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RESUMO

O relevo ¢ o resultado da interagdo da litosfera com o clima. Os agentes internos promovem a
variagdo de aspectos composicionais e estruturais dos materiais geoldgicos, enquanto que os
agentes externos promovem a meteorizagao destes materiais a partir da acao climatica. Os agentes
externos sao mais atuantes nas zonas intertropicais, onde domina a a¢do do intemperismo quimico.
O modelo que explica a evolugdo do relevo para estas regides € o de etchplanacao, onde a acao do
clima sobre as rochas produz um regolito lateritico espesso, que controla a evolugdo do relevo nas
etapas posteriores de dissecacdo.- A relagdao solo-relevo delimita sequéncias de evolugdo, tanto
topossequéncias, como litossequéncias. O trabalho foi realizado na ecorregido do Chapadao do Sao
Francisco situado na regido Nordeste do Brasil. O objetivo desta tese ¢ propor um modelo
pedogeomorfogenético da Ecorregido do Chapadao do Sao Francisco. Para isso, o metodo utilizado
foi mapear o relevo usando os atributos MDE, Declividade e Profundidade de Vale. Em seguida,
foi gerado os mapas de solos dentro de cada unidade geomorfologica a partir de amostras de argila
e cor para definir as classes de solos. Para isso foi usado o método de interpolagdo por Krigagem
Universal. Também elaborou-se um modelo de evolugado pedogeomorfogenético a partir da relagao
entre relevo, solo e espessura litoldgica para explicar a evolucio da paisagem ao longo do tempo.
O resultado do contexto geomorfolégico mostra que existem as unidades geomorfologicas de
Topos, Chapada Intermedidria, Chapada Baixa, Depressao Intraplandltica, Frente de Recuo Erosivo
e Planicie Fluvial. As unidades de Topo concentram os Latossolos argilosos ¢ mais avermelhados
associados a Formag¢ao Chapadao, cronocorrelata com a superficie de aplainamento Sulamericana
de King. No modelo de etchplanagdo corresponde ao ciclo de formagdo do etchplano, formado no
Terciario, entre o Paleoceno e o Mioceno. Esta fase corresponde a uma condi¢do climatica muito
umida e muito quente, que permitiu a formacdo de solos profundos, mais argilosos e
intemperizados sobre os arenitos. As outras unidades correspondem a porc¢oes de denudacdo que
ocorreram apos o Mioceno, onde os solos perderam preferencialmente a fragdo argila por erosao
diferencial. Os solos apresentam aumento da fracao areia nas outras unidades em direcao as porgoes
mais baixas da paisagem, sobre os arenitos. Dessa forma, pode-se sugerir que o etchplano
desenvolvido sobre o Grupo Urucuia foi parcialmente denudado, com as unidades mais rebaixadas
aflorando saprdlitos sobre arenitos. Na por¢ao mais elevada estd preservado os perfis mais antigos,
formados na €poca mais umida pos-cretacica. As unidades que apresentam os solos menos
evoluidos sdo as unidades de Frente de Recuo Erosivo, onde ocorre solos rasos, a Planicie Fluvial,
com presenga de solos hidromorficos e Depressdo Intraplanéltica, esta ultima apresenta influéncias
marcantes do material de origem (arenito).

Palavra Chave
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ABSTRACT

The relief is the result of the interaction of the lithosphere with the weather. Internal agents promote
the variation of compositional and structural aspects of geological materials, while the external
weathering agents promote these materials from the climate action. External agents are most active
in the intertropical zones, where it dominates the action of chemical weathering. The model that
explains the evolution of relief for these regions is the etchplanagdo where climate action on rocks
produces a laterite regolito thick, which controls the evolution of the relief in the later stages of
dissection. The soil-relief relationship defines evolution sequences, both toposequences as litose-
quency. The work was carried out in the ecoregion Chapaddo do S&o Francisco located in the
Northeast of Brazil. The objective of this thesis is to propose a model of pedogeomorfogenético
Ecoregion of the Chapad&o do Séo Francisco. For this, the method used was to map the relief using
the MDE attributes, declivity and depth Valley. Then, the soil was generated maps within each unit
geomorphology from clay and color patches to define soil classes. For this, we used the interpola-
tion method Kriging Universal. Also developed a model of pedogeomorfogenético evolution from
the relationship between relief, soil and lithological thickness to explain the evolution of the land-
scape over time. The result of the geomorphological context shows that there are geomorphological
units Topos, Intermediate Plateau, Low Plateau, Intra plateau Depression, Front Erosive and Flu-
vial Plain. The top units concentrate the clayey Oxisols and redder associated with Training
Chapadéo, chrono correlated with surface planing Sulamericana King. In etchplanacdo model cor-
responds to etchplano of the training course, formed in the Tertiary, between the Paleocene and
Miocene. This phase corresponds to a very wet weather conditions and very hot, which allowed
the formation of deep soils, clayey and weathered on the sandstones. The other units correspond to
denudation of portions that occurred after the Miocene, where soils preferably lost the clay fraction
by differential erosion. The soils have increased sand fraction in other units toward the lower por-
tions of the landscape on the sandstones. Thus, it can be suggested that the etchplano developed on
Urucuia Group was partially denuded with the most debased units outcropping sandstones on sap-
rolite. The highest portion is preserved older profiles formed in wetter time post-Cretaceous. The
units with the less evolved soils are the Indent front units Erosive where is shallow soils, the River
Plain, with the presence of hydromorphic and Depression Intraplanéltica soils, the latter shows
remarkable influences of the source material (sandstone).

Keyword

1. Geomorphology 2. Soil 3. Pedogeomorphology 4. Chapadao do Sao Francisco Ecoregion
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CAPITULO 1 - APRESENTACAO GERAL

1.1. INTRODUCAO

O sistema terrestre pode ser compreendido por limites planetarios estabelecidos
que funcionam como indicadores das perturbacdes antropicas (Steffen et al., 2015). Esses
autores apresentaram zonas de seguranca para sete limites planetarios e evidenciaram
forte relacdo entre cinco deles: mudancas do sistema de uso da terra, mudanca climatica,
a integridade da biosfera, o uso da &gua e os fluxos biogeoquimicos. Dentre esses, 0 Sis-
tema de uso da terra sera responsavel por mudancas relativas a biodiversidade em escala
global e regional, especialmente na regido tropical (Sala et al., 2000).

Na regido tropical o Cerrado destaca-se por sua dualidade ambiental, que, por
um lado, possui elevada diversidade biolégica e paisagistica (Silva et al., 2006) e, por
outro, intensa ocupagdo nos ultimos 50 anos devido a seu potencial agricola (Klink e
Machado, 2005). Estimativas indicam que metade da cobertura natural deste bioma ja
tenha sido convertida em outros usos (Sano et al., 2010), principalmente agricultura de
larga escala (Brannstrom et al., 2008), especialmente em areas planas, ambientes com
predominancia de Latossolos profundos, intensivamente intemperizados e bem drenados
(Reatto et al., 2008).

Contudo, a falta de informacao pedoldgica sistematica restringe o conhecimento
basico pedogeomorfoldgico tropical (Hartemink et al., 2008), limitando o entendimento
da evolucdo geomorfoldgica e do solo simultaneamente (Queiroz Neto, 2000). Para essa
compreensdo integrada, o relevo deve ser compreendido como propriedade emergente da
interacdo do material de origem e do clima (Huggett, 1995) e o solo, a expressédo do relevo
e dos elementos bidticos (Juma, 1999) e também o tempo. Jenny (1941) assume que 0S
fatores de formacdo de solos séo clima, organismos, relevo, material de origem e tempo.
McBratney et al (2003) desenvolveu o modelo SCORPAN, que consiste na integracdo da
localizagéo espacial (X,Y) com a sobreposicdo de atributos oriundos dos fatores de for-
mac&o dos solos (eixo Z).

Dessa forma, o relevo apresenta-se como um suporte para a integragdo pedoge-
omorfoldgica, principalmente devido aos avangos dos modelos terrestres obtidos por

meio de sensores orbitais, como por exemplo, Shuttle Radar Topography Mission



(SRTM), que gerou um Modelo Digital de Elevacdo com resolucao espacial de aproxi-
madamente 90m (Rabus et al., 2003), ou seja, em escala superior aos modelos climéticos

e geoldgicos.

1.2 Hipotese
v" A delimitacdo de unidades de relevo, aliados a cor do solo e a proporc¢éo de argila podem

ser utilizados na compartimentalizacdo de unidades pedogeomorfoldgicas e suas relacoes

com 0s processos de pedogénese e geomorfogénese.

v" O conhecimento integrado entre o relevo e o solo permite desenvolver um modelo para

estudar a organizacdo dos solos na paisagem

v O grau de dissecacao varia de forma inversamente proporcional a espessura do arenito.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral
O objetivo desta tese € propor um modelo pedogeomorfogenético da Ecorregido

do Chapadao do Sao Francisco.

1.3.2. Objetivos Especificos
v" Realizar o mapeamento das unidades de relevo da ecorregido do Chapadédo do Sao

Francisco.

v" Desenvolver a integracdo de atributos de cor e argila por meio da geoestatistica
para o mapeamento digital de solos, considerando as unidades geomorfoldgicas

como limites para a espacializacao.

v" Integrar as relagdes entre relevo e solo para a interpretagdo pedogeomorfogenética

1.4. ETCHPLANACAO: PROCESSO DE FORMACAO DO RELEVO EM
CONDICOES TROPICAIS

A evolugdo do etchplano depende dos aspectos estruturais da paisagem associados a ge-
ologia (material de origem) e a histdria climética.

A forma de relevo é o resultado de interacdo entre agentes internos e externos, sendo que
0s agentes internos promovem movimentos lentos na superficie, resultando no movimento das

Placas Tectonicas e 0s externos provém da acdo da meteorizag&o.



A geomorfologia quando ha uma abordagem associada a geologia, o estudo é baseado em
uma forma de relevo e a partir dai busca sua explicac¢do no subsolo e correlaciona ao tipo de clima.
Haja vista que no tocante a constitui¢do das formas de relevo atual e de cronologias pretéritas tém
que estar baseadas no postulado da permanéncia das leis da natureza. Isto significa que ndo se
pode saber alguma coisa do passado sem se admitir que as leis de evolucdo atual ndo sofreram
mudancas (Guerra & Guerra, 2011). Cada material de origem com sua composicao e organizacao
estrutural estratifica as unidades de relevo. Na Escola Anglo-Americana no final do século XIX,
foi desenvolvido um método dedutivo em que explicava os eventos que foi base para muitos tra-
balhos ao longo da primeira metade do século XX. Trata-se da Teoria dos Ciclos Geogréaficos
(Davis, 1899) elaborado pelo seu maior expoente William Morris Davis, em que propds um ciclo
evolutivo que podia descrever e explicar de modo coerente a génese e a sequéncia evolutiva das
formas de relevo existentes na superficie terrestre. Era dividido em relevo jovem, maduro e senil,
além do rejuvenescimento proposto com um reajustamento crustal. A teoria do ciclo geografico
abordava aspectos geoldgicos do ponto de vista da resisténcia das rochas em face da ag&o hidro-
légica. N&o considerando aspectos pluviais ou climaticos e sim dando as bases da geomorfologia
estrutural.

Lester King elaborou um modelo evolutivo que envolveu a regressdo paralela das verten-
tes, influenciado por Penck, aplicando-a em escala continental. King aplicou em estudos geomor-
folégicos na Africa do Sul e comparou com o Brasil Oriental (King, 1956) e em seguida nos
demais continentes (King, 1967). Surge dai o conceito de “pediplanagdo” que € o processo de
aplainamento em condicdes de clima seco na regido intertropical a partir da regressao paralela das
vertentes.

Gilbert formulou em seus trabalhos o entendimento das relacfes entre processos e as re-
sisténcias dos materiais a acdo do modelado do relevo, onde esta associada a nogéo do equilibrio
dindmico. Alguns trabalhos de destaque podem ser vistos em Gilbert (1877) em que define as
bases para entendimento do Equilibrio dindmico, resgatado no século XX.

A teoria do equilibrio dinamico, segundo Casseti (2005), tem como principio basico o
relevo como um sistema aberto, mantendo constante troca de energia e matéria com os demais
sistemas terrestres, estando vinculado a resisténcia litologica. Enquanto a proposta de Penck con-
sidera 0 modelado como resultado da competigéo entre o levantamento e a eroséo, Hack o consi-
dera como produto de uma competicdo entre a resisténcia dos materiais da crosta terrestre e 0
potencial das forcas de denudagdo. Inicia-se ai uma visdo aciclica da evolucdo das formas de
relevo. O equilibrio dindmico é influenciado no desenvolvimento da teoria geral dos sistemas
desenvolvido por Ludwig von Bertalanffy.

