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RESUMO

CALIL, P M. Potencial de uso por atributos morfométricos dos solos da bacia
hidrogréafica do alto rio Meia Ponte, Goiés. 2009. 112 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2009.*

O planejamento e o manejo ambiental séo atividades que visam ao controle e
adequacdo do uso das terras com a finalidade de maximizar a produtividade agricola por
meio de um sistema de exploracdo eficiente capaz de sustentar as atividades humanas com
um minimo de disturbios nos processos fisicos, ecolégicos e sociais. Para garantir o uso
racional dos recursos naturais devem-se considerar as caracteristicas das propriedades do
solo, a declividade do terreno e a dindmica das aguas, pois indicam a intensidade de cultivo
e 0 manejo a ser aplicado ao solo para que ndo haja exaustdo da capacidade produtiva em
decorréncia da erosdo. O objetivo desse trabalho foi avaliar os atributos morfométricos em
relacdo a distribuicdo dos solos na paisagem e sugerir o potencial de uso da terra com base
no coeficiente de rugosidade na bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte, Goiés. Dentre as
variaveis estudadas, os atributos morfométricos associados ao coeficiente de rugosidade,
revelaram-se de grande valor na definicdo da potencialidade de uso da terra, na fase de pre-
diagndstico. Sdo procedimentos de baixo custo, fornecendo informagdes satisfatorias sobre
a dindmica hidrica e, ou, 0 comportamento hidrologico, bem como a facilidade na obtencao
de informacdes. O coeficiente de rugosidade resultou na indicaco inicial do uso da bacia
para pecuéria e reflorestamento.Com o cruzamento dos dados do coeficiente de rugosidade
e de levantamentos de solos, associados as declividades médias, foi possivel discriminar
mais areas aptas as diferentes atividades (agropecuarias) e aquelas mais vulneraveis a
degradacdo ambiental. O refinamento das informacdes possibilitou o aumento das &reas
aptas a agricultura, desde que sejam tomadas medidas conservacionistas, preventivas da
degradacéo do solo.

Palavras-chave: Morfometria, Uso Potencial dos Solos, Coeficiente de Rugosidade, Solos
de Goias.

! Orientador: Prof. Dr. Huberto José Kliemann. EA-UFG.



ABSTRACT

CALIL, P. M. Potential use of soils of high Meia Ponte river basin (Goiés, Brazil)
through morphometric attributes. 2009.112 f. Dissertation (Master in Agronomy: Soil
and Water) — School of Agronomy and Food Engineering, Federal University of Goiés,
Goiania, 2009."

Planning and environmental management are activities that aim to control and
suitable land use for maximum agricultural yield purposes, through a powerful operating
system, capable of sustaining human activities with a minimum of disturbances on
physical, ecological and social processes. To ensure the rational use of natural resources,
soil properties need to be taken in account, as well terrain steepness and water dynamics,
since they inform about cropping intensity and agronomic practices to be applied to soils,
in order to avoid exhaustion of productive capacity caused by erosion. This work aimed to
assess morphometric attributes related to soil distribution over the landscape and suggest
the land use potential, based on the roughness coefficient in the Alto Meia Ponte River
basin (Goiés, Brazil). Among the studied variables, morphometric attributes, associated to
roughness coefficient, proved to be a valuable tool for the definition of land use
potentialities in the diagnosis phase. They are low cost procedures, providing suitable
information about water dynamics and, or, hydrologic behavior, as well the ease of
gathering information. The use of roughness coefficient resulted in initial indication of the
watershed for livestock and reforestation. The intersection of roughness coefficient and soil
surveys data, associated with average land slopes, allowed to discriminate more areas
suited to farming activities and those more vulnerable to environmental degradation. The
refinement of information enabled the increase in areas liable to agricultural use, provided
that conservative and preventive measures of soil degradation are taken.

Key words: Morphometry, potential soil use, roughness coefficient, soils of Goias.

! Adviser: Prof. Dr. Huberto José Kliemann. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

O objetivo do planejamento ambiental é estabelecer normas para territorios
complexos, com a postura de que é preciso muito mais prevenir do que corrigir e para
tanto, faz-se necessario a analise de seus multiplos aspectos. Portanto, torna-se imperativo
a elaboragdo de diagnosticos e prognosticos para estabelecer diretrizes de uso racional dos
recursos naturais visando a melhoria da qualidade ambiental.

Compreender o meio de forma global, por intermédio de levantamentos ligados
aos diversos temas que caracterizam o meio fisico, tais como, clima, geologia, pedologia,
geomorfologia, vegetacdo, uso e cobertura vegetal, numa sequéncia que represente a
evolugdo das transformacdes e a velocidade de mudanca no espaco estudado € primordial.

Dentre os temas de estudos que caracterizam o meio fisico a geomorfologia €
de extrema importéncia por permitir sintetizar a dindmica das interagdes da conformagao
atual do terreno, permitindo deduzir a tipologia e intensidade dos processos erosivos e
deposicionais; a distribuicéo, a textura, os processos de formagdo e composic¢do dos solos,
bem como o potencial de uso.

A morfologia com suas variaveis, morfografia e morfometria, constitui objeto
de estudo da geomorfologia. A morfografia refere-se o0s aspectos descritivos ou
qualitativos representado pelas formas e aparéncias do relevo e a morfometria refere-se aos
aspectos quantitativos em que se avaliam as caracteristicas geométricas, de relevo e de
drenagem.

Uma bacia hidrogréfica é um sistema que integra as conformacoes de relevo e
drenagem, sendo formada pelo rio principal e pelos seus tributarios, constituindo-se em um
sistema de transporte de agua e sedimentos. Sua area é definida topograficamente pelos
divisores de &gua. Foi adotada pela Politica Nacional de Recursos Hidricos como a unidade
de gestdo dos recursos hidricos por apresentar os multiplos usos da agua e do solo.

As caracteristicas da rede de drenagem sdo muito utilizadas tanto na
fotopedologia por serem os componentes da paisagem de mais facil observagdo e por
refletirem as caracteristicas da natureza e propriedade dos solos, bem como, por possuirem

uma estreita relacdo com a hidrologia, explicando o desenvolvimento dos sistemas de
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drenagem por meio dos processos de erosdo hidrica que, para um dado ambiente,
dependem primeiramente da infiltrac&o e defllvio (Carvalho et al.,1990).

A bacia do rio Meia Ponte é considerada a mais importante do estado, por
abastecer com agua potavel 48% da populacdo de Goiés entre os seus limites, inclusive a
capital goiana. Devido a sua importancia na zona de abrangéncia, aos multiplos usos a ela
associados e a escassez de informagdes em escalas maiores, ha necessidade de pesquisas
para caracterizar a ambiéncia em varios campos tematicos, tais como solos, hidrografia e
vegetacao.

A deterioragdo ambiental ou as alternativas de uso da terra podem ser julgadas
por diversos métodos apoiados em critérios definidos a partir de limitagcdes apresentadas
pelo meio fisico a implementacdo e desenvolvimento das atividades consideradas, como o
Sistema de Capacidade de Uso da Terra (Lepsch et al., 1983), adaptado da classificagéo
americana e o Sistema de Aptiddo Agricola das Terras (Ramalho Filho & Beek, 1995),
utilizado pela Embrapa.

O potencial de uso da terra pode ser estabelecido pelo coeficiente de
rugosidade, obtido do produto entre a densidade de drenagem e a declividade das sub-
bacias hidrogréficas, que determina classes de degradacdo e indica o uso potencial para
agricultura, pecuéria e florestamento ou reflorestamento (Rocha, 1997; Campos, 1997;
Rocha & Kurts, 2001; Pissarra et al., 2004).

O julgamento de uso das terras por meio da metodologia do coeficiente de
rugosidade mostrou-se eficiente por ser gil, com baixos custos e de facil obtencdo dos
dados, possibilitando na fase inicial do planejamento ambiental, eleger areas prioritarias
para estudos mais detalhados.

O objetivo deste estudo foi avaliar os atributos morfométricos em relagdo a
distribuicdo dos solos na paisagem e recomendar o potencial de uso da terra com base no
coeficiente de rugosidade na bacia hidrogréafica do alto rio Meia Ponte, Goias.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PLANEJAMENTO

O termo planejamento abrange ampla gama de atividades. Distinguindo-se as
categorias de planejamento estratégico, tatico e operacional e podendo usar outros critérios
de grandeza espacial tais como, planejamento local, municipal, regional, nacional, dentre
outros ou de setores de atividades como, planejamento urbano, rural, econdmico,
ambiental, etc. (Christofoletti, 1999).

Para Miranda et al. (2005), o planejamento é um processo que busca soluces a
problemas e necessidades, levando a acGes que satisfagam metas e objetivos, envolvendo
varias etapas consecutivas de trabalho.

Outros conceitos de planejamento, apresentados por varios pesquisadores,
podem ser resumidos como um processo continuo que envolve a coleta, organizagdo e
analise sistematica das informacdes, por meio de procedimentos e métodos, para se chegar
a decisdes ou a escolha das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos
disponiveis.

De acordo com Santos (2004), a finalidade do planejamento € atingir metas
especificas no futuro, levando a melhoria de uma determinada situagdo e ao
desenvolvimento das sociedades. Tem o importante papel de orientar os instrumentos
metodoldgicos, administrativos, legislativos e de gestdo para o desenvolvimento de
atividades em dado espago e tempo, incentivando a participacdo institucional e dos
cidaddos, induzindo relagdes mais estreitas entre a sociedade e as autoridades locais e
regionais.

A énfase do planejamento estd na tomada de decisdes, subsidiadas por
diagndsticos capazes de identificar e definir o melhor uso possivel dos recursos ao alcance
da meta planejada.

Planejamento é uma atividade a ser executada e ndo apenas uma producao de
documentos. O processo ndo se esgota na implantacdo dos projetos, tendo continuidade ao

longo do tempo, por meio de vérias fases, como o monitoramento e a avalia¢do, nas quais
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0s planos séo submetidos a agOes e cronogramas de implantacdo, passando por revisoes,

correcdes e reformulacgdes periddicas (Santos, 2004).

2.1.1 Planejamento ambiental

O conceito de planejamento ambiental ainda ndo estd bem definido, embora
correntemente usado nos meios técnicos e académicos. Santos (2004) admitiu que o
planejamento ambiental consiste na adequacdo de ac¢Ges a potencialidade, a vocacéo local e
a capacidade de suporte, buscando o desenvolvimento harménico da regido e a manutengdo
da qualidade do ambiente fisico, bioldgico e social.

Miranda et al. (2005) diz que o planejamento ambiental refere-se ao
planejamento das condicdes fisicas, quimicas, biologicas e socioecondmicas de forma
integrada, com vistas a oferecer um ambiente mais equilibrado, no tempo e no espaco,
prevendo-se 0s processos dindmicos.

O planejamento e 0 manejo ambientais podem ser definidos como o iniciar e a
execucéo de atividades para dirigir e controlar a coleta, a transformacéo, a distribuicéo e a
disposicdo dos recursos, de modo a sustentar as atividades humanas com o minimo de
disturbios possiveis, nos processos fisicos, ecoldgicos e sociais (Baldwin, 1985, citado por
Christofoletti, 1999).

O planejamento ambiental deve ser capaz de prever e indicar mudangas no uso
da terra e na exploracdo de fontes aceitaveis para as comunidades locais e regionais, ao
mesmo tempo em que cria medidas de protecdo ao ecossistema. Trabalha sob a ldgica da
potencialidade e fragilidade do meio, definindo e espacializando ocupagdes, acbes e
atividades de acordo com essas caracteristicas (Santos, 2004).

2.1.2 Diagnostico fisico conservacionista

O diagndstico conservacionista como instrumento de manejo integrado deve
ser a primeira atividade a ser implementada para avaliar a deterioracdo ambiental numa
bacia hidrogréafica. Nele sdo usadas técnicas de quantificacdo de retencdo de agua das
chuvas, por infiltracdo, associado a varios fatores correlatos, tais como limpeza de canais e

tributérios, selecdo de terras apropriadas para o florestamento (baseado no coeficiente de
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rugosidade), faixas de contencdo e controle de &reas agricolas e pastoris, envolvendo ainda
todos os processos de conservacdo do solo (Rocha & Kurts, 2001).

As préticas conservacionistas que visam a recuperacdo do meio fisico sdo
iniciadas pelo controle de erosdo e enchentes, resultando em maior infiltracdo da dgua no
solo e mais rapida recarga do lencol fredtico, diminuindo, assim, o assoreamento de
acudes, barragens, lagos e rios. A consequéncia imediata é a fixagdo do homem no meio
rural e aumento da producdo de matéria-prima florestal. Tecnicamente, aconselha-se
comecar a recuperar o ambiente adotando-se, como unidade bésica, as bacias hidrograficas,
que, subdivididas em sub-bacias e microbacias, tem mostrado grande eficiéncia em
trabalhos de campo (Rocha, 1997).

A segunda etapa € 0 progndstico, que € a previsdo ou a suposicao sobre o que
deve acontecer em uma comunidade quando submetida as recomendac@es técnicas de
melhoria de vida, formuladas pela interpretacdo dos diagnosticos. O objetivo geral do
diagndstico fisico-conservacionista proposto por Rocha (1997) é coletar subsidios para se
prognosticar a retencdo e o controle das chuvas. O objetivo especifico é fazer a distribuicéo
espacial das terras propicias a agricultura, ao florestamento e a pastagem.

Pereira Filho (1986), partindo-se do principio de que ndo ha possibilidades de
se atender as demandas no Brasil ao mesmo tempo, devido aos altos custos para a
conservagao e, ou, recuperacdo de bacias hidrograficas, afirmou que a capacidade de uso
da terra e coeficiente de rugosidade equivalem-se em 99,9% dos casos e, propds que se
substitua a capacidade de uso da terra pelo coeficiente de rugosidade, por ser este um
método mais rapido e menos oneroso, facilitando, principalmente, o aspecto econdémico.

Mello Filho (1992) disse que os conflitos de uso da terra podem acontecer
quando o tipo de uso da terra contraria a destinacdo recomendada a partir do coeficiente de
rugosidade (CR), ou quando o uso da terra, mesmo que coincida com o indicado pelo
coeficiente de rugosidade, utilizem de praticas de manejo inadequadas ou ineficientes. O
coeficiente de rugosidade direciona a atividade de agricultura, pecuaria ou florestamento
ou, ainda, preservacéo florestal, de acordo com o uso potencial da terra.

2.1.3 Bacia hidrogréafica como unidade de planejamento

A bacia hidrogréafica como unidade de planejamento é um critério comumente

usado pelos planejadores por constituir um sistema natural bem delimitado no espacgo e
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composto por um conjunto de terras topograficamente drenadas por um curso de agua e
seus afluentes, onde as interaces, pelo menos fisicas, sdo integradas e assim, mais
facilmente interpretadas. Além de ter sido adotada como a unidade de planejamento de
gestdo dos recursos hidricos definida pela Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei N°. 9.433, de 08 de janeiro de 1997 (Brasil, 2002).

Lima (2008) afirma ser a bacia hidrografica um exemplo de sistema
geomorfoldgico: o geossistema. O fundamento é encontrado na Teoria Geral dos Sistemas.
Onde a totalidade representa mais do que a soma das partes e a conectividade € o principio
basico do estudo de sistemas. E a idéia de conjunto de elementos interligados para formar
um todo que possui propriedades e caracteristicas proprias.

A bacia hidrogréfica na visdo sistémica pode ser considerada como um sistema
geomorfoldgico aberto, recebendo energia do clima reinante sobre a bacia, e perdendo
continuamente energia através do deflivio. Todo sistema é um organismo autdénomo, mas
ao mesmo tempo componente de um sistema maior (bacia unitdria, microbacia,
macrobacia).

As bacias hidrograficas, como sistemas abertos, sdo descritas em termos de
variaveis interdependentes, as quais oscilam ao longo de um padrdo, ou de uma média. E
encontram-se, mesmo quando ndo perturbada, em continua flutuacdo, num estado de
equilibrio transacional ou dindmico. Caso ocorra modificagdo no recebimento ou na
liberacdo de energia, ou ainda na forma do sistema, haverd uma mudanca compensatoria
que tende a minimizar o efeito da modificacdo e restaurar o estado de equilibrio
(resiliéncia) (Gregory & Walling, 1973).

A qualidade da agua de um manancial depende das atividades desenvolvidas
em uma bacia hidrografica. Assim, em planejamento ambiental ndo se deve considerar o
corpo de agua isoladamente, mas integrante de um ambiente completo e integrado com o
clima, solo, vegetacao etc.

Lima-e-Silva et al. (1999), respaldados em conceitos geograficos, definiram a
microbacia como uma pequena bacia hidrografica que pode ter uma area que varia de 1
km? a 20 km?, sendo geralmente de segunda ou, no maximo de terceira ordem. Quanto &
area, ainda ndo ha consenso cientifico, mas as microbacias ndo podem ser muito grandes e,
necessariamente, fazem parte de outras bacias maiores.

Segundo Freitas & Kerr (1996), a area da microbacia depende da finalidade da

pesquisa e do objetivo do trabalho a ser realizado. Existem algumas sugestdes, como
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considerar bacias de até 25 km?, ideais para estudos hidrolégicos (Cogo, 1988, citado por
Guerra et al., 2005) e entre 10 km? e 50 km? para planejamento conservacionista (Bertoni
& Lombardi Neto, 1999).

A éarea da microbacia deve ser suficientemente grande para identificar as
interrelacOes existentes e suficientemente pequena para compatibilizar positivamente com
0s recursos disponiveis (custo/beneficio).

O planejamento e, ou, praticas de conservagdo apresentam, geralmente,
enfoques reducionistas, aplicando-se apenas a segmentos da paisagem geral, podendo levar
ao desequilibrio do ambiente natural por erosdo, assoreamento e eutrofizacdo das aguas.
Entdo, parece ldgico que a pequena bacia hidrografica deva corresponder a unidade
fundamental de trabalho de conservacédo do meio ambiente. Nela devem-se controlar as
enchentes; reabilitar terras improdutivas; tratar e utilizar residuos; manter ou até aumentar
o fluxo dos cursos de agua e a recarga da agua subterranea; e implementar 0s pequenos

reservatdrios (Resende et al., 2007).

2.2 GEOMORFOLOGIA E RELEVO

A geomorfologia é a ciéncia que tem por objetivo analisar as formas do relevo,
procurando explicar sua génese e evolucdo em diferentes escalas espaciais e temporais.
Utiliza o conhecimento necessario das forgas antagbnicas, sistematizadas pelas atividades
tectogenéticas e mecanismos morfoclimaticos, responsaveis pelas formas resultantes.
Partindo do principio de que tanto os fatores endégenos como os exdgenos sdo as “forgas
vivas”, cujas evidéncias geram transformacGes ao longo do tempo geoldgico, é preciso
entender que o relevo terrestre ndo foi sempre 0 mesmo e que continuard evoluindo
(Casseti, 1994).

A andlise geomorfoldgica permite sintetizar a historia das interacfes dindmicas
que ocorreram entre o substrato litélico, a tecténica e as variagdes climaticas. O estudo da
conformacdo atual do terreno permite deduzir a tipologia e intensidade dos processos
erosivos e deposicionais, a distribuicdo, a composigéo e a textura dos solos, bem como a
capacidade potencial de uso (Santos, 2004).

