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RESUMO

CONHALATO ROSTAGNO, Luciane da Silva. Caracterizacio de
uma paisagem na drea de influéncia do reservatério da usina
hidrelétrica do Funil, Ijaci-MG. Lavras: UFLA, 1999. 66p.
(Dissertagdo - Mestrado em Solos e Nutrigio de Plantas).

Caracterizou-se a area entre os municipios de Ribeirdo
Vermelho, Lavras e Ijaci, no que se refere as feicdes do meio fisico,
sendo esta caracterizagio inserida no contexto regional. Partiu-se para a
descricdo local e para o estudo das relagdes entre os solos e a
geomorfologia da margem esquerda do Rio Grande, no municipio de
[aci-MG, na qual enquadrou-se a toposseqiiénciae Efetuou-se a
fotointerpretagdo da rede de drenagem, utilizando fotografias aéreas de
1972 e 1979, na escala aproximada de 1:25.000. Essa fotointerpretagio
auxiliou a identificagdo da melhor posigdo para a toposseqiiéncia, para
a descrigdo dos perfis e para a coleta das amostras. A topossegiiéncia
foi analisada do topo, a uma altitude de 1.008m, vertente abaixo, até a ,
margem esquerda do Rio Grande, a uma altitude de 806m, com o
objetivo de verificar as variagdes que ocorreram nos solos, em funcdo
da posicdo na paisagem. Elaborou-se o mapa das classes de declive,
pelo método do abaco, manualmente. A partir desse mapa e associado a
checagem de campo, obteve-se o mapa dos grupamentos de solos,
levando-se em conta o modelo de distribuigdo de solos na paisagem para
a regido. As relagdes entre os solos e a declividade foram expressas em
forma de area, em que os solos Glei Pouco Hiumico e os Aluviais foram
relacionados a declives de 0 - 3 % e a relevos planos, ocupando 7,1%
da area total estudada; os Latossolos aparecem em declives de 3 - 12%
e em relevos suave-ondulados, ocupando esta classe 31,04% da area
total; j& os Podzolicos aparecem em declives de 12 - 20 % em relevos
ondulados a forte-ondulados, ocupando 22,37% e também em declives
de 20 - 45%, em relevos forte-ondulados a montanhosos, representando
22,28 %; e os Litolicos foram observados em declives superiores a 45
% em relevo montanhoso, ocupando 4,41 % da area total.

Comité Orientador: Hélcio Andrade - UFLA (Orientador), Alcione de
Pliveira - UFLA e Maria Inés N. Alvarenga - EPAMIG.



ABSTRACT

CONHALATO ROSTAGNO, Luciane da Silva. Characterization of a
landscape within the influence area of the hydro-electric dam at
Ijaci, Minas Gerais. Lavras: UFLA, 66p. (Dissertation - Master Program
in Soil Science).

The physical environment of a selected area between the counties of
Ribeirdo Vermelho, Lavras and Ijaci was characterized and related to the
surrounding region. The relationship between soils and geomorphology of part of
this area, located at the left margin of the Rio Grande river in Tjaci, was studied.
The drainage network was obtained from aerial photographs of 1972 and 1979,
at the approximated scale of 1:25,000 and used to locate a toposequence for soil
profile descriptions and soil sampling,

The toposequence was analysed from top, at an altitude of 1,008 m,
downhill until the left margin of the river, at an altitude of 806 m, in order to
verify the soil variations that occur as a result of its position in the landscape. A
slope class map was elaborated using the contours of a printed topographical
map from IBGE, scale 1:50,000. Soils were mapped using this slope
classification and a model of the distribution of soils over the landscape adopted
for the region, which relates landform to soil class. According to this model, Gley
and Alluvial soils were related to the lowlands with slopes varying between O -
3%, and corresponded to 7.1% of the studied area. Latosols were related to
slopes of 0 to 3% on the flat hill tops and to slopes between 3 to 12% of declivity
on gently sloping to moderately sloping landscapes. They occupy 31,04% of the
studied area. Podzolic soils occur on slopes between 12 - 20% on strongly
sloping relief that correspond to an area of 22,37% and on slopes between 20 -
45%, on moderately steeply sloping relief, occupying 22,28% of the studied area.
Lithosols were observed on slopes over 45% on steeply and very steeply sloping
relief, occupying 4,41% of the studied area. '

Guidance Committee: Hélcio Andrade - UFLA (Major Professor), Alcione de
Oliveira - UFLA, Maria Inés Nogueira' Alvarenga - EPAMIG, Helena
Maria Ramos Alves - EPAMIG and Marilusa Pinto Coelho Lacerda -
EPAMIG. .
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1- INTRODUCAO

O solo_¢ um dos_principais recursos naturais para aproveitamento
agricola, podendo ser considerado renovavel, desde que utilizado de acordo com
sua_aptiddo_agricola. O uso impréprio, entretanto, resulta normalmente em
erosdo, que € uma das mais graves formas de degradagio deste recurso natural,
uma vez que pode reduzir de maneira acelerada a sua capacidade produtiva.

Segundo Guerra e Cunha (1995), o meio ambiente é hoje, sem duvida,
uma das grandes preocupagdes da humanidade, ao buscar melhorias na qualidade
de vida e na tentativa de preservar o patriménio que a natureza produziu. Os
estudos de caracterizacio do meio fisico e os levantamentos de solos sdo
indispensveis para um manejo sustentado dos recursos naturais e para o
planejamento, ordenacdo e/ou reordenagio da ocupagdo de areas.

Com o crescimento acelerado da populagdo mundial, nas dltimas
décadas, faz-se necessario uma maior conscientizagdo da vital importincia dos
recursos naturais, dentre eles: solo, dgua, flora e fauna. A utilizagdo consciente
desses recursos permite que eles no se tornem um obstaculo ao desenvolvimento
da humanidade, mas possibilita uma harmonia entre eles e os homens, uma vez
que estes sdo parte integrante e dependente do meio ambiente.

Para a coleta e andlise das inimeras informagdes temiticas e para
elaboragdo de documentos cartograficos, que envolvem o planejamento agricola e
ambiental, utilizam-se atualmente, como ferramentas indispensaveis, técnicas de
geoprocessamento, sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geograficas
(SIG).

Ao _selecionar a area de estudo, preocupou-se com a diversidade de solos,

com a regido a ser diretamente inundada com a construgdo do reservatério da



Usina Hidrelétrica do Funil (UHF) e com as evidéncias da evolugio
geomorfoldgica, uma vez que a area em estudo é pouco pesquisada,
principalmente no que diz respeito as suas fei¢coes geomorfoldgicas e sua relacio
com a pedologia, sendo esta relagdo de grande importancia, tanto para realizar
sua adequada utilizagdo como para sua preservagio.

O trabalho teve como objetivo estudar o modelo de distribuigio dos solos

da regido, levando em consideragdo sua posi¢io na paisagem. Os demais
objetivos foram:

- Estudar a relaggo entre a distribui¢do dos_solos e as formas de relevo,
em uma toposseqiiéncia, na vertente do Morro Samambaia, no municipio de Ijaci-
MG, para identificar as modificagGes entre os perfis analisados;

- Realizar a caracterizagdo da paisagem da area de influéncia do futuro
reservatorio da UHF, elaborando mapas de classes de declive, classes de solos e
da rede de drenagem, com o auxilio de técnicas de geoprocessamento;

- Elaborar o mapa da Paleogeografia, como forma de esbogar a evolucgo
geomorfologica de todo o municipio de Lavras-MG e parte do municipio de Tjaci-
MG.



2- REFERENCIAL TEORICO

2.1 Representagdes Cartogrificas
A representagdo cartografica tem utilidade para profissionais de diversos
campos cientificos, a partir do. momento em que esses necessitam representar seus

dados de pesquisa. Os mapas surgiram para armazenar e transmitir, de uma

forma_organizada e eficiente, as informages sobre as relages espaciais, de um
dado ambiente. O que se conhece atualmente como mapa ¢, seguramente, uma das
mais antigas formas de comunicagio visual de toda a humanidade.” E importante
ressaltar que os mapas ndo sdo apenas ilustragdes, mas s3o documentos repletos
de informagdes, passiveis de serem lidas. Sabe-se que a cartografia ¢ a expressao
grafica da descricdo e interpretagio do conhecimento humano da superficie
terrestre. Essa forma de representacdo tem superioridade sobre outras formas de
comunicagdo, pois demanda apenas um instante de percepgdo e facilita a
apreenséo das informagdes. Mas nem sempre quem elabora um mapa tem nogio

das varias etapas envolvidas. Segundo Le Sann (1983), as etapas de construgdo

de um documento cartogréfico s3o: escolha do tema, definigdo do contexto,
tratamento das informagdes, escolha do fundo de mapa, elaboragio da legenda e
definicio_do_formato de apresentacdo definitiva. O formato definitivo devera
incluir a identificagdo completa do documento, a saber: o titulo (e subtitulo, se

necessario), a legenda, a escala, a orientacdo, a data dos dados, a fonte, o autor, o
orgdo divulgador e a data de publica¢do. Estando atento a todo esse processo, o
resultado final sera uma representagio cartografica rica e de facil leitura.



2.2 Sistemas de Informacées Geograficas

Para Valério Filho (1984), a ocupagio agricola das terras tem sido, em
parte, objeto de interesse das instituigdes governamentais voltadas ao
planejamento e 3 adogdo de politicas agricolas. Nesse contexto, as técnicas de
geoprocessamento, incluindo sensoriamento remoto, integragdo de dados em
ambientes computacionais e sistemas de informacdes geograficas (SIG), sdo
ferramentas que possibilitam a coleta e analise das informagdes tematicas e
oferecem subsidios ao planejamento agricola e ambiental. E indiscutivel que o
conhecimento basico da localizagdo, quantidade e disponibilidade dos recursos

naturais s30 essenciais a um planejamento mais racional.

A necessidade de armazenamento, anilise e apresentagio de um volume
cada vez maior e mais complexo de observagoes sobre o meio ambiente, levou a
utilizagdo de computadores para a manipulagdo desses dados e a criagdo de
sofisticados sistemas de informagdo. A utilizagdo de técnicas modemas de
tratamento e armazenamento de dados, que permitem a centralizagio e integragdo
de informagGes, € uma poderosa ferramenta que ndo pode mais ser desprezada
por aqueles profissionais que usam as informagGes geograficas (Medeiros e
Tomas, 1994). Através do uso dessa nova tecnologia, dados espaciais podem
agora ser transformados, combinados e apresentados no formato requerido pelo
usuario, de acordo com as suas necessidades. Nesses sistemas, conjuntos de
dados extremamente complexos e volumosos podem ser armazenados de modo
compacto e acessados rapidamente com grande precis3o.

O geoprocessamento € o ramo da ciéncia que estuda e lida,
cientificamente, com o tratamento de informagdes georreferenciadas, ou seja, as
que estdo relacionadas a posigdes na superficie terrestre e cujas coordenadas sdo
conhecidas ou podem ser determinadas. Esses sistemas manipulam dados de
diversas fontes como mapas, fotografias aéreas, imagens de satélites, cadastros e



outros, permitindo recuperar e combinar informagdes e efetuar os mais diversos
tipos de analises sobre os dados.

Para Calijuri (1995), os SIGs tém orientagio espacial na sua capacidade
de busca e analise, podendo posicionar geograficamente caracteristicas de feigdes
nas suas posi¢Oes relativas. Conceitualmente, um Sistema de Informagdes
Geograficas ¢ um mapeador automatizado ou um sistema de mapeamento
tematico, acoplado a um sistema de gerenciamento de banco de dados. O ceme do
sistema é o banco de dados que, em sintese, é uma colegdo de mapas e
informages associadas na forma digital, que representam as caracteristicas da
superficie do terreno. Ainda segundo a mesma autora, os SIGs n3o sdo,
simplesmente, ferramentas para inventarios de informagGes, mas para
modelagem, podendo ser utilizados para simular e testar modelos efou estimar
situagdes ou acontecimentos. Os SIGs combinam os avangos da cartografia
automatizada, dos sistemas de manipulagio de banco de dados e do
sensoriamento remoto com o desenvolvimento metodologico da analise
geografica, para produzir um conjunto distinto de procedimentos analiticosr qﬁe
auxiliam no gerenciamento e na atualizagdo constante das infonnaqées‘
disponiveis.

