

Localizagdo: municipios de Itabirito e Rio Acima

Relevo regional: montanhoso

Coordenadas: 23 K 640192 7770674

Altitude: 1277 metros

Posicdo na paisagem: terco médio/inferior da encosta

Cobertura vegetal: floresta subcaducifdlia bastante degradada (desmatamento e
fogo)

Litologia e unidade estratigrafica: xistos cloriticos. Supergrupo Rio das Velhas,
Grupo nova Lima, Unidade Minda. Neoarqueano

Material originario: xisto cloritico e coluvio de quartzito carbonatico
Uso atual: nenhum (regenaragéo natural)

Relevo local: montanhoso

Drenagem: bem drenado

Erosdo: muito forte; sulcos e ravinas

Pedregosidade: ligeiramente pedregosa

Rochosidade: ligeiramente rochosa

A 0 — 10 cm; (BYR 3/2) textura média alta; estrutura forte, pequena e muito
pequena, granular; consisténcia ligeiramente dura, friavel, pléstica,
pegajosa; transicao clara e plana;

A 10 - 18 cm; (5 YR 3/2,5); textura média alta; estrutura forte, pequena e
muito pequena, granular; consisténcia macia, friavel, plastica, pegajosa;
transicdo clara e plana;

Bi; 18 — 39 cm; (5YR 4/6); textura argilosa; estrutura forte, pequena e média,
blocos subangulares e forte, pequena granular; consisténcia macia, friavel,
muito plastica e muito pegajosa; transicao gradual e plana;

Bi, 39 - 60 cm; (5YR 4/5); textura argilosa estrutura forte, pequena, blocos
subangulares e forte, pequena e média, granular; transicdo plana e gradual;

Bi; 60— 130+ cm; (5YR 4/4); textura argilosa; estrutura forte, pequena, blocos
subangulares e forte, pequena e média, granular; consisténcia macia,
friavel, muito plastica e muito pegajosa.

Raizes: abundantes, de muito finas a grossas em todo o perfil

Outra observacdes: presenca notavel de 2 blocos grandes de rocha (quartzo com
cimento carbonatico) no Bis; selamento superficial; presenca de carvao enterrado.
A atuacdo do fogo parece ser bastante comum. O geoambiente amostrado
apresenta paisagem relativamente diversa, na qual uma fitofisionomia tipicamente
florestada, ao longo da drenagem, é intercalada com uma vegetacdo
aparentemente bastante degradada, com sinais de fogo evidenciados por arvores
queimadas e com vegetacdo bem densa de porte baixo e médio, como gramineas,
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que dificultam bastante a mobilidade dentro da area. O fato de haver espacamento
entre as arvores de maior porte pode ser um sinal de desmatamento.

O perfil descrito foi aberto nesta parte mais degradada, no corte de uma estrada,
atualmente desativada, com fortes sinais de erosdo, provavelmente devido ao
acentuado escoamento superficial causado pela estrada. Além do geoambiente
identificado como capdo florestal denso (8), foi identificada durante o pré-
mapeamento a variacdo capdo florestal denso degradado (8/1). Apesar da
localizagéo perfil amostrado em questéo se encontre dentro do padréo 8, de acordo
com o0 pré-mapeamento, este poder-se-ia integrar-se ao padrdo 8/1. Na imagem
IKONOS, observa-se o padrdo 8/1 bem mais claro, no qual em campo foi
verificado o dominio de samambaias.
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PERFIL 13

Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico tipico

Geoambiente amostrado: arbustal denso em xistos cloriticos (9)

Perfil completo descrito por: Lucas, Tiago e Pedro

Projeto: Capivari Il

Localizagdo: municipios de Itabirito e Rio Acima

Relevo regional: montanhoso

Coordenadas: 23 K 640324 7770755

Altitude: 1326 metros

Posicdo na paisagem: terco medio da encosta

Cobertura vegetal: arbustal degradado — “samambaial” (desmatamento ¢ fogo)
Litologia e unidade estratigrafica: xistos cloriticos. Supergrupo Rio das Velhas,
Grupo Nova Lima. Neoarqueano.