Ross (2007) diz que na natureza nada esta desarticulado e que as relacbes dos
diversos componentes fisicos sdo na realidade de interdependéncia. O relevo é a parte

importante do palco onde o homem atua como ser social.
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As formas de relevo sdo de grande valor para a analise da capacidade de
suporte dos usos e atividades que o homem pode desenvolver na superficie terrestre.
Dependendo do tipo de intervencdo, do uso e manejo do solo e das caracteristicas do meio
fisico, essas formas de relevo poderdo dar uma resposta mais ou menos catastréfica
(Guerra & Cunha, 2000; Guerra et al., 2005).

Cada tipo ou forma do relevo estd associado a um conjunto fisionémico
caracteristico (litologia, solos, clima), com a composicdo especifica da cobertura vegetal e
distribuicdo da fauna, permitindo ampla correlacdo. No planejamento em propriedades
rurais sdo aconselhaveis pesquisas em cartas geomorfoldgicas com escalas maiores que
1:50.000 para se conhecer as formas de relevo que definem a unidade morfolégica do
relevo, processos morfogenéticos relativos a génese, ao tamanho, a dindmica atual, aos
padrdes de formas e vertentes, nas quais a propriedade esta inserida.

A declividade das vertentes é a varidvel mais importante em estudos
ambientais em areas rurais e urbanas (Guerra et al., 2005). A declividade das vertentes, a
cobertura vegetal e rugosidade do terreno, sdo responsaveis pela maior ou menor
velocidade dos fluxos de 4gua que podem induzir processos erosivos.

O comprimento de rampa ndo é menos importante que o declive, pois na
medida em que o caminho percorrido aumenta, ndo somente as aguas se avolumam
proporcionalmente, mas a velocidade de escoamento também aumenta progressivamente
(Bertoni & Lombardi Neto, 1999). Em principio, quanto maior o comprimento de rampa,
maior a concentracdo de fluxo, acarretando em uma maior energia resultante que se traduz

em maior erosao.

2.3 SOLOS

De Acordo com Lima (1986), o complexo denominado solo é composto de
particulas minerais, matéria orgénica, solucdo do solo, ar, bactérias, fungos, algas,
protozoarios, insetos etc. A parte mineral pode ser dividida em diversas classes de
tamanho: cascalho, areia grossa, areia fina, limo, argila. A textura do solo refere-se as
quantidades relativas destes varios componentes. J& a maneira pela qual estes varios
componentes encontram-se arranjados para formar os agregados define a estrutura do solo.
A estrutura do solo pode ser afetada pela textura, pela matéria organica, pela atividade
bioldgica etc.
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Estas propriedades todas estdo associadas ao funcionamento hidroldgico do
solo. Os agregados do solo, todavia, ndo sdo estaveis, mas podem ser destruidos por vérias
causas: excesso de umidade, destruicdo da microfauna do solo, impacto das gotas de
chuva, pisoteio excessivo, compactacdo mecanica, etc. A destruicdo da estrutura do solo,
pode significar a mudanca ou a destruicdo do funcionamento hidrol6gico do solo (Lima,
1986).

Resende et al. (2007) dizem que o fluxo e a retencéo de &gua no solo dependem
da profundidade, textura, estrutura, porosidade e pedoforma, as quais se podem integrar
das mais variadas maneiras. Portanto, ndo se pode prever para todas as classes de solo, a
retencdo de 4gua somente a partir da textura. Porque, alem da textura, sdo importantes os
efeitos concorrentes, da mineralogia, da estrutura e da porosidade.

A penetracdo da agua através da superficie pode ser prejudicada pelo
entupimento dos poros causado pelo deslocamento e re-arranjamento das particulas finas
(compactagdo da superficie). Desta forma, embora um solo possa apresentar excelentes
condigdes internas de transmissao e de armazenamento de agua, as condi¢fes da superficie
podem reduzir a taxa de infiltragdo. A cobertura vegetal € um dos importantes fatores que
podem influir sobre esta condicdo superficial do solo. A presenca da vegetacdo e da
camada de material orgénico (serrapilheira, “litter”) fornece protecdo contra o impacto das
gotas da chuva, reduzindo a compactagdo e a desagregacdo. Se as condicOes de
transmissdo da agua através do perfil ndo sdo satisfatorias, a infiltracdo da agua no solo
sera prejudicada mesmo que as condic6es da superficie do solo sejam étimas (Lima, 1986).

Portanto, o entendimento e a correta interpretacdo das caracteristicas dos solos
passam naturalmente pelo seu entendimento no tempo e no espaco, ou seja, do seu papel
enquanto um componente ambiental. A andlise do perfil e a interpretacdo dos dados
analiticos, sem levar em conta os fatores fisicos do ambiente do qual faz parte, pode levar a
interpretacdes errdneas ou deixar pontos mal esclarecidos.

O estudo e o mapeamento dos solos como subsidios aos projetos de
planejamento ambiental sdo considerados essenciais, principalmente ao que concerne aos
processos de pedogénese que sdo ligados ao tempo que, por usa vez, controlam o0s
processos erosivos. Esses processos sdo determinados pela intensidade das mudancgas do
tempo, clima, tipo e estrutura do substrato litélico. A correta interpretacdo da localizagdo
da area a ser estudada deve ser correlacionada aos fatores fisicos do ambiente para que a
avaliacdo tenha sustentacdo (Resende et al., 2007).
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2.4 USO E COBERTURA VEGETAL

O reconhecimento dos diferentes tipos de cobertura vegetal é acompanhado,
em geral, da informacdo do uso atual da terra, j& que ambos sdo estreitamente relacionados.
O levantamento da cobertura vegetal trata da identificacdo, quantificacdo e qualificacdo de
acordo com o estado de conservacdo dos remanescentes da area e do uso atual das terras,
pela identificacdo dos tipos de uso, da intensidade de uso, dos indicios de manejo e do
percentual da area ocupada por cada tipo de uso.

O uso e a ocupagdo das terras é tema basico em planejamento ambiental por
retratar as pressdes e impactos das atividades humanas sobre os ambientes naturais. As
informacOes desse tema devem descrever a situacdo atual, as mudangas recentes e 0
historico de ocupacgdo da area. Pela interpretagdo de imagens de sensores remotos, os dados
obtidos sdo espacializados e distribuidos de acordo com as atividades, elaborando-se assim
0s mapas de uso atual das terras. O procedimento metodoldgico é o mesmo usado para a
vegetacdo, isolando as categorias de vegetacdo e uso, tais como a anélise de textura, cor,
forma e contexto dos alvos (Santos, 2004).

2.5 USO POTENCIAL DAS TERRAS

Para 0 aumento da producdo agricola, sem que haja deterioracdo ambiental e de
busca de alternativas do uso da terra que atendam as demandas da sociedade e que estejam
em consonancia com as recentes regulamentacdes ecoldgicas, sdo necessarias informacdes
de base sobre as potencialidades das terras, que conduzam a uma avaliagdo das
possibilidades de uso e identifique as areas que estdo sendo utilizadas com prejuizo
potencial ao ambiente (acima da capacidade de uso), tais como aquelas subutilizadas
(abaixo da capacidade de uso).

Existem dois métodos em que sdo estabelecidos diferentes niveis ou categorias
de capacidade de uso, apoiando-se em critérios definidos a partir de limitacdes
apresentadas pelo meio fisico a implementacdo e ao desenvolvimento das atividades
consideradas. Esses sdo chamados métodos categdricos. No Brasil, exemplo desse tipo de
método é o Sistema de Capacidade de Uso das Terras, desenvolvido a partir do sistema
elaborado pelo Servico de Conservacdo de Solos dos Estados Unidos. Outro método

baseia-se na combinacdo matematica de valores atribuidos a fatores ou elementos do meio
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fisico. Esses sdo chamados métodos ndo paramétricos, que utilizam escalas cardinais na
tentativa de quantificar o significado ou valor de certos atributos para o desenvolvimento
de determinados usos ou atividades. Esse método é o Sistema de Aptiddo Agricola das
Terras, utilizado pela Embrapa (Ramalho Filho & Beek, 1995), cujos critérios
metodoldgicos se baseiam no Soil Survey Manual (USDA, 1951) e na metodologia
desenvolvida pela FAO (1976), para determinacdo da produtividade agricola dos solos.
Ambas sdo classificagfes técnico-interpretativas dos mapas de solos, com finalidade de
orientacdo ou adaptacdo das terras para 0 uso agrario.

Apés a definicdo das unidades ambientais é possivel estabelecer um
planejamento que leve em consideracdo as areas de protecdo ambiental (reserva legal,
areas de preservagdo permanente, corredores ecoldgicos), as areas proprias para o cultivo
mais intensivo (agricultura, pastagens plantadas) e as areas para uso mais extensivo e

restrito (extrativismo, manejo visando uso multiplo, pastagem natural, entre outros).

2.6 ANALISE MORFOMETRICA DA BACIA HIDROGRAFICA

A rede de drenagem € uma varidvel de grande importancia na caracterizacdo e
no manejo de bacias hidrogréaficas, possibilitando a determinacdo da capacidade de
producdo de agua, as caracteristicas de escoamento superficial e seus potenciais de
producao e transporte de sedimentos. Uma rede de drenagem mais ramificada resultard em
reducdo no percurso do escoamento superficial direto, proporcionado uma reducdo no
tempo de concentragdo da bacia hidrogréfica (Villela & Mattos, 1975).

A éarea, forma, drenagem e relevo de uma bacia sdo as caracteristicas fisicas
mais estudadas, que, conjuntamente com a geologia, geomorfologia, solo, uso e cobertura
vegetal e clima, permitem inferir o potencial de geracdo de vazdo em resposta as
precipitacOes pluviais.

A érea de drenagem é o elemento basico para o calculo de diversos indices
morfométricos, mas a area da bacia hidrogréafica isoladamente ndo permite a analise do
potencial de geracdo de escoamento superficial, mas associada a outros indices fisicos se
torna importante, pois, a vazdo que sai no exutério, principalmente nos periodos das
chuvas, esté diretamente associada com a area de captacdo da bacia.

A &rea ¢ a projecdo vertical limitada pelos divisores da bacia, representando a
area de captacdo das aguas de chuva que se precipitam na bacia hidrogréfica, cujo formato
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estd diretamente associado a geologia e relevo. Na analise areal da bacia sdo necessarias
medicGes altimétricas e lineares, que, associadas com a area, permitem os célculos dos
parametros relativos a forma, a drenagem e ao relevo da bacia hidrografica. Os principais
pardmetros sdo: perimetro da bacia, comprimento do rio principal, comprimento axial,
extensdo total das drenagens, nimero total de segmentos e nimero de segmentos de
primeira ordem, extensdo total das curvas de nivel e altitude méxima e minima da bacia
(Christofoletti, 1980).

A forma superficial de uma bacia é importante devido ao tempo de
concentracdo, que é definido como o tempo a partir do inicio da precipitacdo, necessario
para que toda a bacia contribua na secdo até chegar a saida da mesma (Villela & Mattos,
1975). A forma é uma das caracteristicas fisicas mais dificeis de ser expressa em termos
guantitativos. A forma da bacia, tal qual a forma do sistema de drenagem, pode ser
influenciada por outras fei¢cbes da area, principalmente pela geologia, além de atuar em
processos hidrolégicos ou no comportamento hidroldgico da bacia (Lima, 1986).

As caracteristicas do padrdo de drenagem refletem 0s processos
morfogenéticos do terreno na esculturacdo da paisagem (Christofoletti, 1980). Franga
(1968) verificou que a composicdo e as caracteristicas das drenagens variam de acordo
com a natureza dos solos, com a posi¢do topografica na paisagem e com a profundidade do
substrato rochoso.

Os indices normalmente utilizados para determinar a forma da bacia sdo o fator
de forma (Kf), o coeficiente de compacidade (Kc) e o indice de circularidade (Ic). O fator
de forma (Kf) é um indice indicativo de maior ou menor tendéncia a enchentes de uma
bacia. Bacias hidrograficas estreitas e longas, com fator de forma baixo, ha menos
possibilidade de ocorréncias de chuvas intensas cobrirem toda area da bacia e a
contribuicdo dos tributarios atinge o curso de &gua principal em varios pontos, afastando da
condicdo de bacia circular.

Em bacias alongadas h4 uma tendéncia de um maior nimero de ramificacdes e
densidade de drenagem. Nesse caso, hd um aumento no tempo de concentracdo da bacia
retardando o tempo de pico da vazdo de cheia. Portanto, bacias com fator de forma baixo
estdo menos sujeitas a enchentes que outras de mesmo tamanho com fator de forma maior.

O coeficiente de compacidade (Kc) é um coeficiente adimensional que varia
com a forma da bacia, independente de seu tamanho. A bacia hidrogréfica com coeficiente
de compacidade unitario corresponde a uma bacia circular. Portanto, bacias com Kc
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proximo da unidade apresentam maiores tendéncias a enchentes, devido ao menor tempo
de concentracdo e a convergéncia instantanea das ondas de cheia em um s6 ponto. Silva &
Melo (2006) propuseram uma classificacdo quanto ao risco de propensdo de cheias, em
uma bacia em funcdo do coeficiente de compacidade. Assim, pode-se resumi-lo da
seguinte forma: bacias com alta propensao a grandes enchentes: K. = 1,00 a 1,25; bacias
com tendéncia mediana a grandes enchentes: K. = 1,25 a 1,50; bacias ndo sujeitas a
grandes enchentes: K. > 1,50.

O indice de circularidade (l) é outro indice fisico, que é obtido por: I = K¢
Quanto mais proximo da unidade estiver esse indice, mais a bacia hidrogréafica se
aproximara de um circulo e maior a sua propensao a grandes cheias, diminuindo na medida
em que a forma se torna mais alongada. Representa a relacdo entre a area total da bacia e a
area de um circulo de perimetro igual ao da area total da bacia, que, melhor se relaciona
com o escoamento fluvial (Muller, 1953, citado por Christofoletti, 1980; Schumm, 1956).
Assim: Ic = 0,51 representa um nivel moderado de escoamento, ndo contribuindo na
concentracdo de &guas que possibilitem cheias rapidas; Ic > 0,51 indica que a bacia tende a
ser mais circular, favorecendo os processos de inundagéo (cheias répidas); Ic < 0,51 sugere
que a bacia tende a ser mais alongada favorecendo o processo de escoamento.

A freqiéncia da rede de drenagem (Dr) expressa a magnitude da rede
hidrografica e indica a capacidade que a bacia possui para gerar novos cursos de agua em
funcgdo das caracteristicas pedoldgicas, geoldgicas e climaticas.

A sinuosidade do rio (Sin) principal esta relacionada ao comprimento do rio
principal e o comprimento do mesmo medido em linha reta entre a nascente e a foz.
Valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo. J& os valores superiores a
2,0 sugerem canais tortuosos e os valores intermediarios indicam formas transicionais,
regulares e irregulares. Segundo Villela & Mattos (1975), os cursos de dgua mais Sinuosos
propagam mais lentamente as cheias, devido a existéncia de meandros que diminuem a
velocidade do escoamento. A sinuosidade estd ligada a declividade do rio. Rios mais
sinuosos apresentam declividades menos acentuadas, pois percorrem maior extensdo para
uma mesma diferenca de nivel. Sabe-se, entretanto, que a sinuosidade dos canais é
fortemente influenciada pela carga de sedimentos, pela compartimentagdo litoldgica, pela
estruturacdo geolodgica e pela declividade dos canais.

A densidade de drenagem (Dd) relaciona-se diretamente com 0S Processos

climaticos atuantes na area da bacia, os quais influenciam o fornecimento e o transporte de
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material detritico, estando diretamente relacionada a capacidade de erosdo fluvial. O
comportamento hidroloégico das rochas, em ambientes climéticos analogos, vai repercutir
na densidade de drenagem, ou seja, onde a infiltracdo for deficiente havera maior
escoamento superficial, possibilitando maior esculturacdo dos canais de escoamento
permanentes e, por conseguinte, maior densidade de drenagem. Assim, nas rochas mais
impermeaveis, as condi¢cBes para o escoamento superficial s&o melhores. O contrério
acontece com rochas de granulometria grossa (Horton, 1945). Este € um indice fisico que
permite avaliar a eficiéncia da rede de drenagem, pois para bacias de mesma area, quanto
maior e mais ramificada for a rede, mais rapida serd a propagacdo do escoamento
superficial, reduzindo, portanto, o tempo de concentragéo.

Existem controvérsias quanto aos valores absolutos que indicam se a densidade
é elevada ou baixa. De toda forma, o que se conclui pela comparagdo das densidades de
duas bacias, é que, aquela de maior Dd é mais acidentada e provavelmente possui
cobertura vegetal de maior porte. Segundo Villela & Mattos (1975), bacias com Dd < 0,5
km.km? apresentam uma drenagem pobre e bacias com Dd > 3,5 km km apresentam uma
boa drenagem natural. Silva & Melo (2006) classificam uma bacia, com base na densidade
de drenagem da seguinte forma: bacia com baixa densidade de drenagem: < 5,0 km km;
bacia com média densidade de drenagem: 5,0 a 13,0 km.km™; bacia com alta densidade de
drenagem: > 13,0 km.km™.

O coeficiente de manutengdo (Cm) é o indice que estabelece a area minima
necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento de primeira ordem
(Schumm, 1956). O Cm é considerado um dos indices mais importantes do sistema de
drenagem.

A razdo de textura (T) é a relacdo do numero total de segmentos de rios de
primeira ordem da bacia e seu respectivo perimetro. Franca (1968) apresentou uma
classificacdo da textura de drenagem, na qual, com valores menores que 2,5 é classificada
como grosseira; entre 2,5 e 6,2, como média; e acima de 6,2, como fina.

A declividade média (H) da bacia relaciona-se com a velocidade do
escoamento superficial da bacia. Bacias com maior declividade e, portanto, com maior
velocidade de escoamento superficial, a despeito das demais caracteristicas, apresentam
menor infiltracdo e maior suscetibilidade a erosdo, além de magnitude dos picos de
enchente mais elevada (Villela & Mattos, 1975).
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A amplitude altimétrica (Hm) da bacia interfere na possibilidade de ocorréncia
de enchentes e na oportunidade de infiltracdo e susceptibilidade para a erosdo em funcéo
da velocidade com que ocorre o escoamento sobre os terrenos da bacia.

A relacdo do relevo (Rr) é o relacionamento entre a amplitude altimétrica da
bacia e a sua maior extensdo, que é o comprimento do rio principal da bacia (Schumm,
1956). A velocidade de escoamento de um rio depende da sua declividade, sendo maior
quanto mais acentuado for o declive. Como consequéncia, mais rapida sera a resposta a
precipitacdo na saida da bacia.

O indice de rugosidade (Ir) combina a declividade e o comprimento das
vertentes com a densidade de drenagem. De acordo com Strahler (1958, 1964), citados por
Christofoletti (1980), se a densidade drenagem aumenta enquanto o valor da amplitude
altimétrica permanece constante, a distancia horizontal média entre a divisoria e 0s canais
adjacentes sera reduzida, acompanhada de aumento na declividade da vertente. Portanto,
um indice de rugosidade maior implicard em relevo mais colinoso e dissecado, com maior
declividade e canais mais entalhados (Castro & Carvalho, 2009).