2.3 Fotointerpretacio e Analise do Ambiente
As fotografias aéreas verticais também constituem ferramentas

mndispensaveis quando se estd trabalhando com a caracterizagdo do meio fisico.
Segundo Caver (1945), a extracio_de dados sobre o meio fisico, a partir de
material fotografico, constitui a base de qualquer tipo de plancjamento,
independente do seu proposito, devendo-se incluir no estudo o padrio de
drenagem. A interpretagdo de fotografias possibilita ganho de tempo; visdo global
da paisagem; tragar diferentes ambientes, sem limitagdo de acesso; tragar o




roteiro ideal para auxiliar o trabalho de campo; abranger grandes areas; marcar
pontos de amostragem mais representativos e construir a base cartografica
preliminar.

Ao trabalhar com fotografias aéreas, € necessario fazer um trabalho
conjunto com o campo, apesar delas mostrarem padrdes bem distintos de relevo,
drenagem, erosdo e vegetagdo, ¢ assim permitir inferéncias sobre a distribuicdo
dos solos e do material de origem (Vieira, 1991). Para Oliveira (1991), é
indiscutivel a importincia do uso da fotografia aérea nos levantamentos de solos,
sendo sua utilidade atribuida a trés fatores: area expressiva abrangida por uma
fotografia, visdo tridimensional da superficie, e as imagens dos objetos
registradas nas fotos sdo permanentes e n3o tendenciosas.

Para Ab’Saber (1969), basta analisar uma boa carta ou um grupo de
fotografias aéreas de escala apropriada para se obter uma idéia da
compartimentagdo territorial, em um nivel de visualizagdo muito superior aquele
obtido pelo transito na area. Desta forma, o descuido em relag3o ao entendimento
da compartimentacdo e das formas representa mais um desprezo por um nivel de
pesquisa, coﬁsiderado elementar. Ab’Saber (1960) salienta que a sensibilidade
fotografica, para o registro dos detalhes do terreno, esta em conformidade com as
condi¢des climaticas da regido onde é feita a cobertura aerofotografica. Nas
regies de clima seco, o nimero de informagdes é maior que as conseguidas em
clima umido.

Anderson (1982) preconiza que mesmo as imagens orbitais obtidas

através de satélites ndo superam a fotografia convencional, quanto ao grau de

resolugio e escala permissivel para fins de planejamento regional.

O arranjamento dos cursos de agua, tanto dos cursos permanentes quanto
dos temporarios, constitui o padrido de drenagem, e com o auxilio das fotografias
aéreas ele é facilmente tragado, o que contribui muito para a identificagio dos



solos e do substrato rochoso. A rede de drenagem esta diretamente relacionada ao
tipo de relevo e ao controle estrutural (geologia), ou seja, reflete suas
caracteristicas e, por isso, pode ser considerada como um bom indicativo das
condigdes reais do terreno (Lueder, 1959).

O termo anomalia, que foi preconizado por Ricci e Petri (1965),
evidencia as caracteristicas de um ou mais rios que nio se adaptam aos aspectos
dominantes apresentados pelos demais rios da area. Ela permite que se obtenha
informacOes sobre as variages de textura superficial, permeabilidade dos
materiais expostos, condigdes estruturais e grau de erodibilidade presente num
sistema de drenagem, bem como a ocrréncia de eventos tectdnicos.

Para Magalhdes Junior, Magni ¢ Marques (1990), a densidade de
drenagem € mais um importante fator para a diferenciagio dos compartimentos
morfoestruturais, ja que em diferentes litologias e ambientes morfodinamicos, o
comportamento hidrodindmico se altera. A densidade de drenagem reflete
condi¢des de permeabilidade do solo, densidade da vegetagdo, resisténcia da
rocha e uniformidade do relevo.

A fotografia aérea ndo mostra o perfil, mas simplesmente sua superficie.
Contudo, ela pode oferecer informagdes sobre as caracteristicas da paisagem,
como: relevo, drenagem, aspectos erosivos, vegetagdo e outros, todos de grande
importancia para a fotopedologia. Logo, a utilizagdo da fotografia aérea aplicada

a solos é um meio para se trabalhar a pedologia.

2.4 Geomorfologia

A _geomorfologia é a ciéncia que estuda a forma, génese e evolugdo do
modelado dos relevos de uma paisagem. Representa a expressio espacial de uma
superficie, compondo as diferentes configuragdes da paisagem morfolégica. E o
seu aspecto visivel, a sua configuracio, que caracteriza 0 modelado topografico




de uma areaj importante ressaltar que a geomorfologia ndo se detém, apenas,

configuragdo de um relevo, que podem ser enddgenos ou exégenos. Os primeiros
referem-se as mudancas ocorridas na litosfera (tectdnica de placas, vulcanismo,
entre outros). J4 os processos exogenos traduzem as mudangas ocorridas na
atmosfera, hidrosfera e biosfera. Na verdade, nio existe um relevo cuja génese
tenha sido elaborada apenas por um dos processos. Estes interagem no espago e
notempo.

Para Ab’Saber (1969), a geomorfologia ¢ o campo cientifico que cuida
do entendimento da compartimentagdo da topografia regional, assim como da
caracterizagdo e descrigdo, tio exatas quanto possiveis, das formas de relevo de
cada um dos compartimentos. Além dessas preocupagdes topograficas e
morfoldgicas basicas, a geomorfologia procura obter informagdes sistematicas
sobre a estrutura superficial das paisagens, referentes a todos os compartimentos
e formas de relevo. Desta forma, observagdes geoldgicas dos depésitos
superficiais e observagdes geomorfologicas das feigdes antigas (superficies
aplainadas, relevos residuais, entre outros) e recentes do relevo (formas de
vertentes, pedimentos, terracos, entre outros) conduzem a visualizagio da
paisagem atual. A geomorfologia modema procura, ainda, entender os processos
morfoclimaticos e pedogénicos atuais, em sua plena atuagdo, ou seja, procura
compreender globalmente a fisiologia da paisagem, através da dindmica climatica
e de observagdes mais detalhadas.

E evidente que o relevo atual, cuja diversidade superficial é produto do
intemperismo da rocha e da cobertura vegetal, comporta um saldo de
interferéncias que somente pode ser compreendido a custa de uma investigagio ;\
minuciosa das coberturas superficiais, sem esquecer que a base litologica da

paisagem é muito influenciada pelos diferentes dominios climaticos. E dessa



forma complexa que os estudos geomorfoldgicos podem servir as disciplinas
vizinhas e atingir alguma coisa de mais objetivo para a restauragdo dos eventos
que responderam pela evolugdo do relevo e pelas transformagdes globais e locais
da prépria paisagem.

Segundo Melo (1991), William Morris Davis, em 1889, criou um modelo
de descrigdo da evolugdo da paisagem denominado Ciclo Normal de Erosdo ou
Ciclo Geogrdfico. Proposto inicialmente como um modelo explicativo de
evolugdo do relevo para todas as partes do Globo, essa teoria sofreu algumas
alteragdes no inicio do século XX. Contudo, seu esquema fundamental, que é a
seqiiéncia de fases evolutivas ciclicas até o aplainamento final, ndo foi mudado. A
Teoria do Ciclo Geogrdfico pode ser resumida como: uma parte da crosta
terrestre, soerguida por movimento tectonico rapido, permanece estruturalmente
estavel, enquanto passa por uma série de estagios evolutivos de erosdo, que
finalmente a rebaixa e nivela em um relevo quase plano, suavemente ondulado. O
suposto final da seqiiéncia desse relevo seria a superficie de erosdo, de baixa
elevagdo, que Davis chamou de peneplano. Os estagios de erosdo mostram uma
seqiiéncia completa de diferentes formas de relevo. A superficie soerguida por
outro movimento tectonico tem uma posicio elevada em relagdo ao nivel de base.
E a superficie inicial previamente aplainada, que no decorrer dos estagios de
erosdo, sera dissecada, formando cristas e vales rebaixados e aplainados. O
peneplano sofrera um rejuvenescimento quando, apés um novo soerguimento
tectonico, tera inicio um outro ciclo de erosio.

Com o passar do tempo, o conhecimento sobre os principios
geomorfologicos foi-se aperfeicoando. Assim, surgiram outros modelos, como o
de Penck. Este modelo possui um resultado semelhante ao de Davis, mas sio
distintos na sua esséncia, pois para Penck, o soerguimento é constante, nio
havendo ciclos, e a erosdo esta sempre atuando.



O esquema fundamental de Davis é a segiiéncia de fases evolutivas até o
aplainamento generalizado. Para ele, as formas de relevo, como os seres vivos,
deveriam ser estudadas em fungdo de sua evolugdo. A construgdo davisiana é
apoiada no principio de que todas as formas de relevo sdo dependentes de trés
variaveis: estrutura, processos e tempo. O conceito de ciclo geomoérfico pode ser
definido como as varias mudangas a que é submetida uma porgdo da superficie
terrestre na sua configuragdo, a medida que atuam sobre ela os estigios de
elaboragdo do relevo terrestre. Assim, até aproximadamente a metade do século
XX, as superficies de erosdo eram interpretadas pelos seguidores de Davis, como
resultantes de processos de peneplanizagdo. O cardter policiclico do modelado era
explicado através de sucessivos periodos de instabilidade crustal, provocando o
soerguimento, seguido por épocas de estabilidade endogena e desnudagéo (figura
1). No territorio brasileiro, com os estudos efetuados por De Martonne em 1944,
as superficies aplainadas eram, genericamente, interpretadas como resultantes de
processos de peneplanagdo. King (1956) voltou a explicar as superficies de
erosio encontradas a varias altitudes no leste brasileiro, substituindo os processos
de peneplanagdo, até entdo aceitos, pelos de pedimentagdo e pediplanizagdo, de
acordo com a sua teoria de evolug3o das encostas.

A partir de 1960, uma vez provada a importincia fundamental das
mudangas climaticas ciclicas como um fator importante na evolugio da paisagem,
as superficies de aplainamento foram definidas como pediplanos, adaptando-se a
teoria de King.

Bigarella ¢ Ab’Saber foram os primeiros a generalizar as influéncias das
mudangas climaticas Cenozdicas na explicagdo de toda a paisagem oriental do
pais. Para eles, condigSes de climas secos teriam gerado as grandes superficies
aplainadas (pediplanos) e niveis embutidos nos vales (pedimentos). Deve-se
ressaltar que tal interpreta¢do concorda com o pensamento de uma corrente
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a. regido soerguida
por movimento
tectonico; os rios
encaixam-se por
erosio remontante

b. os rios principais
estdo em equilibrio;
nesse estagio tem-se o
maximo de relevo € 0
maior numero de
canais fluviais

C. nesse estagio os rios
tributarios sdo menos
numerosos e todos os
rios atingiram o
equilibrio; os relevos
residuais podem estar
presentes

FIGURA 1: Ciclo Normal de Erosdo

Fonte: Melo, 22p. 1991,
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existente dentro da geomorfologia atual, que afirma ser os processos de
pedimentac¢io e pediplanizacdo, no lugar de peneplanagdo, os responsaveis pela
génese da maior parte das superficies aplainadas existentes no modelado da
paisagem. Portanto, a ciclicidade dos episodios observados na paisagem ligar-se-

ia, principalmente, as alternancias climaticas entre o semi-arido e o imido.

25 Geomorfologia Regional

Segundo Ab’Saber (1977), por ocasido do inicio das variagdes climaticas
Quatemarias tipicas, ocorreram mudangas agressivas de processos morfologicos,
suficientemente amplos e radicais. Esses processos arruinaram as paisagens
estabelecidas no Terciario Superior e favoreceram a expansio das novas
coberturas vegetais e da nova fisiografia. Muito pouco se sabe sobre essas
mudangas de marcha dos processos erosivos de modelagem da paisagem, a nio
ser que elas efetivamente prepararam as condi¢des para mudangas ecoldgicas
regionais mais amplas.

Os limites dos principais dominios de relevo s3o essencialmente erosivos,
salvo nos casos em que existem evidéncias da influéncia de tectonica Pos-
Cretacea na evolugdo geomorfologica, como € o caso de toda a regido Oeste de
S3o Jodo del Rei, como afirma Magalhaes Junior et al. (1990) e Saadi e Torquato
(1992).

A neotectonica no Brasil comegou a ser reconhecida na década de 70, a
partir de dados sismolégicos e de consideragdes tectonicas, e seu conhecimento
vem sendo ampliado gradativamente. Ela é relacionada a manifestacdes de
tensGes intraplacas ligadas a deriva do continente sul-americano para oeste, que
favoreceu descontinuidades crustais antigas e reativagéo de faixas de tempos Pré-
Cambrianos e Fanerozéicos (Hasui, 1990).