O reconhecimento da existéncia e implicagdes das glaciaces quaternarias e um melhor

entendimento sobre o papel de diferentes climas no modelado do relevo fizeram surgir novas



concepcoes reforcando a importancia de uma geomorfologia climatica. O relevo dos paises atu-
almente de clima temperado passou pela a¢do destas glacia¢des do Quaternério, enquanto o relevo
dos paises de clima tropical apresenta uma historia de evolugdo de pelo menos 60 milhdes de
anos, logo apos o término da deposicao dos arenitos no final do Cretéceo.

Muitas das informagdes da evolucdo da paisagem anteriores as glaciagdes quaternarias
em regibes de elevadas latitudes foram suprimidas devido as condi¢des severas da a¢do geoldgica
do gelo. Com isso, fica-se restrita as impressdes de um pouco mais de uma dezena de milhar de
ano. Um exemplo é a grande quantidade de lagos (incluindo os Grandes Lagos) do Canada e dos
fiordes do litoral do norte da Europa e do Sul do Chile.

Na regido intertropical, a principal marca climatica esta relacionada com o periodo
umido e quente que perdurou entre 60 e 30 milhdes de anos, onde foram desenvolvidas
superficies de aplainamento onipresentes na faixa intertropical (Biidel, 1957). Este
processo de aplainamento estd relacionado com o papel do intemperismo quimico na
formagao de duas superficies desniveladas, uma relacionada com o contato entre o solo e
a atmosfera, e outra nos limites da frente de intemperismo basal.

A a¢do do intemperismo quimico € mais marcante em zonas intertropicais. Os
agentes externos sdo mais atuantes devido as caracteristicas climaticas ja citadas. Isso
afeta tanto no contexto geomorfoldgico a partir da etchplanagdo, como no pedolédgico
com a pedogénese.

No contexto geomorfoldgico, destaca-se o processo de etchplanacdo. O papel do
intemperismo na dindmica morfologica das paisagens passou a receber atencao a partir
da Teoria da Etchplanacdo, desenvolvida inicialmente por Wayland (1933), na qual as
peneplanicies de Uganda sdo formadas por meio de alternancia entre a alteragdo
geoquimica das rochas e a erosdo superficial, enfatizando que o processo de Etchplain é
marcado com uma paisagem profundamente alterada, que posteriormente sofreu a acao
de um ciclo erosivo com a exposi¢do do saprolito, formando uma planicie rochosa. O
saprolito apresenta topografia irregular estando sujeito a um novo ciclo de alteragdo e
erosdo, de maneira que as suas irregularidades sdo paulatinamente expostas a superficie,
criando inselbergs na paisagem (Ollier, 1975).

Segundo Vitte (2005) a Teoria da Etchplana¢do Dinamica para as Regides
Tropicais mostra uma necessidade de abordagem analitica do perfil de intemperismo e
dos sistemas de transformacao da cobertura pedologica nas andlises geomorfologicas. O
autor também mostra a necessidade de uma abordagem escalar quando se considera a

etchplanag¢do. Nela, a bacia hidrografica, que ¢ a unidade natural de trabalho em



geomorfologia, funciona como nivel escalar basico, permitindo a compreensao do porqué
das variagdes espaco-temporais dos processos morfogénicos dinamizados pela
etchplanagdo. O sistema fluvial em seu funcionamento sistémico, associado as
propriedades geomorfologicas do canal fluvial, as caracteristicas lito-estruturais ¢ a
histéria paleoclimatica, pode dinamizar o aprofundamento do front de alteragao e o
consequente aplainamento do relevo de uma determinada 4rea de maneira diferencial,
resultando em uma variedade de formas associadas a um mesmo processo ¢ sistema de
alteragcdo geoquimico.

A Teoria da Etchplanagado foi revolucionada com os trabalhos de Biidel (1957,
1963, 1982) que, com o conceito de Dupla Superficie de Planacao, consolidou o papel do
intemperismo na analise geomorfolégica (Thomas, 1989a, 1989b). Sua concepgao ¢ de
que existe uma integracdo dialética entre a alteracdo geoquimica das rochas e a erosdo
superficial (Biidel, 1982). Os processos de lixiviacdo e lessivagem promovem a disjunc¢ao
nas ligagdes ferro-argila instabilizando os horizontes superficiais e preparando-os para o
processo erosivo nas encostas. A migracao das argilas, oxihidroxidos de ferro e aluminio
e acidos organicos em profundidade intensificariam o aprofundamento do intemperismo.

Para Biidel (1957, 1963), a formacao dos etchplains estd associada,
particularmente, aos trépicos sazonais € as areas tectonicamente estdveis. No entanto,
Biidel (1982) passou a admitir a existéncia de etchplanos nos trépicos iimidos e em seu
processo, além da alteragdo das rochas participam também as variagdes climaticas. A
distribuicdo espacial das areas susceptiveis aos processos de etchplanagdo corresponde a

zona tropical de formagdo de superficies de aplanagdo como pode ser vista na figura 1.
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de aplanagao.
[:J Zona ex!ra-tropical de formagdo
de vales.

Figura 1 Distribuicdo geogrdfica das zonas morfoclimaticas da Terra conforme Biidel
(1963). A zona tropical de formagdo de superficies de aplanagdo é sujeita aos processos
de intemperismo quimico devido ao calor e umidade, exceto nos desertos.

Este autor considera quatro circunstancias necessarias para a existéncia da
etchplanagdo: a existéncia de Latossolos; um perfil homogéneo, indicando que o solo
possui evolucao dindmica; uma transi¢ao delgada entre a rocha e o material alterado,
particularmente em rochas fraturadas, onde o intemperismo € intenso € uma zona de

decomposic¢ao rochosa profunda e generalizada, entre 100 e 150 m de espessura.



Figura 2 Modelo de evolugdo de etchplanos, segundo Thomas (1994). (a) Etchplano la-
teritizado (paleoetchpla-no),; b) Etchplano parcialmente denudado (com couraga lateri-
tica, >50% recoberto por manto de in-temperismo),; ¢) Etchplano parcialmente disse-
cado (<50% recoberto por manto de intemperismo); d) Etchplano predominantemente
denudado ou etchsuperficie (<10% recoberto por manto de intemperismo); e) Etchsu-
perficie complexa (afloramento da superficie basal de intemperismo).

Thomas (1994) desenvolveu um modelo que explica a evolugdo do manto de intempe-
rismo aplicado para regides tropicais em que mostra o desenvolvimento do etchplano la-
teritizado a partir de condicGes climaticas de umidade e calor, permitindo o desenvolvi-
mento de uma superficie plana e com interferéncia da meteorizagdo quimica no interior

da rocha. Em seguida, o processo de denudacdo ocorre com a denudagdo do relevo com



desenvolvimento de couraca lateritica. O etchplano € parcialmente dissecado permitindo
o afloramento parcial da superficie basal e por fim o afloramento completo da superficie
basal (Etchsuperficie).

1.5. RELEVO COMO SUPORTE PARA oS ESTUDOS
PEDOGEOMORFOLOGICOS

O relevo ¢ uma variavel importante na delimitagdo das classes de solos. E um dos
fatores de formacao do solo proposto por Jenny (1941) acompanhado de o clima, material
de origem, organismos e o tempo. Em regides tropicais a a¢ao do intemperismo ¢ bastante
intensa afetando na velocidade da desagregacdo da rocha e consequentemente no
aprofundamento do solo e o aplainamento de grandes extensdes. Por outro lado, a acdo
do clima sobre o relevo promove além do intemperismo, a denudagdo. Esta dindmica
propicia na varia¢ao da forma da superficie.

O relevo ¢ um fator facil de ser observado e atua na formagéo dos solos. E a partir
dele onde define o contetido de 4gua, a profundidade do solo (aliado ao clima e ao material
de origem), a distribuicao de sedimentos (solos autéctones ou aldctones).

Os processos endogenéticos e exogenéticos interagem para produzir as formas da
superficie terrestre (Christofoletti, 1980). De acordo com Dylik (1968) a vertente ¢ uma
forma tridimensional que foi modelada pelos processos de denudagdo, atuantes no
presente ou no passado, e representando a conex@o dindmica entre o interfluvio e fundo
do vale. O relevo est4 apoiado na relagdao dual entre pedogénese e morfogénese.

Quanto a pedogénese, ela ¢ favoravel em ambientes onde ha uma interferéncia
menor em relagdo aos processos erosivos. Desse modo, permite a formagao dos solos e a
realizacdo de todos os processos pedogenéticos. A pedogénese ocorre em escalas de
tempo de centenas a milhares de anos, entretanto, a intervengdo antrdpica tem
influenciado este processo de maneira intensa e acelerada causando mudancas na
dinamica natural do solo (Witte, 1990).

Além da acgdo antropica outros processos morfogenéticos podem dificultar a
formacgdo dos solos in situ. A morfogénese, de acordo com Christofoletti (1980), ¢
responsavel pela formagao do relevo por meio da agdo do intemperismo fisico, quimico
e biologico.

Os solos in situ, conhecidos como autdctones sdo formados sobre o proprio
material de origem. Com isso, muitas caracteristicas da rocha sdo possiveis de serem

notadas no solo, principalmente quando estes sdo jovens e pouco afetados pelo processo
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de intemperismo. Ja os solos aloctones sdo os solos obtidos a partir da contribui¢do
morfogenética de movimentos dos regolitos. Os Neossolos Fluvicos por exemplo sdo
solos onde seus materiais podem vir de regides distantes da bacia hidrografica, porém
depositada ao longo da varzea.

Dalrymple et al (1968), distinguiram nove unidades hipotéticas no modelo de
perfil das vertentes. Para os autores, a vertente ¢ um complexo tridimensional e indica a
direcdo e intensidade relativa do movimento da rocha intemperizada e dos materiais do
solo prelos processos geomorficos dominantes. A unidade de cimeira € representada pelo
interflavio com declividades de até 1°, onde ocorre processos pedogenéticos associados
com movimentos verticais da dgua subsuperficial. Adjacente a essa unidade ocorre
superficie com declividade entre 2° e 4°, consiste na presenca de eluviagdo mecanica e
quimica pelo movimento lateral da 4gua subsuperficial. A jusante encontra-se a unidade
da vertente de declive convexo com reptacao, que pode formar terracetes. Esm seguida,
ha uma forte ruptura do terreno com a presenga de escarpas, cujo o angulo € superior a
45°. Nessa unidade ocorrem deslizamentos, desmoronamentos, intemperismo quimico e
fisico. Na base da escarpa, ha uma redugado brusca de declividade (declive intermediario
de transporte), onde forma terracetes. Quanto a agdo da agua pode ser superficial e
subsuperficial e o transporte se dé a partir dos movimentos coletivos do solo. Entre 26° ¢
35° existe a unidade de sopé coluvial, onde ocorre a reposicdo de material pelos
movimentos coletivos e escoamento superficial. Nessa unidade pode conter cones de
dejecao, transporte de material, reptagdo e agao subsuperficial da 4gua. Quando a vertente
se aproxima de um curso de agua, nota-se a presen¢a de declives de até 4° coberto por
deposito aluvial e os processos tém origem do movimento subterrdneo da agua. Nas
margens dos rios ocorrem deslizamentos, desmoronamentos e corrasdao e por ultimo o
leito do curso de 4gua promove o transporte de material para a jusante pela acdo da agua
superficial, gradagdo periddica e corrasao.
Troeh (1965) desenvolveu modelo de paisagem baseado na curvatura do terreno,
afirmando que as fei¢des topograficas poderiam variar entre linear, concava e convexa, e
associou a inclinagdo do perfil e curvatura da paisagem ao grau de intemperismo e
evolucdo do terreno. Ele considerou os parametros de declividade em perfil (declividade
radial) e a linha de contorno. Com isso inicialmente existem quatro tipos bdasicos de

vertentes como pode ser visto na figura 3:
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Figura 3 Modelos de pedoforma desenvolvida por TROEH (1965). A pedoforma é um
importante indicador do tipo de solo, pois regula a distribuic¢do de dgua.