O coeficiente de rugosidade (CR) obtido a partir da multiplicacdo da densidade
de drenagem pela declividade média da bacia é um parametro ambiental que direciona o
uso potencial das terras quanto as suas caracteristicas, para as atividades de agricultura,
pastagem ou florestamento. Rocha (1997) considerou pelo menos seis parametros que
definem os tipos, padrbes e sistemas de drenagem das bacias hidrograficas, os quais:
comprimento da vazao superficial, densidade de drenagem, indice de circularidade, indice
de forma, declividade média da bacia e coeficiente de rugosidade. Torna-se possivel
estabelecer o grau de deterioracdo ambiental e o uso potencial das terras a partir da
combinacgdo dos resultados desses indices.

O padrédo de drenagem é o formato ou aspecto que apresenta o tracado do
conjunto de talvegues de uma bacia hidrografica. Este padrdo ou desenho esta intimamente
relacionado as caracteristicas geoldgicas e geotectdnicas da area, sendo, portanto
importante elemento diagndstico e interpretativo. Padrdes de drenagem sdo variagcfes de
forma, organizacgéo e densidade da rede de drenagem e sdo fortemente influenciados por
dois fatores: o climatico e o geoldgico, originando padrdes de drenagem distintos na forma
e na densidade.

Os padrdes de drenagem referem-se ao arranjo espacial dos cursos fluviais, que
podem ser influenciados em sua atividade morfogenética pela natureza e disposi¢do das
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camadas rochosas, pela resisténcia litoldgica variavel, pela diferenca de declividade e pela
evolugcdo geomorfoldgica da regido (Christofoletti, 1980). Existem vérios tipos de padrdes
de drenagem, sendo que a maior parte esta associada a geologia da area. Os padrdes de
drenagem mais comuns sdo: dendritico, treli¢a, paralelo, retangular, radial e anelar.

A hierarquia fluvial ou ordem dos cursos d’agua pode ser determinada pelos
métodos introduzidos por Horton (1945) e por Strahler (1957). No método de Horton,
todos os tributérios inicialmente sdo considerados de primeira ordem. A juncdo de dois
cursos de ordem n dard a origem a um curso de ordem n+1. Apos a ordenacdo de toda a
rede de drenagem, atribui-se ao curso de agua de maior comprimento a maior ordem
obtida, desde a sua nascente até a sua foz. A classificacdo apresentada por Strahler consiste
em: canais sem tributarios sdo designados de primeira ordem. Os canais de segunda ordem
sdo os que se originam da confluéncia de dois canais de primeira ordem, podendo ter
afluentes também de primeira ordem. Os canais de terceira ordem originam-se da
confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de segunda e
primeira ordens, e assim sucessivamente (Christofoletti, 1980). A juncdo de um canal de

uma dada ordem a um canal de ordem superior ndo altera a ordem deste.

2.6.1 Declividade e orientacéo das vertentes

A declividade conta com duas componentes: o gradiente e a exposi¢cdo. A
declividade é a inclinacdo da superficie do terreno em relagdo ao plano horizontal.
Considerando um modelo numérico de terreno (MNT) de dados altimétricos extraidos de
uma carta topogréfica e tracando um plano tangente a esta superficie num determinado
ponto (P), a declividade em P correspondera a inclinacdo deste plano em relagdo ao plano
horizontal. O gradiente (declividade) é a variacdo no valor da elevacdo, podendo ser
medido em grau ou em porcentagem (Figura 1a). Em alguns programas computacionais o
gradiente é referenciado como declividade. A exposicdo (orientacdo) é a direcdo dessa
variacdo medida em graus (0 a 360°) (Figura 1b). Os dois componentes da declividade
(gradiente e exposigéo) sdo calculados a partir de derivadas parciais de primeira e segunda
ordem obtidas de uma grade (retangular ou triangular), resultante dos valores de altitude da
superficie. Para cada ponto dessa grade sdo calculadas as derivadas parciais, computando-
se o0s valores de altitude em uma janela de 3 x 3 células, que se desloca sucessivamente

sobre a grade. O resultado corresponde a duas novas grades, uma de gradiente e outra de
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exposicéo (Felgueiras, 2001; Romao, 2006). Segundo definiu Tonello (2005), a orientagdo
ou exposicdo das vertentes de um determinado ponto no terreno pode ser descrita como o
azimute em graus (ou ponto cardinal na rosa dos ventos) para o qual se encontra orientado

o0 plano de méxima declividade nesse ponto.

— P

escoamento
infiltracao
|
|

a b
Figura 1. Varidveis geomorfométricas locais derivadas da altimetria (Valeriano, 2008Db).
Declividade (a) e Orientagéo das Vertentes (b).

A declividade de uma bacia hidrografica tem importante relagdo com alguns
processos hidrolégicos, tais como, o escoamento superficial, a infiltracdo, a umidade do
solo, dentre outros. Sendo também um dos principais fatores que regulam o tempo de
duracédo do escoamento superficial e de concentracdo da precipitacdo nos leitos dos cursos
de dgua. Apesar da grande importancia da declividade, ndo se deve desprezar a influéncia
secundaria da dire¢do geral da declividade, ou seja, da orientacdo das vertentes (Lima,
1986).

A orientagdo das vertentes de uma bacia afeta a temperatura e a
evapotranspiracdo, devido a influéncia que exerce sobre a quantidade de radiacdo solar
recebida pela bacia. Dependendo da orientacdo, as bacias podem produzir mais ou menos
agua em funcdo da evapotranspiracdo. A orientagdo define a direcdo para a qual a
declividade esta exposta. Por exemplo, uma bacia de orientagdo norte drena suas aguas
para o norte. A temperatura e a umidade do solo variam com a orientagdo das vertentes,
bem como sua posic¢ao topogréfica influi na reacdo do solo e no grau de intemperismo. 1sso
deve-se @ menor ou maior exposi¢cdo das vertentes aos raios solares. No hemisfério sul as

vertentes voltadas para sul e leste tendem ser mais frias e imidas do que as orientadas para



29

norte e oeste (Guerra & Cunha, 2000).

Quanto mais proximos do angulo de 90° em relacdo a superficie da Terra,
maior a incidéncia dos raios solares, pois menor sera a distancia Terra-Sol. A latitude influi
diretamente, portanto, nos regimes térmicos regionais. Nas regides sulinas brasileiras, no
inverno, mesmo ao meio-dia, o &ngulo de radiagdo é baixo, enquanto na regido equatorial
ele é bem mais alto. Os raios obliquos das latitudes mais elevadas sdo distribuidos por uma
superficie maior do que o0s verticais e, consequentemente, produzem menos calor por
unidade de superficie.

Quanto maior a latitude, maior a influéncia da orientagdo de vertentes no
regime térmico e hidrico, por causa da incidéncia de energia solar, que no hemisfério sul é
maior nas vertentes orientadas para o Norte. Em regibes de clima temperado, esse
mecanismo atua na distribuicdo de culturas agricolas e no valor de terras, o que faz da
orientacdo de vertentes, uma variavel de significado relevante no planejamento territorial
(\Valeriano, 2008a).

Uma das principais utilizacdes da orientacdo de vertentes em
geoprocessamento advem de seu poder de descricdo da estrutura de hidrologia superficial.
A seqiiéncia de pontos (pixels) alinhados pela orientagdo de vertentes determina um
caminhamento esperado de escoamento que se costuma chamar de linhas de fluxo. As
linhas de fluxo, canais de drenagem e divisores de agua podem ser definidos em funcgéo do
arranjo local de diferentes orientagdes, o que fica prontamente visivel em representacdes
adequadas da varidvel. Assim, o delineamento de microbacias pode ser altamente
favorecido quando feito com apoio da orientacdo de vertente (Valeriano, 2008b).

2.6.2 Hipsometria de uma bacia hidrogréafica

Outro pardmetro de descrigdo morfométrica da bacia hidrografica refere-se a
distribuicdo espacial das altitudes, que pode também ser correlacionado a indices
morfométricos ja descritos, como a Amplitude Altimétrica e o indice de Rugosidade. A
distribuicdo das altitudes de uma bacia hidrografica pode auxiliar na compartimentagdo
morfolégica de uma bacia, indicando as altitudes mais frequentes que definem uma
unidade de relevo, como os planaltos e as planicies porventura existentes em uma bacia
hidrogréfica.

Assim, é possivel afirmar que a analise hipsométrica pode ser realizada a partir
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do conhecimento das interrelagbes existentes em determinada unidade horizontal de
espaco, no tocante a sua distribuicdo em relacdo as altitudes, indicando a proporgédo
ocupada por determinada area da superficie terrestre em relacdo as variacGes altimétricas, a
partir de determinada isoipsa (linha que passa por pontos de mesma altitude) base. Os
estudos hipsométricos também possibilitam o conhecimento do relevo quanto ao potencial
erosivo, uma vez que o desnivel em determinada area pode significar uma energia
potencial para a ocorréncia de processos dindmicos de alteracdo da configuracdo do relevo,
relacionada ao nivel de base de erosdo. Dessa forma, a configuracdo topogréfica de uma
area de drenagem esta estritamente relacionada com os fendmenos de erosdo que se
processam em sua superficie. Logo, por meio da hipsometria € possivel detectar o indice de
dissecacgéo do relevo (Felgueiras, 2001; Romé&o, 2006).

2.6.3 Semelhanca geométrica entre bacias hidrograficas

A caracterizacdo fisica de uma bacia hidrografica retrata, entre outros, aspectos
de extensdo, forma, relevo e uso e ocupacéo do solo. E de grande importancia o estudo de
seu comportamento hidroldgico, no desenvolvimento e aplicacdo de equagdes de
regionalizacdo de informacdes hidroldgicas. Villela & Mattos (1975) afirmaram que ha
uma estreita correspondéncia entre as caracteristicas fisicas e o regime hidrolégico, o que
possibilita que, ao estabelecerem-se estas relagcBes, valores hidroldgicos sejam
determinados indiretamente em outros locais desprovidos de dados. Para tal, deve-se
selecionar as regides hidrologicamente semelhantes, baseando-se nas relagdes de
homogeneidade e na semelhancga entre as bacias.

Segundo Botelho (1999), a quantificacdo das caracteristicas morfométricas de
uma bacia hidrogréfica € importante para se transferir dados de uma bacia monitorada para
outra semelhante onde faltam informacdes ou ndo é possivel a instalagdo de postos
hidrométricos. Com relacdo aos critérios técnicos deve ser observada a rede de drenagem
que esta diretamente associada a geologia e a geomorfologia, para que os resultados sejam
facilmente extrapolados.

O teste de semelhangca geométrica proposto por Strahler (1957) permite agrupar
as bacias hidrograficas de maior similaridade, empregando para tal, medidas lineares e de
areas obtidas pela analise morfométrica das bacias analisadas. Esse método tem sido
empregado como auxiliar no processo de amostragens de bacias hidrograficas que tenham
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homogeneidade edafolégica, comportamento hidrolégico e caracteristicas morfométricas
semelhantes (Silva & Carvalho, 2002; Pinto Junior & Rossete, 2005). Os autores
comentam que no teste de semelhanca geométrica, sejam comparadas as bacias
hidrogréaficas relacionando-as duas a duas pelo emprego dos atributos morfométricos,
obtendo-se assim os valores médios das grandezas lineares que, elevada a sua razdo
quadratica possa ser comparada com a respectiva razdo de area. Quanto mais semelhante
forem, menores deverdo resultar as diferencas das razdes quadraticas entre as bacias
relacionadas, o que permite seu agrupamento por semelhanca geométrica.

Dematté & Demétrio (1995), na sele¢do de bacias hidrograficas pelo teste de
semelhanca geomeétrica, verificaram uma maior abrangéncia das caracteristicas
dimensionais, permitindo assim uma melhor caracterizacdo das unidades de mapeamento
estudadas. Além disso, e devido a grande dimensédo da &rea estudada, foi possivel também

a selecdo de bacias intermediarias para outros solos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO FiSICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO
MEIA PONTE

A bacia hidrogréafica do alto rio Meia Ponte estd compreendida entre as
coordenadas de 16°06’ e 16°15” S e 49°30°e 49°40 W Gr, na regido central de Goias. A
4rea de drenagem da bacia é de 162,93 km’ e inclui os municipios de Itaucu e Inhumas
(Figura 2). A éarea urbana de ltaugu esté totalmente inserida na bacia.

INHUMAS

Figura 2. Localizac@o da bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte no estado de Goias.

O rio Meia Ponte nasce na Serra dos Branddes, entre os limites de Itaucu e
Taquaral de Goias, a 60 km de Goiéania, e percorre uma extensao de 471,6 km até desaguar
no Rio Paranaiba. Seus principais afluentes sdo o ribeirdo Jodo Leite e os rios Caldas e
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Dourados. Sua bacia hidrogréfica abrange uma area de aproximadamente 12.180 km?, o
que representa cerca de 4% da area do Estado de Goids. Nessa regido estdo inseridos 38
municipios, onde vivem dois milhdes de habitantes, o que corresponde a 43% da
populacdo no Estado de Goiés (Seplan, 2008).

3.1.1 Clima

O clima predominante na regido é clima tropical subquente, com duas esta¢des
bem definidas, uma chuvosa (outubro — abril) e outra seca (maio — setembro), de acordo
com IBGE (1978).

Segundo Silva et al. (2006), usaram-se para os calculos de temperatura e
precipitacdo média, os dados da estacdo meteoroldgica de Inhumas das séries historicas
entre 0s anos de 1976 a 2002. As temperaturas maximas e minimas médias anuais ficaram
as maximas entre 29° e 30°C no periodo chuvoso e entre 31° e 32°C no periodo seco e as
minimas de 19° a 20°C no periodo chuvoso, e de 15° e 16°C no periodo seco, enquanto a
precipitacdo minima média anual foi de 100 a 125 mm, no periodo seco e a precipitacao
méaxima média anual no periodo chuvoso ficou entre 1400 a 1500 mm. A umidade relativa
minima média anual, para o periodo de 1983 a 2003, dados da esta¢do de Santo Antdnio de
Goias, variou de 58% a 60 % (maio e setembro) e a umidade relativa maxima média anual
variou de 80% a 82% (outubro a abril). A insolagdo minima média anual para o periodo
chuvoso foi de 1150 a 1250 h, e a insolacdo maxima média anual para o periodo seco 1200
a 2150 h. A evaporagdo minima média anual ficou entre 100 mm e 120 mm e a maxima

média anual entre 200 mm a 200 mm.
3.1.2 Geologia
A geologia da regido é representada por rochas do complexo granulitico

Anépolis-ltaucu, Associagdo Ortognaissica-Migmatitica e Suite Gabro-Dioritica Anicuns-

Santa Bérbara, granitoides (Figura 3), descritas a seguir (Aradjo, 1997).



Figura 3. Mapa geol6gico da bacia hidrogréfica do alto rio Meia Ponte.
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O Complexo Granulitico Anépolis-Itaucu compreende um conjunto de rochas
gnaissicas de alto grau de metamorfismo, orto e paraderivadas e tectonicamente
intercaladas. Ocorrem por vezes em faixas estreitas e alongadas alternando-se ora entre si,
ora com 0s granitdides da Associacdo Ortognissica-Migmatitica com direcdo preferencial
a NW-SE. Os contatos entre as duas unidades estdo relacionados com a tectonica regional
(zona de cisalhamento) evidenciados por milonitizagdo e, localmente, por efeitos
retrometamarficos e hidrotermais.

Ao Complexo Granulitico Andpolis-Itaucu é atribuida a idade arqueana
indivisa a proterozodica inferior. Quanto & nomenclatura, adotou-se a denominagdo de
granulitos ortoderivados para a Associacdo de Ortogranulitos (APIgaio) e de granulitos
paraderivados para a Associa¢do de Rochas Supracrustais (APlgaip).

Essas rochas apresentam bandamento e textura fina a média e, as vezes,
encontram-se intensamente milonitizadas. A Associa¢do de Ortogranulitos (APlgaio) sdo
representados por temos basicos-ultrabasicos (anfibolitos, metagrabos, metapiroxenitos,
metaperidotitos, talco xisto, talco-clorita xisto, serpentinitos). A Associa¢do de Rochas
Supracrustais (APlgaip) sdo caraterizados por gnaisses silico-aluminosos e quartzo-
feldspaticos, granada gnaisses, rochas calcissilicaticas diopsidio marmores, granada
quartzitos e gonditos, associados com gnaisses graniticos e subordinadamente ocorrem
granulitos ortoderivados associados.

As relagbes de contato com as rochas da Suite Gabro-Dioritica Anicuns-Santa
Barbara sdo nitidamente tectbnicas através de zona de cisalhamento, com importante acéo
hidrotermal evidenciada pela presenca de veios de quartzo. Nos granitdides da Associacéo
Ortognaissica-Migmatitica, 0s contatos podem ser tectonicos ou intrusivos.

Aradjo (1997), baseando-se em dados obtidos no mapeamento das folhas
Itaberai e Itaguaru, adotou o termo Associagdo Ortognaissica-Migmatitica (APly;) para 0s
granitéides (yl), constituidos por ortognaisses de composi¢do predominantemente
tonalitica, com termos graniticos e granodioriticos, provavelmente de derivacdo por fusdo
parcial ou total das rochas metapeliticas do Complexo Granulitico. As rochas desta
unidade encontram-se intercalados nas rochas do complexo granulitico.

O termo Suite Gabro-Dioritica Anicuns-Santa Barbara (PMi) pode ser usado
para caracterizar um conjunto de corpos plutdnicos diferenciados, de natureza basica a
intermediéria, de composicdo predominantemente gabro-dioritica, comagmatico. No

interior da Associacdo de Ortogranulitos ocorrem freqlientes massas de rochas desta
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natureza, com dimensfes quase sempre ndo cartografaveis, associadas aos granulitos
basicos. O corpo Santa Barbara é constituido de metagabros, que transicionam para
metadiorito marcado pelo aumento de minerais maficos. A idade provavel é proterozdica
média, devido ao posicionamento intrusivo na Seqléncia Metavulcano-sedimentar
Anicuns-Itaberai de idade proterozdica inferior (Araujo, 1997).

Os granitdides (PSy3) ocupam parte das por¢des oeste da bacia, onde ocorrem
alojados em litétipos da Suite Gabro-Dioritica Anicuns-Santa Barbara em contatos
nitidamente intrusivos. As injecdes pegmatiticas e graniticas que ocorrem na &rea,
possivelmente estejam ligadas a este evento. A idade desses granitdides ainda é discutivel,
sendo os dados geocronoldgicos insuficientes para uma interpretacdo melhor; em estudos
realizados em éareas vizinhas obteve-se isocrona de 950 milhdes de anos. Por isso foram

considerados do Proterozoico Superior (Araujo, 1997).