12



A tectonica Cenozdica foi bem marcante na evolugio morfodinimica de
toda area a Oeste de Sdo Jodo del Rei. E consensual que as causas da tectdnica
Cenozdica estdo ligadas a abertura do Atlantico Sul, quando houve a separagio
do Brasil do continente de Gondwana (King, 1956). As teorias sobre o assunto
mostram que a partir desta fase, conhecida como reativacio Wealdeniana, teria se
originado um sistema de rifts na costa brasileira, denominado Sistema de Rifts
Continentais da Serra do Mar (Almeida, 1977).

Um grande compartimento morfotecténico de Minas Gerais é o da regido
Sul e Sudeste, que se estende ao Sul do rift de Sdo Jodo del Rei e alcanca o
sistema de riffs da Serra do Mar em Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Sua morfologia
foi controlada por movimentos de falhas transcorrentes de direcdo NE-SW a
ENE-WSW e basculamentos de blocos de SE para NW e consegiientes
escalonamentos entre os topos da Mantiqueira e a calha do Rio Grande.

Para Saadi (1991), duas expressivas faixas que adentram os Estados
vizinhos tiveram grande importincia no desenvolvimento deste compartimento.
Ao longo dessas faixas, que foram qualificadas como descontinuidades crustais,
incidiram as maiores movimentagdes. As descontinuidades crustais sdo a do Alto
Sdo Francisco e a do Alto Rio Grande. Esta iltima exerceu influéncia no
modelado da area de estudo. A descontinuidade do Alto Rio Grande foi resultante
de reativacdo de grandes zonas de cisalhamento transcorrente, de diregio ENE-
WSW e de idade Pré-Cambriana, com movimentagdo transcorrente dextral. A
essa reativagido relaciona-se a origem do rift de Sdo Jodo del Rei, onde se
reconhecem zonas transtensivas com bacias sedimentares associadas e uma zona
transpressiva com inversdo de bacia. Os depdsitos sedimentares correlativos a
evolugio do quadro morfotectGnico regional e o embasamento adjacente mostram-
se afetados por falhas de tipos diversos.
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Os trabalhos geomorfologicos sobre 0 Cenozoico ndo devem resumir-se
em uma simples seqiiéncia de descri¢des sobre as formas de relevo e formagdes
superficiais e nem mesmo desprezar o passado tectdnico recente, pois caso isso
ocorra, pode-se incorrer em explicagOes erroneas ou incompletas sobre os
ambientes geomorfologicos.

Segundo King (1956) e Magalhdes Junior, Magni e Marques (1990), o
periodo Tercidrio é conhecido, por grande parte dos geomorfdlogos, pela
elaboragdo de duas superficies de aplainamento regionais (Sul-americana e
Velhas) e pela reativagdo de movimentos tect6nicos (ainda pouco conhecida). Ja o
periodo Quatemario ¢ conhecido por uma aparente quiescéncia tecténica e por
sucessivas oscilagdes climaticas contemporaneas a eras glaciais e interglaciais no
hemisfério norte, refletindo-se na altemancia de ciclos de erosio e sedimentagio.
A maior parte dos vestigios geomorfologicos Terciarios foram apagados pelas
fases de dissecag@o posteriores. As impressdes estruturais, por sua vez, nio
partilham do mesmo problema, mas logicamente a abundincia de lineamentos
Terciarios ndo resulta do maior grau de preservagdo e sim da atuagio da
neotectonica naquele periodo.

O periodo Tercidrio pode ser considerado o periodo em que a
geomorfologia do Brasil Oriental comegou a esbogar sua conformagdo atual. A
partir de entdo, os ciclos anteriores de sedimentagdo generalizada foram
substituidos por ciclos de erosdo (King, 1956). Os ciclos erosivos originaram
pediplanos, cujos remanescentes encontram-se, na maioria das vezes, bem
preservados na regido em estudo, ja tendo sido analisados por varios autores,
inclusive como objetos para analise de neotectonica.

Um dos principais estudos da geomorfologia do Brasil Oriental foi
realizado por King (1956), que deu énfase aos remanescentes de paleo-superficies
aplainadas. O autor identificou dois ciclos de denudagio na regifo: Ciclo da
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Superficie Sul-americana (Terciario antigo) e Ciclo da Superficie Velhas
(Terciario inferior). Concordando com o estudo de Martonne, quando ele
relaciona os topos situados a 1.000-1.100 metros, com a superficie Sul-
americana, verificou-se grande nimero de amplos vales do Ciclo Velhas nas
cabeceiras do Rio Grande, a altitudes abaixo de 1.000 metros. Saadi (1989)
supde ter sido o Dominio dos Planaltos Intermediarios da bacia do Alto Rio
Grande, area deprimida da Superficie Sul-americana (area de transito dos
sedimentos).

O Quatemario pode ser caracterizado como um periodo marcado por uma
quiescéncia tectonica (lentos movimentos epirogenéticos) e pela ocorréncia de
sucessivas mudangas climaticas (oscilagdes paleo-climaticas), registrando-se uma
marcante umidificagdo no Holoceno. Porém, a idéia inicial de caracterizagio do
Quatemario, como um periodo marcado por uma quietagio tectdnica, tem-se
modificado a partir de estudos recentes, apesar de bases antigas ja lancarem
controvérsias a respeito do assunto.

As mudangas climaticas resultaram em alterages nos processos
morfogenéticos e pedologicos, estabelecendo novas paisagens. Nos ambientes
subtropicais e intertropicias, formaram-se os pediplanos (superficies de
aplamamento) nos periodos glaciais, resultados da morfogénese mecanica intensa
associada a intemperismo quimico pouco expressivo. Nos periodos interglaciais,
ocorre a mamelonizagdo do relevo, devido as condigdes climaticas propicias ao
intemperismo quimico e a pedogénese, quando elaboram-se espessos mantos de
regolito. Bigarella (1964) considera as influéncias climaticas na explicagdo da
paisagem oriental do Brasil, onde os climas secos teriam gerado pediplanos e
pedimentos, e os climas umidos seriam os responsaveis pelo entalhe das paleo-

superficies.
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As ireas elevadas correspondentes a atual Serra da Mantiqueira .

constituiriam o flanco NW ou reverso geral da ampla zona de arqueamentos e

grandes horsts rebaixados por erosdo Terciaria-Quatemnaria, que teria terminagio
sul-oriental no graben do Paranaiba (CETEC, 1989). A Serra da Mantiqueira
representaria o local de maior expressdo dos eventos neotectonicos, cujos reflexos
teriam atingido a bacia do Alto Rio das Mortes, afluente do Rio Grande,
prolongando-se inclusive durante o Quaternario. '

~~  Aregifo de estudo situa-se na unidade morfoestrutural Planalto do Sul de -

Minas Gerais, segundo IBGE (1977), ou Planalto do Rio Grande (unidade
Planalto de Andrelandia), segundo RADAMBRASIL (1983) e CETEC (1989). A
'morfologia acha-se dissecada em diferentes niveis topograficos (compartimentos
interplanalticos) conectados por degraus e cortados por vales em
aprofundamento, estando condicionada por fatores lito-estruturais. Em certas
areas, o relevo apresenta-se sob forma de colinas suaves de topos convexos ou
tabulares e vertentes convexo-concavas, mas a paisagem ¢é marcada
principalmente por interfluvios alongados, por vezes com topos aplainados,
podendo os dois grupos morfologicos ocorrerem concomitantemente. Nas areas de
litologias mais resistentes, dominam as cristas vivas ou de topos arredondados.
Encontram-se, ainda, na area, serra de quartzito com altitude acima de 1.000
metros (como a Serra de ljaci), amplas planicies fluviais (como a do Rio
Capivari) e formas de aplainamento residuais (formas de topos aplainados), que
atestam a alternancia de ciclos de agradagio e degradagdio na regio.

"\
.

% 2.6 Relagies entre Pedologia, Geomorfologia e Meio Ambiente
Gerrard (1981) afirma que Penck relacionou a progressdo da formagéo
dos solos com a maturidade dos processsos de vertente, quando ficou reconhecido

que, no esquema de evolugio do relevo, muitos processos de solo também eram
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processsos geomorfoldgicos e que a diferenciagdo entre a geomorfologia e a
pedologia estava sendo obscurecida nos limites das duas disciplinas. A pesquisa
modema demonstra a estreita dependéncia dos solos e formas de relevo, e uma
nova disciplina, a Geomorfologia do Solo ou Pedogeomorfologia, conforme
proposta por Conacher e Dalrymple (1977), parece estar surgindo, incorporando
as abordagens tradicionais aos solos, bem como a modema engenharia de solo.
Existem muitas maneiras pelas quais se expressa a - integra¢do_entre a
geomorfologia e a pedologia. Uma delas é o transporte de matéria de um local
para outro;, outra é a transformagio das propriedades fisicas pof reagoes
quimicas. Isso porque a forma do relevo pode acelerar ou retardar o transporte e
também as transformagdes fisico-quimicas.

Um conceito importante é que sistemas abertos tendem a estar em
equilibrio dindmico ou Steady state, ou seja, a taxa de matéria e energia que entra
¢ igual a que sai, enquanto que a energia e matéria armazenada no sistema
permanece constante. Quando a taxa de entrada ou saida é modificada, o sistema
tende a achar um novo equilibrio (Jenny, 1941; Buol et al., 1980; Gerrard, 1981,
citados por Teramoto 1995). Para Christofoletti (1980), este estado é atingido
quando a importagdo e a exportagdo de matéria e energia forem equacionadas por
meio do ajustamento das formas do proprio sistema, permanecendo constantes,
enquanto nao se alterarem as condigdes externas. As paisagens € os perfis do solo
tornam-se um registro de como os fluxos internos e externos de energia tem-se
dissipado com o decorrer do tempo. A espessura do solo e do regolito em
qualquer ponto dependera das taxas relativas de remogio e de formagéo do solo.

As vertentes limitadas pelo intemperismo possuem solos delgados, tém
segdes retas proeminentes, com importantes angulos de limite (threshold) e
desenvolvem-se por recuo paralelo. As vertentes limitadas pelo transporte

possuem solos espessos, sdo essencialmente convexo-concavas e tornam-se
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progressivamente menos ingremes com o tempo. Este ¢ um exemplo muito
especifico da interagdo entre os solos e o desenvolvimento, a longo prazo, da
paisagem.

O modelo das nove unidades de superficie do terreno argumenta que
linhas definiveis de fluxo de material podem ser organizadas em unidades do
sistema solo-paisagem. Em um sistema de vales, as linhas de fluxo divergem e
convergem; os padrdes convexos das curvas de nivel conduzem ao fluxo
divergente e os padrdes concavos ao fluxo convergente. Para Marques Junior
(1995), o modelo aperfeicoado por Conacher e Dalrymple (1977) identificou e
definiuv nove unidades fundamentais, conforme caracteristicas fisicas e
morfologicas, registradas como respostas a processos pedogeomorficos recentes
(figura 2). Neste modelo registrou-se com grande énfase as interagOes entre
materiais do solo e a sua movimentagdo, transloca¢do e redeposi¢do pela agua e
gravidade, ocorrendo na superficie e subsuperficie do terreno. Considerado
pedogeomorfico por associar processos geomorficos superficiais aos processos
pedoldgicos de subsuperficie atuais, suas unidades podem mudar através de
progressdo ou regressdo lateral, podendo estar parcialmente ausentes, ou
repetidas na catena, constituindo, assim, um modelo de grande potencial para os
estudos em ambientes tropicais (tabela 1).

A’ compreensio de que determinadas formas de vertentes estavam
associadas a determinadas seqiiéncias de solo, conduziu & formulagdo do conceito
de catena, que é a interagdo dos solos e formas de relevo e, portanto, dos
processos pedologicos e dos processos geomorfologicos. Esses processos sdo a
chave para as catenas e o motivo pelo qual o conceito tem sido tdo importante nos
estudos de solo e de formas de relevo. A ampla aplicabilidade do conceito,
contudo, é complicada por consideragdes de variagdes do material de origem e
das diferengas climaticas. Segundo Marques Junior (1995), a limitagdo do modelo
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FIGURA 2: Modelo das Nove Unidades Hipotéticas da Vertente de Dalrymple
et al. (1968).

Fonte: Modificado de Christofoletti, 1980.