Material originario: xisto/filito (?) cloritico e quartzito

Uso atual: nenhum (regenaracao natural)

Relevo local: montanhoso

Drenagem: moderadamente drenado

Eroséo: muito forte; sulcos e ravinas

Pedregosidade: ligeiramente pedregosa

Rochosidade: rochosa

A 0 — 10/15 cm; (5YR 3/1); textura média alta; estrutura moderada, pequena
e média, granular; consisténcia ligeiramente dura, fridvel, plastica,
pegajosa; transicao clara e ondulada;

BA  10/15 — 28 cm; (5YR 4/7); textura argilosa (argilossiltosa?); estrutura
moderada, média e grande/muito grande; consisténcia dura, firme, plastica,
pegajosa; transi¢ao gradual e plana;

Biy, 28 — 45 cm; (BYR 4/6); textura argilosa (argilossiltosa?); estrutura
moderada, pequena granular e moderada média, blocos subangulares;

consisténcia ligeiramente dura, fridvel, muito plastica e pegajosa; transi¢do
ondulada e clara;

2Bi, 45 - 60/64 cm; (7,5YR 4/6); textura argilosa(argilossiltosa?) moderada,
pequena granular e moderada média, blocos subangulares; consisténcia
ligeiramente dura e fridvel; transi¢cdo ondulada e clara;

3Cr  60/64 — 145+ cm;

Raizes: abundantes, de finas a médias

Outras observac6es: linha de pedra (quartzo) em 2Bi, (endopedregoso); selamento
superficial.
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PERFIL 14

Classificagdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico

Geoambiente amostrado: campo cerrado altimontano sobre xistos cloriticos (7)
Perfil completo descrito por: Lucas, Tiago e Pedro

Projeto: Capivari Il

Localizagdo: municipio de Itabirito - MG

Relevo regional: montanhoso

Coordenadas: 23 K 639883 7771422

Altitude: 1407 metros

Posicdo na paisagem: terco médio/superior da encosta

Cobertura vegetal: campo graminoso com arbustos esparsos (candeias)
Litologia e unidade estratigrafica: xisto cloritico. Supergrupo Rio das Velhas,
Grupo nova Lima. Neoarqueano

Material originario: xisto/filito (?) cloritico e quartzito

Uso atual: vegetacdo natural/pastagem

Relevo local: montanhoso

Drenagem: imperfeitamente drenado

Eroséo: forte; sulcos e ravinas

Pedregosidade: ligeiramente pedregosa

Rochosidade: ligeiramente rochosa

A 0-10 cm; (7,5YR 4/4); textura média alta; estrutura moderada, pequena e
média, granular; consisténcia ligeiramente dura, fridvel, muito plastica,
pegajosa; transicao clara e plana;

Bi; 10 - 26 cm; (7,5YR 5/8); textura argilosa (argilossiltosa?); estrutura fraca,
média e grande/muito grande, blocos angulares; consisténcia ligeiramente
dura, firme, muito plastica, muito pegajosa; transicdo clara e plana;

2Bi, 26 — 55 cm; (2,5YR 4/8); textura argilosa (argilossiltosa?); pouco
cascalhenta; estrutura fraca, pequena e média, blocos subangulares;
consisténcia ligeiramente dura, firme, muito pléastica e muito pegajosa;
transicdo plana e gradual,

3Cr  55-118+ cm;

Raizes: comuns, de finas a médias

Outras observac0es: linha de pedra (quartzo) em 2Bi, (endopedregoso), entre 40 e
50 cm e na base do horizonte A; carvéo enterrado (30 - 40 cm).
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PERFIL 15