As vertentes que possuem contornos concavos permitem a concentragao de agua.
Nesses contextos podem surgir cursos de 4dgua, ravinas ou o favorecimento do
desenvolvimento de solos hidromoérficos. Pode conter encosta de rastejamento (vertente
A) quando h4a um aumento da declividade do topo para a jusante. A encosta de lavagem
(vertente B) apresenta montante inclinada favorecendo o desenvolvimento de frente de
recuos de erosdo e formagdo de solos muito rasos ¢ a redugao da declividade ocorrem
solos umidos devido a concavidade da curvatura em perfil. As imagens das vertentes C e
D sao encostas distribuidoras de agua, ou seja, ha uma dispersao da dgua em direcao a
jusante. A encosta C possui tanto a linha de contorno convexa quanto a declividade
convexa. Essa unidade pode representar divisores de dgua, linhas de cumeadas e caso o
comprimento de rampa for muito largo e pouco declivoso forma solos profundos como
os Latossolos. Resende et al (2002) interpreta que o modelo de Troeh (1965) acrescenta
nas vertentes a combina¢ao com contornos ¢ radiais lineares combinadas com as demais

curvaturas. Desse modo, existe a possibilidade de nove pedoformas possiveis. Segundo
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Resende et al (2002 p 75) os Latossolos tendem a pedoforma convexo-convexo. Ainda
segundo Resende et al (2002 p78) a pedoforma associada a cor e a vegetagcdo natural
auxilia na identificagdo rapida das classes de solos e das propriedades pertinentes.

Daniels et al, (1971) define uma superficie geomorfica ¢ uma porgdo de terra
definida no tempo e no espaco, com limites geograficos definidos e carater tempo-
dependente. As superficies geomorficas podem ser ainda, erosionais ou deposicionais e,
em uma area pode haver ocorréncia de ambas ou apenas de um ambiente geomorfico. De
maneira que as superficies geomorficas mais velhas sao mais estaveis e normalmente sao
encontradas nos topos, estando associadas a ambientes deposicionais, enquanto que as
superficies mais jovens ocorrem em areas de maior declive, sendo mais variaveis e
considerados ambientes erosionais. A deposi¢do pode ser usada para determinar a relativa
idade dos sedimentos e superficies (BANEELS-Daniels et al., 1971).

Com o desenvolvimento da geotecnologia a representacdo espacial do relevo
tornou-se importante para o estudo da geomorfologia, pedologia, geologia e diversas
divisdes da ciéncia da terra.

A morfometria contribui na distribuicao numérica dos valores dos atributos de
terreno. E essencial para a delimitagio de elementos da paisagem com énfase nos
compartimentos geomorfoldgicos.

O uso de atributos de terreno € uma forma de delimitar as unidades individuais de
relevo a partir de pardmetros quantitativos. Os modelos numéricos do terreno (elevacao)
atualmente tornam-se vidvel a andlise regional do relevo devido a presenga de
representacOes matriciais oriundas de dados de satélite como o SRTM disponibilizado no
ano 2000. Esta imagem fornece dados referentes a superficie em que se baseia em um
eixo tridimensional onde se intersecta os dados de longitude (X), Latitude (Y) e o valor
da célula (pixel) representando a altitude (Z). A partir deste modelo sdo gerados mapas
derivados do MDT/MDE, como a declividade do terreno, o aspecto, o sombreamento, as
curvaturas horizontal e vertical, além de atributos hidricos como a profundidade do vale,
distancia de rio, a direcao de fluxo, o fluxo acumulado, a area de contribuicao e o indice
de umidade.

Os mecanismos principais de atua¢do do relevo referem-se a distribuigdo dos
processos hidrologicos e erosivos e da temperatura do solo. Assumindo o
desenvolvimento de solos como resposta a esses efeitos, Moore et al. (1993) relacionaram
atributos pedologicos a variaveis topograficas. Verificou-se que a situacdo topografica

explicou cerca de metade da variagdo do pH, do contetido de fésforo e da espessura do
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horizonte A. Briggs & Shishira (1985) mostraram que a variabilidade dos atributos de
solo dentro de cada unidade homogénea de relevo apresentou consideravel reducdo e que
diferentes intensidades de amostragem devem ser aplicadas ao levantamento de diferentes
atributos, bem como em diferentes tipos de terreno. Esses estudos realgam a importancia
da estratifica¢ao topografica como técnica de pré-amostragem, e também para melhorar
a resolucdo espacial de mapeamentos de solo, visando ao manejo.

Cunha et al. (2005) e Campos et al. (2006, 2007) identificaram superficies
geomorficas para a identificacdo e separacdo de areas naturais e relativamente
homogéneas com a declividade do terreno.

Associada a estes indices adicionou-se a radiagdo solar incidente para a
delimitagdo das pedoformas, tendo como instrumento de analise a 16gica fuzzy e isodata

(Irvin et al., 1997).

1.6. SOLO: UM CORPO TRIDIMENSIONAL SISTEMICO

Os solos sdo elementos naturais que sdo alterados pelo Homem para atender as
suas necessidades. Desta forma, a importancia em diferenciar os solos ¢ mais antiga do
que a propria ciéncia de solo propriamente dita (McNeill & Winiwarter, 2004). A
importancia do solo iniciou com a organizagdo das primeiras civiliza¢des, cuja agricultura
foi o alicerce para a primeira revolug¢ao verde (Mazoyer & Roudart, 2006). Atualmente,
a extensa e intensa conversdao de coberturas naturais para agricolas constitui uma das
consequéncias de maior impacto nas mudangas globais (Goldewijk & Ramankutty, 2004;
Smil, 2008; Steffen et al., 2015).

Uma vez que uma infinidade de 4reas do conhecimento estuda o solo, os
conceitos sao poliss€émicos e depende do ponto de vista de cada abordagem (Bockheim
et al, 2005). Como exemplo, uma das defini¢des afirma que o solo possui corpos naturais
constituidos por porcdes solidas, liquidas e gasosas, tridimensional, dindmicos, formados
por material mineral e organico que ocupam a maior parte das terras emersas do planeta,
contendo matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem (Santos et al.,
2005). Porém ¢ consenso afirmar que o solo ¢ um corpo tridimensional que ocupa uma
secdo definida na paisagem e apresenta uma distribuig¢do espacial (Schneider ef al. 2007).

Com o uniformitarismo de Hutton no inicio do século XIX, desenvolveu as bases

modernas para as geociéncias, onde as ideias medievais que ainda circundavam as
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ciéncias da terra foram substituidas por novos conceitos que instituiram a geologia, a
geomorfologia e as ciéncias do solo moderna. Antes de 1880 os solos eram vistos apenas
como um meio para crescimento das plantas (Bockheim et al., 2005). Neste contexto foi
desenvolvida a lei do minimo de Carl Sprengel e Justus Von Liebig, onde o crescimento
das plantas ¢ controlado pelo recurso mais escasso € ndo pela quantidade total de recursos
disponiveis (Van Der Ploeg et al., 1999).

As primeiras ideias sobre a geografia dos solos surgiram a partir de 1880,
concomitante com o aparecimento de conceitos fundamentais pedogenéticos definidos
por Dokuchaev, com a organizagao de horizontes em uma secao vertical e as observagoes
de fatores de formagao (Bockheim et al., 2005).

A tridimensionalidade do solo remete ao conceito de pedosfera que consiste na
soma total de todos os solos formada pela interagdo dinamica entre a atmosfera, a
hidrosfera, a litosfera e a biosfera (Juma, 1999; Mattson, 1941). Milne (1934) definiu pela
primeira vez o termo “catena” que corresponde a uma unidade tridimensional de solos
que estdo agrupados e posicionados espacialmente tendo em vista suas caracteristicas
morfoldgicas, definidas pelas condi¢des dos fatores de formacgao nas vertentes. Blume &
Schlichting (1965) sugere que a comparacgado entre a relagao solo paisagem pode ser feita
para validar as medidas das catenas para diferentes paisagens. Yaalon (1964) considera a
declividade como unidade bésica de equilibrio o que permite a catena como unidade
basica de solo. Para Hugget (1975) sistemas estao ligados com os proprios solos. O limite
do solo consiste em uma unidade tridimensional em que € passivel de transporte de fluxo,
ou seja, um sistema aberto. Os elementos do sistema solo envolvem uma complexa teia
de relagdes entre si. O transporte de materiais dentro deste sistema ¢ estudado com
referéncia ao principio da conservagao de massa.

A partir da década de 1940 iniciou o desenvolvimento dos primeiros sistemas de
classificacdo, levantamentos e dos processos de formacao de solos e aperfeicoamento
conceitual (Bockheim et a/, 2005).

Jenny (1941) desenvolveu um modelo que considera o solo como resultado dos
fatores de formacdo dos solos definidos por Clima, Organismos, Relevo, Material de
Origem e Tempo. McBratney ef al. (2003) adaptou este modelo associado a localizagdo e
sobrepondo os fatores de modo quantitativo denominado de SCORPAN, onde S ¢ o solo,
C o clima, O os organismos, R o relevo, P o material de origem, A a idade, e N a
localizacdo espacial.

O sistema K-Ciclo avalia a evolucdo temporal na formagdo dos solos na
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paisagem. Estd apoiada nas técnicas de estratigrafia e pedoldgica e sua interpretagdo ¢
baseada nas fases de instabilidade e estabilidade ambiental o que faz associar aos
momentos de erosdo e deposicao de materiais no solo e em outro periodo a valorizagdo
da pedogénese (Butler, 1959).

A partir dos anos 1960, deu inicio ao refinamento de sistemas de classificacao
taxondmica de solos, além da identificagdo conceitual de pedon e ainda do
desenvolvimento das ideias de padrao de cobertura do solo e a sua relagdo com a paisagem
(Bockheim et al., 2005).

Hugget (1975) desenvolveu o modelo de relagdo solo-paisagem como um
modelo de génese de solo e constituido por unidades de pedon ou polipedon.

Boulet ef al. (1982) abordam a analise estrutural da cobertura pedologica em
topossequéncias. Esta abordagem obriga a descricdo continua dos solos dentro das
catenas.

A integragdo solo-paisagem possui uma ligacao entre os elementos da paisagem
e mostra uma intersec¢do com a Geomorfologia. Salgado (2005) diz que a
pedogeomorfologia ¢ uma abordagem de integracdo entre geomorfologia, pedologia e
estratigrafia com enfoque principal na dindmica da evolugdo da paisagem.

As observagdes dos pedologos, tradicionalmente, tém levado diretamente a
modificag¢do funcional dos componentes do sistema do solo por experiéncia de laboratorio
ou no campo. Esta abordagem empirica para modelagem ¢ particularmente eficaz se a
alguns componentes (varidveis) do sistema sdo estudados ao longo de um curto periodo
de tempo. As alteracdes observadas podem ser frequentemente descritas pelas equagoes
relativamente simples que podem ser deterministicas ou estocasticas, dependendo de
quao bem conhecidos sdo os processos que promovem as alteracdes (Kline, 1973).

Os solos apresentam complexidade em delimitar seus limites laterais e em
profundidade, a cartografia de solos muitas vezes mostra limites bem definidos, porém a
realidade a borda de uma classe de solo se diferencia por meio de modo difuso. Porém
teoricamente os solos podem ser identificados tridimensionalmente como pedon que ¢ um
bloco formado pela superficie (pedoforma) e o perfil com caracteristicas especificas entre
os atributos quimicos, fisicos e morfologicos do solo (cor, textura, estrutura, cerosidade,
consisténcia, granulometria, nutrientes etc).

A face do pedon vai da superficie ao material de origem e essa face vertical onde
ocorre a descricdo e coleta dos solos por estudiosos ¢ denominado perfil, que ¢ a unidade

basica do estudo dos solos (Santos et al., 2005). O polipedon engloba o conjunto de
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pedon em geral ocupa areas com caracteristicas em comum. Areas com material de
origem similar apresentam caracteristicas similares de pedoformas ao longo das vertentes.
A diferenciacdo entre o polipedon se da por meio da ac¢do do clima, relevo, organismos e
tempo.

O perfil ¢ constituido por se¢des mais ou menos paralelas a superficie, que sao
denominadas horizontes ou camadas (Santos et al., 2005). A representacdo da por¢do

tridimensional do solo pode ser vista na figura 4.

Material de Origem
[ Material de Origem
I perfil

Clima
Organismos
Relevo

Tempo

Polipedon Polipedon
[ Polipedon
I Perfil superior

I perfil
{2 Perfil Inferior

Figura 4 Representagdo esquemdtica da formagdo dos solos, contemplando o polipedon,
o pedon e alguns horizontes (adaptado de Santos et al, 2005).

A organizacao da distribui¢do dos solos depende dos fatores de formacao de solos
proposto por Jenny (1941) que sdo o clima, organismos, relevo, material de origem e
tempo, bem como a sua competicdo com os processos morfogenéticos.

O clima ¢ um agente responsavel pela realizagao do processo de intemperismo das
rochas. A predominancia climatica define o tipo de intemperismo: quimico ou fisico. Em
geral o processo de intemperismo quimico aumenta concomitantemente com a

temperatura tipica e com a umidade. Em linhas gerais, as zonas de baixa latitude e que
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contém baixa pressao atmosférica possuem maior acao de meteorizacdo das rochas. Ja
em regides onde ha déficit hidrico possui o predominio do intemperismo fisico. Peltier
(1950) tentou definir uma classificagdo morfoclimatica utilizando como parametros a
temperatura média anual e a precipitacdo média anual. Desse modo, seguindo o aumento
da temperatura juntamente com a umidade, onde ha o aumento do intemperismo quimico,
podem-se definir uma sequéncia de regides: glacial, periglacial, boreal,
maritima/temperada e floresta. Por outro lado, quando se aumenta a temperatura, mas nao
ha aumento de precipitagdo significativa seguem as seguintes regides: glacial, Peri
glacial, boreal, savana, semiarido e arido, onde ha o predominio do intemperismo fisico.