3 = As setas indicam a diregdo e intensidade relativa do movimento da rocha intemperizada
e dos materiais do solo pelos processos geomérficos dominantes.
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TABELA 1 - Caracteristicas de cada uma das nove unidades de vertente.

UNIDADE DA VERTENTE

PROCESSO GEOMORFICO DOMINANTE

1 Interfiavio (0°-1°)

2  Declive com infiltragdo (2°4°)

3 Declive convexo com reptagio
Escarpa (ingulo minimo de 45°)

5 Declive intermediirio de transporte

6  Sopé coluvial (angulo entre 26° € 35%)

7  Declive aluvial (0°4°)

Margem de curso de dgua
Leito do curso de dgna

Processos pedogenéticos associados com movimento vertical da
dgua superficial.

Eluviagio mecénica e quimica pelo movimento lateral da dgua
subsuperficial.

Reptagio’ e formagso de terracetes.

Desmoronamentos, deslizamentos, intemperismo quimico e
mecinico.

Transporte de material pelos movimentos coletivos do solo;
formag3io de terracetes; agdo da dgua superficial e subsuperficial.
Reposigdo de material pelos movimentos coletivos e escoamento
superficial; formagio de cones de dejeg3io; transporte de
material; reptagfio; ag3o subsuperficial da dgua.

DeposicZo aluvial; processos oriundos do movimento
subsuperficial da agua.

Corrasiio™, deslizamento, desmoronamento.

Transporte de material para jusante pela agio da &agua
superficial; agradag3o periédica e corrasio.

Fonte: Christofoletti - p. 41, 1980.

" Reptagdo = Deslizamento. ~Corrasio = deflagiio, ou seja, termo usado para indicar o
trabalho feito pelo vento destruindo as partes mais salientes, e acumulando nas areas
relativamente mais baixas (Guerra, 1993).
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de catena estd no fato de ndo se considerar os processos erosionais e
sedimentol6gicos que, via de regra, ocorrem na maioria das paisagens. A
morfologia e os processos dos membros da catena sdo integrados entre si e por
sua vez est3o se ajustando continuamente as mudancas ambientais da paisagem,
caracterizando processos contemporaneos (Conacher e Dalrymple, 1977).

A caracterizagdo dos diferentes compartimentos da paisagem, onde
ocorrem  processos superficiais e subsuperficiais distintos, é de grande
importincia para os estudos de relagdes solo-geomorfologia. O deslocamento
vertente abaixo do material em solugdo é de grande significado nos estudos
catenarios. Dessa forma, os solos sdo afetados pelo influxo de materiais soldveis,
especialmente bases, provenientes das partes mais elevadas da vertente e pela
lixiviagdo e redeposi¢do de material, que constitui um forte elo fisico entre os
membros de uma catena, que ¢ estreitamente analoga ao elo entre os horizontes A
¢ B de um perfil de solo. Uma melhor compreensio do solo deve ser buscada em
uma avaliagdo geomorfolégica da paisagem e do solo. Da mesma forma, uma
melhor compreensio da geomorfologia de uma regido deve ser buscada em um
estudo de solo.

Para Gerrard (1981), a relativa importancia da lixiviagdo da solugdo, do
rastejamento e dos deslocamentos rapidos de massa, dependem ndo somente do
clima, mas também do 4ngulo da vertente e da distincia a partir da crista da
vertente. Sendo assim, cada catena é o resultado dos interrelacionamentos
complexos entre os processos de solo e de vertente, e sera govemada pela
diferente proporgdo de erosdo para a deposi¢io que ocorre sobre diferentes partes
da vertente.

Young (1972) fez a disting3o entre causas estaticas e dindmicas que
conduzem a diferenciagdo catenaria. As causas estaticas sdo governadas apenas

pelas diferencas de sitios e de sua posigio e incluem efeitos de angulo de vertente
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e de profundidade do lengol freatico. As causas dinamicas sdo ocasionadas pela
posigdo do sitio no que diz respeito a vertente, que &, principalmente, o processo
de transporte vertente abaixo.

Trés fatores diferentes sdo claramente importantes na determinagdo da
seqiiéncia catenaria. A forma da superficie da vertente é obviamente importante,
como também a forma da base da rocha intemperizada ou regolito. A forma dessa
frente de intemperismo € amplamente controlada pelo tipo e pela orientagiao
estrutural da rocha fresca. Essa frente de intemperismo pode ser extremamente
variavel e o relacionamento entre ela e a superficie da vertente tem significado
basico. A esses dois fatores deve ser acrescentado, a forma do lengol freatico.
Esses trés fatores estdo ligados de uma maneira altamente complexa, porém,
todos sdo de elevado significado pedogenético e geomorfologico.

A esséncia das catenas € o relacionamento entre o solo e a topografia, que
se expressa em termos de angulo da vertente. Uma certa quantidade de tempo €
exigida antes que os solos tornem-se suficientemente diferenciados, para que surja
uma seqiiéncia catenaria. Portanto, qualquer analise de catena deve levar em
conta a historia fisiografica passada da area. Da mesma forma que os solos
mudam com o tempo, assim tem acontecido com as formas de relevo. Para que
seqiiéncias catenarias existam, os relacionamentos precisam permanecer
razoavelmente estaveis. Assim, a catena em qualquer localidade ¢ uma interagdo
complexa de forma de relevo, solo e tempo. Logo, ela tem que ser considerada
como um fenomeno dinamico, com uma dimensdo no tempo e vista como uma
parte essencial dos processos de erosio e de deposigio.

Para Wilding e Drees (1983), citado por Marques Junior (1995), o
numero de transegdes, bem como o intervalo entre os pontos de amostragem,
depende inicialmente da complexidade da area, como por exemplo, do

conhecimento prévio sobre o relevo, a vegetagao e as finalidades do estudo.
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2.7 Caracterizaciio do Meio Fisico da Area Estudada
2.7.1 Geologia
Segundo CETEC (1983), a area de estudo esta inserida na unidade de
mapeamento Pegn, ou seja, associagdo de gnaisses e granitos diversos. O
complexo gnaissico-migmatitico ¢ um conjunto litologico constituido de gnaisse e
migmatitos leucocraticos, bandados, de composi¢do granitica, granodioritica ou
tonalitica. Apresenta rochas que sofreram deformagdes internas, como milonitos,

ultra-milonitos e filonitos. As rochas que compdem esta unidade estfio
generalizadamente distribuidas no Estado, sendo continuas no Centro-Sul e
Nordeste. Na area estudada, os tipos litossomaticos que compdem essa unidade,
sdo: gnaisses chamockiticos, pegmatitos, gnaisses bandados, gnaisses de
composi¢do granodioritica, gnaisses miloniticos e ortognaisses. Os minerais que
compdem esses tipos petrograficos sdo: quartzo, feldspato, moscovita, biotita,
anfibolios, granadas, zirco e apatita. Normalmente, todo o conjunto encontra-se
perturbado, podendo, localmente, apresentar até cinco fases de dobramentos, com
pelo menos trés sistemas de falhas de diregdes distintas. No manto de rocha
decomposta, os minerais instaveis sdo lixiviados, concentrando normalmente o
oxido de ferro e o quartzo, com a formagdo de caulinita. Na superficie,
desenvolve-se um manto regolitico, no qual coexiste material organico. S3o raros
os locais onde a rocha gnaissica ndo decomposta é aflorante, a ndo ser
localmente, ao longo dos drenos e nas cachoeiras.

A area situa-se entre a sede dos Municipios de Ijaci, Lavras_e Ribeirdo

Vermelho, mais especificamenre, 4 margem esquerda do Rio Grande; tem em sua

constituicdio geoldgica: faixas de anfibolitos e metabasaltos; granitos tipo Bom

Sucesso; gnaisses  tonalitico-trondhjeniticos  (gnaisse  Pau-da-Bandeira);
ortognaisses; granulitos; supracrustais, provavelmente do supergrupo Sdo Jodo
del Rei e coberturas Terciério-Quatemério (Quéméneur, 1995). A toposseqiiéncia
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a sede do municipio de Jjaci sobre a unidade supracrustais e coberturas Terciario-
Quaternario.

Os anfibolitos e metabasaltos sio pertencentes ao “Greenstone Belt”
Lavras (Quéméneur e Garcia, 1993). Em geral, os anfibolitos intercalam-se com
rochas ultramaficas. A composicdo do Greenstone apresenta intercalagdes
sedimentares inter-derrame no empacotamento basaltico. Trata-sé de formagdes
ferriferas bandadas e gonditos.

Os granitos tipo Bom Sucesso apresentam coloragdo cinza-escura, as
vezes, azulada, granulagio média a grossa e mineralogia fundamental, dada por
quartzo, biotita e feldspatos. Em alguns locais, o bandamento € incipiente, mas
em outros, o corpo mostra-se orientado predominantemente E-W, tectonica esta
possivelmente representativa da Faixa Alto Rio Grande, marginal ao Craton do
Sdo Francisco. Concentragdes anOmalas de titanita apresentam-se de forma
pontual neste corpo.

Os gnaisses tonaliticos-trondhjeniticos (gnaisse Pau da Bandeira)
localizam-se a Leste e Sudeste da cidade de Lavras e sdo constituidos
essencialmente por gnaisses monzoniticos porfiroblasticos de coloragdo cinza-
clara e granulagio média a grossa. A mineralogia principal ¢ fomecida por
plagioclasios, quartzo, feldspato potassico, biotitas e opacos.

Os ortognaisses, ganisse granodioriticos (gnaisse de Lavras) estdo
situados a Sudoeste dessa cidade. Essa unidade é constituida exclusivamente por
ortognaisses de composi¢do granodioritica, levemente superimpostos por uma
deformacdo tectGnica cisalhante, possivelmente ligada a Faixa Alto Rio Grande.
A foliagio nesta unidade situa-se entre N 70 W a E-W. Em geral, as rochas

apresentam cor cinza-clara, as vezes esverdeadas, com granulagdo variando de
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média a grossa. A mineralogia fundamental é dada por biotita, quartzo e
porfiroblastos milimétricos de feldspatos, geralmente na forma sigmoidal.

A unidade dos granulitos é constituida predominantemente por granulitos
de filiagdo 4cida, intercalados com enderbitos e gnaisses bandados, apresentando,
via de regra, foliagdo com diregdo preferencial N 60 W e E-W, muito semelhante
a unidade dos ortognaisses. As descricdes desses granulitos sio escassas, mas
sabe-se da ocorréncia de rochas maficas e ultramaficas granulitizadas. Unidades
bandadas sdo de ocorréncia abundante na Ponte do Funil.

As unidades supracrustais distribuem-se a Nordeste da cidade de Lavras,
sendo constituida por metacalcarios e xistos quartzosos. Os metacalcarios
pertencem a Formag3o Barroso e mantém os estratos remanescentes da fase
sedimentar que se orientam sub a horizontalmente. O pacote superior, ou seja,
xistos quartzosos, acompanha a estratificagio do metacalcirio, que juntos
repousam em discordancia angular sobre as rochas do embasamento, propiciando
a feicdo geomorfologica conhecida como Serra de Ijaci. Alguns autores
relacionam o pacote as_supracrustais do Supergrupo S3o Jodo del Rei.

2.7.2 Geomorfologia

O relevo constitui um elemento fundamental para a compreensio das

inter-relagSes entre as estruturas rochosas, o clima, a topografia, a vegetagdo, a

hidrografia e o solo, e da forma como esses fatores condicionam ou influenciam
as atividades humanas. Do ponto de vista geomorfolgico, a caracterizagio das
formas de relevo é essencial para a identificagio de areas de desequilibrio
ambiental ou de equilibrio precario.

Em linhas bastantes genéricas, pode-se dizer que o relevo de Minas
Gerais, caracterizado por planaltos, depressdes e areas dissecadas, resultou de
uma altemmincia de atuaciio de processos morfoclimaticos, favoraveis ora a

elaboragdo de extensas superficies de aplainamento, ora ao aprofundamento dos
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cursos d’agua. Logo, a evolucdo geomorfologica foi marcada predominantemente
por processos de aplainamento e de dissecagdo fluvial.

Pode-se mesmo afirmar que, se algumas unidades geomorfologicas tém
origem morfoclimatica, outras, na verdade, s3o essencialmente morfoestruturais.
Constata-se, em sintese, que as cotas altimétricas mais elevadas, os grandes
escarpamentos, as cristas mais extensas e, enfim, a orientag3o e disposi¢do geral
do relevo, relacionam-se com as macroestruturas geolégicas, enquanto a tipologia
geral das formas foi e continua sendo determinada por processos erosivos de
origem climatica e ou pelas diferentes litologias.