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico
Geoambiente amostrado: campo rupestre em patamares sobre quartzito sericitico
(2)

Perfil completo descrito por: Lucas, Tiago e Pedro

Projeto: Capivari Il

Localizacdo: municipio de Itabirito - MG

Relevo regional: montanhoso

Coordenadas: 23 K 639243 7770916

Altitude: 1405 metros

Posicdo na paisagem: topo

Cobertura vegetal: campo rupestre herbéceo arbustivo com veldzias
Litologia e unidade estratigrafica: quartzito sericitico. Supergrupo Rio das Velhas,
Grupo Maquiné. Neoarqueano

Material originario: quartzito sericitico

Uso atual: vegetagéo natural

Relevo local: de montanhoso a escarpado

Drenagem: imperfeitamente drenado

Erosdo: laminar ligeira

Pedregosidade: pedregosa

Rochosidade: extremamente rochosa

A 0 — 10 cm; (10YR 4/2); textura arenosa; estrutura grdos simples e fraca,
pequena, blocos subangulares; consisténcia solta a macia, solta a muito
friavel, ndo pléastica, ndo pegajosa; transicao clara e plana;

C 10 — 15 cm; (10YR 5/6); textura arenosa; sem estrutura; consisténcia solta,
solta, ndo pléastica e ndo pegajosa;

R 15+ cm

Raizes: comuns, finas e medias

Outras observacdes: selamento superficial. Este geoambiente é muito semelhante
ao que foi amostrado pelo perfil 10. Entretanto, nota-se diferencas sutis entre a
fitofisionomia e, principalmente, quanto ao material de origem (quartzito

sericitico do Supergrupo Rio das Velhas X quartzito/conglomerado com cimento
carbonatico (?) do Supergrupo Minas).
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PERFIL 16

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico
Geoambiente amostrado: campo rupestre quartzitico degradado de topo (3)
Perfil completo descrito por: Lucas, Tiago e Pedro

Data: 13/09/2012

Projeto: Capivari Il

Localizacdo: municipio de Itabirito - MG

Relevo regional: montanhoso

Coordenadas: 23 K 639418 7770717

Altitude: 1371 metros

Posicdo na paisagem: topo aplainado (plat6)

Cobertura vegetal: campo herbaceo com vel6zias
Litologia e unidade estratigrafica: Supergrupo Rio das Velhas, Grupo Maquiné,
Formacdo Casa Forte

Material originario: quartzito sericitico

Uso atual: vegetagéo natural/pastagem

Relevo local: suave ondulado

Drenagem: de moderadamente drenado

Eros&o: forte; laminar, sulcos e ravinas

Pedregosidade: pedregosa

Rochosidade: ligeiramente rochosa

A 0 — 12 cm; (10YR 5/3); textura média baixa/arenosa; estrutura gréos
simples e fraca, média/grande, blocos subangulares; consisténcia macia,
muito fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente pegajosa; transicdo clara
e plana;

C: 12 — 21 cm; (10YR 5/2); textura média baixa; estrutura grdos simples;
consisténcia solta, solta, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicdo abrupta e plana;

C 21 — 45+ cm; (10YR 5/8); textura média; sem estrutura; consisténcia
macia, friavel, muito plastica e pegajosa;

Outras observacbes: selamento superficial, sinais de degradacdo de causa
antrdpica e natural (fogo, criacdo, estrada); pontuacdes de ferro oxidado, de forma
irregular, indicando drenagem ineficiente. Linha de pedra no C; indica desmonte
das encostas adjacentes rochosas de quartzito; C; apresenta croma mais baixo do
que A (podzolizacao?).