Ollier (1979) elaborou uma espécie de transecto do polo ao equador mostrando as
relacdes dos perfis de solos zonais desde o deserto polar até os terrenos equatoriais. O
deserto polar possui subsolo congelado. Em seguida tem a presenca dos podzois que
predominam lixivia¢ao intensa e iluviagdo. A lixiviagdo diminui na Terra Castanha. O
ambiente de deposi¢ao do carbonato surge nas pradarias e a intensidade aumenta (junto
com a matéria organica) com o Chernozém. Diminuindo a latitude existe o Chestnut
(Solos castanhos; brunos) e a matéria organica ¢ diminuida em relagdo ao Chernozém.
Em solos de desertos de latitudes médias ocorre a acumulagdo de gipso e sais. A matéria
organica aumenta com a ocorréncia de Chestnut. Nos ambientes de solos tropicais em
regides limitrofes hd a presenca de terra preta tropical e nos ambientes onde ocorrem
oscilagdo de regimes de chuvas e estiagem tem a presenca de terra vermelha tropical
(Latossolos e Argissolos) onde h4 a predominancia da ferralitizacdo e por fim o solo
lateritico onde ha a formacao da ferricrosta.

O intemperismo segundo Chistofoletti (1980) ¢ responsavel pela produgdo de
detritos a serem erodidos, constituindo etapa para formacao do regolito. Por um lado, o
intemperismo sendo um agente externo que degrada a rocha, por outro permite o
desenvolvimento pedogenético e a formacdao de rochas decompostas denominados de
saprolito, que em tradugdo livre significa rocha podre. Os intemperismos quimico e
bioquimico sdo responsaveis pela decomposicdo das rochas e o intemperismo fisico pela
fragmentacao.

O intemperismo quimico segundo Bigarella et al. (1994 p 112) atua sobre os
minerais das rochas a partir de reacdes quimicas, as quais sob condi¢des naturais sao
bastante complexas, o que envolve muitas varidveis: dissolucao, hidratacao, hidrélise,
carbonatagdo, oxidagdo, reducdo, quelatacdo, resultantes de atividades inorginicas e
organicas.
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1.7. INTEGRACAO PEDOGEOMORFOGENETICA EM REGIOES TROPICAIS
O solo ¢ um corpo tridimensional representando a pedosfera com a presenca de

material mineral obtido a partir do material de origem (material mineral) oriundo da
litosfera, de matéria organica que ¢ formada a partir dos organismos diversos (restos de
vegetais, microrganismos, microrganismos, decompositores), ambos formam a parte
solida do solo. Os poros resultam de elementos externos oriundos do clima como o ar
(atmosfera) e a 4gua (hidrosfera). Ao observar verticalmente, os solos possuem perfis com
horizontes que sdo influenciados pelos aspectos ambientais. Quando se observa as
variagOes laterais, a paisagem, representada principalmente pelo relevo tem papel
fundamental na delimitag¢ao dos solos.

Os processos dos solos sdo dindmicos. Para o seu entendimento é necessario
classificar os atributos fisicos, quimicos e morfolégicos. O seu funcionamento ocorre em
conjunto de todos os processos e reagdes sdo dependentes do controle mineraldgico. Nos
solos tropicais destacam-se os 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio. Os 6xidos de ferro
definem podem ser observados a partir da observagdo da cor: os 6xidos de ferro nao
hidratado (hematita) possuem cor vermelha e situa em uma porcao elevada da paisagem
onde segundo Dalrymple et al. (1968) ocorre processos pedogenéticos associados com
movimentos verticais da 4dgua subsuperficial. Com isso, a 4gua nos poros ¢ pouco
frequente. J4 em solos com presenca de Goethita (6xido de ferro hidratado) a cor tende
ao amarelo, pois ocorre em uma porg¢ao da paisagem que predomina a oxidacao (presenca
de ar para oxidar o ferro, juntamente com a dgua higroscopica). Em geral situa em uma
poc¢do da paisagem inferior em relagdo ao ambiente rico em hematita. A distribui¢do da
hematita e goethita pode ser mesclada o que pode variar a tonalidade de vermelho-
amarelo na paisagem. Santana (1984) desenvolveu uma formula que identifica o Fator
Vermelho do solo (FV) que correlaciona perfeitamente com a distribui¢do da hematita e
goethita.

A integragdao pedogeomorfogenética permite dar suporte para a identificagao e o
mapeamento de solos, pois permite-se ajustar os atributos do terreno (MDE, Declividade
por exemplo) e atributos do solo. Em regides tropicais o solo zonal principal ¢ o
Latossolo. O sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999; 2006) d4 uma
grande importancia na cor dos solos quando se classifica um Latossolo. Diferencia em

vermelho, vermelho-amarelo ¢ amarelo. Na classificagao dos solos dos Estados Unidos a
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terminologia ¢ Oxisols, pois o processo de oxidacao do ferro € um atributo importante a
ser considerado. Segundo varios autores Schwertmann & Lentze (1966); Davey et al
(1975); Childs et al (1979) e Torrent et al (1982) os solos que contém quase que
exclusivamente goethita apresenta cor marrom-amarelado com matiz variando de 10 YR
até 2,5Y, contudo quando a hematita estd presente as cores sdao avermelhadas. Uma
topossequéncia classica dos ambientes de aplainamento em clima tropical, onde possui a
interagdo entre o relevo e a distribui¢do da cor dos solos apresenta como sequéncia, no
topo o Latossolo Vermelho, pois acontece areas de recarga hidrica com drenagem
excessiva dos solos dificultando a fixagcdo de agua higroscopica. Desse modo, prevalece
a hematita. Ao longo das porgdes mais a jusante o acimulo de dgua ¢ um pouco maior,
mas ainda é favoravel ao processo de oxidagdo, desse modo favorece a presenca de
goethita. A mistura entre hematita e goethita resulta em Latossolo Vermelho-Amarelo e
quando ha praticamente a goethita ocorre Latossolo Amarelo. No limite entre a transi¢do
de ambientes de oxidagdo e ambiente redutor (solos hidromorficos) hé oscilagdo do lengol
freatico, que ¢ tipico de clima tropical por conter um regime de seca e outro chuvoso.
Desse modo, ha uma tendéncia de formar Plintossolos. E em zonas de saturag¢ao hidrica
nos solos e de imperfei¢des de drenagem tendem a ocorrer a redugdo do ferro, pois a
presenga de ar nos poros ¢ limitada.

Quando se analisa a cronossequéncia, os solos mais jovens apresentam maiores
influéncias do material de origem, pois o intemperismo ainda ndo conseguiu modificar a
composicdo mineralogica de forma intensa, por isso € possivel encontrar minerais
primarios. J& os solos mais antigos sofreram alteracdes vindas da dindmica externa a partir
do intemperismo. No caso do intemperismo quimico, o contato entre a 4gua € o ar que
contem oxigénio fixa-se e oxida o ferro e o aluminio. Em solos de relevos mais velhos,
ocorre o enriquecimento relativo de ferro e aluminio, pois a dgua contribui para a
lixiviagcdo de nutrientes e minerais além de acidificar em seu interior.

O estudo da relagdo entre a evolugao do relevo e da cobertura pedologica ¢ um
dos desafios fundamentais para a compreensdo das paisagens tropicais (Queiroz Neto,
2002), que obriga a integracdo de varias areas de conhecimento, como as geociéncias e
as ciéncias do solo. Os modelos classicos estabelecem relagdes bidimensionais da posi¢ao
da paisagem, forma de terreno e grau de intemperismo do solo, como os de Ruhe (1956),
Troeh (1965), Dalrymple et al. (1968), e Daniels ef al. (1971). Os modelos digitais de
elevagdo (MDE) permitiram mais recentemente uma integracdo destas abordagens no

estudo de catenas tridimensionalmente (Lark, 1999).
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Outro conceito importante sobre a relacdo solo-paisagem ¢ o balanco entre os
processos quimicos e fisicos nas vertentes. Estes conceitos de equilibrio relacionam o
desenvolvimento das superficies geomorficas com a maturidade dos solos. Superficies
geomorficas mais antigas tendem a ser mais estaveis, mais homogéneas e com coberturas
pedoldgicas mais maduras e menos complexas (Teramoto et al., 2001). A ideia principal
¢ que existem mecanismos sistémicos que promovem um equilibrio dinamico na
paisagem, como o conceito de bio-resistasia de Erhardt (1956).

Por outro lado, as superficies mais antigas sdo mais estaveis € normalmente
relacionadas com os divisores de bacias e ambientes de erosdo, enquanto que as
superficies mais jovens ocorrem em areas de acumulagdo e ambientes deposicionais
(Graham ef al., 1990).

A cronossequéncia pode ser definida como um conjunto geneticamente relacionado dos
solos, em que a vegetacéo, topografia e clima sdo semelhantes (Harden, 1982).

Segundo Sauer et al (2015) sdo sequéncias de solos de diferentes idades que
deveriam ter desenvolvido sob as condi¢des semelhantes no que diz respeito ao clima,
vegetagdo e outros organismos vivos, alivio e material de origem. De acordo com Resende
et al (2002) a sequéncia basica de solos ¢ a sequéncia de idade (cronosseqiiéncia). Ela
explica as diferengas mais gerais entre os solos dos varios continentes. A sequéncia
litologica assume importancia capital que imprimem caracteristicas marcantes nos solos
que originam. Para os mesmos autores, o relevo estd intimamente ligado ao fator tempo
na génese dos solos, desse modo ¢ de se esperar que na paisagem brasileira, onde os
processos de pedogénese sdo bastante ativos, ele tenha um papel critico como controlador
do tempo de exposicdo aos agentes bioclimaticos. Solos pouco evoluidos como os
Neossolos Litélicos, Neossolo Quartzarénicos, Neossolos Fluvicos sdo influenciados de
forma mais intensa do material de origem, enquanto os Latossolos apresentam grandes
influéncias climaticas por serem mais antigos e consequentemente expostos ao
intemperismo.

Sommer e Schlichting (1997) desenvolveram o conceito de catenas arquetipicas
para explicar melhor essa relacdo entre solo e relevo, dependentes dos processos de
(im)mobilizacdo e os regimes hidrolégicos, quais sejam: (i) catenas de transformacdo
(transformation catenas), onde nao sdo evidenciados ganhos ou perdas de elementos ou
componentes do solo, mas somente processos de transformacao, (ii) catenas de lixiviagao
(leaching catenas), com perdas de componentes e sem evidéncias de ganhos, e (iii)

catenas de acumulagdo (accumulation catenas), mostrando ganhos e sem perdas de
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materiais em nenhuma por¢do. As catenas de translocacdo (translocation catenas) sao
subtipos das de lixiviacdo ou de acumulagdo, onde as transferéncias e acumulagdes estao
em equilibrio. As catenas relacionadas com superficies geomorficas de diferentes idades,
as catenas temporais (chrono catenas), sdo consideraras como um subgrupo de todas as

outras.

CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A ecorregido onde esta tese da énfase € a ecorregido do Chapadao do Sao Francisco
(ECSF). Sua superficie estd situada nas porg¢des mais elevadas da mesorregido do
Extremo Oeste Baiano, onde-se utilizava uma terminologia de Espigdo Mestre que ¢ uma
extensa faixa de terra que marca o divisor hidrografico onde vertem as aguas para o rio
Sao Francisco e para o Rio Tocantins.

A ECSF ¢ situada na Mesorregido do Extremo Oeste do estado brasileiro da Bahia,
entre os paralelos 10°06S e 16°10° S e os meridianos 44°06° W e 46°37° W. Dos 24
municipios, a por¢do baiana compreende Baiandpolis, Barreiras, Formosa do Rio Preto,
Luis Eduardo Magalhdes, Riachdo das Neves, Sdo Desiderio, Cocos, Correntina e

Jaborandi. O mapa de localizagdo pode ser observado na figura 5:
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Figura 5 Localizagdo da Ecorregiao do Chapaddo do Sdo Francisco e os municipios da
Mesorregido do Extremo Oeste Baiano.

2.1. ASPECTOS DA PAISAGEM
A ECSF consiste em uma transi¢dao entre dois biomas importantes: o Cerrado e a

Caatinga.