A area de influéncia do reservatorio estd inserida na unidade
geomorfologica Superficie Cristalina do Alto Rio Grande ou Planalto Sul de
Minas, como é comumente chamado. Trata-se de uma ampla superficie de relevo
ondulado, onde predominam rochas do complexo gnaissico-migmatitico, com
altitudes mais variando em torno dos 900 metros, na qual salientam-se espigdes
de altitude um pouco superior a 1.000 metros.

A regido de estudo localiza-se no dominio geomorfolégico do Planalto
Dissecado do Sul de Minas, como visto anteriormente, e na Depressdo do Rio
Grande, segundo mapa geomorfolégico CETEC (1983). O Planalto Dissecado do
Sul de Minas localiza-se no extremo Sul do Estado, estende-se para Norte em
direcdo a Serra da Canastra, e tem como limites na parte ocidental o
prolongamento da Depress3o Periférica Paulista e o Planalto da Bacia Sedimentar
do Parana. Seus limites a Leste s3o descontinuos, estando o planalto fragmentado
em blocos, devido a abertura da Depressdo do Rio Grande e ao trabalho erosivo
de seus principais afluentes da margem esquerda, os rios Sapucai e Verde. Nas
proximidades do Rio Grande, sd3o identificadas cristas, em sua maioria
quartziticas, seguindo um alinhamento de diregio SW-NE. As formas de relevo

apresentam-se como colinas de topo arredondado, vertentes concavo-convexas e
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algumas planicies aluvionares abertas, que constituem uma superficie com
altitudes predominantes entre 1.000 e 1.100 metros. A Depressio do Rio Grande
¢ um amplo compartimento rebaixado de relevo, desenvolvido ao longo da
drenagem do Rio Grande, que ocupa grandes extensdes no Sul de Minas e
pequena parte no Tridngulo Mineiro. Com o desenvolvimento dessa unidade, o
processo erosivo isolou trechos do Planalto Dissecado do Sul de Minas e
promoveu o recuo das camadas areniticas e basalticas da Bacia Sedimentar do
Parana.
2.7.3 Clima

Para Vilela e Ramalho (1979), Lima (1987) e Bueno (1988), o clima da

regidio de Lavras é caracterizado, segundo o Sistema Climatico de Képpen, por

Cwb, ou seja, temperado umido. O regime pluviométrico dessa regido ¢

tipicamente tropical e as estagdes secas e chuvosas s3o bem definidas: o inverno

corresponde ao periodo seco e o verdo ao periodo chuvoso, com excesso de agua
entre os meses de novembro a margo e deficiéncia entre os meses de abril a
agosto. Apresenta uma precipitagio total anual de 1.411mm e menos de 17mm de
chuva no més mais seco. O més mais quente apresenta temperatura média de
21,9°C, que ocorre entre outubro e margo, e o més mais frio com temperatura
média de 15,4°C, ocorre entre abril e setembro. A temperatura média anual é de
19,5°C.

Pela sua posicdo geografica, a regido onde se instalard a UHE Funil esta
sob o dominio de circulagdo do anticiclone subtropical sobre o Atlantico (verdo)
ou sobre o continente (inverno), o que resulta em estagdes bem marcadas.

2.7.4 Vegetacio
A regido de estudo apresenta o campo, o cerrado e a floresta tropical

como formagdes vegetais que dominaram todo o ambiente.
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A formacdo vegetal campestre, constituida pelos cerrados em suas
diversas gradagdes e pelos campos rupestres, tem sido bastante cerceada em seus
limites naturais. Ela tem desaparecido paulatinamente das areas planas, passiveis
de serem mecanizadas, limitando-se atualmente a areas de relevo mais acidentado.
Segundo CETEC (1983), no que se refere a vegetagdo nativa, a area de estudo
fica restrita a formacao vegetal classificada como An, atuagio antropica.

Os campos ocupam grande extensdo, sendo sua presenca condicionada a
altitudes acima de 900 metros, topografia suave, clima ameno e solos pouco
espessos. E uma formagdo vegetal predominantemente constituida por
revestimento herbaceo, as vezes interrompida por espécies arbustivas. Essa
formacido vegetal associa-se, geralmente, as areas serranas e solos litolicos alicos.
Em Minas Gerais, os campos naturais ou os o_riginados de intervengGes
antrépicas, como por exemplo a degradagdo pelo uso secular do fogo, sdo
utilizados como pastagens em pecuaria de regime extensivo.

E importante ressaltar a presenca da capoeira, na regifo, que é uma

formagdo secundaria em fase de desenvolvimento originarias da floresta cortada
ou queimada.

O cerrado foi identificado em quase toda a calha do Rio Grande. Sua
ocorréncia esta relacionada a ambientes de clima semi-iumidos, com estagdes bem
definidas e solos pouco férteis. Ja o CETEC (1989) identificou a presenca de
cerrado, campo-cerrado e cerraddo em todo o planalto da Bacia do Rio Grande,
estando o ultimo associado a relevos suaves com declividade entre 3 e 8%.

Encontra-se também na regido, segundo CETEC (1989), a floresta
subtropical perenifolia. A regido enquadra-se no dominio da Floresta Atlantica,
na divisdo das zonas fitogeograficas de Rizzine. Devido ao desmatamento_vigente
desde as_etapas_iniciais de ocupagdo da regifio, essa mata acha-se reduzida a
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poucas areas isoladas. Matas-galerias estendem-se ao longo dos principais cursos

d’agua.

2.7.5 Solos
Os principais solos da area de estudo sdo os podzélicos, os latossolos, os

aluviais, os hidromorficos e os litdlicos.

Os Podzolicos compreendem solos minerais ndo hidromorficos. Sua
caracteristica determinante é a presenca de um horizonte B textural, com cor
vinculada ao teor e a natureza dos 6xidos de ferro. O teor de Fe,O; inferior a 11%
caracteriza-se como vermelho-amarelo, e entre 11% e 15%, como vermelho-
escuro. A presenga do horizonte E é pouco freqiiente, sendo rara a condigfio de E
albico. Comumente apresentam mudanga textural abrupta. Usualmente, o
aumento de argila translocada para o horizonte B ¢ acentuado, podendo ser pouco
expressivo no caso de alguns desses solos originados de calcarios ou marmores.
O horizonte B textural apresenta textura e estrutura variadas, porém, os argilosos
¢ bem estruturados sdo os mais comuns e geralmente associados a bom
desenvolvimento de cerosidade. Ocorréncia de variagdes cascalhentas ou
concrecionarias s3o ocasionais. Apresentam um gradiente textural acentuado,
porém, quando pouco espesso, o horizonte B deve apresentar estrutura em blocos
ou prismatica e cerosidade suficientemente desenvolvidas para qualifica-lo como
B textural. O desenvolvimento da estrutura esti estreitamente relacionado 2
textura: a estrutura forte do tipo prismatica ou em blocos é comum nos de textura
argilosa ou muito argilosa. Apresentam ampla variabilidade de classes texturais,
quer de um solo para outro, quer na seqiiéncia de horizontes de um mesmo perfil.

Os Latossolos compreendem solos minerais ndo hidromérficos. Sdo solos
profundos, formados de material de origem variado. Isso lhes confere certa
variabilidade nas caracteristicas morfologicas, especialmente textura e
consisténcia, além de influir nas propriedades quimicas. A textura varia desde
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média até muito argilosa. Os menos providos de argila, quando molhados,
apresentam consisténcia ndo plastica e ndo pegajosa; os muito argilosos podem
chegar a muito plastica e muito pegajosa. Estando esses solos umidos, a
consisténcia mais usual é a fridvel; nos mais arenosos, pode aproximar-se da
solta. A estrutura do horizonte B é, em geral, muito pequena, granular, com
aspecto de macica porosa ou, no maximo, em blocos subangulares
moderadamente desenvolvida; esta, porém, ndo é comum e apenas encontrada em
solos de textura argilosa ou muito argilosa. O teor de Fe,O;, na TFSA,
proveniente do ataque sulfirico é muito variado, ficando normalmente entre 7 a
18%, com excegdo dos latossolos roxos e ferriferos, que é superior a 18% e dos
latossolos amarelos, que é inferior a 7%. E importante ressaltar que os teores de
Fe,0; estdo intimamente ligados a textura do solo, ou seja, quanto mais argiloso é
o solo maior serd o teor de Fe,O; e também ao material de origem. Sdo
normalmente porosos, mesmo aqueles com teores elevados de argila. A textura é
muito variada, havendo registro de teores de argila desde 15% até mais de 80%.
No perfil, as diferengas texturais do A para o B s3o pequenas, com a relagio
textural raramente ultrapassando o indice 1,3. Ha ocorréncia de latossolos
portadores de teores apreciaveis de fragoes grosseiras (0,2cm - 2cm).

Os Aluviais compreendem solos minerais rudimentares, pouco evoluidos,
ndo hidromorficos, formados nas planicies aluvionais, em depositos recentes de
origem fluvial, marinha ou lacustre, apresentando como horizonte diagnéstico
apenas o A, seguido de uma sucessdio de camadas estratificadas, sem relagio
pedogenética entre si. Esses solos apresentam propriedades que podem variar
consideravelmente a curta distincia vertical e/ou horizontal. A feicio mais
importante a considerar na identificagdo desses solos é a auséncia do horizonte
diagnostico de subsuperficie. Os solos aluviais apresentam estratificag3o,
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comumente acompanhada por uma distribuiio irregular de carbono em
profundidade (conteiido de matéria orgénica variando de estrato para estrato).

Os Hidromoérficos sdo solos minerais hidromérficos ou com restri¢do
importante & percolagdo de agua, com horizonte B textural gleizado (Btg) abaixo
de um horizonte E albico ou ndo. Apresenta horizonte A e o incremento de argila
no B é insuficiente para caracterizar uma mudanga textural abrupta, sem a
manifestacdo da superficie de fraturamento entre o Ctg e o E suprajacente,
quando secos e caréncia de estrutura em blocos angulares grandes no topo do
horizonte B textural. Apresentam cores acinzentadas devido 3s condigdes de
hidromorfismo.

Os Solos Litolicos sdo solos minerais ndo hidromérficos, rudimentares,
pouco evoluidos, rasos, com horizonte A assentado diretamente sobre a rocha
coerente e dura, ou cascalheira espessa, ou sobre horizonte C pouco espesso, ou
mesmo exiguo Bi (Oliveira et al., 1992). Usualmente contém elevados teores de
minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo e variavelmente blocos de
rochas semi-intemperizadas de diversos tamanhos. Esses solos apresentam grande
diversidade morfolégica, sendo também bastante heterogéneos no que concerne
aos atributos quimicos, fisicos e mineraldgicos. Sua caracteristica comum é a
profundidade, arbitrada por muitos peddlogos em menos de 50cm. Alguns tém
apenas um horizonte A seguido de rocha (camada R), outros, um horizonte C ou
Cr pouco espesso acima da rocha, admitindo-se também um Bi muito delgado. A
textura esta intimamente relacionada com o material de origem desses solos. Eles
geralmente contém apreciavel proporgio de fragmentos de rocha, parcialmente
intemperizados e/ou ainda pedras ou cascalhos no interior ou mesmo na superficie

do solo.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 Localizaciio da Area Estudada
A regido em estudo localiza-se no Estado de Minas Gerais, abrangendo

parte dos municipios de Lavras, Ijaci e Ribeirdo Vermelho. Mais especificamente
a area de estudo é delimitada pelas coordenadas 21°04° a 21°14° de latitude Sul e
45°02’ a 45°12’ de longitude Oeste de Greenwich (figura 3).

Sob o contexto hidrografico, a regido esta inserida na Bacia do Rio
Grande e faz limite com a Bacia do Rio Sdo Francisco a N, Bacia do Rio Doce a

NE e Bacia do Rio Paraiba do Sul a E (figura 4). Em relagdo as Bacias l@s, a

area de estudo se cerca a E pela Bacia do Rio das Mortes, ao S pela Bacia do Rio
Capivari e a SW pela Bacia do Ribeirdo Vermelho.
Com o objetivo de estudar os solos e suas relagdes com a geomorfologia,

foram selecionados sete perfis ao longo de uma toposseqiiéncia de
aproximadamente 4.675m de extensdo A(calculado pelas fotografias aéreas). A
area selecionada para a realizagdo deste trabalho compremde parte da area de
influéncia da Usina Hidrelétrica Funil (UHF), 42 margem esquerda do Rio Grande,
e cujas bacias de drenagem contribuirdo para o futuro reservatorio.