3.1.3 Geomorfologia

A geomorfologia da regido é caracterizada como Planalto Central Goiano que
compreende um grande planalto subcompartimentado em niveis topograficos distintos e
com caracteristicas proprias, mas ligados entre si por tragos genéticos comuns (Mamede et
al., 1983). A geomorfologia da regido reproduz feigdes de relevo resultantes da exumagao
de estruturas dobradas no decorrer de varios ciclos tectdnicos, com dois tipos particulares
de relevo (Lacerda Filho, 1994) compostas pelas subunidades a seguir (Figura 4):

a) Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba — com feicdes geoldgicas diversificadas
(Complexo Granulitico Anapolis - Itaucu), com formas dissecadas, descontinuas e
fragmentadas, com um conjunto de relevos residuais, conservados em meio a
superficies mais rebaixadas. A dissecacdo desta subunidade resultou em formas
convexas, que ocupam a quase totalidade da porgdo oeste e parte da porgéo leste da
bacia, com o predominio de Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-
Amarelos. Ocorrem também formas agucadas em relevos residuais, com escarpas de
até 45% de inclinacdo, onde predominam os Cambissolos Haplicos e os Neossolos

Litolicos.



Figura 4. Mapa geomorfoldgico da bacia hidrogréafica do alto rio Meia Ponte.
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b) Planalto Rebaixado de Goiania — que abrange um amplo planalto rebaixado e
dissecado, esculpido em litologias diversas do pré-cambriano. A area é dominada
pelos gnaisses e granitos do Complexo Granulitico Anépolis-Itaucu, onde ocorrem
intrusGes graniticas e granodioriticas. Neste planalto atuaram processos de
dissecagédo, resultando em modelados tabulares, na parte inferior da bacia, nas
margens do rio Meia Ponte. Na porcdo nordeste ocorrem formas convexas de
dissecacOes mais intensas. Os solos dominantes nessa unidade geomorfoldgica séo 0s
Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos e os Latossolos Vermelhos distroficos.

3.1.4 Vegetacio

A composicdo da vegetacdo natural da regido das nascentes era constituida por
Floresta Estacional Decidual e Semidecidual Submontana e area de Tensdo Ecoldgica
composta pelo contato de Floresta Semidecidual Aluvial, na parte sul da bacia (Magnago et
al., 1983). O Departamento de Geociéncias do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) revisando os trabalhos anteriores classificou a vegetacdo da area da
bacia hidrogréafica do alto rio Meia Ponte, principalmente o que existe de remanescente de
Floresta Estacional Decidual Montana. A vegetagdo natural da area era constituida pelas
florestas estacionais deciduais, que se referem a formacgdes arboreas que ocorrem em
regibes com duas estacdes bem definidas (seca e chuvosa).

A vegetacdo é tipicamente decidua, com no minimo de 50% de perda de folhas
na estacdo seca do ano. Além disso, a temperatura anual média é 25°C e a precipitacdo
anual média varia entre 700 e 1500 mm, com pelo menos trés ou mais meses Secos;
possuem altura do dossel variando de 10 a 40 m, com uma &rea basal de 17 a 40 m* ha™,
com aproximadamente 50 a 75% da produtividade primaria liquida de florestas tropicais
umidas. A formagdo Floresta Estacional Decidual Montana ocorre em areas disjuntas que

se apresentam bastante expressivas.
3.2 ELABORACAO DA BASE CARTOGRAFICA

Para todos os trabalhos de converséo, digitalizacdo e elaboracdo dos mapas
utilizaram-se os programas de Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG), Spring 5.0.4
(Camara et al., 1996) e ArcGis Desktop, desenvolvido pelo Environmental Systems

Research Institute (ESRI). Para a confeccdo do mapa preliminar da bacia, utilizou-se a
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carta topogréfica SE-22-X-A-111 do IBGE, de onde se extraiu a rede de drenagem, o
sistema viario e curvas de nivel com a equidistancia de 40 metros. A partir das curvas de
nivel gerou-se o modelo numérico do terreno, do qual se elaboraram os mapas de
declividades, hipsometria e orientacdo de vertentes.

Posteriormente, efetuou-se a interpretacdo de imagens de satélite Landsat TM -
5 nas bandas 2, 3, 4, 5 e 7, com passagem em maio de 2008. A composicdo colorida
utilizada para os trabalhos de levantamentos dos dados de campo foi a RGB - 457, que
pode ser vista na Figura 5. Para o georreferenciamento das imagens usaram-se 0s pontos de
controle das drenagens contidas nas cartas topograficas.

Para o levantamento de Uso e Cobertura da Terra os pontos de controle foram
tomados com o uso de Sistema de Posicionamento Global - GPS de navegacdo. Os pontos
escolhidos na imagem na fase preliminar foram posteriormente checados e validados em
campo.

Para os estudos de geologia foram utilizados os trabalhos de levantamentos
geoldgicos da companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (Aradjo, 1994) na escala
1:100.000 e para os estudos de vegetacdo e geomorfologia utilizaram-se respectivamente
os trabalhos do Magnago et al. (1983) e Mamede et al. (1983), na escala 1:1.000.000,
sendo que na geomorfologia em virtude da escala, foi necessaria uma reinterpretacédo e
refinamento para a adequacdo das unidades geomorfoldgicas a escala de trabalho utilizada.

O levantamento de solos foi feito de acordo com a metodologia preconizada e
adotada pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS) da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), constante no manual técnico de pedologia (Oliveira,
2007). Foram coletados sete perfis completos e trés pontos de amostras extras (horizontes
A e B ou C), totalizando 33 amostras, de forma que cada uma das principais classes de
solos (dominante simples ou componente de associagdo), foi representada por, pelo menos,
um perfil completo ou um ponto de amostra extra.

As amostras de solos coletadas foram submetidas as andlises fisicas
(granulometria, argila dispersa em agua, e densidades do solo e de particulas) e quimicas
(pH em agua e em KCI, fosforo, potassio, matéria organica, calcio, magnésio, hidrogénio,
aluminio e CTC efetiva), conforme a metodologia preconizada pela Embrapa (1997). As
descrigdes gerais, morfolégicas e analiticas das amostras estdo na secdo Apéndices. A
classificacédo de solos foi feita pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — (SiBCS)
(Embrapa, 2006).



Figura 5. Carta imagem da bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte.
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3.3 ATRIBUTOS MORFOMETRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO RIO
MEIA PONTE

As caracteristicas fisicas das sub-bacias hidrograficas do Alto Rio Meia Ponte
obtidas por meio de uso de programa de Sistema de InformacGes Geograficas (SIG) foram:
area, perimetro da bacia, comprimento do rio principal, extensdo total das drenagens e
comprimento axial, além das altitudes maximas e minimas, das cotas e das extensdes das
curvas de nivel dentro da bacia (Figura 6).

A éarea de drenagem da bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte foi
subdividida em sete unidades menores para detalhamento das sub-bacias hidrograficas,
assim denominadas: Sbl, Sh2, Sb3, Sh4, Sb5, Sh6 e Sb7. As sub-bacias foram definidas
pelos seus divisores internos, da mesma forma que o realizado para a bacia principal.

Além dos indices de forma (Kf), Coeficiente de compacidade (Kc) e Indice de
circularidade (Ic) outros indices referentes ao padrdo e ao relevo das drenagens foram
determinados, tais como frequiéncia da rede de drenagem (Dr), sinuosidade do rio principal
(Sin), coeficiente de manutencdo (Cm), densidade de drenagem (Dd), razéo de textura (T),
declividade média da bacia (H), Amplitude altimétrica (Hm), relacéo do relevo (Rr), indice

de rugosidade (Ir), coeficiente rugosidade (CR), os quais sdo descritos a seguir:

a) Fator de forma (Kf): é a relacdo entre a largura média e o comprimento axial da
bacia seguindo o curso de agua principal, desde a cabeceira mais distante até o
exutério. Esse indice correlaciona a forma da bacia com um retangulo de area igual a
da bacia hidrografica. Portanto, a largura média Lm é obtida dividindo a area da

bacia pelo comprimento axial, ou seja:

[ @ = fiiii 1)
em que:
A: 4rea da bacia (km®) e

L: comprimento axial da bacia (km).



42

Figura 6. Mapa hidrogréfico e altimétrico das sub-bacias hidrograficas do alto rio Meia
Ponte.
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b)  Coeficiente de compacidade (Kc): coeficiente adimensional, que indica a relagéo

entre o perimetro da bacia e de um circulo de area igual a da bacia, obtido por:

Q= 2,08 - (2)

em que:

P: o perimetro bacia (km).

c) Indice de circularidade (Ic): relagdo entre a area da bacia e o coeficiente de
compacidade (Kc), expresso por:
iiaSlalugiiiii 3)

d)  Frequéncia da rede de drenagem (Dr): representa a relacdo entre o niumero total de

cursos de agua e a area da bacia.

D= — (4)
em que:

N: nimero total de cursos d’agua da bacia.

e)  Sinuosidade do curso de &gua principal (Sin): obtida pela relagdo entre o
comprimento do rio principal e 0 comprimento entre a nascente e a foz, medida em

linha reta, ou seja:
[ = — [ (5)

em que:

Lt: comprimento do rio principal.

f)  Densidade de drenagem (Dd): razdo entre o comprimento total dos cursos de agua
em uma bacia hidrogréfica e a sua area, dando um indicativo se a bacia hidrogréafica

é bem ou mal drenada, ou seja:

me = 22m (6)

em que:

Y L: extensdo total dos cursos de agua (km).
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g)  Coeficiente de manutengdo (Cm): obtido pelo inverso da densidade de drenagem.
Fornece a area minima necessaria para a manutencdo de um metro de canal de

escoamento:

@D = — 10000 ©)

h)  Razdo de textura (T): calculada por meio da relacdo entre 0 nimero total (Nt) de

segmentos de rios de primeira ordem da bacia e seu respectivo perimetro.

)] Declividade média da bacia (H): calculada a partir da extensdo e diferenga de nivel
entre curvas subsequentes, divididas pela area total da bacia, ou seja:

@ = 100 [m (9)

em que:
h: equidistancia entre duas curvas de nivel subsequentes (km) e,
> Ln: o comprimento das curvas de nivel compreendidas na bacia (km).

j)  Amplitude altimétrica da bacia (Hm): corresponde & diferenca altimétrica entre a foz
e a maior altitude situada num determinado ponto da area da bacia.
= D@ 4R - B iEE (10)

em que:
Hmax: altitude maxima (m), e

Hmin: altitude minima (m).

k) Relacdo do relevo (Rr): relaciona a amplitude altimétrica (Hm) da bacia e o

comprimento do canal principal.

mE = (11)

) indice de rugosidade (Ir): combina a declividade e comprimento das vertentes com a
densidade de drenagem, como um parametro adimensional, isto é, o produto entre
amplitude altimétrica (Hm) e densidade de drenagem (Dy).

= o@. (12)
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m)  Coeficiente de rugosidade (CR): obtido pelo produto da densidade de drenagem pela
declividade média da bacia (H).
e = [E. [ (13)

Para a classificacdo das classes de potencial de uso das terras das sub-bacias,
tomaram-se por base os valores de CR encontrados, ordenando-os de forma crescente
(Tabela 1). A seguir, calcularam-se a amplitude (diferenca entre o maior e o menor CR) e 0
intervalo de dominio (relacdo da amplitude dividida pelo nimero de classes de uso),
adotada por Rocha (1997).

Tabela 1. Classificagdo das classes de potencial de uso do solo das sub-bacias
hidrogréficas do alto rio Meia Ponte, de acordo com os coeficientes de

rugosidade (CR)
Sub-bacias CR Intervalos Classes de Uso
ggz 13% 10,47 + 4,174 = 14,65 A - Agricultura
Sb1 18,12 14,65 + 4,174 = 18,82 B - Pecuaria
Sh6 18,84
Sbh3 20,91 18,82 + 4,174 = 22,99 C - Pecuéria e Floresta
Sh2 26,54
Sbs 27,17 2299 + 4174 =27,17 D - Floresta

O método de semelhanca geométrica proposto por Strahler (1957) e
modificado posteriormente por Franca (1968), permite comparar as bacias pelas médias
ponderadas de seus parametros dimensionais. Os parametros utilizados sdo: comprimento
axial (L,) e maior largura (L) das bacias; comprimento do rio principal (Lp), comprimento
total da rede (€); perimetro (P) e area (A) das bacias. O teste de semelhanca geométrica
consiste na comparagdo entre o quadrado da média das razdes entre os parametros lineares

(Rm) e a razdo das areas (A/A’), entre duas bacias hidrograficas (Equacéo 14).

P

’ r (14)

Os numeradores referem-se aos parametros de uma bacia e 0s denominadores
referem-se a uma segunda bacia. Quando A/A; for semelhante a R,?, entéo se diz que as
duas bacias sdo semelhantes.
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3.4 ELABORACAO DO MAPA DE DECLIVIDADES, ORIENTACAO DAS
VERTENTES E HIPSOMETRIA

Para a elaboracdo do mapa de declividades e orientagdo das vertentes foi
necessario primeiro gerar uma grade triangular irregular (TIN) a partir da altimetria. A
seguir, gerou-se uma grade de declividade e de orientacdo definindo os intervalos de
classes e suas categorias correspondentes & declividade e & orientacdo das vertentes,
gerando um mapa do modelo temético (em representacdo varredura). As classes de
declividades foram estabelecidas considerando os intervalos constantes descritos por
Oliveira (2007).

A orientagdo das vertentes € uma medida de &ngulo horizontal da diregdo
esperada do escoamento superficial, geralmente expressa em azimute, isto é, em relagéo ao
norte geogréafico, em que o valor é 0° ou 360° no sentido horério. Corresponde a direcéo
azimutal do vetor, cujo modulo é a declividade. Em relevos planos € dificil sua
determinacdo, uma vez que o médulo da declividade (gradiente), nessa situagdo € nulo ou
quase nulo. Este parametro consiste no alinhamento de pontos em orientagdes proximas
entre si para determinar as linhas de fluxo, ou exposicdo a insolagdo, que consistem 0s
elementos basicos da estrutura da hidrologia superficial de uma microbacia (Valeriano,
2008b)

O célculo da orientacdo das vertentes foi realizado na bacia hidrografica do alto
rio Meia Ponte utilizando como tema de entrada o modelo digital de elevagdo. A grade de
exposicéo do terreno foi reclassificada de acordo com as oito classes apresentadas para
uma melhor interpretacéo.

Para a geracdo do mapa hipsométrico utilizou-se também os dados altimétricos
para gerar a grade retangular, que é uma representacdo matricial onde cada elemento da
matriz estd associado a um valor numérico. Posteriormente, realizou-se o fatiamento da
grade retangular, na qual foram estabelecidos os intervalos das classes hipsométricas de 40
metros. Esses intervalos possibilitaram a identificagdo da distribuicdo das altitudes e o
percentual de area ocupada por cada intervalo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SOLOS

Os resultados obtidos no levantamento de solos da &rea da bacia do alto rio
Meia-Ponte sdo similares aos do Projeto RadamBrasil (Novaes et al., 1983), ressalvando-se
que houve refinamento cartogréafico e maior detalhamento na sua caracterizacao fisica e
quimica (Apéndices de A a J). Pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS),
(Embrapa, 2006) foram identificadas as classes de solos: Argissolos Vermelhos, Argissolos
Vermelho-Amarelos; Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho-Amarelos e
Cambissolos Héplicos.

A ordem dos Argissolos é a mais expressiva, ocupando 53,45% do total
(Tabela 3), sempre em locais onde o relevo é mais dissecado. Tais solos estdo
representados na area por dois Grandes Grupos: Argissolo Vermelho Eutrofico (PVe)
(Apéndices B e D) e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (PVAe) (Apéndice F), ambos
bem drenados e que diferem entre si por cores mais ou menos amareladas. Originam-se de
material proveniente da alteracdo das rochas do Complexo Granulitico Anapolis — Itaugu.

Os Argissolos sdo dotados de boa fertilidade natural, mas sdo muito suscetiveis
a erosdo, devido a lenta infiltracdo da a4gua no horizonte B textural. Na unidade PV Ae do
mapa de solos, essa situa¢do € mais preocupante, porque essa classe ocorre em condicao de
relevo forte ondulado, as vezes chegando ao relevo montanhoso, com presenca de
cascalhos, pedregosidade e, ou, rochosidade em seu perfil, fatores, que sem duavida,
aceleram o escoamento superficial e assim aumentam a vulnerabilidade do ambiente a acao
da eroséo. Ocorrem sempre sob a vegetacdo original de Floresta Estacional Decidual.

A ordem dos Latossolos é a segunda maior expressdo na area da bacia, sendo
representada pelas subordens Latossolos Vermelhos (LVd) (Apéndices A e I) e Latossolos
Vermelho-Amarelos (LVAd) (Apéndices E e H), ocupando 26,57% do total da area
(Tabela 3). S&o originados do material proveniente da alteracdo das rochas do Complexo
Granulitico Anépolis-Itaucgu e de granitéides metamorfizados da Associacdo Ortognaissica-
Migmatitica (Aradjo, 1997).
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Os Latossolos séo solos profundos, bem drenados e muito intemperizados, com
baixa fertilidade natural, encontrando-se nas areas onde o relevo é mais aplanado (suave
ondulado e ondulado), sob a vegetagdo primaria de Floresta Estacional Decidual.
Apresentam textura argilosa e argilosa cascalhenta. Os solos s&o pouco suscetiveis a eroséo
laminar, o que pode ser atribuido as caracteristicas fisicas, favordveis a boa permeabilidade
(Novaes et al., 1983). Na erosdo em profundidade, como é o caso das ravinas e vogorocas,
esses solos sdo mais susceptiveis, em razdo de apresentarem estrutura granular com fraca
atracdo entre os grdos, fazendo-os muito vulneraveis ao desbarrancamento.

Os Cambissolos estdo representados pelos subgrupos Cambissolo Haplico Th
Eutréfico tipico (CXbe) (Apéndice G) e Cambissolo Haplico Thb Distréfico tipico (CXbd)
(Apéndice J) de acordo como o SIBCS (Embrapa, 2006), constituindo a terceira unidade
com maior representatividade na area, ocupando 17,14% do total (Tabela 2). Ocorrem
associados aos Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos, Neossolos Lit6licos Eutroficos
tipicos e Cambissolos Héplicos Distréficos ambricos. Localizam-se nos relevos mais
dissecados da area, onde estdo os maiores declives, caracterizados como forte ondulado a
montanhoso, com remanescentes da vegetacdo primaria de Floresta Estacional Decidual
Montana (Apéndice G). Sdo originados de granitos e granitdides, que compdem a litologia
da bacia.

Conforme Oliveira & Calil (2003), a presenca de rochas em pequenas
profundidades (proximas a superficie), do horizonte B incipiente, e dos declives
acentuados, muito comuns na area de estudo, impedem e dificultam a infiltrac&o vertical de
agua nos solos, caracterizando-os como ambientes de alta vulnerabilidade aos processos
erosivos.

Com ocorréncia localizada, dentro dos limites da escala de estudo,
identificaram-se manchas de Nitossolos Vermelhos (NVe) (Apéndice C), ocupando uma
superficie restrita de 1,50%, (Tabela 2). Sdo solos constituidos por material mineral,
argilosos, que apresentam horizonte B nitico com argila de atividade baixa conforme
SiBCS (Embrapa, 2006). A relacdo textural ndo preenche os requisitos para horizonte B
textural, sendo normalmente inferior a 1,5. Apresentam elevada saturagéo por bases, sendo,
portanto, solos de alta fertilidade natural.