A Mesorregidao do Extremo Oeste Baiano situa uma faixa de transi¢ao entre o Bioma
Cerrado e consequentemente entre duas ecorregides: a do Chapadao do Sdo Francisco e
a Depressao Sertaneja Meridional.

A paisagem apresenta significado polissémico e o conceito segundo Forman e
Godron (1986) a definem como a area superficial heterogénea, composta por um conjunto
de ecossistemas interativos, que se repete de forma similar por outras extensdes de area.
E o resultado, na sua formagdo, de trés mecanismos: geomorfoldgico, em longo prazo;
colonizacdo de organismos e distribuicdo em escala local dos ecossistemas, em curto
prazo. Para Metzger (2001), a paisagem ¢ definida como um mosaico heterogéneo
formado por unidades interativas e uma determinada escala de observagdo. Farias (2014)
fez uma avaliacao evolutiva da paisagem a partir de uma avaliagcdo dos elementos naturais
da paisagem que sdo os bioticos, abidticos e antropicos urbanos e rurais.

De acordo com Farias (2014) os elementos naturais abidticos tém como destaque
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as formas de relevo. Essas formas possibilitam a individualizacdo ou agrupamentos de
solos, padrdo de vegetacdo e organizagao fluvial. Os elementos bidticos sdo representados
espacialmente pelos elementos fitogeograficos, tais como as fitofisionomias do bioma
Cerrado e também culturas voltadas para atividades agro silvo pastoris. Os elementos
antropicos ou culturais sao representados pelo uso e ocupagao da terra € onde o homem
constroi o espaco geografico. Sdo representados pelas areas urbanas e areas rurais (que
também esta inserida como elementos bioticos).

A Paisagem natural da Regido do Extremo Oeste Baiano consiste em uma transi¢ao
de biomas. Situa a oeste no alto da Chapada do Sao Francisco inserida no Bioma Cerrado,
onde o clima ¢ tropical com regimes hidricos bem definidos: chuvoso nas proximidades
do verdo e seco no inverno. Enquanto a paisagem localizada a leste da Mesorregido onde
ocorre uma regido de Depressdo em que predomina o bioma Caatinga, cujo clima ¢ o
semiarido com precipitagdes inferiores ao ambiente de chapada. Essa depressao esta
inserida na Ecorregido da Depressao Sertaneja Meridional.

Segundo Vellozo et al. (2002) a Depressdo Sertaneja Meridional apresenta a
paisagem mais tipica do semiarido nordestino: extensas planicies baixas, de relevo
predominante suave ondulado, com elevacdes residuais disseminadas na paisagem. Os
solos s3o profundos, com predominio de Latossolos. Ha presenca de afloramentos de
calcario Bambui. O clima da ecorregido da Depressdo Sertaneja Meridional ¢€
predominantemente quente e semiarido, com dois periodos chuvosos distintos principais
de outubro a abril nas areas de sertdo (inclusive regides carsticas). A precipitagdo média
anual varia de 500 a 800 mm. A Vegetacao da Caatinga € arbustiva a arborea. Nas areas

de afloramentos de calcario Bambui predomina a caatinga arborea.

2.2. CLIMA

O clima da ECSF ¢ predominante o Tropical, com alternancia de regimes de
precipitacdo: abundante no verdo e seca no inverno. A leste da Ecorregido ocorre uma
transi¢do para o clima semiarido, sobretudo na Depressdao Sertaneja Meridional. Ao
avaliar a média de precipitacdo anual distribuidos ao longo da area de estudo ¢ possivel
notar indices pluviométricos mais elevados na por¢do oeste e decrescendo para leste,

como pode ser visto no mapa da figura 6:
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Figura 6 Distribui¢oes da Precipitagdo Média Atual (Dados obtidos a partir do
Hidroweb e INMET).

As precipitagdes menores foram observadas nas por¢des proximas aos vales do rio
Sao Francisco e estendido ao longo do vale do Rio Preto entre Santa Rita de Cassia e
Formosa do Rio Preto. E possivel visualizar a influéncia do relevo no indice de
precipitagdo. A porcdo mais ocidental da 4rea de estudo mostra um maior indice
pluviométrico e coincide com as areas de atividades agropecudrias ao longo da rodovia
BR — 020 nos municipios de Jaborandi, Correntina, Sdo Desiderio, Luis Eduardo
Magalhaes e Barreiras.

Ao observar o grafico das normais climatoldgicas de precipitagdo acumulada
mensal e anual entre os anos de 1961 e 1990 (Figura 7), a estacdo Barreiras situada na
Chapada tem precipitacdo anual acumulada média de 1140,1 milimetros. Enquanto que

em Ibipetuba situada no municipio de Santa Rita de Céssia, a precipitagdao ¢ de 1003
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milimetros. Enquanto em Bom Jesus da Lapa situada na Depressdo Sertaneja, onde o
clima ¢ semiarido ¢ de apenas 890 milimetros. A distribui¢do mensal ¢ similar em todas
as estagoes respeitando os valores. Os meses de verdao sdo os mais chuvosos, enquanto o

inverno € seco.

Normais Climatoldgicas entre 1961-1990: Precipitacao Acumulada Mensal e Anual
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Figura 7 Precipitacdo acumulada mensal e anual em trés estagoes climdaticas (Fonte
Inmet).

Quanto a temperatura, as trés estagdes sao similares com pouca variagdo. Em média,
0 més mais quente ¢ outubro com temperaturas proximas de 26°C para as trés estagoes,
enquanto a temperatura média mais fria situam nos meses de junho e julho. A temperatura
em Santa Rita de Cdassia e Barreiras apresentam praticamente as mesmas temperaturas
com variacdo na casa decimal, sendo superior a 21°C. A estagdo de Bom Jesus da Lapa
mostra a influéncia de uma altitude mais baixa para demonstrar temperaturas mais

elevadas. Observe a figura 8, o comportamento da temperatura média.

Normais climatolégicas 1961-1990: Temperatura média compensada (°C)
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Figura 8 Temperatura média compensada em °C (Fonte: Inmet).
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2.3. HIDROGRAFTA

De acordo com Mauro et al. (1982) a hidrografia da ESCF¢é formada por cursos de
agua limitados eventualmente por margens inclinadas evidenciando um controle
estrutural com diregdo SO-NE apresentando padrdes paralelos e subparalelos. Os rios
podem apresentar veredas e murunduns, que sdo pequenos pantanais associados aos
afloramentos do lencgol freatico em contato com litologias de diferentes porosidades e
permeabilidades. As planicies fluviais sdo extensas e no alto curso os vales sdao de fundo
chato, onde as vezes se concentram aguas da chuva e do escoamento subsuperficial
formando zonas alagadas que ddo origem as veredas. Nas zonas dissecadas, os rios
aproveitam as areas de falhas ou fraturas associadas as rochas do grupo Bambui.
Destacam os cursos de agua das bacias hidrograficas do rio Grande e Preto a norte, do rio
Corrente na porg¢ado central, e do rio Carinhanha na por¢ao sul. Esses rios e seus afluentes
sao fortemente influenciados por imposi¢ao estrutural sendo a predominante o padrado

paralelo rompendo a ecorregido transversalmente.

2.4. GEOLOGIA

A geologia da ECSF ¢ formada por um embasamento do Pré-Cambriano
relacionado com o craton do Sao Francisco, sobreposto por rochas plataformais do Grupo
Bambui do Neoproterozoico e rochas sedimentares cretacicas da bacia Sanfranciscana
(Alkmin & Martins Neto, 2001).

A bacia sedimentar Sanfranciscana do Sdo Francisco ocupa 500 mil quilémetros
quadrados ocupando os estados de Minas Gerais, Bahia e Goids, tendo como principais
unidades litoestratigraficas destacando o supergrupo espinhaco de idade paleo/
mesoproeterozoica, o grupo Santa Fé de idade permo-carbonifera e os sedimentos
cretacicos dos grupos Areado, Mata do Corda e Urucuia (Alkmin & Martins Neto, 2001;
Alkmin, 2004). As rochas do cretaceo representam repercussoes da dispersdo de
Gondwana, resultando na formacao do Atlantico Sul (Schobbenhaus et al., 1984)
iniciando-se com a deposicao da base do Grupo Areado em um conjunto de semigrabens
formados por reativaciao de falhas neoproterozoicas (Sawasato, 1995). Registram ainda
extraindo do evento principal eu guardo no alto Paranaiba numero da bacia rapido Oeste
em concomitancia como organismos atras da porta

A bacia apresenta preenchimentos sedimentares diferentes conforme a cronologia
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geologica. A sua base ¢ iniciada por diques de rochas bésicas que cortam os sedimentos
da Bacia Espinhaco, mas ndo cortam os sedimentos sobrepostos. A idade ¢ de 900 milhdes
de anos (Machado et al., 1989). De acordo com Hasui & Haraliy (1991) e Campos &
Dardenne (1997) o processo evolutivo da paleogeografia regional da Bacia
Sanfranciscana ocorreu inicialmente com a deposi¢ao do Grupo Santa F¢ a partir do norte
da bacia no Neopaleozoico. Houve depois intensos processos erosivos responsaveis pelo
retrabalhamento de grande parte da sucessdo Santa Fé no Eomesozoico. No Eocretaceo,
houve a deposi¢ao do Grupo Areado e desenvolvimento de feigdes tafrogenéticas na Sub-
Bacia Abaeté. Inicio do soerguimento do Alto Paranaiba. Houve no Neocretaceo uma fase
principal do Soerguimento do Alto Paranaiba. A intrusdo que se estende na porg¢do sul
goiano produziu a provincia alcalina de goids (Danni, 1996; Junqueira-Brod et al., 2002).
Essa intrusdo gerou um soerguimento de cortes transversais na por¢ao central do Brasil e
subdividiu na ultima sedimentacdo cretacea em duas distintas areas: ao sul a bacia
sedimentar Bauru e ao norte a bacia sanfranciscana onde ha a divisdo entre as sub-bacias
Abaeté e ao Norte a Subbacia Urucuia (Hasui & Haralyi, 1991).

No Cretaceo iniciou o preenchimento de novos tipos de sedimentos, que deram
origem as superficies que contemplam a Ecorregido do Sao Francisco. Segundo Spigolon
e Alvarenga (2002) as etapas de mudangas do clima afetaram no tipo de sedimentagao.
No periodo de grande aridez (cretaceo), havia o dominio de um sistema eolico, em que
predominava o transporte de graos de areia a partir da acdo dos ventos, formando assim
dunas. Com a formagao o Oceano Atlantico, o clima comec¢ou a ficar mais umido e as
precipitacdoes comecgou a surgir redes fluviais, além do transporte edlico ocasionado pelo
substrato arenoso (depositos de planicies arenosas). Dentro do sistema fluvial de ambiente
arenoso também surgiu os depodsitos de uades, que sdo rios temporarios ou efémero e
planicies de inundacdo. O preenchimento das rochas da Subbacia Urucuia de acordo com
Gaspar et al (2012) apresenta os limites inferiores variaveis, pois as espessuras das rochas
do Grupo Urucuia sd3o menores na parte leste da bacia, de cerca de 50 a 100 metros
coincidindo com as unidades de Chapada Baixa e Frente de Recuo Erosivo.

Para Bonfim & Gomes (2002) a espessura do Urucuia, considerada na literatura
como nao ultrapassando os 400 metros, pode atingir valores superiores aos 1.500 metros.
Pois existe uma estruturacdo em grabens preenchidos de sedimentos e sugere uma
hipotese de que nem todos os sedimentos psefiticos, psamiticos e peliticos considerados
como do Urucuia, sejam realmente pertencentes ao grupo. Podem ser mais antigos,

relacionados, por exemplo, a unidades paleozoicas correlacionadas as da Bacia do
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Parnaiba. O mesmo autor diz que em uma secc¢ao norte sul a por¢ao central da Sub-Bacia
do Urucuia apresenta menor profundidade da espessura das rochas do Urucuia e na por¢ao
norte e sul da referida area ha um preenchimento mais profundo das rochas.

Deposi¢ao do Grupo Urucuia e desenvolvimento do magmatismo alcalino na area
afetada pelo soerguimento onde situa Minas Gerais. Na era Cenozdica, aconteceu o
processo de acumulag¢ao da Formagao Chapadao, desenvolvimento da atual superficie de
relevo e incisdo das formas geomorfologicas de mesetas e extensas chapadas (Bomfim &
Gomes, 2014). A formagdo chapadao ¢ cronocorrelata a Formacao Cachoeirinha, que
ocorre no Mato Grosso e Goias. Formou-se entre o Paleoceno e o Mioceno, durante o

ciclo de aplainamento Sulamericano de King (1956).