O acesso a essa regido é facilitado pela densidade da rede viaria,
intercomunicando-se, através de rodovias asfaltadas, com importantes cidades,
tais como: Belo Horizonte-MG pela BR - 381; Sdo Paulo-SP também pela BR -
381; Barbacena-MG pela BR - 265; Brasilia-DF pela BR - 040; Uberlandia-MG
pela BR - 262 e a area é também bem servida por ferrovias, entre elas, a Ferrovia
do Ago integra municipios proximos da regido, como S3o Jodo Del Rei, Madre de
Deus de Minas, Andrelandia e outros.
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Ja a area em estudo tem como principal via de acesso a rodovia que liga
as cidades de Lavras a Ijaci. A circulagdio em seu interior é feita por vias ndo

pavimentadas, mas permanentemente em condigdo de transito.

3.2 Fotointerpretagdo Preliminar
Numa primeira fase, de escritorio, foi realizada a fotointerpretagio
preliminar, utilizando-se _fotografias aéreas verticais provenientes do

levantamento aerofotogramétrico executado pelos Servigos Aerofotogramétricos
Cruzeiro do Sul S.A., em 1971/1972, para o Instituto Brasileiro do Café
(IBC/GERCA), na escala aproximada 1:25.000, resultando em um mapa da rede
de drenagem, como guia para o trabalho de campo e para a demarcagdo dos
pontos de coleta das amostras. Posteriormente, realizou-se a fotointerpretacio dos
dominios geomorfologicos que se encontram 4 margem esquerda do Rio Grande,
dando_destaque as_anomalias e/ou_controles estruturais. Utilizou-se a parte mais
central das fotografias aéreas, visando minimizar o erro proveniente da

movimentagdo do terreno e da inclinagdo do eixo ético. Recalculou-se a escala
das aerofotos através de pares de pontos referenciados nas cartas topograficas
1:50.000, do IBGE.

3.3 Metodologia de Campo
O trabalho de campo foi realizado de fevereiro a mal"o_ de 1997. A area
em estudo foi percorrida com a finalidade de realizar a caracterizagdo fisica-do

ambiente, ou seja, obter dados sobre a vegetagdo, o tipo. de drmagem, as formas
de relevo, checagem das classes de declive e de solo. Postenonnente com o

auxilio da fotointerpretagdo, realizou-se a a escolha dos locais para d&scn;:ao_ dos

perfis e coleta das amostras, através da metodologia da toposseqiiéncia, que
permite fazer inferéncias sobre a evolugdo genética dos solos descritos.
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Selecionou-se uma toposseqiiéncia partindo do ponto mais elevado da regido, o
Morro da Samambaia - com altitude de 1.008m - passando nas proximidades da
cidade de Jjaci, indo até as margens do Rio Grande - altitude de 806m. Foram
abertas sete trincheiras, ao longo da vertente, de 80cm de largura e 2m de
profundidade, com excegdo do perfil do topo (P;) e do perfil da varzea (P),
devido a pequena profundidade efetiva (figuras 4 e 5).

Numa segunda etapa, realizou-se a descri¢do morfolégica dos perfis,

sendo as amostras coletadas segundo as especificagdes de Lemos e Santos (1984)
e encaminhadas ao laboratério, onde foram preparadas, ou seja, foram secas ao
ar e passadas em peneira de 2 mm de malha, sendo denominada terra fina seca ao
ar (T.F.S.A).

3.4 Metodologia de Laboratorio
Dando seqiiéncia ao trabalho, realizaram-se as analises fisicas e quimicas
das amostras e a interpretagdo dos resultados, fundamentais para o Levantamento

e a Classificagdo dos solos.

Tais amostras foram analisadas segundo a rotina adotada nos
Laboratorios de Solos da UFLA, que segue o método de Vettori (1969) e
EMBRAPA (1979).

3.4.1 Caracterizacio quimica
a- Ataque sulfurico

Foram realizadas as determinagGes do ataque sulfirico segundo
metodologia descrita por Vettori (1969) ¢ EMBRAPA (1979), utilizando-se
H,SO,, d =1,47.

b- Complexo sortivo

Os elementos constituintes do complexo sortivo dos solos foram

determinados empregando-se a metodologia descrita por Vettori (1969). Calcio,

36



eugnbassodo, ep osyeiSodo] jyieq ¢ VINDIL

000SZ:T - Eyu0zZpI0Y B[RISY
00SZ:1 - [I[.04 B[RISY

as

Id
UEGUEITES 04O

~N—

MN

SLL

008

$8

§i8

006

056

SL6

6001

ST
w

37



magnésio e o aluminio trocaveis foram extraidos com KCl IN. A extragdo do
potassio foi realizada com solugdo contendo H,SO, 0,025N e HCl 0,05N. A
extragdo do hidrogénio e aluminio trocaveis foi feita com acetato de calcio 1N pH
7,0. O pH foi determinado empregando-se a relagdo 1: 2,5 de solo:agua e
solo:KCl IN.
3.4.2 Caracterizagio Fisica
a- Analise textural

O método empregado na analise granulométrica do solo foi sugerido por

Bouyoucos (1927).

3.5 Elaboracéo dos documentos cartograficos
3.5.1 Mapa da rede de drenagem

Na elaborag¢io desse mapa, foram interpretadas vinte e cinco fotografias
margem esquerda do Rio Grande entre as sedes dos municipios de Jjaci, Lavras e
Ribeirdo Vermelho, com area de 93,70 Km’ (calculada com o planimetro).

A fotointerpretagdo da rede de drenagem foi efetuada em papel poliéster,
para evitar distor¢do, devido a umidade do ar, sendo interpretado o centro de cada
fotografia, para produzir uma interpretagio mais precisa. Na montagem do
mosaico, utilizaram-se pontos de controle, o que proporciona maior
confiabilidade. Posteriormente, o mosaico foi digitalizado e sua elaboragdio obtida
por meio do Sistema de Informagdes Geograficas SGI (INPE, 1990).

3.5.2 Mapa das classes de declive

O mapa das classes de declive foi gerado através da metodologia descrita

por Biasi (1977), o método do abaco, ou seja, manualmente. Utilizou-se a mesma

area trabalhada no mapa da rede de drenagem. Posteriormente, esse mapa

originou uma matriz, com malha de 0,25cm x 0,25cm, que foi a base para a
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entrada dos dados e confeccio automatizada do mapa final. Essa area foi

escolhida por ser bem representativa em termos do sistema de drenagem e da
geomorfologia.

Selecionou-se o pardmetro declividade das vertentes por se tratar de um
elemento que interfere de forma significativa na distribuicdo de classes de solos e
também por exercer influéncia nos processos de erosdo, exigindo manejos
agricolas diferenciados para uma ocupa¢do adequada das terras. O mapa de
classes de declive foi elaborado a partir das cartas topograficas do IBGE, na
escala 1:50.000: folhas topograficas de Lavras e de Nepomuceno, e as classes de
declive foram definidas com base no modelo de distribui¢iio dos solos na area e
em artigos ja publicados, sendo as seguintes: de 0-3%; de 3-12%; de 12-20%; de
20-45% e > 45%.

3.5.3 Mapa da Paleogeografia

Na elaboragdo do mapa da paleogeografia, utilizaram-se as cartas

topograficas do IBGE, na escala de 1:50.000, de Itumirim, de Lavrai, de

Nepomuceno ¢ de Carmo da Cachoeira. Procurou-se neste mapa trabalhar uma

area_maior, para abranger todo_o_municipio de_Lavras e parte_do_municipio de
Ljaci, uma vez que as areas do mapa da rede de drenagem, do mapa das classes de
declive e da toposseqiéncia foram incluidas, sendo de grande extensio para
permitir o tragado das curvas de nivel.

Inicialmente efetuou-se a contagem de todos os topos e suas respectivas
altitudes, para realizar a construgio do grafico (histograma) de freqiiéncia de
topos. No eixo y, tem-se o mimero de topos e no eixo x, tem-se as respectivas
altitudes.

Para a elaboragdo do mapa da paleogeografia, utilizon-se papel vegetal,
onde foram tracados os limites de todos os topos (cotados e ndo cotados).
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Posteriormente, tracaram-se as curvas de nivel, para unir os topos pertencentes a
uma mesma classe de altitude.

Posteriormente, o tratamento dos dados e a elaboragdo dos mapas da rede
de drenagem e da paleogeografia foram realizados por meio da cartografia digital,
utilizando o Laboratério de Geoprocessamento do DCS-UFLA/EPAMIG, através
do Sistemas de InformacSes Geograficas SGI/INPE. Do mapa de classes de
declive, originou-se uma matriz, com malha de 0,25cm x 0,25cm, que foi a base
para a entrada dos dados e confecgdo automatizada desse mapa. A edigio final
dos mapas foi realizada em programas graficos, como o CoreIDRAW e o Adobe
Photoshop.
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4-RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rede de Drenagem

Segundo Saadi (1990), a diregdo geral do escoamento das aguas fluviais,
SE para NW, ¢ induzida por uma morfologia de escala regional caracterizada por
um grande plano inclinado que, apoiado a SE sobre a escarpa de falha principal
da Serra da Mantiqueira (altitude aproximada de 2.500m), declina para NW, em
direcdo a Bacia do Parana, onde atinge altitude média de 900m.

O padréo refere-se ao arranjo espacial das feigdes naturais, ou seja, dos
elementos fisicos, como geologia, relevo, vegetagdo, drenagem, etc. Para a
fotointerpretagdo, o padrio ¢ a visdo plana bidimensional dos elementos
fotograficos. Os padrdes de drenagem sdo muito utilizados na fotointerpretaciio e
representam os caminhos de convergéncia_ das_&aguas de superficie e de _
subsuperficie, e recebem influéncia dos elementos fisicos.

Na regido de estudo, o padrio de drenagem predominante é o
subdendritico. Neste padrdo, os tributrios distribuem-se em todas as diregdes

sobre a superficie, os drenos sdo inseqiientes e podem possuir controle,

desenvolvendo-se sobre rochas graniticas, granuliticas e sobre depésitos
Terciarios e Quaternarios. Quando analisados localmente, encontra-se o padrio

subparalelo, sendo que essa variagdo é atribuida aos fendmenos tectnicos.

A rede de drenagem mostra-se bastante controlada pela geotectdnica e

pela constituicdo litoldgica. Isso porque na fotointerpretacio da drenagem e da

geomorfologia evidenciou-se a presenca de anomalias; essas_por sua vez
permitiram a mudanca brusca de direcio de alguns drenos, através da formagdo

de angulos, sendo essas mudancas uma forma de refletir o substrato, como foi

confirmado ao analisar o mapa geolégico da area, produzido por Quémeneur
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(1995), pois ha drenagens controladas por falhamentos; como exemplo, tem-se o
Cérrego Palmital, em que isso ocorre perto de desaguar no Rio Grande (figura 6).
As anomalias permitiram fazer inferéncias sobre material de origem, tipo de
relevo, variagdes de textura superficial, permeabilidade dos materiais expostos,
controles estruturais e grau de erodibilidade, bem como ser indicativo de eventos
tectonicos, 0 que mostra como a fotointerpretagdo é um bom indicativo das
condigOes reais do terreno.

A densidade da dremagem é mais um importante fator para o
diferenciagio dos compartimentos morfoestruturais, ja que em diferentes
litologias e ambientes morfodinamicos o comportamento hidrolégico se altera. Ela
reflete a permeabilidade do solo, a densidade da vegetagdo, a resiténcia da rocha e
a uniformidade do relevo.

Na fotomterpretagdo realizada, ficaram visiveis dois ambientes. .com
densidade de drenagem distintos. Um ambiente é bem representado pelo_Cérrego
do Pirapum, onde a drenagem é menos densa, pois ha um menor nimero de

drenos, e o outro ambiente abrange as demais drenagens interpretadas, onde ha

um nimero maior de drenos. O primeiro ambiente encontra-se sobre uma geologia
caracterizada por granulitos, jo o segundo, sobre granitos arqueanos. Em
substratos mais resistentes, hi uma maior percolagdo superficial, o que origina
um maior numero de drenos, e em substrato menos resistente, vai haver uma
infiltragdo maior e conseqiientemente menor nimero de drenos, mas deve-se
mencionar a influéncia da cobertura Terciario-Quaternaria (presenga de calcario)
no primeiro ambiente.