Os Nitossolos ocorrem associados na area a rochas granuliticas basicas, do tipo
granodioritos, anfibolitos, gabros, entre outras. Estdo ou foram cobertos por vegetacdo de
Floresta Tropical Subcaducifolia e Caducifélia e atualmente sdo usados com pastagens. De
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uma maneira geral sdo altamente susceptiveis & erosao, devido a presenga do horizonte B

nitico no seu perfil e a localizacdo em relevos de topografia movimentada (Oliveira &

Calil, 2003). Isso pode constituir uma forte limitacdo para a mecaniza¢do agricola.

Entretanto, a elevada fertilidade natural e as boas condicdes fisicas para o desenvolvimento

dos vegetais fazem com que sua exploracdo com lavouras e emprego de sistemas de

manejo pouco agressivos (com manejo primitivo) em pequenas propriedades, possa ser

aventada.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo das classes dos solos, em percentual, por

sub-bacias para facilitar a discussao dos resultados.

Tabela 2. Unidades de solos (%)* predominantes nas sete sub-bacias da bacia hidrografica

do alto rio Meia Ponte

Sub-bacias PVe PVAe CXbe LVvdl LVd2 LVAdl1 LVAd2 LVAd3 NVe

Shl 2,49 512 4,67 - 7,86 0,33 - - -
Sh2 1587 - 1,37 - - 0,93 - - -
Sh3 002 544 122 022 2,35 0,46 - - -
Sh4 11,78 - 0,79 - - - 1,17 - -
Sh5 2,74 - 2,16 - 0,10 1,17 - - 0,01
Sh6 083 780 694 232 104 - 0,68 2,70 1,48
Sh7 124 0,12 - 1,36 - - 3,88 - -
Total 3498 1848 17,14 391 1135 2,89 5,73 2,70 1,50

Tpve - Argissolo Vermelho Eutrofico tipico; PVAe — Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico; CXbe —
Cambissolo Haplico Tb Eutrdfico tipico; LVd — Latossolo Vermelho distrofico tipico; LVAd — Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico; NVe — Nitossolo Vermelho Eutréfico tipico.

identificagdo das unidades de mapeamentos dos solos da bacia estudada.

A Figura 7 e a Tabela 3 mostram respectivamente, o0 mapa e a legenda de



Figura 7. Mapa de solos da bacia hidrogréfica do alto rio Meia Ponte.

50



o1

Tabela 3. Legenda de identificagdo das unidades de mapeamentos dos solos da bacia

hidrogréfica do alto rio Meia Ponte

Unidades de
mapeamento

Composicéo

Area
%

PVve

PVAe

ARGISSOLOS

ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipico, textura média/argilosa, A
moderado, fase floresta tropical caducifdlia, relevo forte ondulado a ondulado.
+ CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa cascalhenta,
A moderado, fase floresta tropical caducifélia, relevo forte ondulado.
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico, textura média pouco
cascalhenta/argilosa cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical caducifélia,
relevo ondulado a forte ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical
caducifdlia, relevo forte ondulado.

34,98

18,48

CXbe

CAMBISSOLOS

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fase floresta tropical caducifélia, relevo forte ondulado +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico, textura média pouco
cascalhenta/argilosa cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical caducifélia,
relevo ondulado a forte ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
tipico, textura franco-argiloarenosa cascalhenta, A moderado, fase floresta
tropical subcaducifolia, relevo forte ondulado a montanhoso e forte ondulado.
(Inclusdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico, textura indiscriminada
cascalhenta e CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico Gmbrico, textura média,
fase floresta tropical caducifélia, relevo forte ondulado).

17,14

Lvdl

Lvd2

LVAd1

LVAd2

LVAd3

LATOSSOLOS
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, textura argilosa, A moderado,
fase floresta tropical caducifdlia, relevo plano e suave ondulado.
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, textura argilosa, A moderado,
fase floresta tropical caducifélia, relevo suave ondulado a ondulado +
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical caducifélia, relevo suave ondulado. +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico, textura média pouco
cascalhenta/argilosa cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical caducifélia,
relevo ondulado a forte ondulado.
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa
cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical caducifdlia, relevo suave
ondulado a ondulado + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura
argilosa, A moderado, fase floresta tropical caducifélia, relevo suave ondulado
a ondulado (Inclusdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico
tipico, textura argilosa cascalhenta).
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa
cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical caducifdlia, relevo suave
ondulado a ondulado + ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico tipico, textura
média/argilosa, A moderado, fase floresta tropical caducifolia, relevo forte
ondulado a ondulado.
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa
cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical caducifélia, relevo suave
ondulado a ondulado (Inclusio de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
tipico, textura argilosa cascalhenta).

3.91

11,35

2,89

5,73

2,70

NVe
AU

NITOSSOLO
NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, textura argilosa, A moderado,
fase floresta tropical caducifélia, relevo suave ondulado e ondulado.
Area Urbana

1,50
1,26
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4.2 USO E COBERTURA VEGETAL

O uso predominante das terras na area da bacia hidrografica estudada,
considerando o conjunto de atividades agropecuarias com pastagem extensiva, ocupa 55%
do total da area (Tabela 4). As forrageiras predominantes sdo as Brachiaria brizantha e
Brachiaria decumbens, havendo também em menor quantidade espécies como o capim
Mombaca e Jaragua. As pastagens ocupam a quase totalidade das &reas de ocorréncia dos
Argissolos devido as caracteristicas do relevo com declividades acentuadas dificultando a
pratica de mecanizacdo. Integrado as pastagens, verificou-se também a ocorréncia de
agricultura de subsisténcia com cultivo misto (cana-de-agtcar, milho, mandioca, entre

outros), fruticolas e olericolas (Figura 8).

Tabela 4. Relagdo dos tipos de cobertura vegetal ocorrentes na area com os tipos de solos
predominantes da bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte

Tipos de Uso e Cobertura Vegetal Classes de Solos  Area (km®) %
PG - Pastagem
Predominio de Pastagem com Brachiaria Brizantha e Argissolos
decumbens, havendo também ocorréncia de agricultura
NP . : 89,61 55,00
de subsisténcia com cultivos mistos de culturas de cana, Latossolos

milho, mandioca, entre outros.

VR - Vegetacdo Remanescente - Floresta Estacional
Decidual Montana Cambissolos 28,33 17,39

R/F - Reflorestamento e/ou Florestamento

Predominio de espécies exoticas Latqssolos 3,64 2,23
Argissolos

VC - Vegetacdo de Capoeira Arglgsolos 8,46 5,10

Cambissolos

AT - Agricultura de Transigéo

Predominio de culturas de graos (milho, cana, sorgo, Latossolos

feijdo) com ocorréncia de culturas perenes (banana, 8,46 5,19

laranja, manga, entre outros) e olericolas Argissolos

AM - Agricultura Mecanizada

Predominio de cultura de cana Latossolos 8,93 5,48

MG - Mata Galeria i 13,60 8,34

AU - Area Urbana Argissolos 1,91 1,17
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Figura 8. Paisagem de agricultura com cultivo misto integrado a pastagens.

Verificou-se que as pastagens da bacia estudada estdo na maioria degradadas,
isto pode ser devido a falta de manejo adequado e a mentalidade dos produtores que ainda
persistem em achar que as pastagens ndo necessitam ser tratadas como uma cultura e com
praticas conservacionistas. Tal descaso propicia 0 surgimento de VArios processos erosivos,
tais como constatado na area; ravinamentos, sulcos, escorregamentos e consequentemente

assoreamento dos rios (Figura 9).

Figura 9. Paisagem de processos erosivos na nascente do rio Meia Ponte
(escorregamento).
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A agricultura é o segundo maior tipo de uso constatado na area estudada, com
10,68 % do total (Tabela 4), em duas situagOes distintas, uma de Agricultura de Transi¢ao
(AT) e outra de Agricultura Mecanizada (AM) de acordo com caracterizagdo proposta por
Socolonski (1999). Conforme esta autora, a agricultura de transicdo € geralmente de
pequenos e médios agricultores familiares e sempre que possivel utilizam praticas
modernas, as vezes com acompanhamento técnico adequado para 0 manejo. A agricultura
mecanizada é praticada por médios e grandes produtores que empregam técnicas modernas
de praticas agricolas, usando todos 0s insumos necessarios, com acompanhamento técnico
adequado especializado e as relagdes sociais de producdo sdo sempre assalariadas. A
agricultura de transi¢do ocorre nas unidades onde ha associagdo de Latossolos e Argissolos
com relevo suave ondulado a ondulado. As culturas predominantes sdo de milho, cana-de-
acucar, sorgo, feijdo com ocorréncia de algumas culturas perenes como banana, laranja,
manga, entre outras e olericolas. Esta situacdo é explicada ou pelo menos pode ser
atribuida em parte a maior dificuldade de mecanizagcdo destas areas como um todo,
impondo a necessidade de cultivos mais localizados e em menores extensdes e, a0 mesmo
tempo & presenca de solos de mediana a boa fertilidade natural (Argissolos) que requerem
menor aporte de capital e tecnoldgico, caracteristicas condizentes com um sistema de
manejo intermediario ou semidesenvolvido, segundo Ramalho Filho & Beek (1995).

A agricultura mecanizada ocorre nos Latossolos em condicéo de relevo plano a
suave ondulado, muito propicio a mecanizacdo agricola. O predominio é de lavoura de
cana-de-agucar, com emprego de modernas tecnologias e uso intensivo de insumos (adubos
e defensivos agricolas). De acordo com Ramalho Filho & Beek (1995), os solos
enquadram-se no sistema de manejo desenvolvido — tecnificado e capitalizado.

Nessas paisagens a vegetacdo remanescente, denominada Floresta Estacional
Decidual Montana, ocupa 17,39% da area (Tabela 4). Restringe-se aos locais de maiores
declives, que sdo as encostas dos relevos residuais (Figura 10). Sob essa vegetagdo
encontram-se as maiores expressdes dos Cambissolos associados aos Argissolos e
Neossolos. O reflorestamento e, ou, florestamento em &reas continuas, ocupam 2,23 % da
area (Tabela 4), predominando espécies exoticas, como o eucalipto. Identificaram-se,
ainda, &reas com vegetacgdo tipo Capoeira, que apresentam composicdo mista de algumas
espécies remanescentes com pastagens plantadas e cultivos de espécies exdticas, (Figura
11).
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Figura 10. Paisagem da vegetac&o remanescente nos relevos residuais.

A partir do mapa de hidrografia foi estabelecida a &rea de protecdo permanente
(APP) com a delimitacdo de 30 m a partir das drenagens, de acordo com o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), resolucdo n® 303. Mesmo ndo tendo sido feito o
levantamento do indice de vegetagdo para essas areas, por meio visual, pode-se perceber
que essa margem ndo estd sendo obedecida, conforme mostra a Figura 12. O contingente
destas APPs dentro da &rea de estudo representa 8,34% do total da area.
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Figura 12. Paisagem de um coOrrego que desagua na margem esqueda do corrego
Guapeva.

Pela Tabela 4 depreende-se que, com excecdo das Matas de Galeria, as
reduzidas areas remanescentes da vegetacao original se encontram predominantemente em
solos com fortes limitacGes ao aproveitamento agricola, como Cambissolos, enquanto que
as areas de agricultura mais intensiva se encontram nos locais aplanados e passiveis de
mecanizagdo agricola, independentemente da fertilidade natural dos solos.

As pastagens sdo encontradas em praticamente todos os solos como mostra a
Figura 13, mas de modo geral, estdo sobre os Argissolos, por causa da maior fertilidade
natural, além do relevo acidentado e de maiores dificuldades de mecanizacao.
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Figura 13. Mapa de uso e cobertura vegetal da bacia hidrogréfica do alto rio Meia Ponte.
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4.3 MORFOMETRIA

A bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte possui no geral o padrdo de
drenagem do tipo dendritico e o subdendritico, ndo possuindo uma orientacdo preferencial,
exceto quando sdo observados os canais de primeira e segunda ordens o que sugere um
padrdo subparalelo, coincidente com as dire¢des dos lineamentos estruturais geologicos.
Apesar do padrdo de drenagem ndo ser diagndstico, verificou-se que as suas caracteristicas
possuem diferenciacdo significativa com relagdo a densidade de drenagem em associacao
com as classes de solos e aos tipos de relevo, como é o caso das areas de solos que
possuem maior permeabilidade como a dos Latossolos onde se verificou menor dissecacao
do relevo.

A Tabela 5 apresenta as principais caracteristicas dimensionais das sub-bacias
que compBem a bacia hidrografica do alto do rio Meia Ponte. Observa-se na referida
Tabela que as &reas das sub-bacias variaram entre 10,26 km® a 38,85 km?, sendo a de
menor area a sub-bacia Sb5 e a maior a Sb6. Devido a regularidade no formato das sub-
bacias, 0 perimetro das mesmas acompanhou a tendéncia das areas, sendo a de menor e

maior perimetro as sub-bacias Sb5 e Sb6, respectivamente.

Tabela 5. Caracteristicas dimensionais das sub-bacias hidrograficas do alto rio Meia Ponte

Caracteristicas dimensionais Unidade Sbl Sb2 Sb3 Sh4 Sbb Shée Sb7
Area da sub-bacia km? 33,35 30,56 15,93 23,19 10,26 38,85 10,80
Perimetro km 30,80 24,22 22,52 28,02 16,10 31,26 16,16
Comprimento do rio principal km 13,85 8,94 9,14 958 5,87 10,60 4,80
Comprimento axial km 8,60 6,52 804 797 545 8,65 4,41
Somatdrio dos cursos de dgua km 44,07 50,67 24,56 28,04 16,69 50,08 13,45
Somatdrio das curvas de nivel km 114,34 122,3 54,02 84,99 42,84 141,97 22,62
NUmero total dos cursos de agua un 34 36 20 17 20 33 8
Total de cursos de 12 ordem un 29 31 17 14 16 26 6
Altitude maxima m 1040 1000 1040 1000 960 1040 920
Altitude minima m 840 840 840 800 800 800 800
Hierarquia dos canais ordem 3 42 3 3 3 42 28
Padrdo de drenagem - Dendritica

Com relagdo aos comprimentos do rio principal e axial das sub-bacias
estudadas, ha uma tendéncia que essas dimensGes sejam maiores quanto maiores as
dimensGes das sub-bacias. Verifica-se que, embora a area da sub-bacia Sb1 seja menor do
que a Sh6, o comprimento do rio principal foi maior na primeira e, devido a pequena

diferenca entre os comprimentos axiais das mesmas, o rio principal da sub-bacia Shl, é
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mais sinuoso, 0 que aumentard o tempo de concentracdo do escoamento em sua calha,
proporcionando cheias nas partes mais baixas da bacia, atenuando a vaz&o de pico no
exutério.

Avaliando apenas a rede de drenagem em relacdo as dimensdes das sub-bacias,
verifica-se também uma tendéncia de nas maiores sub-bacias haver maior comprimento
total da rede de drenagem, o que pode ser verificado na Tabela 5 pelo somatorio dos cursos
de 4gua que compdem a rede de drenagem, sendo as Sb1, Sb2 e Sh6 as que apresentaram a
maior quantidade de cursos de agua e comprimento total da rede de drenagem. A mesma
tendéncia verificou-se no total de tributarios de primeira ordem. Estas tendéncias podem
ser atribuidas a area de captacao das chuvas que, associada as classes de solo e ao relevo,
permitem que o escoamento superficial gerado escave a rede de drenagem nos pontos de
menor resisténcia a acdo cisalhante do escoamento sobre o solo.

O sistema de drenagem da bacia alto do rio Meia Ponte, de acordo com a
hierarquia de Strahler, mostrado na Figura 14, apresentou grau de ramificacdo de quinta
ordem. Pela variagéo das altitudes nas sub-bacias (Tabela 5), pode-se ainda verificar que a
Sb7 apresenta menor amplitude, refletindo-se em menores velocidades medias do
escoamento superficial sobre os terrenos que, associada a menor area de captacdo de
chuva, proporcionou uma rede de drenagem menos ramificada, de menor ordem. O
contrério verifica-se nas sub-bacias Sb2 e Sb6, que apresentam grandes reas de captacédo e
diferenca de nivel, proporcionando uma rede de drenagem de maior comprimento total e
mais ramificada (quarta ordem). A hierarquia dos canais influencia a vazédo do canal

principal, quanto maior a ordem maior a vazéo.



Figura 14. Hierarquia fluvial da bacia hidrogréfica do alto rio Meia Ponte.
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Com base nas analises dimensionais das sub-bacias hidrogréaficas do alto rio
Meia Ponte, apresentadas na Tabela 5, determinaram-se as caracteristicas morfométricas
referentes aos padrdes de drenagem analisados, ou seja, o fator de forma (Kf), o coeficiente
de compacidade (Kc) e o indice de circularidade (Ic), os indices de frequéncia da rede de
drenagem (Dr) e o coeficiente de manutencdo (Cm), sinuosidade do rio principal (Sin),

razéo de textura (T) e a densidade de drenagem (Dd), apresentadas no Tabela 6.

Tabela 6. Caracteristicas morfométricas referentes a padrdo de drenagem das sub-bacias
hidrogréficas do alto rio Meia Ponte

Sub-bacia Kc' K Ic Drf Cm(m°m%> Sin° Dd(kmkm?)’ T°

Shl 1,49 045 045 1,02 756,75 1,61 1,32 0,94
Sh2 1,23 0,72 0,66 1,18 603,12 1,37 1,66 1,28
Sh3 158 025 040 1,26 648,62 1,14 1,54 0,75
Sh4 163 037 038 0,73 827,03 1,20 1,21 0,50
Sh5 1,41 035 050 1,95 614,74 1,08 1,63 0,99
Sh6 1,40 052 051 0,85 775,76 1,23 1,29 0,83
Sh7 1,38 055 0,53 0,74 801,49 1,09 1,25 0,37

K - coeficiente de compacidade; °Kf - fator de forma; ®Ic - indice de circularidade; “Dr - frequéncia da rede
de drenagem; ®Cm - coeficiente de manutenc&o; ®Sin - sinuosidade do rio principal; "Dd - densidade de
drenagem; 8T - razéio de textura.

Dentre as caracteristicas morfométricas que definem a forma da bacia e sua
tendéncia a grandes cheias foram analisados o fator de forma (Kf), o indice de
circularidade (Ic) e o coeficiente de compacidade (Kc). Pelos resultados obtidos, verifica-
se, na Tabela 5, que as sub-bacias Sh3, Sb5, Sh4, Sbl e Sb6 possuem a forma mais
alongada e se aproximam da forma retangular e a Sb7 foi a que mais se aproximou da
forma quadrada e a Sh2, mais da forma circular. Portanto, de acordo com Villela & Mattos
(1975), as sub-bacias Sb7 e Sh2 apresentam maior propensdo a ocorréncia de cheias em
resposta a chuvas de alta intensidade, pois nestas, o tempo de concentracdo provavelmente
sera inferior ao das demais, proporcionando menor tempo de pico e, consequentemente,
maior vazao de pico no exutério. Por outro lado, as sub-bacias com formato retangular
podem apresentar picos de cheia com menor intensidade possiveis de ocorrer nas Sh7 e
Sb2, quando da ocorréncia de chuvas frontais que apresente as caracteristicas de serem de
baixa intensidade, longa duracdo e cobrir grandes &reas. Neste caso, como toda area da
sub-bacia estara contribuindo para o escoamento superficial e devido & longa duracdo das
chuvas, hd uma tendéncia de aumento do escoamento superficial.