2.5. RELEVO

Quanto a génese do relevo, a bacia Sanfranciscana onde se situa a ECSF tem origem
a partir de uma tectdnica de rearranjos isostaticos no Paleozodico, onde a tectonica foi
pouco pronunciada representando uma regido que continha uma calha sedimentar
formando uma depressao situada entre a faixa Brasilia e Araguai/Espinhago Setentrional.
No periodo eomesozoico corresponde a fase de novo equilibrio isostatico pos-glaciais. O
Eocretaceo consiste na fase extensiva associada a abertura do atlantico Sul provocando a
geragdo da sub-bacia Abaeté em Minas Gerais. No Mesocretaceo houve uma inversao
tectonica da bacia onde houve uma fase pos rifte responsavel pela origem da sub-bacia
Urucuia. O Neocretaceo houve influéncia das falhas oceanicas em zonas de fragilidade
continental, responsavel pela implantagdo do magmatismo alcalino como nas regides
situadas na sub-bacia do Abaeté. E uma fase responsavel pela geragdo do sistema paralelo
de drenagens na sub-bacia Urucuia, ja no Cenozoico (Campos & Dardenne, 1997).

De acordo com Mauro ef al. (1982) a presente area ¢ denominada de Planalto do
Divisor Sao Francisco-Tocantins, que possui altimetria superior a 500 metros e com cotas
que chegam a 1200 metros como na Serra Geral de Goids. Divide-se em duas unidades:
0 Chapadao Central e os Patamares do Chapadao. O chapadao Central apresenta um plano
regular com inclinagdo de 5° no sentido oeste leste. De norte a sul, os desniveis estdo
associados as bordas assimétricas de vereda. Em geral, a altitude na borda oriental situa
entre 520 e 600 metros e na parte central pode chegar a 800 e 920 metros fazendo com

que os rios que nascem na periferia convirjam para o centro do Chapadao Central. Na
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borda ocidental as altitudes sdo superiores a 800 metros, onde ocorrem os topos. Os
patamares do chapaddo contornam a borda do Chapadao Central com altitudes médias
entre 500 e 800 metros. Contém litologias pertencente ao grupo Bambui, Formacao
Urucuia e em algumas areas restritas a presen¢a de rochas atribuidas ao Pré-Cambriano a
Médio (Mauro et al., 1982).

A Embrapa promoveu o mapeamento geomorfoldgico no contexto municipal de
alguns municipios do contexto de Chapada da Ecorregido do Extremo Oeste Baiano.
Como o mapeamento Geomorfologico de Sao Desidério (Passo ef al, 2010); Riachao das
Neves (Lima et al, 2010); Luis Eduardo Magalhaes Castro ef al, 2010); Jaborandi (Castro
et al, 2010b); Correntina (Lima et al/, 2010b); Cocos (Lima et al, 2010c) ¢ Barreiras
(Passo et al, 2010b).

2.6. SOLOS

Quanto aos solos de acordo com Jacomine et al. (1976) os solos disponiveis com
base na classificagdo brasileira de solos vigente (Embrapa, 2006) compde-se de
Latossolos Vermelho Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo Quartzarénico, Neossolo
Litélico, Solos Hidromorficos, Argissolos.

Nas por¢des dissecadas do Espigdo Mestre, ocorrem solos arenosos como o
Neossolo Quartzarénico Ortico, além dos solos Hidromorficos. A por¢do central do
Chapadao do Sao Francisco onde situam os rios Grande, Rio de Janeiro, Rio Balsas, Rio
das Pedras, Rio de Ondas, Rio das Fémeas, Rio Roda Velha apresentam solos
hidromérficos em seu alto curso, ja o Rio Galheirdo apresenta a mesma classe de solo em
seu curso intermediario. As caracteristicas destes solos com base no levantamento de
solos de Jacomine et al. (1976) podem ocorrer grupamentos indiscriminados de Gleissolo
Melénico e Gleissolo Haplico com baixa atividade de argila e a textura que varia de
arenosa a média, além de Gleissolos Héplicos cinzentos de textura média, além de menor
extensdo de Organossolos e Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos. Todos os solos
citados sao distréficos e a cobertura vegetal ¢ formada por campo de Varzea (Campo
umido/Vereda) e floresta perenifolia de varzea com buriti (Mata de Galeria inundéavel)
relevo plano. Estes solos ocorrem ainda em menor quantidade na por¢do meridional
situado no Alto curso do rio Formoso e ao norte da area de estudo nas proximidades das

cabeceiras dos rios Formoso (da bacia do Tocantins) juntamente com o rio Sapao e ainda
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nos afluentes formadores do rio Preto (Rio do Santo e Cabeceira Nova). Na regido onde
a montante da inflexdo do rio Sao Desiderio também apresenta solo Hidromorfico, porém
com caracteristicas um pouco diferentes pois a associagdo ¢ de apenas entre o Gleissolo
Héplico de textura arenosa juntamente com Gleissolo Haplico cinzento com textura
arenosa ¢ média e atividade de argila baixa, com horizonte A moderado onde a fase de
vegetacdo ¢ formada por um complexo de cerrado, floresta caducifélia e Campo de
Vérzea com relevo Plano.

A regiao onde ocorre a dissecagdo dos rios da Chapada do Sao Francisco também
possuem as areas de Neossolo Quartzarénico ortico com formato de sua classe de solo
influenciada pelas redes fluviais. Este solo mostra a influéncia dos arenitos do Grupo
Urucuia. Destaca-se principalmente a por¢do meridional da area de estudo onde ocorre
no limite entre o Latossolo Vermelho Amarelo e alguns solos Hidromorficos ja descritos.
A jusante, ocorre limite com Argissolos e Latossolo Vermelho onde marca o limite
geologico do Grupo Urucuia e também da Chapada do Sao Francisco. Acompanha os
vales do rio Carinhanha, rio do Meio, rio Itaguari e corrego de Santo Antdnio na
proximidade de Cocos Bahia. Na bacia do rio Formoso, também apresenta este
comportamento juntamente com os afluentes rio Pratudinho e rio Pratuddo. Acontece
também a presenca de Neossolo Quartzarénico nos rios Arrojado, Veredaozinho, Veredao,
que sdo tributarios. Também no rio das Eguas ou Correntina, no rio Santo Antonio, Rio
do Meio e o rio Guard. Os rios seguem em sua jusante na classe de Argissolos nos
meridianos proximos da cidade de Correntina BA. Na por¢ao norte da chapada do Sao
Francisco na area de estudo, a presenca de Neossolo Quartzarénico ocorre ao longo do
alto curso do Rio Preto e afluentes como o rio Sapao, rio Atras do Brejo, rio Sdo José,
Riachiao, Vereda do Ouro. Na bacia do rio Branco, Afluente do rio Grande, possui a classe
de Neossolo Quartzarénico. No rio de Janeiro se d4 de modo mais discreto na proximidade
de cachoeira Redonda. Também se dé no rio Riachio e no Riacho Jatoba. O limite desta
por¢ao dos solos em sua jusante se da com o Neossolo Litélico Eutréfico na borda da
escarpa do Chapadao de Sao Francisco. Este Neossolo Quartzarénico descrito
anteriormente com base no levantamento de 1976, a associacdo de solos se da com as
seguintes caracteristicas: associacdo de Neossolo Quartzarénico Ortico juntamente com
Latossolo Vermelho Amarelo de textura média com horizonte A moderado e a vegetagcao
consiste de Cerrado Subperenifélio e Subcaducifélio. Nas proximidades das redes fluviais
ocorrem dentro desta associagdo a presenga de Grupamentos indiscriminados de solos

hidromorficos de textura arenosa e média. Com presenga também de Gleissolo Haplico
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cinzento de textura arenosa e média. Organossolos e Neossolo Quartzarénico
Hidromoérfico onde todos os solos minerais apresentam argila de atividade baixa e sdo
distréficos e a vegetacdo dos solos hidromorficos descritos sdo formados por Campo de
Viérzea (Campo umido) e floresta perenifolia de varzea com buriti (mata de galeria
inundavel e Vereda) sobre relevo plano.

Nas regides que bordejam o Planalto do Chapaddo do Sao Francisco possui a
presenga de solos rasos como os Neossolos Litolicos Distréfico entre Formosa do Rio
Preto, alcangando a Serra do Boqueirdo proximo a Mansidao BA. Ao sul de Formosa do
Rio Preto o Neossolo Litolico passa a ser eutrofico na altura de Riachao das Neves,
Barreiras e S3o Desiderio em uma convergéncia de varios rios formando um
entroncamento fluvial onde dé origem ao Neossolo Fluvico do Rio Grande. A leste de Sao
Desiderio ha um prolongamento do Planalto Sanfranciscano onde se situa dentre diversas
cidades, Baiandpolis. A borda oriental desta chapada ¢ formada por Neossolo Litolico
eutrofico e Argissolos diversos. Na regido de Correntina, Coribe, Santa Maria da Vitéria.
O Neossolo Litolico perde importancia no limite da Chapada dando espacgo para o contato
entre o Neossolo Quartzarénico das areas dissecadas do Chapadao Sanfranciscano e os
Argissolos das porg¢des inferiores. Grande parte ja fora da area de estudo. Proximo da
cidade de Cocos ¢ possivel visualizar uma mancha de Latossolo Vermelho no baixo curso

do Rio Itaguari até o seu encontro com o rio Carinhanha.
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Figura 9 Mapa de solos do Levantamento exploratorio - reconhecimento de solos da
margem esquerda do rio Sdo Francisco estado da Bahia. As classes de solos sdo as
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disponiveis na época (Jacomine et al., 1976).

2.7. ASPECTOS HUMANOS E ECONOMICOS

A Mesorregido do Extremo Oeste Baiano apontou nos ultimos anos como uma
regido de grande desenvolvimento econdmico sobretudo no setor primario da economia.

A insercdo da agricultura moderna na Mesorregido do Extremo Oeste Baiano,
promovida por incentivos do Estado em suas trés esferas: federal, estadual e municipal,
no final da década de 1970, provocou profundas mudancas na dinamica espacial, e
consequentemente na cidade de Barreiras, que na época que se apresentava como o
principal centro urbano da regido, e acabou por ser o municipio mais atingido por essas
mudangas, tanto no ambito do espago municipal quanto no ambito do espago urbano
(Souza et al., 2015 P. 96).

Nas ultimas décadas essa regido sofreu mudancas significativas na paisagem
substituindo o Cerrado, sobretudo da chapada cedendo lugar as atividades econdmicas
agro-silvo-pastoris. Com o desenvolvimento tecnologico para a solu¢ao de problemas da
acidez e da fertilidade dos solos, bem como a facilidade de manejo de maquinas agricolas
foi vidvel a ocupacdo da Chapada. Essa producdo do espaco geografico afetou
diretamente na populacdo como o crescimento populacional de importantes cidades como
Barreiras e Luis Eduardo Magalhées, da melhoria do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) e também na obtencdo de riquezas (PIB). Este capitulo tem como
objetivo descrever os aspectos humanos e econdmicos da Mesorregido do Extremo Oeste
Baiano.

A mesorregido do Extremo Oeste Baiano tem uma populagdo total de 644.979
habitantes em 2015 de acordo com a proje¢ado a partir do censo do IBGE do ano de 2010

e a distribui¢do da populagdo pode ser vista no mapa disponivel na figura 10:
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Figura 10 Distribui¢do da populagdo dos municipios da Mesorregido do Extremo QOeste
Baiano projetado para o ano de 2015 (Fonte IBGE).

O mapa mostra a partir do agrupamento de classes por meio de quebras naturais
(Jenk) quatro classes e mostra que a populacdo estd concentrada principalmente nos
municipios do centro ocidental da mesorregido.

De acordo com o IBGE (2016) a projecao de 2015 diz que Barreiras ¢ o municipio
mais populoso da Mesorregido do Extremo Oeste Baiano com 153.918 habitantes. Em

seguida, hd um segundo grupo onde pode ser de ordem decrescente os municipios de Luis
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Eduardo Magalhaes (79.162); Santa Maria da Vitéria (41.795), Correntina (33.183) e Sdo
Desiderio (32.640). Desses municipios, apenas Santa Maria da Vitéria estd quase todo
fora do Chapadao do Sao Francisco e a sua sede municipal situa-se na margem do rio
Corrente e na margem oposta situa-se a sede municipal de Sao Felix do Coribe.

O grupo seguinte contém seis municipios, que da ordem decrescente tem Santa Rita
de Céssia (28.822); Santana (27.260); Formosa do Rio Preto (25.372); Riachdo das Neves
(23.264); Cocos (19.396) e Serra Dourada (18389). Esse grupo pode ser dividido em trés
regides: a norte formada por Formosa do Rio Preto, Santa Rita de Céssia e Riachao das
Neves; uma segunda regido, que contempla apenas o municipio de Cocos, situado na
por¢do sul da mesorregido e na parte leste ¢ formada por dois municipios que sdo Santana
e Serra Dourada.