Na area de estudo, a vegetagdo ndo é bom indicativo para refletir a
densidade de drenagem, pois foi praticamente toda ela alterada pela atuagio

antropica.
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Mapa da rede de drenagem
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FIGURA 6: Mapa da rede de drenagem, da margem esquerda do Rio Grande.




4.2 Classes de Declive e Classes de Solo

Utilizou-se a-mesma_area_onde foi fotointerpretada a rede de drenagem,
para_elaborar o mapa de declividade, através da metodologia do abaco,
manualmente. Observa-se uma estreita relagio entre a rede de dremagem, o
declive e as classes de solos. As classes de declive estabelecidas foram:

- Classe de 0-3%, sdo areas planas ou quase planas, onde o escoamento
superficial é lento e o declive ndo oferece obstaculo a utilizagdo de maquinas

= agricolas. Estas podem ser usadas em solos que ndo possuem oscila¢do do lengol
freatico muito significativa. A erosdo hidrica é pouco expressiva, mesmo em
vertentes de rampas longas. Essa classe abrange as planicies aluviais e os
terragos fluviais do Rio Grande nas proximidades de Ijaci, onde observam-se
solos como os Aluviais, os Gleis Pouco Humico e os Latossolos, com uma
drenagem menos ramificada.

- Classe de 3-12%, compreende a regido de relevo suave-ondulado a
ondulado e com vertentes ravinadas de pequena expressdo, onde o declive ndo
impede a utilizagdo de maquinas agricolas. Nas classes de solos mais susceptiveis
a erosdo, sdo necessarias praticas de conservagdo do solo. Nela observam-se,
ainda, os Latossolos, com padrdo de drenagem subdendritico, com drenos
pequenos e pouco ramificados.

- Classe de 12-20%, compreende areas de relevo ondulado a forte-
ondulado, colinas pequenas e médias e morros arredondados com topos

— achatados. O declive chega a oferecer dificuldades ao uso de maquinas agricolas.
= Praticas de conservagdo mais complexas sdo necessarias para utilizagdo dessas
areas. Observam-se os Podzdlicos, com padrio de drenagem subdendritico. _

- Classe de 20-45%, compreende areas de relevo forte-ondulado a

— montanhoso e morros dissecados, o relevo faz com que seja problematica a

— utilizagio de maquinas. O escoamento superficial é rapido na maior parte dos



~solos. S3o areas normalmente utilizadas com culturas perenes, pastagem e
reflorestamento. Nela observam-se, também, os Podzélicos, com uma drenagem
um pouco mais ramificada.

- Classe > 45%, compreende areas de morros alongados com serras locais

— e relevo montanhoso. O- escoamento é rapido e os solos s3o altamente susceptiveis
a erosdo. A alta declividade é limitante a utilizagdo de maquinas. Nestas areas,
observam-se Solos Litdlicos e Cambissolos, apresentando uma drenagem mais
ramificada, mas com drenos pequenos (figuras 7 e 8).

Como o relevo é um dos fatores de formagio do solo, deve-se esperar
que, com sua variagdo, haja diferenciacdo nos solos. A reciproca ndo é
verdadeira, pois solos em mesmo relevo podem variar em funcdo dos seus demais
fatores de formacdo. Valério Filho (1984), Angulo Filho (1986), Lima (1987) e
Marques Junior (1995) concluiram que na maioria dos casos estudados as
quebras e mudangas do relevo coincidem com os limites de classes de solos.
Quando ocorrem mudangas menores de relevo e variagdo do material de origem,
também ha coincidéncia com os limites de solos.

Com a variagio do solo, varia a rede de drenagem e vice-versa. Isso esta
associado a permeabilidade do solo. Em materiais argilosos, com o
empacotamento de argilas, o entalhamento em profundidade é dificultado e o
lateral ¢é facilitado. O transporte é facilitado devido a menor massa, mas em
fungdo da agregagdo, a erosdo é mais dificil. As argilas tendem a alargar a segdo
transversal e dar formas suaves ao relevo. J4 os materiais mais arenosos sio mais
pesados e de dificil transporte; porém, devido a falta de agregacdo, a erosdo é
mais ficil. A agdo da agua, em declive suficiente, tende a desagregar no fundo e
transportar, atacando pouco lateralmente (figura 7).

Na éarea de estudo, o modelo de distribuicio das classes de solo na
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Pouco Humicos foram relamonados as classes de declive de O -3% ea relevos

planos ocupando 7, 1% da area total estudada; os Latossolos aparecem nas
classes de 0 -3% em relevo plano, ocupando 11,16% da area total, e de 3 - 12%

de declive em relevo suave-ondulado a ondulado, ocupando 31,4% da area total;
nas classes de 12 - 20% em relevo ondulado a forte-ondulado, ocupando 22,37%
da area total e de 20 - 45% de declive e relevo forte-ondulado a montanhoso,
ocupando 22,28% da area total, com predominio dos Podzdlicos; e, por fim, a
ocorréncia de Solos Litdlicos nas classes > 45% de declive- em-relevo
montanhoso, ocupando 4,41% da area total estudada (tabela 2). A distribuigio
das classes de declive e das classes de solo foram checadas a campo. O grafico
das classes de relevo permitiu a identificagdo da classe dominante na regido
estudada, sendo essa classe a de declive entre 3 - 12% e de relevo suave-ondulado
a ondulado, com predominio dos Latossolos (grafico 1).

A tabela abaixo foi elaborada em ambiente computacional, através do
programa SGI/INPE, permitindo uma visualizagdo clara da area ocupada pelas
classes de relevo e sua representagio na area total estudada. E importante
ressaltar que este trabalho foi pioneiro ao utilizar esta metodologia, no
Laboratorio de Geoprocessamento do DCS/UFLA.

4.3 Paleogeografia

Um dos principais estudos da geomorfologia do Brasil Oriental foi
realizado por King (1956), que deu énfase aos remanescentes de paleo-superficie
aplainadas. O autor identificou dois ciclos de denudagdio na regido: Ciclo da
Superficie Sul-Americana (Terciario superior) e Ciclo da Superficie Velhas
(Terciario inferior).

Para realizar a elaboragdo do mapa da paleogeografia, foi necessario
construir o grafico de freqiiéncia de topo. No eixo y, tem-se o niumero de topos, e
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TABELA 2 - Classes de relevo e area.

Classe de relevo Declividade | Area (Km®) | % da Area
plano 0-3 6.65 7.10
plano 0-3 10.45 11.16
suave-ondulado a ondulado 312 2908 31.04
ondulado a forte-ondulado 12-20 20.96 2237
forte-ondulado a montanhoso 20-45 20.88 2228
montanhoso >45 413 441
rio 0.78 0.84
sede do municipio 0.75 0.80
Total 93.70 100

Fonte: As areas foram obtidas no SGI/INPE.

GRAFICO 1 - Area das classes de relevo.

Porcentagem das classes de relevo

% da area total

plano
plano

suave
ondulado
ondulado

classes de relevo

49

forte
ondulado

montanhoso




no eixo X, tem-se as respectivas altitudes. Visualizando o grafico, determinaram-
se as classes de altitude, ou seja, os ciclos da evolugdo da paisagem (grafico 2).
No mapa da Paleogeografia, as altitudes s3o mais elevadas em pontos
referentes a remanescentes de Superficies de aplainamento isolados.
O mapa da paleogeografia permitiu a visualizagio de seis niveis
topograficos distintos, que foram representados da seguinte forma: o mais baixo,

na cor amarela, até o mais elevado, na cor preta. Algumas categorias de
testemunhos das superficies aplainadas foram identificadas na area: da classe
marrom (1.120 - 1.200m de altitude), restou a Serra do Farias; da classe azul,
(1.060 - 1.100m de altitude) restou o prolongamento da Serra do Farias; da classe
cinza (980 - 1.040m de altitude), tem-se como remanescente na paisagem atual a
Serra do Gamba e também o Morro Samambaia; da classe preta (1.220 - 1.280m
de altitude), tem-se a Serra da Bocaina; ja a superficie alaranjada é, sem divida,
a que predominou na regido antes de seu retrabalhamento pela drenagem e
elaboragdo da paisagem atual; e a classe amarela foi pontual e ficou restrita ao
longo da margem do Rio Grande e corresponde aos atuais topos alongados onde
encontram-se os Latossolos (figura 9).

Esse mapa também permitiu atestar a altemancia de ciclos de agradagdo

e de degradacdo na regifo, uma vez que a morfologia acha-se dissecada em
diferentes niveis topograficos conectados por degraus e cortados por vales em
aprofundamento, estando condicionada por fatores lito-estruturais, climaticos e

__tect6nicos.

4.4 Relacio entre Pedologia e Geomorfologia
A morfologia da regifo, apresentando-se com aspectos de degraus, foi
analisada por certos autores com base na evolugio policiclica do relevo, apoiada

no condicionamento dos fatores climéticos e lito-estruturais. King (1956), Tricart
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Mapa da paleogeografia
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(1958), Bigarella (1964) e Ab’Saber (1969) determinaram influéncias climaticas
na explicagio da paisagem oriental do Brasil, com climas secos gerando
pedimentos e pediplanos; e climas umidos provocando a dissecagio dessas
superficies por meio do encaixamento da drenagem. Apés a década de 70, outros
autores propuseram que os pedimentos da mesma regido seriam condicionados
por movimentos tectdnicos, sendo que as superficies mais baixas seriam as mais
recentes (critério para datagio).

Os_processos _geomorfolégicos_ e pedolégicos interagem sobre as

vertentes, especialmente quando os movimentos do solo e da 4gua sdo

considerados. Os processos geomorfologicos podem criar formas de relevo
diferentes, tais como as superficies de erosio, que tém uma grande influéncia
sobre os tipos e distribuicio dos solos. A formacdo do solo é resultado da
interacdo de varios processos, fanto geomorfologicos como pedoldgicos. Portanto, |
o corpo do solo tem que ser tratado como um meio dindmico, e a abordagem mais
realista ¢ tratar o solo sem desvincula-lo da paisagem.

Baseando-se em estudos nas areas temperadas iimidas, Dalrymple, Blong

e Conacher (1968) propuseram uma classificagdo que distingue nove unidades
hipotéticas no modelo de perfil das vertentes. Tais autores consideram a vertente
como um sistema complexo tridimensional, que estende-se do interflivio ao
talvegue, e da superficie do solo ao limite superior da rocha nio intemperizada. A
vertente ¢ dividida em nove unidades, cada uma sendo definida em funciio da
forma e dos processos morfogenéticos dominantes e normalmente atuantes sobre
ela. Na verdade, é muito improvavel encontrar as nove unidades ocorrendo em um
umico perfil de vertente, e nem distribuirem-se, necessariamente, na mesma ordem
mostrada no modelo. O que torna comum, é verificar a existéncia de algumas
unidades em cada vertente, podendo a mesma unidade ser recorrente ao longo do

perfil. Assim, 0 modelo apresentado pelos autores representa um padrio ideal
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para ser aplicado na descri¢do e ndo tem nenhuma implicagdo para qual tipo de
forma de vertente possa desenvolver (Christofoletti, 1980). Para Conacher e
Dalrymple (1977), os processos que operam no solo podem ser observados e
medidos. Nesse contexto, o valor do modelo das nove unidades de vertente
possibilita a correlagdo espacial entre os processos do solo, do movimento da
agua e da gravidade (tabela 1).

Assim, a toposseqiiéncia, em qualquer localidade, é uma interagdo
complexa de relevo, solo e tempo. Logo, ela tem que ser considerada como um
fen6meno dindmico, com uma dimensio no tempo e vista como uma parte

essencial dos processos de erosio e de deposigdo.

4.5 Geomorfologia Local
A morfologia da area é resultante de uma evolugio marcada tanto por

oscilagdes climaticas, como por eventos tectonicos. Os remanescentes dos antigos
aplainamentos nio podem ter sua génese ligada a tecténica, sem levar em conta a
presenga de um clima marcado por morfogénese mecénica intensa. Esses fatores,
além_do_condicionamento lito-estrutural e do ambiente morfodindmico atual,
devem ser avaliados conjuntamente, na busca de explicagdes para a paisagem
local.