Os valores de densidade de drenagem (Dd) encontrados nas sete sub-bacias
ficaram inferiores a 2,0, portanto abaixo de 5,0 km.km?, que segundo Silva & Melo (2006)
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classificaram como bacias de baixa densidade de drenagem. Embora os valores de Dd
sejam considerados baixos, o maior valor foi observado na sub-bacia Sb2, na qual hd um
predominio de Argissolo Vermelho eutréfico tipico (Tabela 2). Esta classe de solo
apresenta baixas taxas de infiltracdo de agua e, juntamente com sua condicdo de ocorréncia
na paisagem, em relevos mais acidentados, favorece o surgimento do escoamento
superficial, condicionando a formacdo de rede de drenagem mais densa. Esta analise,
associada a da forma da bacia, sinaliza para a necessidade de praticas conservacionistas
intensas, a fim de se evitar grandes picos de cheia e transporte de sedimentos pelos
processos erosivos.

Com relacgdo a razdo de textura (T) e de frequéncia da rede de drenagem (Dr)
das sete sub-bacias estudadas, verifica-se na Tabela 6 uma tendéncia de os maiores valores
estarem associados as sub-bacias maiores e com maior rede de drenagem, sendo
novamente a Sh2 a de maior nimero de tributarios de primeira ordem e de maior
comprimento total dos cursos de dgua que compdem a sua rede de drenagem. Entretanto,
comparando os valores de densidade de drenagem (Dd) com os de razéo de textura (T) e da
frequéncia da rede de drenagem (Dr) das sete sub-bacias estudadas, verifica-se que esses
indices tendem a aumentar em medida em que o relevo se torna mais movimentado. Dessas
observacOes pode-se inferir que nas sub-bacias Sb2, Sh5 e Sb3 os valores desses
coeficientes sdo altos, devido ao relevo mais dissecado, com topos convexos. Nessas sub-
bacias os Argissolos e os Cambissolos sdo mais representativos e resultam em maior
escoamento superficial, contribuindo, portanto, para o aprofundamento dos vales e maior
dissecacdo nas vertentes. Os menores valores de T e Dr observados nas sub-bacias Sb4 e
Sb7, com predominio de Latossolos, ou associagdo de Latossolos com Argissolos com
relevo suave ondulado a ondulado com topos convexos e tabulares; os valores
intermediérios nas Sbl e Sh6 devem-se, provavelmente, a maiores taxas de infiltracdo
desses solos em relacdo aos demais e, consequentemente, na reducdo da formacdo de
canais de escoamento e da Dd, T e Dr.

Os coeficientes de manutencgdo, que representam a rea minima necessaria para
a manutencdo de um metro de canal de escoamento, aumentam na medida em que o relevo
se torna mais plano, mostrando que nas sub-bacias onde ha o predominio dos Argissolos e
Cambissolos, os indices sdo menores que naquelas com predominio dos Latossolos (Tabela
6). Este comportamento pode ser explicado quando houver a ocorréncia de chuvas de
grandes intensidades nas areas planas. O escoamento superficial tende a concentrar-se,
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formando fluxos preferenciais e gerando, dessa forma, os canais que compdem a rede de
drenagem. No relevo mais acidentado, o escoamento superficial tende a seguir a
declividade natural do terreno escavando o solo nos pontos de menor resisténcia ao
cisalhamento, proporcionado uma maior concentracdo de canais naturais e por sua vez uma
maior densidade de drenagem.

Com excecdo da sub-bacia Sb1, os indices de sinuosidade do rio principal (Sin)
foram inferiores a 1,5, que, segundo Christofoletti (1980), evidenciam tendéncia para
canais retilineos, o que estad de acordo com a andlise feita anteriormente acerca dos
comprimentos do rio principal e axial na area da sub-bacia Sb1. Portanto, o curso principal
da sub-bacia Sb1 pode ser classificado como sinuoso o que tende a aumentar o tempo de
concentracdo em sua calha, reduzindo o pico de cheia na bacia.

A Tabela 7 apresenta as caracteristicas morfométricas relativas ao relevo das
sub-bacias do alto rio Meia Ponte, ou seja, declividade média da bacia (H), amplitude
altimétrica da bacia (Hm), relacdo do relevo (Rr), indice de rugosidade (Ir) e coeficiente de
rugosidade (CR). Observa-se que, para todas as sub-bacias, a declividade média foi inferior
a 17%, com o menor valor correspondente a Sh7, classificado de acordo com metodologia
constante em Oliveira (2007), como relevo suave ondulado; nas demais o relevo pode ser
classificado como ondulado (Figura 15). Nesta bacia observa-se um menor
desenvolvimento do relevo associado a um menor comprimento das curvas de nivel em
relacdo a sua é&rea (Tabela 5). O contrério se verifica para as sub-bacias Sb5 e Sb2, em que
se observa um relevo mais desenvolvido com um maior comprimento das curvas de nivel
em relacdo as suas areas (Tabela 5). As declividades mais acentuadas sdo observadas na

regido das nascentes, tornando-se mais suaves na proximidade da foz (Figura 16).

Tabela 7. Caracteristicas do relevo das sub-bacias hidrograficas do alto rio Meia Ponte

Sub-bacia H (%) Hm(m)* Rr(mkm")°® Ir* CR’
Shl 13,71 200 14,44 264,29 18,12
Sh2 16,01 160 17,90 265,29 26,54
Sh3 13,56 200 21,88 308,35 20,91
Sh4 14,66 200 20,88 241,83 17,73
Sh5 16,70 160 27,26 260,27 27,17
Sh6 14,62 240 22,64 309,37 18,84
Sb7 8,39 120 25,00 149,72 10,47

4 - declividade média; “Hm — amplitude altimétrica; “Rr - relacdo do relevo; *Ir — indice de rugosidade;
°CR - coeficiente de rugosidade.



Figura 15. Classes de declividade da bacia hidrogréfica do alto rio Meia Ponte.
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Figura 16. Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte.
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A amplitude altimétrica da bacia varia de 120 m a 240 m, sendo o menor valor
observado para a sub-bacia Sb7, onde o relevo é caracterizado como suave ondulado,
concordando com o indice de declividade média. Na sub-bacia Sh6 essa amplitude é maior,
implicando em grande diferencial entre a altitude nas partes altas da bacia e no exutério,
aumentando a velocidade média do escoamento na calha do rio, associada a baixa
sinuosidade do mesmo, implicando em menor tempo de concentragdo. Ainda, relacionado
a amplitude altimétrica da bacia, espera-se um maior efeito orografico no processo de
formacdo das chuvas na sub-bacia Sb6, seguida das Shl, Sb3 e Sb4, por apresentarem
altitudes maximas variando entre 1000 m a 1040 m (Tabela 5).

Pelos valores encontrados das relac6es dos relevos (Tabela 7), verifica-se que,
as sub-bacias Sb5 e Sb7 embora tenham menores amplitudes altimétricas com relagéo as
demais, foram as que apresentaram maiores valores de Rr, devido aos menores
comprimentos de seus rios principais, tendo uma resposta mais rapida na propagacdo de
uma cheia no seu exutorio. Para a sub-bacia Sb5 a relagdo de relevo acompanhou a
tendéncia da declividade média da bacia, 0 mesmo ndo se verificou para a Sh7.

Analisando os indices de rugosidade (Ir), verifica-se na Tabela 7 que o0s
maiores valores foram encontrados para as sub-bacias Sb3 e Sb6 que, segundo Castro &
Carvalho (2009), implica em relevo mais colinoso e dissecado, o que pode ser verificado
pela maior amplitude altimétrica entre as bacias analisadas e canais mais entalhados,
conferindo baixa densidade de drenagem. Para as sub-bacias Sh1, Sb2, Sb4 e Sb5 que
apresentaram valores aproximados de amplitude altimétrica, os indices de rugosidade
variaram com a densidade de drenagem. Com o aumento da Dd o valor da distancia
horizontal média entre a linha divisoria entre as bacias e 0s canais adjacentes é reduzido,
aumentando a declividade da vertente e diminuindo o percurso médio do escoamento
superficial sobre os terrenos dessas sub-bacias. A sub-bacia Sb7, devido a sua menor
amplitude altimétrica entre as bacias analisadas e baixa densidade de drenagem, foi a que
apresentou o menor indice de rugosidade.

Com base nos parametros dimensionais das sub-bacias apresentadas na Tabela
5, calcularam-se os quadrados médios das razées entre os parametros lineares (Rm?) e as
razdes das areas entre duas bacias (A/A’), permitindo assim a anélise de semelhanca entre
as sub-bacias (Tabela 8). Foram realizadas 21 combinacdes, analisando Rm® e A/A’ para
0s pares de sub-bacias. Com excec¢éo das sub-bacias Sb5 e Sh6, analisadas conjuntamente,
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as demais combinacdes permitem dizer que ha semelhanga geométrica, o que pode ser

visualizado na Figura 17 pela proximidade da linha 1:1.

Tabela 8. Andlise de semelhanca entre as sub-bacias do alto rio Meia Ponte

Shl Sh2 Sh3
Sub-bacias A/A’ Rm? Sub-bacias A/A’ Rm? Sub-bacias A/A’ Rm?

Sh2 0,92 0,83 Sh3 0,52 0,67 Sh4 1,46 1,39
Sh3 0,48 0,46 Sh4 0,76 0,86 Sh5 0,64 0,54
Sh4 0,7 0,61 Sh5 0,34 0,33 Sh6 244 252
Sh5 0,31 0,24 Sh6 1,27 1,32 Sh7 0,68 0,51
Sh6 1,16 1,03 Sh7 0,35 0,28 - - -
Sh7 0,32 0,22 - - - - - -

Sh4 Shs Sh6

Sub-bacias A/A’ Rm? Sub-bacias A/A’ Rm? Sub-bacias A/A’ Rm?

Shs 0,44 0,39 Sh6 3,79 4,6 Sh7 0,28 0,21
Sh6 1,68 1,76 Sh7 1,05 0,9 - - -
Sh7 0,46 0,35 - - - - - -
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Figura 17. Relacdo entre a razdo das &reas das sub-bacias (A/A’) e o quadrado das razbes

entre os parametros lineares (Rm?).

As posicOes convencionais de classes de exposicdo do terreno (oito pontos

cardinais mais destacados) sdo apresentadas na Figura 18, junto com o valor em graus

atribuido a cada uma. Como pode ser visto na Tabela 9 a bacia hidrogréfica do alto rio

Meia Ponte possui relevo com orientacéo das vertentes bem distribuidas.
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As vertentes expostas a leste sdo predominantes na area da bacia com 14,85% e

as vertentes expostas a sul com a menor frequéncia de ocorréncia com 11,03%, séo,

portanto, as que tendem a receber menor incidéncia dos raios solares e consequentemente,

a serem mais frias e Umidas.

Tabela 9. Percentual das classes de exposicdo das vertentes da bacia hidrograficas do alto
rio Meia Ponte

Classes de Exposicdo Direcdo Area (km?) Area (%)

0° —-45° Norte 18,30 11,28

45° - 90° Nordeste 21,08 12,79
90° - 135° Leste 23,88 14,85
135° - 180° Sudeste 22,19 13,56
180° - 225° Sul 17,33 11,03
225° - 270° Sudoeste 19,09 11,56
270° - 315° Oeste 21,08 13,29
315° - 360° Noroeste 19,35 11,64

A Tabela 10 apresenta os percentuais de classes de uso e cobertura vegetal,

bem como a classificacdo das sub-bacias do alto rio Meia Ponte com relacdo ao uso

potencial das terras. A classificagéo foi efetuada com base no coeficiente de rugosidade

(Figura 19), sendo o menor valor de CR atribuido a classe A com terras aptas a agricultura

e 0 maior valor atribuido a classe D com terras apropriadas ao reflorestamento, conforme

proposto por Rocha (1997). As demais classes foram enquadradas em B para terras

adequadas a pecudria, e C para terras apropriadas para pecuaria e reflorestamento.

Tabela 10. Unidades de uso e cobertura vegetal (%) e classificagdo do uso potencial em
funcdo do coeficiente de rugosidade das sub-bacias da bacia hidrografica do alto
rio Meia Ponte

Sub-bacias CR!

Uso e Cobertura Vegetal (%)°

Potencial de Uso

PG VR RIF vC AT AM AU
Shl B Pecuaria 932 434 025 261 233 - -
Sh2 D Floresta 13,86 1,77 0,18 0,23 0,29 - 0,56
Sh3 C Pecuaria e Floresta 720 113 - 0,32 0,20 - 0,04
Sh4 B Pecuaria 964 1,36 1,10 0,37 0,30 - 0,44
Sb5 D Floresta 345 1,29 0,17 0,64 0,00 - 0,13
Sh6 C Pecuaria e Floresta 9,48 6,78 0,23 0,56 1,36 3,60 -
Sh7 A Agricultura 2,04 0,72 030 046 0,73 1,88 -
Total - - 55,00 17,39 2,23 5,19 5,19 548 1,17

CR - Coeficiente de Rugosidade; PG - Pastagem; VR — Vegetacdo Remanescente; R/F — Reflorestamento
efou Florestamento; VC — Vegetacdo de Capoeira; AT — Agricultura de Transicdo; AM — Agricultura
Mecanizada; AU- &rea urbana.
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Figura 18. Mapa de orientacdo das vertentes da bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte.
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Figura 19. Mapa do potencial de uso da terra de acordo com o coeficiente de rugosidade.
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Para facilitar a comparagdo fizeram-se a distribuicdo das unidades de
mapeamento dos solos (Tabela 2), e do uso e cobertura vegetal com o uso potencial das
terras, ambas por sub-bacias (Tabela 10).

A Tabela 11 mostra a declividade calculada em percentual para cada sub-bacia
para a comparacdo com o percentual de classes de solo e uso e cobertura vegetal. Verifica-
se na Figura 19 que apenas a sub-bacia Sb7 enquadra-se na classe A, com aptiddo para a
agricultura de acordo com CR. Apresenta relevo plano a suave ondulado (Tabela 11) e
declividade meédia de 8,39%. De acordo com a Tabela 10 seu uso esté distribuido com
pastagem na unidade de mapeamento LVAd2 onde o tipo de relevo passa de suave
ondulado a ondulado, e na unidade LVd1 com agricultura mecanizada, onde o relevo € tido
como plano, em conformidade com a classificacdo do relevo contida em Oliveira (2007). A
sub-bacia Sb7 é a que apresenta menor risco de enchentes e é mais facil controle da erosédo
hidrica, pois é pressuposto maior infiltracdo da dgua no solo (recarga do lencol freatico) e
menor assoreamento. Como essa sub-bacia possui 0 segundo maior valor de Rr, devido ao
menor comprimento de seu rio principal, certamente haverd resposta mais rapida na
propagacdo de uma cheia no seu exutorio, ndo dispensando, por conseguinte, cuidados com

praticas conservacionistas e manutencdo da cobertura vegetal.

Tabela 11. Classes de declividades das Sub-bacias hidrogréaficas do alto rio Meia Ponte

Sub-bacias (%)

Declividades Relevo Sbi Sh? Sb3 Sba  Sb5 Sbs  Sb7 Total
0-3% Plano 7,11 562 351 432 182 7,83 3,02 33,22
3-8% Suave Ondulado 3,13 3,21 1,85 2,63 0,95 4,16 2,08 18,00
8-20% Ondulado 7,70 769 3,01 6,11 232 7,70 1,46 36,00

20-45% Forte Ondulado 2,39 2,18 1,35 1,10 1,14 3,97 0,06 12,20
45 -75% Montanhoso 0,14 0,06 0,06 0,02 0,07 0,18 0,01 0,54
> 75 % Escarpado 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04

As sub-bacias Sh2 e Sb5 possuem relevo mais acidentado, com as mais altas
declividades médias para a area estudada, de 16,01% e 16,70%, e altas densidades de
drenagem 1,66 e 1,63, respectivamente. As duas sub-bacias sdo muito semelhantes, pois
nelas predominam as unidades de solos PVe seguidas da unidade de CXbe (Tabela 2). O
uso predominante é com pastagem, restando apenas 2,18% e 2,10%, respectivamente, com
cobertura de vegetacdo remanescente, florestamento e, ou, reflorestamento e capoeira, e
situam-se nas unidades geomorfoldgicas ¢32, com formas do relevo com topos convexos

(Figura 3), imprimindo uma forte energia do relevo. S&o, portanto, mais vulneraveis aos
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processos erosivos e necessitam de praticas conservacionistas mais intensivas. O uso
potencial mais indicado, de acordo com o CR, é classe D para manutencdo de florestas
remanescentes e reflorestamento (Figura 19).

As sub-bacias Sbl e Sh4, baseadas no CR enquadram-se na classe B, indicando
potencial de uso das terras com pecudria (Figura 19). Nessas bacias ha predominancia das
classes de Argissolos representados pela unidade PVe nas duas sub-bacias e PVAe apenas
na Sbl, seguida dos Cambissolos através da unidade CXbe e dos Latossolos, pelas
unidades LVd2 e LVAdL na Sbl e LVAd2, em menor expressdo, na Sb4. Nas sub-bacias
Sbl e Sbh4 sdo verificadas quase todas as classes de declividade, sendo que os tipos de
relevo de maior ocorréncia séo o plano e o ondulado (Tabela 11). Praticamente todas as
classes de uso encontram-se nessas sub-bacias, mesmo que em pequenas porcentagens, a
excecdo da agricultura mecanizada (Tabela 10).

A pastagem é predominante nas duas sub-bacias, seguida da vegetacdo
remanescente e da agricultura de transicdo na Sbl. Os altos coeficientes de rugosidade e
amplitudes altimétricas e as baixas densidades de drenagem destas sub-bacias, dentre as
analisadas, favorecem o aumento da velocidade média e do volume do escoamento
superficial principalmente nos Cambissolos e Argissolos, contribuindo para doté-las de alta
vulnerabilidade a erosédo, sobretudo na auséncia de cobertura vegetal.

Nas sub-bacias Sh3 e Sh6, 0s usos prioritarios apontam para a exploracdo com
pecuéria e florestas e, com base no CR, enquadram-se na classe C (Figura 19). A amplitude
altimétrica varia de 200 m a 240 m, com o maior valor na sub-bacia Sb6, implicando em
grande diferencial entre a altitude nas partes altas da bacia e o exutério. A baixa
sinuosidade do rio principal implica em menor tempo de concentragdo e maior
suscetibilidade a erosdo. Na Sh6, os Cambissolos estdo associados as formas agucadas do
relevo nas nascentes, com escarpas ingremes e declividades superiores a 45%, e estdo
apenas parcialmente recobertos com a vegetagcdo remanescente (Tabela 10). Os Argissolos
localizam-se na média vertente, com relevo ondulado a forte ondulado, explorados por
pastagens; os Latossolos e o Nitossolo posicionam-se na baixa vertente, onde o relevo é
plano a suave ondulado, com agricultura mecanizada. J& na Sh3 o inverso foi observado
com a presenga da unidade dos LVd2 na nascente do rio principal e os CXbe na baixa

vertente.
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4.4 RESULTADOS FINAIS

Pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se inferir que o coeficiente de
rugosidade - CR, obtido pelo produto da densidade de drenagem pela declividade média,
sua classificacdo tende a uma generalizacdo do indicativo de uso do solo para toda a area
da sub-bacia, consequentemente, restringindo sobremaneira a aptidéo das terras.