Os grupos dos municipios menos populosos apresentam-se concentrados em duas
regides: leste/nordeste onde situam os municipios da Depressdo do Sdo Francisco e na
regido centro sul formada pelos municipios de Jaborandi, Coribe e Sdo Felix do Coribe.
A ordem de populagdo dos municipios sdo as seguintes: Sao Felix do Coribe (15.647),
Coribe (14.976), Angical (14.724), Cotegipe (14.403), Cristopolis (14.302), Baianopolis
(14195), Mansidao (13761), Tabocas do Brejo Velho (13025), Wanderley (13008),
Brejolandia (10698), Canapolis (10142), Jaborandi (9225) e Catolandia (3672).

Na mesorregido do Extremo Oeste Baiano em linhas gerais ao avaliar os anos de
1991, 2000 e 2010 aconteceram aumento do IDHM. Pois todos os municipios estavam

agrupados dentro dos indices muito baixo (Figura 11).
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Figura 11 Evolug¢do temporal do IDHM dos municipios da Mesorregido do Extremo
Oeste Baiano (Fonte Atlas do Desenvolvimento Humano, 2013).
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No ano de 1991, o municipio de Luis Eduardo Magalhaes pertencia ao municipio
de Barreiras e o nucleo urbano era denominado de Mimoso do Oeste. Nao havia diferenca
significativa entre os municipios da Ecorregido do Chapaddo do Sdo Francisco e os
situados na Depressao Sanfranciscana.

No ano 2000, os municipios de Luis Eduardo Magalhaes e Barreiras apresentaram
uma mudanga de classe de IDHM mudando de muito baixo para baixo.

O ano de 2010 mostra uma mudanga significativa do IDHM. Houve crescimento
do indice em todos os municipios.

No ano de 2010, na mesorregiao nao houve municipios com IDHM muito baixo.
Os municipios agrupados como de indice de desenvolvimento humano baixo em ordem
crescente sdo Canapolis (0,565), Riachdo das Neves (0,578), Sao Desiderio (0,579),
Catolandia (0,582), Tabocas do Brejo Velho (0,584), Baianopolis (0,589), Cotegipe
(0,590), Brejolandia (0,592), Cocos (0,596) e Mansidao (0,599). Desses municipios,
quatro situam-se no Chapadao do Sao Francisco: Riachdo das Neves, Sao Desiderio,
Baianodpolis e Cocos. O municipio de Sdo Desiderio ¢ um dos mais ricos do Oeste Baiano,
porém apresenta um IDH baixo. Isso demonstra que mesmo com uma renda per capita
elevada, o municipio apresenta grande concentracdo da riqueza no setor primario com
66% da participacdo do PIB municipal que no ano de 2013 aproximou dos 2 bilhdes de
reais.

Riachdo das Neves apresenta uma participacao do PIB intermediaria de 397 milhdes
de reais, contudo hd um percentual elevado no setor primdrio e a populacdo ¢ de
aproximadamente 23 mil habitantes.

O municipio de Baianopolis situa na porcao leste do Chapadao e apesar de possuir
unidades de relevo e solos similares aos municipios ocidentais ha um menor indice
pluviométrico que afeta no investimento de agricultura de grandes culturas. Isso afeta o
desenvolvimento municipal.

O municipio de Cocos possui grande extensdo de cobertura natural e pouca
participagdo da economia do agronegdcio. Isso se da devido a presenca de unidades de
conservacao presentes em parte do municipio.

Os demais municipios situam-se na Depressdo do Sdo Francisco (Depressao
Sertaneja), onde os indices pluviométricos sdo menores, o que afeta na economia e
consequentemente no desenvolvimento humano.

Os municipios que se localizam no grupo de IDH médio sdo os municipios de

Wanderley e Coribe ambos com (0,600); Correntina (0,603); Santa Rita de Céssia (0,605);
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Serra Dourada e Santana (0,608); Jaborandi (0,613); Cristopolis e Santa Maria da Vitoria
(0,614); Formosa do Rio Preto (0,618); Angical (0,625) e Sao Felix do Coribe 0,639).

No grupo dos municipios com IDHM alto aparecem Luis Eduardo Magalhaes
(0,716) e Barreiras (0,721). Sao os dois municipios mais populosos da Mesorregido e
Barreiras possui institui¢ao de ensino superior.

O produto interno bruto da Mesorregido Extremo Oeste Baiano ¢ heterogéneo.
Produto Interno Bruto da mesorregido Extremo Oeste Baiano centra-se nos municipios
situados na ecorregido do Chapadao do Sao Francisco.

O PIB mais elevado situa-se em Luis Eduardo Magalhaes com 3,36 bilhoes de reais.
Além deste municipio, Barreiras, Sdo Desiderio, Formosa do Rio Preto ¢ Correntina
possuem cifras superiores a 1 bilhdo de reais. Para comparagdo, o municipio com menor
PIB da mesorregido ¢ Catolandia com 50,8 milhdes de reais.

O municipio de Luis Eduardo Magalhdes possui participagdo do PIB em destaque
no setor terciario, destacando o setor de servigo e comércio. Mesmo assim no presente
municipio ha uma participagdo consideravel no setor primario, agropecuaria.

O municipio de Barreiras possui um PIB de quase 3 bilhdes de reais sendo a
participacdo da agropecudria ligeiramente superior a de Luis Eduardo Magalhaes.

Quanto a distribuicdo do PIB agropecuario (Figura 12), o municipio de Sao
Desiderio apresenta as maiores cifras respondendo por mais de 66% da participacao do
PIB. O municipio de Jaborandi também tem esse percentual, porém o PIB total desse
municipio ¢ de 298 milhdes de reais.

Dos municipios localizados no Chapadao do Sao Francisco, Baiandpolis ¢ o
municipio com participacdo pouco efetiva. O Produto Interno Bruto demonstra a
importancia economica dos municipios da chapada e o desequilibrio de riquezas da

Mesorregiao.
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Figura 12 Mapa de distribuicdo espacial do PIB agropecudrio e do PIB per capita da
Mesorregido do Extremo Oeste Baiano no ano de 2013. Nota-se a concentragdo da
riqueza nos municipios do Chapaddo do Sao Francisco (Fonte dos dados IBGE).

Quando observa o PIB per capita (Figura 11) existem discrepancias na distribui¢ao
dessa riqueza.

O mapa mostra, a partir de intervalos de classes obtidos por meio de quebras
naturais (Jenk), uma concentracao do PIB per capita nos municipios de Sao Desiderio,
Luis Eduardo Magalhdes e Formosa do Rio Preto. Luis Eduardo Magalhdes € o municipio
de maior PIB (R$3.365.012.000,00) ¢ mesmo com elevada populagdo municipal (79.162
habitantes) comparada com a maioria das cidades da mesorregido mesmo assim possui
um PIB per capita de R$ 46.057,56. Sdo Desiderio possui elevado PIB per capita
R$61.410,99, superando Luis Eduardo Magalhées. O caso de Formosa do Rio Preto é que
0 municipio possui menos habitantes, o que eleva a distribui¢ao das riquezas pelo numero
de residentes.

Em um segundo grupo contém os municipios de Correntina e Jaborandi com valores
per capita respectivamente de R$33.150,29 e R$31.702,44.

No terceiro grupo contém os municipios de Barreiras, Riachdo das Neves e
Catolandia. Barreiras ¢ o municipio mais populoso e contém um PIB superior a 2,8

bilhdes de reais e uma populagdo de 153.918. Riachdo das Neves possui 23.264 habitantes
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e um PIB de 397 milhdes de reais. Representando uma distribui¢do em reais em relagao
a populagdo de R$ 17.095,04. Catolandia entra nesse grupo por conter uma populagido
muito pequena com 3672 habitantes ¢ um PIB de R$ 50 milhdes. A participagdo da
agricultura ¢ de apenas 8%.

O quarto grupo correspondem aos municipios que contém PIB distribuido por
habitante inferior a R$9.916,00. Sao eles: Santa Maria da Vitoria, Mansidao, Santa Rita
de Cassia, Canapolis, Tabocas do Brejo Velho, Sao Felix do Coribe, Cristopolis, Serra
Dourada, Santana, Angical, Coribe, Baianopolis, Cotegipe, Wanderley, Brejolandia e
Cocos.

Desses municipios, Cocos e Baiandpolis possuem areas territoriais representativas
do Chapadao do Sao Francisco. O municipio de Cocos possui uma menor participacao
devido a presenga de unidades de conservagao existentes em uma vasta area da Chapada
ao longo da Bacia Hidrografica do rio Carinhanha e afluentes. Com isso, 0 municipio

possui pouca participacao do PIB.

CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

3.1. DADOS DO SENSOR SRTM
SRTM foi um projeto conjunto da NASA, as agéncias espaciais alema e italiana, e

da Agéncia Nacional de Inteligéncia Geoespacial. Ele foi gerido pelo Laboratorio de
Propulsao a Jacto da NASA, Pasadena, California, para a Ciéncia Mission Directorate da
NASA, Washington, DC O recém-langado 30 metros de produtos de dados topograficos
serdo distribuidas publicamente pela US Geological Survey (USGS), juntamente com os
dados de 90 metros. Esses dados estdo sendo disponibilizados através de uma interface
de facil utilizagdo no site da USGS Earth Explorer. JET PROPULSION LABORATORY,
2015)

De acordo com o Jet Propulsion Laboratory (2015) em 23 de setembro de 2014 o
governo dos Estados Unidos anunciou a disponibiliza¢do dos dados de alta resolucdo de
toda a area coberta pelas imagens do SRTM.

Jet Propulsion Laboratory (2015) a baixa resolu¢ao dados topograficos SRTM de 3
segundos de arco (aproximadamente 90 metros de pixel) foram liberados publicamente
em 2003 para muitas partes do mundo, fornecendo um padrdo global para muitas
aplicagdes. Os novos dados aumentam o detalhe para 30 metros de espacamento pixel,

agora revelando a resolugdo completa das formas de relevo do mundo medida
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inicialmente por SRTM.

O SRTM como ¢ um modelo digital de elevacdo (MDE) obtido a partir da leitura
da superficie, ha a necessidade de correcdo de eventuais anomalias, ou a atenuacdo de
interferéncias da altura das arvores e construgdes ou ainda o ajusta para modelos
hidrologicos consistentes proporcionou no tratamento e na elaboracdo de modelos
numéricos de Elevagdo obtidos por outros institutos, bem como a elaboragdo de mapas
derivados do terreno: como o Hydrosheds, o Topodata, o Brasil em Relevo e o CGIAC.

O Hydrosheds (Hydrological data and maps based on SHuttle Elevation Derivatives
at multiple Scales) ¢ um conjunto de dados de mapeamento que fornece informagdes
hidrogréficas consistentes para aplicagdes regionais em em escala global. E baseado no
SRTM e oferece um conjunto de dados geo-referenciados (vetoriais e raster) em varias
escalas, incluindo redes fluviais, limites de Bacias Hidrogréficas, instru¢des de drenagem
e acumulagdes de fluxo. HydroSHEDS foi desenvolvido pelo Programa de Ciéncia da

Conservacao da World Wildlife Fund (WWF) (USGS, 2015).

3.2. MAPAS DERIVADOS

3.2.1. Declividade
Diversos métodos de construcdo de mapas clinograficos foram desenvolvidos para

a constru¢do de mapas de declividade. Praticamente todos os métodos t€ém como base
uma carta topografica na qual a representagdo do relevo expressa por curvas de nivel,
onde as cotas representam os valores de altitude. A partir dos valores de altitude gera-se
mapas derivados como a curvatura, aspecto, sombreamento e dentre tantos outros a
declividade. Quanto mais proxima uma curva de nivel estiver da outra, mais ingreme sera
o relevo (Loch, 2006).

As porcentagens em declividade podem ser facilmente deduzidas considerando
duas curvas de nivel equidistantes ou a declividade total de uma vertente. Neste ultimo
caso, considera-se o ponto mais alto e a curva de menor valor de uma vertente. Como a
declividade ¢ a inclina¢ao do relevo em relacao a linha do horizonte.

Zevenbergen e Thorne (1987) propds um procedimento para pardmetros de
inclinagdo de saida, ou seja, angulo de inclinacdo, angulo aspecto, curvatura em perfil e
curvatura plana através de célculo de coeficientes de superficie quadratica (polinomial)
ajustado aos nove pontos adjacentes.

A superficie terrestre pode apresentar superficies planas, ou com varios niveis de
inclinagdo do terreno. A declividade do terreno pode estar associada com agentes internos

como, por exemplo, os agentes tectonicos, vulcanismo, falhas e dobras e também com
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agentes externos como a a¢ao do gelo, edlica e principalmente com a agdo da agua. Esta
ultima ¢ responsavel pela denudagdo do relevo a partir do entalhamento do talvegue na
construgdo de vales.