Da mesma forma que o perfil 10 pode ser confundido com o perfil 15, o perfil 16
pode ser confundido com o perfil 09: ambos representam campos herbéaceos sobre
platds quartziticos, porem apresentando fitofisionomia discretamente diferente
(um é com velGzia e o outro é sem velO6zia), altitudes discrepantes e material de
origem diferente. Entretanto, esta claro a maior representatividade do geoambiente
amostrado pelo perfil 16, por este abranger uma area de campo muito maior e com
contraste maior com as cristas adjacentes de quartzito. O geoambiente amostrado
pelo perfil 09, por sua vez, se apresenta bem mais preservado, sem sinais de
degradacéo (fogo, estrada, pastoreio).
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PERFIL 17

Classificagdo: NEOSSOLO FLUVICO Th Distréfico tipico

Geoambiente amostrado: capdes florestais baixos sobre drenagens encaixadas (5)
Perfil completo descrito por: Lucas, Tiago e Pedro

Projeto: Capivari Il

Localizagdo: municipio de Itabirito - MG

Relevo regional: montanhoso

Coordenadas: 23 K 639450 7769699

Altitude: 1112 metros

Posicdo na paisagem: nivel de base (ambiente fluvial)

Cobertura vegetal: capao florestal baixo (mata ciliar)

Litologia e unidade estratigrafica: Supergrupo Rio das Velhas, Grupo Maquing,
Formacdao Palmital

Material originario: coluvio de quartzito

Uso atual: vegetacdo original

Relevo local: plano

Drenagem: bem drenado

Erosdo: ndo aparente

Pedregosidade: ndo pedregosa

Rochosidade: ndo rochosa

A

Cs

C

Cs

0 — 10 cm; (7,5YR 3/1); textura arenosa; estrutura graos simples e fraca,
pequena/média, granular; consisténcia solta, solta, ndo plastica, ndo
pegajosa; transicao clara e plana;

10 — 22 cm; (7,5YR 4/1); textura média baixa; grdos simples e fraca,
média, granular; consisténcia solta, solta, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transicao clara e plana;

22 — 52 cm; (7,5YR 4/2); textura média; estrutura grdos simples e fraca,
média, blocos subangulares; consisténcia solta, solta, plastica e
ligeiramente pegajosa; transicdo gradual e plana;

52 — 80+ cm; (7,5 YR 4/2,5); textura média; estrutura graos simples e
fraca, média/pequena, blocos subangulares; consisténcia solta, solta a
muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa;

Raizes: muitas raizes finas no hor. A, raizes finas a grossas em todo o perfil
Outras observacoes: serapilheira em estagio inicial de decomposi¢do (5 cm de
espessura), que sao periodicamente lavadas pela inundacéao
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PERFIL 18

Classificagdo: NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico
Geoambiente amostrado: campo rupestre quartzitico em patamares sobre RL (2)
Perfil completo descrito por: Lucas, Tiago e Pedro

Data: 13/09/2012

Projeto: Capivari Il

Localizacdo: municipio de Itabirito - MG

Relevo regional: montanhoso

Coordenadas: 23 K 639098 7769379

Altitude: 1112 metros

Posicdo na paisagem: terco médio da encosta

Cobertura vegetal: campo rupestre herbaceo com veldzias
Litologia e unidade estratigrafica: Quartzito sericitico. Supergrupo Rio das
Velhas, Grupo Maquiné, Formagdo Casa Forte. Neoarqueano
Material originario: quartzito sericitico

Uso atual: vegetagéo original

Relevo local: montanhoso

Drenagem: imperfeitamente drenado

Eros&o: moderada; laminar, sulcos

Pedregosidade: muito pedregosa (epipedregoso)
Rochosidade: ligeiramente rochosa

A 0 — 11/14 cm; (10YR 4/4); textura média; estrutura moderada, muito
pequena, granular; consisténcia macia, friavel, ligeiramente pléstica,
ligeiramente pegajosa; transicao clara e ondulada;

Cr 11/14 — 25 cm; (10YR 5/6); apédico (sem estrutura)

Raizes: muitas, de muito finas a finas no raizes finas no hor. A e poucas, finas no
topo do C,
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