As areas anteriormente classificadas com relacdo a sua aptiddo agricola
baseadas apenas no CR foram reclassificadas por meio de um refinamento no julgamento
feito com base em material produzido pelo cruzamento das classes de solos (Tabela 2) com
a declividade (Tabela 11) e o coeficiente de rugosidade, possibilitando uma melhor
classificacdo das &reas, 0 que levou a um aumento da area apta a agricultura (Tabela 12).

Tabela 12. Reclassificacdo das areas das sub-bacias hidrograficas pelo refinamento obtido
pelo cruzamento do coeficiente de rugosidade com as classes de solos e as
declividades das bacias hidrograficas do alto rio Meia Ponte

Coeficiente de

géaasfos Uso Sub-bacias Rugosidade (CR) Refinamento
Area (km?)  Area (%) Area(km?)  Area (%)
A Agricultura Sb7 10,78 6,62 72,98 44,80
B Pecuéria Sbl e Sh4 56,54 34,70 55,65 34,16
Pecuéria e
C Floresta Sb3 e Sh6 54,78 33,62 9,94 6,10
D Floresta Sb2 e Sh5 40,82 25,06 22,66 13,91
- Area Urbana - - - 1,69 1,04

Pode-se observar pelas informagdes contidas na Tabela 12, que as terras da
classe A contidas na Sb7, que antes representavam apenas 6,67% da area da bacia,
passaram a representar 44,80% da mesma, apos o refinamento do julgamento conseguido
com a introdugéo de parametros de solos e declividade do terreno, associado ao CR.

Este aumento foi possivel pela técnica do cruzamento das informacGes, que
possibilitou identificar e separar novas areas com caracteristicas de solos e topografia
favoraveis ao uso com agricultura, que na maioria das vezes se localizam nos topos
aplainados e nas vertentes baixas da bacia hidrografica do alto Meia Ponte, onde o relevo
varia de 0 a 8%, com predominio dos Latossolos (Figura 20).
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Figura 20. Mapa de cruzamento do coeficiente de rugosidade com o solo e a declividade.
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As areas classificadas de acordo com o CR como aptas a pecuéria e floresta
(Sb3 e Sh6) e apenas para floresta (Sb2 e Sb5), com predomindncia das classes dos
Cambissolos, de associacdes de Cambissolos com Neossolos Litélicos e Argissolos e
declividades superiores a 20%, somavam juntas 58,68% da area total com base no
julgamento pelo CR, por sua vez ficaram restritas a apenas 20,01% da area da bacia
hidrogréfica, ap0s a reclassificacdo efetuada pelo cruzamento das informagdes.

As areas da bacia hidrografica com declividade entre 8 a 20%, com predominio
dos Argissolos, localizados em sua maioria nas vertentes das sub-bacias Sbl e Sb4, foram
classificadas de acordo com o CR como aptas a pastagens, representando 33,79% da area,
sofreu um pequeno aumento de 0,37% com o refinamento das informagdes, sendo,

portanto, a Unica classe que manteve o indicativo do potencial de uso.
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CONCLUSOES

Em funcdo do objetivo proposto neste trabalho, foi possivel concluir que:

i. & possivel avaliar o uso potencial das terras com base no coeficiente de

rugosidade, como pré-diagnostico, de ser de baixo custo e de facil

obtencgéo das informacdes.

ii.  aanalise dos atributos morfométricos revelou-se de grande importancia
por fornecer elementos que indiretamente possibilitam inferir algumas

caracteristicas dos solos e do ambiente fisico, determinantes da

potencialidade as terras.

iii.  a partir do levantamento dos solos associado aos indices do coeficiente
de rugosidade e as declividades médias. foi possivel estimar as &reas
aptas as mais diferentes atividades de exploracdo e as areas mais

vulneraveis a degradacdo ambiental, que devem ser destinadas a

preservacdo, com a manutencdo e/ou plantio de florestas.

Iv. pelo refinamento das informacdes foi possivel detectar uma tendéncia

de aumento das areas aptas aos cultivos, desde que sejam tomadas

medidas preventivas quanto a potencial degradacao do solo.
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Apéndice A. (Continuacéo)

DATA - 22/02/2009

CLASSIFICACAO - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo suave ondulado a
ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - LVd

LOCALIZACAO - Estrada Itaugu — Taquaral. Coordenadas UTM 22K — 654.810 /
8214.324.

SITUACAO E DECLIVE - Terco médio de grande pendente com 3 a 4% de declive, sob
pastagem.

LITOLOGIA E FORMAGAO GEOLOGICA - Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu.

MATERIAL ORIGINARIO - Paraderivados (APlgaip). Material proveniente da alteragéo
de rochas locais com provavel retrabalhamento.

PEDREGOSIDADE - Né&o pedregosa.

ROCHOSIDADE - Néo rochosa.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado.

REGIONAL - Ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - N&o aparente.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifélia.

USO ATUAL - Pastagem de capim Brachiaria Decumbens.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola M. Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0-10 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6, seco) e bruno-avermelhado-escuro (5 YR
3/4, umido); argiloarenosa; fraca muito pequena granular; macia, friavel,
ligeiramente plastica e ndo pegajosa; transigdo plana e gradual.

BA - 10 - 30 cm; vermelho (2,5 YR 4/6); argiloarenosa; fraca muito pequena granular;
macia, friavel; ligeiramente plastica; transi¢do plana e gradual.

Bw; — 30 — 75 cm; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6); argiloarenosa; muito pequena granular;
macia, friavel; ligeiramente plastica e pegajosa; transicao plana e difusa.

Bw, - 75 - 150 cm+; vermelho-escuro (2,5 YR 3/6); argiloarenosa; forte muito pequena
granular; macia, friavel; ligeiramente plastica e pegajosa.

Raizes: Abundantes e finas no Ap, e poucas e finas nos demais horizontes.
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Perfil1-LVvd
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?r”ti?a
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g) g
0,05 mm (g kg™)
mm mm mm
Ap 0-10 250 300 60 390 210 46 0,15
BA 10-30 240 280 70 410 280 32 0,17
Bwl 30-75 190 330 50 430 290 33 0,12
Bw2 75-150+ 220 270 70 440 100 77 0,16
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) Sat;gargao Saturacio
oM K N Trothme © C%’g:grkT.l) Tosbueis A'(‘r‘n”;/";io 6o (Na
9 (cmolc.kg™) K9 (cmole.kg?) Y %)
100 A" / 100Na/T
Al®+5s
1,0 0,4 0,09 15 5,29 28,17
0,8 0,3 0,05 1,2 4,75 24,21
0,5 0,3 0,04 0,8 5,64 14,89
0,5 0,3 0,03 0,8 3,53 23,51
) Acidez Extraivel 1 1 1 x 1 1
pH (1: 2,5) (cmolc/kg™) (9kg”) (9kg”) (gkg”) Relagdo  (mgkg™)  (mgkg™)
H,O0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
4,9 4,2 34 0,4 16,8 29,0 1,0
51 4,2 33 0,3 11,6 20,0 0,8
53 4,5 4,6 0,2 10,4 18,0 0,5
54 4,6 2,7 0,0 7,0 12,0 0,3
Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™)
Ki= Kr= AlLO
Si0o, Al,O; Fe,0; TiO, SiO, SiO, Fe203 Zn Fe Mn Cu Co Mo
AlLO; R,0; %3
15
0,2
0,4

0,2
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Apéndice B. Fotos, descricdo morfoldgica e analitica do Perfil 2.

ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico — Perfil 2- Itaucu-GO

-

| —

j L

== e
Paisagem representativa da area do perfil 2
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Apéndice B. (Continuacao)

DATA - 08/03/2009

CLASSIFICACAO — ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, textura média/argilosa,
A moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado a
ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - PVe

LOCALIZACAO - Lado esquerdo da estrada Itaucu — Ordalia, margem do corrego Maria
da Silva. Coordenadas UTM 22K — 645.330 / 8209.390.

SITUACAO E DECLIVE — Terco inferior da pendente com 8 a 12% de declive, sob
pastagem de brachiaria.

LITOLOGIA E FORMAGAO GEOLOGICA - Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu.

MATERIAL ORIGINARIO - Paraderivados (APlgaip). Material proveniente da alteragéo
de rochas locais com provavel retrabalhamento.

PEDREGOSIDADE - Né&o pedregosa.

ROCHOSIDADE - N&o rochosa.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

REGIONAL - Ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - N&o aparente.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifélia.

USO ATUAL - Pastagem de capim brachiaria decumbens.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola M. Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0-18 cm; cinzento-avermelhado-escuro (5 YR 4/2, seco) e cinzento muito escuro (5 YR
3/1, umido); franco-argiloarenosa/argiloarenosa; moderada a forte, média,
blocos angulares e subangulares; cerosidade pouca e fraca; ligeiramente dura,
firme; plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

AB - 18 - 38 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/3); argiloarenosa; forte, média, blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito dura, muito firme; muito
plastica e muito pegajosa; transicdo plana e gradual.

Bt; — 38 — 80 cm; bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/4); argila; forte, média e blocos
subangulares; cerosidade pouca e fraca; dura e muito firme; muito plastica e
muito pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bt, - 80 - 150 cm+; vermelho (2,5 YR 5/6); argila; forte, média, blocos subangulares;
cerosidade comum e moderada; ligeiramente dura e firme; muito plastica e
muito pegajosa.

Raizes: Abundantes e finas no A, e poucas e finas nos demais horizontes.
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Perfil 2 - PVe
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?rlglgtielza
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g)
mm 0,05 mm mm mm (9 kg™)
Ap 0-18 320 260 70 350 190 46 0,20
BA 18-38 300 250 50 400 270 33 0,13
Bt1 38-80 280 180 60 480 130 73 0,13
Bt2 80-150+ 170 280 50 500 0,0 100 0,10
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Soma de Saturagdo por por
Bases (S) Valor T_1 por bases  Aluminio sédio (Na
Ca* Mg®* K* Na* Iy (cmolc.kg™) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AIF"/
Al +S 100Na/T
6,8 0,7 0,12 7,6 12,22 62,36
6,0 0,7 0,09 6,8 9,49 71,55
6,3 0,5 0,07 4,7 6,47 72,18
6,4 0,4 0,06 34 4,86 69,14
pH:28) AU (gke)  (gkoY) (@kg?) Relaio  (mgkg?)  (mgkg?)
H,O0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
5,9 4,7 4,6 0,0 20,3 35,0 1,8
6,0 5,0 2,7 0,0 12,8 22,0 0,8
6,3 51 1,8 0,0 52 9,0 0,8
6,4 55 15 0,0 3,5 6,0 0,5
Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™)
Ki= Kr= AlLO
Si0o, Al,O; Fe,0; TiO, SiO, SiO, Fe203 B Zn Fe Mn Cu Co Mo
AlLO; R,0; %3
1,0
0,7
0,5

0,4




Apéndice C. Fotos, descri¢do geral, morfoldgica e analitica do Perfil 3.

Paisagem representativa da area do perfil 3

89



90
Apéndice C. (Continuacéo)

DATA - 08/03/2009

CLASSIFICACAO — NITOSSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo suave ondulado e
ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - NVe

LOCALIZACAO - Estrada as margens do corrego Guapeva, km 4, lado direito.
Coordenadas UTM 22K - 653.427 / 8208.539.

SITUACAO E DECLIVE - Terco inferior da pendente com 4 a 8% de declive, sob
culturas de sorgo, milho e banana.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA - Granitoides — Associagio Ortognaissica.

MATERIAL ORIGINARIO - Constituidos por ortognaisses (APIy).

PEDREGOSIDADE - Né&o pedregosa.

ROCHOSIDADE - Néo rochosa.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado.

REGIONAL - Ondulado e suave ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - Moderada.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifélia.

USO ATUAL - Agricultura.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola M. Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 0-12 cm; vermelho (5 YR 4/6, seco) e bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/4, imido);
argiloarenosa; moderada, pequena, grao simples; cerosidade pouca e moderada;
dura e firme; pléstica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

BA - 12 - 33 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/4); argila; forte, média, blocos angulares;
cerosidade pouca e moderada; dura, firme; muito plastica e muito pegajosa;
transicéo plana e gradual.

Bt; — 33 — 70 cm; vermelho-amarelado (5 YR 4/6); argila; forte, média e blocos angulares;
cerosidade abundante e moderada; dura e firme; muito plastica e muito
pegajosa; transicdo plana e gradual.

Bt, - 70 - 110 cm+; vermelho-amarelado (2,5 YR 5/6); muito argilosa; forte, média, e
blocos angulares; cerosidade abundante e forte; dura e firme; muito plastica e
muito pegajosa.

Raizes: Abundantes e finas no A, e poucas e finas nos demais horizontes.
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Perfil 3 - NVe
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?rlglgtielza
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g)
mm 0,05 mm mm mm (9 kg™)
Ap 0-12 210 320 70 400 280 30 0,18
BA 12-33 140 250 80 530 300 43 0,15
Bt1 33-70 100 260 50 590 270 54 0,08
Bt2 70-110+ 80 250 40 630 0,0 100 0,06
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Saturacio por
Bases . por
Trocaveis (S) Valor T_1 por bases  Aluminio sédio (Na
ca® Mg®* K* Na+ W (cmolckg®) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AIF"/
AP+ S 100Na/T
34 0,6 0,11 4,1 8,21 50,06
2,7 0,4 0,22 33 6,52 50,92
2,4 0,4 0,05 2,8 5,25 54,29
2,2 0,5 0,03 2,7 4,43 61,63
pH:28) AU (gke)  (gkoY) (@kg?) Relagio  (mgkg?)  (mgkg?)
H,O0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
5,6 4,4 4,0 0,1 20,3 35,0 15
5,9 4,6 31 0,1 14,5 25,0 1,2
5,9 4,9 2,4 0,0 10,4 18,0 0,8
6,1 5,6 1,7 0,0 5,8 10,0 0,8
Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™)
Ki= Kr= AlLO
Si0, AlL,O; Fe,0O; TiO, SiO, SiO, Fezos B Zn Fe Mn Cu Co Mo
AlL,O; R,0; %3
15
34,1
0,5

1,0




Apéndice D. Fotos, descri¢do geral, morfoldgica e analitica do Perfil 4.

Paisagem representatva da area do perfil 4
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Apéndice D. (Continuacéo)

DATA - 08/03/2009

CLASSIFICACAO - ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico tipico, textura argilosa
cascalhenta/argilosa, A moderado, relevo forte ondulado, fase floresta tropical
subcaducifolia.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - PVe

LOCALIZACAO - Estrada as margens do corrego Guapeva km 8 lado direito, fazenda do
Cajamanga. Coordenadas UTM 22 K — 654.803 / 8211.317.

SITUACAO E DECLIVE - Terco superior da pendente com 20 a 45% de declive, sob
Floresta.

LITOLOGIA E FORMAGCAO GEOLOGICA - Complexo Granulitico Anapolis - ltaucu.

MATERIAL ORIGINARIO - Associagdo de Ortogranulitos (APlgaio).

PEDREGOSIDADE - Né&o pedregosa.

ROCHOSIDADE - Néo rochosa.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

REGIONAL - Forte ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - Moderada.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifélia.

USO ATUAL - Floresta para Pastagem com capim mombaga.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola M. Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 - 20 cm; bruno-avermelhado (5 YR 4/3, seco) e bruno-avermelhado-escuro (5 YR
3/3, umido); argiloarenosa, cascalhenta; moderada, pequena, média, blocos
subangulares; dura, firme; pléstica e pegajosa; transicdo plana e clara.

AB - 20 - 60 cm; vermelho (2,5 YR 5/6); argila muito cascalhenta; moderado, pequena,
média, blocos angulares e subangulares; dura, firme; muito plastica e muito
pegajosa; transi¢do ondulada e gradual .

Bt; — 60 — 85 cm; vermelho (2,5 YR 5/6); argila pouco cascalhenta; moderado, pequena,
média, blocos angulares e subangulares; cerosidade pouca, dura e firme;
plastica, muito plastica e pegajosa e muito pegajosa; transicdo ondulada e
gradual.

Bt, - 85 - 130 cm+; vermelho (2,5 YR 5/6); argila; moderado, média, blocos angulares e
subangulares; cerosidade pouca e comum, ligeiramente dura e firme; plastica,
muito plastica e pegajosa e muito pegajosa, transicdo ondulada e gradual.

Raizes: muitas e finas no Ap, e poucas e finas nos demais horizontes.
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Perfil 4 - PVe
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?rlglgtielza
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g)
mm 0,05 mm mm mm (9 kg™)
Ap 0-20 260 210 60 470 280 40 0,13
B 20-60 240 150 60 550 0,0 100 0,11
Bt1 60-85 200 180 60 560 0,0 100 0,11
Bt2 85-130+ 180 180 50 550 0,0 100 0,09
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Saturacio por
Bases . por
Trocaveis (S) Valor T_1 por bases  Aluminio sédio (Na
ca® Mg®* K* Na+ W (cmolckg®) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AIF"/
AP+ S 100Na/T
53 0,9 0,12 6,3 10,62 59,51
33 0,6 0,07 4,0 5,67 70,02
2,8 0,6 0,04 34 5,04 68,25
2,3 0,5 0,04 2,8 4,84 58,68
pH:28) AU (gke)  (gkoY) (@kg?) Relagio  (mgkg?)  (mgkg?)
H,O0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
5,9 4,8 4,2 0,1 20,3 35,0 2,1
6,3 53 1,7 0,0 58 10,0 1,8
6,2 58 1,6 0,0 3,5 6,0 0,8
6,2 5,7 2,0 0,0 1,2 2,0 0,8
Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™)
Ki= Kr= AlLO
Si0, AlL,O; Fe,0O; TiO, SiO, SiO, Fezos Zn Fe Mn Cu Co Mo
AlL,O; R,0; %3
33
0,5
0,3

0,2
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Apéndice E. Fotos, descri¢do geral, morfologica e analitica do Perfil 5.

-~

o

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico — Perfil 5 — Itaugu-GO

-

Paisagem representativa da area do perfil 5
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Apéndice E. (Continuacao)

DATA - 09/03/2009
CLASSIFICACAO — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico tipico, textura

argilosa cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo
suave ondulado a ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - LVAe

LOCALIZACAO - Rodovia 070 — Saida para Itaberai em frente ao Posto de gasolina, lado
direito. Coordenadas UTM 22K - 648.970 / 8209.223.

SITUACAO E DECLIVE - Terco médio da pendente com 5 a 8 % de declive, sob
pastagem

LITOLOGIA E FORMAGCAO GEOLOGICA - Complexo Granulitico Anapolis - ltaucu.

MATERIAL ORIGINARIO - Associagdo de Ortogranulitos (APlgaio).

PEDREGOSIDADE - Né&o pedregosa.

ROCHOSIDADE - Néo rochosa.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado.

REGIONAL - Ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - Moderada e laminar.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifélia.

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola Morais Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 - 14 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6, seco) e vermelho-escuro (2,5 YR 3/6,
Umido); argiloarenosa cascalhenta; moderada, pequena, blocos angulares;
ligeiramente dura, frivel; plastica e pegajosa; transicdo irregular e gradual.