Segundo Saadi (1990), a bacia do Alto Rio Grande faz parte da faixa de
terrenos orientais do Brasil Sudeste, onde a expressio morfologica da
neotectonica € grandiosa, nio sO pela poténcia que se deduz dos blocos
movimentados, mas também pela magnificéncia das paisagens criadas em
associagdo com outros fatores geo-ecologicos. Para o mesmo autor, com os
trabalhos recentes, fica cada vez mais evidente que a tecténica Cenozdica
assumiu e assume ainda um papel muito importante na formacgo do relevo do

Brasil Sudeste. O quadro morfoldgico da regifio reflete bem, pelo menos do ponto
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de vista passivo, que ocorreu um estreito controle tectonico das principais linhas
de relevo.

A toposseqiiéncia estudada esta sobre uma vertente que representa uma
superficie de erosdo, que é também uma superficie de aplainamento complexa,
pois é composta por uma parte mais elevada, superficie erosional (Morro
Samambaia), onde predomina o processo de erosio; uma parte intermediaria, que
¢ area de transito dos sedimentos; e a parte baixa, 3 margem do Rio Grande, que
¢ area de acimulo, acréscimo de sedimentos, ou seja, superficie deposicional.

Em relagdo ao modelado atual da area, ficou evidente a presenga de
cascalheiras ao percorrer a area e apds os trabalhos de fotointerpretagio. Essas
sdo vistas em trés diferentes altitudes, estando a mais elevada a 1.007m de
altitude - ponto identificado no limite dos Municipios de Lavras e Ijaci, na estrada
que liga essas duas cidades; a intermediaria a 860m de altitude - correspondendo
ao Ps da toposseqiiéncia, e a terceira a 820m de altitude - na area central de Jjaci.

A presenga de depésitos aluvionares, com grande quantidade de seixos,
pode ser uma evidéncia da variagio do entalhe da drenagem. Presenca de seixos
rolados nas partes mais elevadas ¢é evidéncia de deslizamento de massa de fluxo
denso.

Na estrada que liga Lavras a Ijaci, ha feigdes que foram modeladas como
degraus (Teoria de Penck), assim como verificadas na toposseqiéncia. Isso pode
ser evidéncia de alternincias climaticas. O escalonamento pode também ser
conseqiiéncia da resisténcia diferencial do material de origem.

No mesmo nivel altimétrico da cidade de Ijaci, préximo a linha férrea, ha
material aluvial bem desorganizado, nio selecionado e com evidéncias de
oxidacdo. Caracteriza fluxo de alta energia e posterior rebaixamento do nivel de
base local.
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A espessura dos cascalhos pode refletir subsidéncia. A cascalheira, apés
a cidade de Ljaci, apresenta camadas mergulhando para dentro do barranco, que
pode ser subsidéncia, devido a tectonica. sendo o material de superficie colavio
de calcario sofrendo desferrificacdo. Ainda, nessa cascalheira, ha evidéncias de
variagio lateral de fases da drenagem e presenca de depdsitos de areia,
evidenciando depdsito lateral de fases.

A explicagdo para o processo de subsidéncia, por ser mais uniforme,
pode ser um basculamento local, caracterizando efeito de Graben. A forma
romboédrica da drenagem, proximo as jungdes entre os Rios Grande e Capivari,
pode ser também uma evidéncia de Graben.

A regido de Ljaci representa uma bacia aluvionar, ativa nas porgdes
inundaveis, e com terraceamento nas por¢des mais elevadas, onde houve posterior
cobertura coluvionar. Os niveis diferenciados onde ocorrem depdsitos de
cascalhos representam a evolugdo geomorfolégica da bacia ao longo do tempo
geologico, assim como a modificagdo do entalhe da drenagem.

4.6 Solo e Paisagem

O perfil do solo muda de ponto para ponto, de acordo com as condigdes

de drenagem e com a histdria passada da superficie do terreno, e as diferengas de _
solo sdo causadas por condigdes de drenagem, transporte diferencial de material

instaveis, Milne (1936).

Os aspectos do relevo influem de forma direta na evolugdo do perfil do
solo e vice-versa; portanto, ao interpretar a evolugdo das formas de relevo, pode-

se dizer que, ao mesmo tempo, esti-se interpretando a evolugio do corpo solo,
afirma Valério Filho (1984).
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E importante ressaltar que essa interrelagdo entre solo e relevo reflete nas
propriedades fisicas e quimicas do solo, sendo confirmado nos resultados das
analises. A pedogénese é determinada pelo tempo, de exposi¢do do solo. Essa
exposigdo € controlada pela erosdo por unidade de tempo, e a erosdo, por sua vez,
é influenciada pelo relevo. O tempo de exposi¢io é, entdio, fungdo da erosio. Num
mesmo tempo, a taxa de modificagéo (pedogénese) é fungio da intensidade dos
processos de formagio do solo. Logo, quanto maior a erosdo, menor o tempo de
exposi¢do do material, o que determina uma menor taxa de modificagdo no
tempo. A erosdo ndo ¢ afetada s6 pela pedoforma. A agua que escorre pela
superficie ¢ fungdo também (além das caracteristicas da chuva) de outras
caracteristicas que afetam a infiltragdo, como: cobertura vegetal e permeabilidade
do material (Resende, 1978). O resultado de tudo isto vai refletir nas
caracteristicas fisicas, quimicas e morfolégicas de cada perfil.

Nos perfis analisados, o valor elevado de Fe,0; foi um reflexo do teor de
ferro no material de origem (gnaisse-granitico) e também explicado pela distingdo
entre as classes de solo (Bw ou Bt), como visto em P, e P (tabela 3). Esse valor
mais elevado de Fe,0; influencia propriedades que resultam no desenvolvimento
de material mais hematitico e de coloragio mais vermelha. A alta saturagdo por
bases, no caso do horizonte Ap do perfil 1, do AB do perfil 3 e do Bt do perfil 6,
¢ facilmente explicivel, uma vez que esses perfis estio localizados
respectivamente sob cafezal, cafezal e pastagem. Logo estio em areas onde
ocorrem freqilentes adubagdes e corregdes do solo. Os valores extremamente
baixos da soma de bases refletem a pobreza do material de origem e o intenso
processo de intemperismo-lixiviagdo a que esses solos foram submetidos. A
analise textural (tabela 5) mostrou ser o solo do perfil 6 um solo mais raso,

menos evoluido, que desenvolveu-se sobre granito-gnasse e apresenta um carater

eutrofico.
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TABELA 3 - Principais propriedades quimicas dos solos estudados.

8¢

PROFUN-
PERFIL | SOLO | HORIZONTE DIDADE ATAQUE SULFURICO Ki Kr ALO3/Fe;0y
(cm) (%)
Si0; | ALOs | Fe05 | TiO; | P:0s

Py PEa AB 20-35 26,80 | 29,73 | 12,65 | 1,204 | 0,104 1,53 1,20 3,69

(&3 35.45+ 28,27 | 31,98 | 12,98 | 1,315 | 0,104 1,50 1,19 3,87
P, PEa AB 30-60 23,95 | 26,53 | 10,71 | 0,898 | 0,086 1,53 1,22 3,89
P LEd B3 75-180+ 28,30 | 3047 | 12,05 | 1,379 | 0,070 1,58 1,26 3,97
P4 LEd Bw, 120-180+ 13,74 | 36,51 13,39 | 1,814 | 0,073 0,64 0,52 428
Ps PEd Bt 40-70 19,75 | 27,83 | 10,00 | 1,611 | 0,036 1,21 0,98 4,37
Ps PVe Bt 2045 13,88 | 20,09 3,54 0,433 | 0,017 1,17 1,06 8,92

Cr 45-100+ 12,20 | 23,15 347 0,307 | 0,015 0,90 0,82 10,48
Pr Ad AC 2040 | 578 | 9,18 | 3,00 | 1415 | 0,015 | 1,07 | 0,89 4,80

C 40-70 6,71 10,56 3,23 1,352 | 0,012 1,08 0,90 5,13

Fonte: Dados obtidos no campo e no laboratério
PEa = Podz6lico vermelho-escuro epieutréfico endodlico; LEd = Latossolo vermelho-escuro distréfico; PEd = Podz6lico

vermelho-escuro epidlico endodistréfico; PVe = Podzélico vermelho-amarelo eutréfico; e Ad = Aluvial distréfico.
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TABELA 4 - Resultados das analises de pH, bases trocaveis e fosforo.

Perfil Horizonte Profundid pH Bases Trocéveis \' m
ade (cm) em ) (%)
dgua (Cmoly/dm®) (mg/dm*)
[ Mg AP K P s T

Py A 0-7 6,4 6,8 32 0,0 140,0 30 10,4 12,7 82 0
AB 20-35 5.2 0,8 0,2 1,4 76,0 2,0 1,2 11,0 11 54

Bt 35-45+ 5,0 0,5 0,2 1,3 14,0 1,0 0,7 1,7 10 64

P, A 0-20 4,8 0,8 0,2 1,5 64,0 3,0 1,2 10,0 12 56
AB 30-60 4,8 0,8 0,2 1,8 16,0 1,0 1,0 9,8 11 63

Py AB 0-30 5,4 3,2 1,4 0,2 47,0 2,0 4,7 9,7 49 4
By 75-180 5,0 0,8 0,2 1,0 9,0 1,0 1,0 73 14 49

P, A 0-50 52 23 0,2 0,4 20,0 1,0 2,6 10,5 24 14
Bw, 120-180 5,1 0,4 0,2 0,0 2,0 1,0 0,6 4,2 14 0

Ps A 0-40 4,5 0,5 0,2 0,9 27,0 1,0 0,8 6,4 12 54
Bt 40-70 48 0,4 0,2 0,2 8,0 1,0 0,6 3,2 19 24

Ps Bt 20-45 6,0 23 0,5 0,0 17,0 1,0 2,8 4,7 60 0
Cr 45-100+ 5,8 1,5 0,5 0,0 14,0 1,0 2,0 3,5 58 0

Py A 0-20 53 0,8 0,2 0,6 25,0 1,0 1,1 4,7 23 36
AC 20-40 52 0,6 0,2 0,6 11,0 1,0 0,8 3,7 22 42

Cy 40-70 53 0,6 0,2 0,5 8,0 1,0 0,8 3,4 24 38

Fonte: Dados obtidos no campo e no laboratério.




TABELA 5 - Analise textural

Perfil Soloc Horizonte Profundidade Granulometria
(cm) (%)
Areia Silte Argila
P, PEa A, 0-7 24 25 51
A; 7-15 21 24 55
As 15-20 23 22 55
AB 20-35 22 16 62
Bt 3545 17 18 65
Cf 45+ 14 18 68
P, PEa A 0-20 32 26 42
Az 20-30 20 28 52
AB 30-60 18 24 58
Bt 60-100 18 24 58
Cf 100-130+
P LEd AB 0-30 20 20 60
B, 30-50 17 24 59
B; 50-75 14 19 67
Bs 75-180+ 14 14 72
P, LEd A 0-50 34 25 41
AB 50-90 19 25 56
Bw; 90-120 21 19 60
Bw; 120-180+ 20 18 62
Ps PEd A 0-40 38 20 42
Bt 40-70 24 22 54
C 70-100 75 11 14
C2 100-150+ 79 7 14
Ps PVe A 0-20 51 29 20
Bt 2045 46 26 28
C; 45-100 46 28 26
P; Ad A 0-20 80 8 12
AC 2040 80 9 11
Ci 40-70 76 9 15
Ca 70-105 75 10 15
Cs 105-150+ 79 9 12

Fonte: Dados obtidos no campo € no laboratério.
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Em fungdo da posi¢do na paisagem, o solo que desenvolveu sobre
calcario (vermelho-escuro) originou um solo geneticamente envelhecido, com
carater alico.

Baixos valores de Ki confirmam o maior grau de intemperismo, e podem
estar relacionados as melhores condi¢des de dremagem, o que favorece uma
dessilicatiza¢do mais intensa. Os indices Ki e Kr revelam ser o solo descrito no

perfil 4 (Ps) mais velho que o solo descrito no perfil 5 (Ps).
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5- CONCLUSOES

- Na regido de estudo, a geomorfologia, o material de origem (litologia) e
os padrdes de drenagem sdo pardmetros fundamentais para entender o modelo de
distribui¢do das classes de solo.

- A toposseqiiéncia foi representativa, quanto 3 morfologia da regido,
sendo evidente o seu aspecto de degraus, o que foi associado a evolugdo
policiclica do relevo, apoiado ao condicionamento dos fatores climaticos e lito-
estrutyrais;

- Os_Sistemas de InformagSes Geograficas constituiram ferramenta

- O mapa da paleogeografia possibilitou a visualizagdo dos
remanescentes das superficies aplainadas, bem como dos diferentes niveis
topograficos.
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