AB - 14 - 39 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/6 seco); argiloarenosa muito cascalhenta;
moderada, pequena, granular; ligeiramente dura, friavel; plastica e pegajosa;
transicdo irregular e gradual.

Bw; — 39 — 85 cm; vermelho-amarelado (5 YR 5/8 seco); argila pouco cascalhenta;
moderada, pequena, granular; muito dura e firme; plastica e pegajosa;
transicéo plana e gradual.

Bw, - 85 - 130 cm+; amarelo-avermelhado (5 YR 6/6 seco) argila; moderada, pequena,
granular; macia, friavel; plastica e pegajosa.

Raizes: muitas e finas no Ap e AB, e raras e finas nos demais horizontes.
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Perfil 5 - LVAe
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?rlglgtielza
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g)
mm 0,05 mm mm mm (9 kg™)
Ap 0-14 190 290 70 450 230 49 0,16
B 14-39 200 270 60 470 140 70 0,13
Bwl 39-85 90 340 60 510 0,0 100 0,12
Bw2 85-130+ 110 310 80 500 0,0 100 0,16
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Bases Saturacio por por
Trocaveis (S) Valor T_1 por bases  Aluminio sédio (Na
ca® Mg®* K* Na+ W (cmolckg®) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AIF"/
AP+ S 100Na/T
3,6 0,6 0,16 4,4 6,36 68,55
2,5 0,5 0,10 31 4,80 64,58
1,4 0,4 0,04 1,8 3,34 55,09
11 0,4 0,05 1,6 2,75 56,36
pH:28) AU (gke)  (gkoY) (@kg?) Relagio  (mgkg?)  (mgkg?)
H,O0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
6,0 52 2,0 0,0 14,5 25,0 0,8
6,2 53 1,7 0,0 10,4 18,0 1,2
6,1 6,0 15 0,0 52 9,0 0,5
6,1 5,8 1,2 0,0 1,7 3,0 0,5
Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™)
Ki= Kr= AlLO
Si0, AlL,O; Fe,0O; TiO, SiO, SiO, Fezos Zn Fe Mn Cu Co Mo
AlL,O; R,0; %3
1,2
0,7
0,7

0,4
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Apéndice F. Fotos, descri¢do geral, morfoldgica e analitica do Perfil 6.

*

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico — Itaugu-GO

Paisagem representativa da area do perfil 6
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Apéndice F. (Continuagéo)

DATA - 09/03/2009

CLASSIFICACAO — ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico, textura
média pouco cascalhenta/argilosa cascalhenta; A moderado, fase floresta
tropical subcaducifdlia, relevo ondulado a forte ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - PVAe

LOCALIZACAO - Rodovia 070 — Estrada Itaugu — Taquaral km 4,7, lado direito da
estrada. Coordenadas UTM 22K - 651.959 / 8212.280.

SITUACAO E DECLIVE - Terco médio da pendente com 14 a 18 % de declive, sob
pastagem.

LITOLOGIA E FORMAGCAO GEOLOGICA — Complexo Granulitico Anapolis -Itaucu.

MATERIAL ORIGINARIO - Associagio de Rochas Supracrustais (APlgaip).

PEDREGOSIDADE - Ligeiramente pedregosa.

ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL - Ondulado.

REGIONAL - Forte ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - Forte (sulcos e ravinas).

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifélia.

USO ATUAL - Pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola M. Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 15 cm; cinzento-avermelhado-escuro (5 YR 4/2, seco) e cinzento-avermelhado (5
YR 3/2, Umido); com mosqueado pouco, pequeno e distinto, amarelo-
avermelhado (5 YR 6/6) e vermelho-amarelado (5 YR 4/6); franco-
argiloarenosa pouco cascalhenta; forte, média, blocos angulares; dura, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual.

BA - 15 - 40 cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR 7/6); com mosqueado pouco, pequeno e
distinto, amarelo-avermelhado (5 YR 6/6) e vermelho-amarelado (5 YR 4/6);
argiloarenosa cascalhenta; forte média blocos subangulares; dura, firme;
plastica e pegajosa; transicdo plana e gradual.

Bt; — 40 — 85 cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6); com mosqueado abundante,
pequeno e médio e distinto, amarelo-avermelhado (5 YR 6/6) e vermelho-
amarelado (5 YR 4/6); argiloarenosa muito cascalhenta; forte, pequena blocos
subangulares; dura, firme; plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

Bt; - 85 - 130 cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/8) com mosqueado abundante, pequeno
e médio, distinto, amarelo-avermelhado (5 YR 6/6) e vermelho-amarelado (5
YR 4/6); argiloarenosa pouco cascalhenta; forte, pequena blocos subangulares;
dura, firme; pléstica e pegajosa; transicdo irregular e gradual.
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C/R - 130 — 150+ cm; amarelo-avermelhado (5 YR 7/6) coloracdo variegada composta de
bruno muito claro-acinzentado (10YR 8/4) e vermelho-amarelado (5 YR 4/6);
franco-arenosa/franco-argiloarenosa pouco cascalhenta; forte, pequena blocos
angulares; solta, friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

Raizes: Muitas e finas no Ap e BA, poucas no Bt e raras no C/R.

Perfil 6 - PVAe
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Argu; Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?rlglgtielza
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g)
0,05 mm (g kg
mm mm mm
Ap 0-15 250 330 70 350 110 690 0,20
BA 15-40 240 320 70 370 116 57 0,19
Bt1 40-85 200 300 60 440 0,0 100 0,14
Bt2 85-130 230 270 50 450 0,0 100 0,11
CR 130-150+ 200 360 240 200 0,0 100 1,20
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Bases Saturacio por por
Trocaveis (S) Valor T_1 por bases  Aluminio sédio (Na
ca® Mg®* K* Na+ W (cmolckg?) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AI*"/
AP+ S 100Na/T
2,1 0,6 0,17 2,9 5,37 53,45
1,7 0,3 0,10 2,1 4,00 52,50
1,2 0,4 0,06 1,7 3,66 45,36
1,0 0,3 0,06 1,4 2,66 51,13
1,0 0,6 0,09 1,7 3,09 54,69
pH28) AU (gke)  (gkeY) (@kg?) Relaio  (mgkg?)  (mgkg?)
H,0 KCIN H* AlF* C N MO CIN P S
58 4,7 2,4 0,1 14,5 25,0 2,4
5,6 4,4 1,7 0,2 7,0 12,0 1,2
57 4,8 1,9 0,1 52 9,0 1,0
5,9 51 13 0,0 3,5 6,0 0,8
5,8 51 1,4 0,0 1,2 2,0 0,8
Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares Micronutrientes (mg kg™)
Ki= Kr= AlLO
Si0o; Al,O; Fe,0; TiO, SiO, SiO, Fe203 Zn Fe Mn Cu Co Mo
AlLO; R,0; %3
1,0
0,2
0,2
0,2

0,2
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Apéndice G. Fotos, descricdo geral, morfoldgica e analitica do Perfil 7.

Paisagem representativa da area do perfil 7
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Apéndice G. (Continuagéo)

DATA - 15/04/2009

CLASSIFICACAO - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura média, A
proeminente, fase floresta tropical subcaducifdlia, relevo forte ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXbd

LOCALIZACAO - Estrada Itaucu — Taquaral a 2 km de Itaugu, margem do cérrego Trés
Morros. Coordenadas UTM 22K — 650.285 / 8210.651.

SITUACAO E DECLIVE - Tergo inferior da pendente com > 45% de declive, sob
pastagem.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA - Granitoides — Associagdo Ortognaissica

MATERIAL ORIGINARIO - Constituidos por ortognaisses (APly;), com influéncia de
material coluvial.

PEDREGOSIDADE - Pedregosa.

ROCHOSIDADE - Ligeiramente rochosa.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

REGIONAL - Forte ondulado.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - Moderada a Forte (sulcos e ravinas).

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Subcaducifélia.

USO ATUAL - Pastagem Brachiaria decumbens.

DESCRITO E COLETADO POR - Virlei Alvaro de Oliveira e Pérola Morais Calil

DESCRICAO MORFOLOGICA

A -0 -30 cm; preto (10 YR 2/1, umido); franco-argiloarenosa pouco cascalhenta; forte,
média granular; macia, fridvel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicéo plana e gradual.

AB - 30 - 45 cm; franco-argiloarenosa pouco cascalhenta; forte, pequena média granular e
blocos angulares; macia, friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
transicéo plana e gradual.

Bi - 45 - 80 cm; bruno-escuro (7,5 YR 3/4) franco-argilosa/franco-argiloarenosa; fraca
moderada, pequena média, granular e blocos angulares; ligeiramente dura,
fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

C/R - 80 -120+ cm;

Raizes: Finas muitas e médias comuns até o Bi.
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Perfil 7 - CXbhd
Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?rlglgtielza
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g)
0,05 mm (g kg™)
mm mm mm
A 0-30 200 240 240 320 120 63 0,75
Bi 45-80 220 250 220 310 170 45 0,71
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Bases Saturacio por por
Trocaveis (S) Valor T por bases  Aluminio sédio (Na
ca® Mg** K* Na+ W (cmolckg®) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AI*"/ 100 Na/T
Al®+s
4,0 1,2 0,30 55 11,40 48,25
2,0 0,7 0,21 2,9 7,31 39,81
pH28) AU (gke)  (gkeY) (@kg?) Relaio  (mgkg?)  (mgkg?)
H,0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
58 4,4 55 0,4 40,0 69,0 2,1
5,8 4,4 4,0 0,4 18,0 31,0 15

Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares

Micronutrientes (mg kg™)

Ki= Kr= AlLO
Si0, AlL,O; Fe,0; TiO, SiO, SiO, Fe203 Zn Fe Mn
AlLO; R,0; 23

Cu Co Mo

2,3
0,7
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Apéndice H. Fotos, descricdo geral, morfoldgica e analitica da Amostra Extra 1.

Paisagem representativa da area da amostra extra 1
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Apéndice H. (Continuagéo)

DATA - 09/03/2009

CLASSIFICACAO — LATOSSOLO Vermelho-AMARELO Distrofico tipico, textura
argilosa, A moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo suave
ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - LVAd.

LOCALIZACAO - Alto da primeira nascente do rio Meia Ponte ao lado de um bananal.
Coordenadas UTM 22K - 653.660 / 8216.875.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Terco
superior da pendente com 04 a 12% de declive, sob pastagem.

LITOLOGIA E FORMAGAO GEOLOGICA —Complexo Granulitico Anapolis- ltaucu.

MATERIAL ORIGINARIO - Associagdo de Ortogranulitos (APIgaio).

PEDREGOSIDADE - Né&o pedregosa.

ROCHOSIDADE - Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - suave ondulado.

REGIONAL - Ondulado.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

EROSAO - Nio aparente

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Caducifolia.

USO ATUAL - Pastagem Brachiaria decumbens.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola M. Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0-22 cm; cinzento-avermelhado-escuro (5 YR 4/2, seco) e bruno avermelhado-escuro
(5 YR 3/2, umido); argiloarenosa; moderada, pequena e granular; ligeiramente
dura, fridvel a firme, pléstica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bw — 22 - 50 cm+ ; vermelho-amarelado (5 YR 5/6 ) ; argiloarenosa; fraca muito pequena
granular; macia, friavel, plastica e pegajosa.

Raizes: Muitas, finas no Ap, comuns no Bw.
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Amostra Extra 1 - LVAd

Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?r”ti?a
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (9/1009) g
0,05 mm (g kg™)
mm mm mm
AP 0-22 150 400 60 390 160 59 0,15
Bw 22-50 170 380 50 400 270 33 0,13
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Bases Saturacio por por
Trocaveis (S) Valor T por bases  Aluminio sédio (Na
Ca* Mg** K* Na+ W (cmolc.kg™) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AI*"/ 100 Na/T
Al®+s
1,7 0,6 0,3 2,6 6,4 40,63
0,5 0,2 0,05 0,8 3,35 22,39
) Acidez Extraivel 1 1 1 x 1 1
pH (1: 2,5) (cmolc/kg™) (9kg”) (9kg”) (gkg”) Relagdo (mgkg™)  (mgkg™)
H,0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
58 4,6 3,7 0,1 17,4 30,0 1,2
53 4,2 2,2 0,4 6,4 11 0,5

Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares

Micronutrientes (mg kg™)

Ki= Kr= AlLO
Si0, AlL,O; Fe,0; TiO, SiO, SiO, Fe203 Zn Fe Mn
AlLO; R,0; 23

Cu Co Mo

1,0
0,2
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Apéndice 1. Fotos, descricdo geral, morfoldgica e analitica da Amostra Extra 2.

LATOSSOLO Vermelho Distrofico tipico — Amostra Extra 2 — Inhumas - GO

Paisagem representativa da area da amostra extra 2
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Apéndice I. (Continuacao)

DATA - 09/03/2009

CLASSIFICACAO — LATOSSOLO Vermelho Distrofico tipico, textura argilosa, A
moderado, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo plano e suave ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - LVd.

LOCALIZACAO - Chapada com plantacio de cana ao sudeste da area de trabalho, lado
direito da Rodovia GO - 070, Goiania - Itaugu. Coordenadas UTM 2 K —
657.341 / 8208.013.

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Chapada com
0 a 3% de declive, sob pastagem.

LITOLOGIA E FORMACAO GEOLOGICA - Granitdides - Associagio Ortognaissica-
Migmatitica (APly;).

MATERIAL ORIGINARIO - constituidos por ortognaisses.

PEDREGOSIDADE - Né&o pedregosa.

ROCHOSIDADE - Ndo rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

REGIONAL - Suave ondulado.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

EROSAO - N&o aparente.

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Tropical Caducifolia.

USO ATUAL - Cultura de cana-de-agucar e pastagem.

DESCRITO E COLETADO POR - Pérola M. Calil e Cristiane Rodrigues

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0-12 cm; bruno-amarelado-escuro (10 R 3/6, seco) e bruno-acinzentado muito escuro
(10 R 3/2, imido); argiloarenosa; fraca, muito pequena granular; solta, friavel,
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bw — 12 - 40 cm+; bruno-amarelado-escuro (10 YR 3/6); argila; fraca, muito pequena,
granular; macia, friavel, plastica e pegajosa.

Raizes: Muitas, comuns no Ap e Bw.



Apéndice I. (Continuacao)

109

Amostra Extra 2 - LVvd

Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?r”ti?a
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (g/100g) g
0,05 mm (9 kg™)
mm mm mm
AP 0-12 250 180 60 510 240 53 0,12
Bw 12-40+ 220 170 60 550 0,0 100 0,11
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Bases Saturacio por por
Trocaveis (S) Valor T por bases  Aluminio sédio (Na
ca® Mg** K* Na+ W (cmolckg®) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AI*"/ 100 Na/T
Al®+s
0,9 0,7 0,50 2,1 4,40 47,73
0,4 0,2 0,10 0,7 4,5 15,56
) Acidez Extraivel 1 1 1 x 1 1
pH (1: 2,5) (cmolc/kg™) (9kg”) (9kg”) (gkg”) Relagdo (mgkg™)  (mgkg™)
H,0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
6,3 4,8 2,3 0,0 13,9 24,0 1,2
51 4,2 3,2 0,6 10,4 18,0 0,8

Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares

Micronutrientes (mg kg™)

Ki= Kr= AlLO
Si0, AlL,O; Fe,0; TiO, SiO, SiO, Fe203 Zn Fe Mn
AlLO; R,0; 23

Cu Co Mo

0,3
0,4
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Apéndice J. Fotos, descricdo geral, morfologica e analitica da amostra extra 3.

=
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Apéndice J. (Continuagéo)

DATA - 12/02/2010

CLASSIFICACAO — CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura franco-
argiloarenosa cascalhenta, A moderado, fase floresta tropical subcaducifélia,
relevo forte ondulado a montanhoso e forte ondulado.

UNIDADE DE MAPEAMENTO - CXhd.

LOCALIZACAO - Lado direito da Rodovia GO - 070, Goiania - Itaugu. a 3,2 km da
cidade, entrada para a fazenda da Marina, mais 3,6 km, Coordenadas UTM 2 K
—649.451/8214.379.

SITUAC}AO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL - Média
pendente com declive superior a 40%, sob pastagem.

LITOLOGIA E FORMAGCAO GEOLOGICA — Complexo Granulitico Anapolis — Itaucu.

MATERIAL ORIGINARIO - Associagdo de Ortogranulitos (APlgaio).

PEDREGOSIDADE - Pedregosa.

ROCHOSIDADE - Rochosa.

RELEVO LOCAL - Forte ondulado.

REGIONAL - Forte ondulado a Montanhoso.

DRENAGEM - Bem drenado.

EROSAO - Moderada a forte (Sulcos e Ravinas).

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta Subcaducifélia.

USO ATUAL - Pastagem com Brachiaria Decumbens.

DESCRITO E COLETADO POR - Virlei Alvaro de Oliveira e Pérola Morais Calil

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap — 0 - 12 cm; bruno-claro (7,5 YR 6/4, seco) e bruno (7,5 YR 4/4, imido); franco-
argiloarenosa cascalhenta; forte, média grande granular; macia friavel, plastica
e ligeiramente pegajosa; transi¢cdo ondulada e gradual.

Bi — 12 - 33 cm; amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6); franco-argiloarenosa cascalhenta;
forte, média, blocos angulares, ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa,
transicdo ondulada e gradual.

C - 33 - 90+ cm; Saprdlito

Raizes: Poucas no A e Biraras no C.
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Amostra Extra 3 - CXbd

Horizontes Granulometria da Terra Fina (g kg™)
Avreia - Silte Argila : Grau de -
Simb Profund. Grossa Arglg Iilna 0,05 - (NaOH) '(A"f'g(')l? Floculacdo A?r”ti?a
' (cm) 2-0,2 : 0,002 < 0,002 2~ (9/1009) g
0,05 mm (g kg™)
mm mm mm
Ap 0-12 220 270 230 280 100 64 0,82
Bi 12-33 200 280 220 300 140 53 0,73
7 - T ~
Bases Trocaveis (cmolc.kg™) ) Saturagdo Saturacio
Bases Saturacio por por
Trocaveis (S) Valor T por bases  Aluminio sédio (Na
Ca* Mg** K* Na+ W (cmolc.kg™) (V%) (M%)
(cmolc.kg™) 54 %)
100S/T 100 AI*"/ 100 Na/T
Al®+s
3,8 0,9 0,36 51 9,76 51,84
1,8 0,5 0,24 2,5 6,34 40,06
) Acidez Extraivel 1 1 1 x 1 1
pH (1: 2,5) (cmolc/kg™) (9kg”) (9kg”) (gkg”) Relagdo (mgkg™)  (mgkg™)
H,0 KCIN H* Al C N MO CIN P S
6,0 4,6 4,5 0,2 26,1 45,0 3,0
5,6 4,4 3,5 0,3 16,8 29,0 15

Ataque por H,SO, (g kg?)  Relacdes Moleculares

Micronutrientes (mg kg™)

Ki= Kr= AlLO
Si0, AlL,O; Fe,0; TiO, SiO, SiO, Fe203 Zn Fe Mn
AlLO; R,0; 23

Cu Co Mo

2,6
0,5