A 4gua do talvegue procura o percurso mais simples possivel em busca do seu
objetivo, que ¢ chegar ao oceano. Ela é responsavel pela morfogénese e por meio de agcdes
naturais podem promover a dissecacao do terreno e quando ha a presenga antropica, pode
acelerar esse processo a partir da erosao.

Compreender a declividade ¢ muito importante para diferenciar a profundidade dos
solos, pois os ambientes onde se situam os solos rasos € muito rasos estdo associados aos
terrenos com declividade elevada.

A declividade em percentagem consiste na razdo entre a amplitude de duas
superficies (distancia vertical) sobre o plano horizontal multiplicado por cem.

Os mapas clinograficos ou de declividade tem uma grande aplicagdo no
planejamento de uso do solo rural e urbano, como na implantacdo de grandes obras de
engenharia bem como na determinagdo de areas de risco ambiental (Loch, 2006). Este
mapa contribui enormemente na elabora¢do de mapas pedoldgicos, pois o mapa de relevo
oriundo da declividade em porcentagem ¢ um dos mapas nos quais contribui para a

classificagdo do solo.

3.2.2. Profundidade de Vale
Para a diferenciagdo das superficies planas da chapada em relagdo a planicie aluvial

obteve como procedimento a utilizagdo do atributo profundidade do vale, como os rios
da regido estdo situados em dareas estruturalmente encaixadas permitiu-se a utilizagdo
deste artificio. A profundidade do vale consiste na medida vertical da amplitude entre o
ponto de cumeada e o fundo do vale.

O atributo profundidade de vale mede a diferenca de altura entre a por¢dao mais
elevada da vertente imediatamente proxima do talvegue. Com isso, a profundidade de
vale com valor zero corresponde as células que ndo contem vales, como os platds. Esse
atributo do terreno evidencia claramente os vales que sdo organizados com a estrutura
geoldgica. E possivel identificar a predomindncia fluvial entalhando falhas
perpendiculares ao eixo da bacia sedimentar. E possivel visualizar caracteristicas
especificas do comportamento fluvial, da geomorfologia que pode ser explicada com a

geofisica.

3.3. MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO
O mapeamento geomorfologico foi realizado por meio de composicao colorida da
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elevacdo dos dados SRTM e dos mapas derivados (declividade e profundidade). O
emprego da composicdo colorida RGB com os respectivos atributos de terreno MDE,
Declividade e Profundidade do Vale permitem visualizar a organiza¢ao geomorfoldgica
da Ecorregiao do Chapadao do Sao Francisco. Este procedimento foi desenvolvido por
Hermuche et al. (2002), e aplicado em Lima ef al. (2010) e Sena-Souza et al. (2013).

A altitude disponivel no MDE permite separar as unidades geomorfologicas com
base nos limites hipsométricos. Desse modo, o uso de analise de histograma de frequéncia
¢ fundamental para delimitacdo das classes de Topo, Chapada Intermediaria, Chapada
Baixa, Depressao Intraplanaltica e Depressao Interplanéltica (fora da area de estudo). A
declividade separa as unidades de relevo mais plano (as disponiveis na Chapada) e as
formas do terreno onde ha inclinagdo como a Frente de Recuo Erosivo. A profundidade
de Vale permite individualizar as unidades de Planicies Fluviais associados a declividade

Plana.

Topo

MDE ,
HydroSHEDS Chapada

Intermediaria

Chapada Baixa

. . Depressdo
Declividade . -
arvore de decisao Intraplanéltica
Zevenbergen e Thorne

1987
( ) Frente de Recuo

Erosivo
Profundidade de Vale

Planicie Fluvial

Depressdo
Interplanaltica

Figura 13 Esquema metodologico da elaboragdo do Mapa Geomorfologico.
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Figura 14 Estrutura da drvore de decisdo para a delimitagdo das unidades
geomorfologicas da Ecorregido do Chapaddo do Sao Francisco. Os atributos do terreno
utilizados foram o Profundidade de Vale, Declividade em percentagem e o MDE.

3.4. MAPEAMENTO DIGITAL DE SOLOS
Para a realizacdo do mapa digital de solos foi separado os compartimentos de relevo da

area de estudo onde foi dividida em unidades geomorfoldgicas de Chapada, na qual subdivide-se
em Topo, Chapada Intermediaria (CHI) e Chapada Baixa (CHB); Depressdo Intraplanaltica
(DPI); Frente de Recuo Erosivo (FRE) e Planicie Fluvial (PLF).

Os compartimentos de FRE apresenta gradiente elevado (acima de 8%) definiu-se como
zona de solos pouco evoluidos (Neossolo Litdlico e Cambissolo). As planicies fluviais ndo foram
avaliadas para o processo de interpolacdo por serem muito complexo, desse modo foi prudente
denomina-lo de solos hidromérficos (Gleissolos, Neossolos Quartzarénicos hidromérficos, Orga-
nossolos). As terminologias sdo baseadas no sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (Em-
brapa 1999; Embrapa 2006).

Separou-se as amostras de solos em profundidade de 60 e 80 centimetros em &reas de
solos ndo hidromdrficos que se situam inseridas das unidades geomorfoldgica exceto nas unidades
FRE e PLF, por situarem em areas estreitas e dificultar no processo de interpolacgdo. Foi feita uma
avaliagdo dos possiveis solos existentes com base nos levantamentos realizados anteriormente
RADAMBRASIL Folhas Brasilia (SD-23) e S&o Francisco (SC-23), além do levantamento ex-
ploratdrio — reconhecimento de solos da margem esquerda do rio S&o Francisco (JACOMINE ET
AL, 1976). A distribuicdo das amostras foi estratificada por unidades de relevo conforme o mapa
da figura 15:
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Figura 15 Distribui¢oes espacial das amostras coletadas dentro de cada unidade
geomorfologica.

Na etapa seguinte, gerou-se 0s dados de estatistica basica para conhecer o com-
portamento dos dados de argila e Fator vermelho dos solos para compreender o compor-

tamento dos dados em relacdo aos compartimentos de relevo.

Os atributos utilizados para a interpolacdo foram teor de argila e fator vermelho.
O teor de argila € obtido a partir da extracdo dos valores de textura, oriunda a partir da
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analise fisica de solos conforme Embrapa (1997). A textura dos solos define o percentual de ar-

gila, Silte e areia em amostras de terra fina seca ao ar (TFSA).

Os solos arenosos como 0s Neossolos Quartzarénicos sdo classificados quando as amos-
tras apresentarem teor de argila inferiores a 15%. Os solos de textura média possuem texturas que
variam de 15% e 35%. Os argilosos possuem textura entre 35 e 60% e 0s muito argilosos ocorrem
em texturas acima de 60% de argila. Esses critérios sdo adotados segundo a Embrapa (1997) e
Embrapa (1999 e 2006).

Para a obtencéo das informagdes de cor das amostras, foi feita a interpretacéo a partir
da caderneta de Munsell. Em seguida, foi elaborada uma tabela com a distribuigc&o dos pontos de

amostras de solos com a distribui¢do das cores interpretadas.

Na planilha, os parametros cartograficos sdo formados por sistema de coordenadas
plana a partir da projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 23 Hemisfério Sul e o
Datum utilizado é 0 WGS 84.

Em seguida, € elaborada a conversdo da planilha para o formato csv (separado por vir-
gula) para em depois ser convertido em estrutura vetorial de ponto no formato SHAPEFILE. Com
isso, é possivel fazer a interpolagdo dos dados gerando mapas de distribuicdo do indice de verme-
Iho, da relagdo entre hematita e goethita do oeste baiano. O método de interpolacédo utilizado é a
krigagem Global, disponivel no programa SAGA GIS. Utilizou-se a interpretacéo da distribui¢do
do Fator Vermelho usando como referéncia a fungdo com o Modelo Digital de Elevagédo Hi-

droSheds. O mesmo procedimento é adotado para a distribuicdo da argila.

Foram inseridas colunas com matiz, valor, croma e a o indice M para o célculo do fator
vermelho com base no matiz dos solos conforme Santana (1984). Este indice é definido como
valor M igual a zero quando o matiz for 10YR, ou 100% de amarelo. O matiz 7.5YR contém 25%
de vermelho o que para o indice corresponde ao valor 2,5. O matiz 5YR possui equilibrio entre
vermelho e amarelo, por isso é adotado o valor 5,0 no indice M. As amostras que contém o valor
7.5YR e 10R correspondem respectivamente a 75% e 100% de vermelho, adotando assim os va-
lores 7,5 e 10. O fator de vermelho é calculado a partir da soma do do Matiz (M) com a divisao
entre o croma e o valor. Esta formula serve de subsidio para avaliar a distribuicdo entre a Hema-
tita/Goethita.

Para a area de estudo, o Fator vermelho (FV) diferencia os Latossolos. Quando apre-
senta valores préximos de zero séo considerados Latossolos Amarelos; intervalos entre 2,5 e 7,5
sdo classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo e acima de 7,5 sdo classificados como La-

tossolos Vermelhos.
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No presente trabalho a classificacdo dos atributos do terreno é realizada utilizando o
método de arvore de decisdo que considera uma regra hierarquica e binaria de particéo das infor-
macg0Oes. Uma arvore é composta pelas seguintes unidades: (a) um né raiz formado a partir de
todos os dados, (b) um conjunto hierarquico de nos internos denominados parti¢oes (“split”) res-
ponsavel pela tomada de decisdo, utilizando teste l6gico, que define o préximo n6 descendente
ou filho, e (c) nods terminais chamados de folhas (“leaves™) caracterizados por ndao possuirem no
descendente (BREIMAN et al, 1984, LATORRE et al., 2007). A arvore de deciséo binaria divide
cada no intermediario em dois nés descendentes: 0 n6 esquerdo (quando os dados satisfazem o
teste 16gico) e o né direito (quando ndo satisfazem) (BREIMAN ET AL, 1984, LATORRE et al.,
2007).

A classificagdo utilizando algoritmos baseados em arvore de decisdo vem sendo cada
vez mais utilizada para a classificacdo dos solos. Este método apresenta as seguintes vantagens
para a classificacdo e analise da relagdo solo-paisagem (GRINAND et al., 2008): (a) o método é
ndo-paramétrico, o que significa que poucas suposi¢des sdo feitas sobre a distribuicdo original da
variavel; (b) ndo sdo influenciados pela inclusdo de um grande nimero de variaveis irrelevantes;
(c) pode lidar com dados quantitativos e categéricos, tornando-se possivel integrar atributos do
MDE, com imagens de sensoriamento remoto, juntamente com outras informacdes categdricas
como geologia ou a cobertura da terra. Estudos realizados demonstram a eficiéncia do uso da
arvore de deciséo para a predi¢do do mapeamento do solo a partir de informacdes da paisagem na
escala regional e sub-regional (CIALELLA et al., 1997; GIASSON et al., 2011, LAGACHERIE
& HOLMES, 1997, MCKENZIE & RYAN, 1999; MORAN & BUI, 2001 SCULL et al., 2003).
O método tem sido usado para expandir informac@es do solo considerando pequenas areas de

referéncias ou para aprimorar 0 mapeamento de solos existentes.

No presente trabalho a divisdo em cada n6 na arvore é definida pelo usuério consi-
derando o conhecimento da area de estudo. A arvore de decisdo foi utilizada para definir classes
de solos a partir da integragdo do mapa de argila e do Fator Vermelho como pode ser observado

na figura 16.
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Figura 16 Estrutura da drvore de decisdo para a delimita¢do das classes de solos a partir
dos parametros de argila e cor.

O mapa de argila possui como intervalos de até 15% a classe dos solos arenosos
(Neossolo Quartzarénico), acima de 15% os solos sdo de textura média (até 35%) e argilosa
(acima de 35%. A area de estudo nao possui solos muito argilosos (acima de 60% de argila), nem
siltosos. Os solos em condi¢des de relevo plano foram classificados como Latossolos, sendo que
a integracdo com os mapas de Fator Vermelho pode diferenciar os Latossolos. Com FV inferior
a 2,5; a classe é de Latossolo Amarelo; entre 2,5 e 7,5 sdo os Latossolos-Vermelho-Amarelo e
acima de 7,5 os Latossolos Vermelhos. Foi feito testes sem barreira (com todas as 423) amostras
e as amostras de cada compartimento do relevo. Os resultados estdo disponiveis em anexo. Con-

tudo para o corpo da tese, escolheu-se 0s mapas de solos com barreira de Relevo.
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Figura 17 Organizag¢do metodologica para o desenvolvimento do mapa de solos.

3.5. INTEGRACAO DOS DADOS E INTERPRETACAO PEDOGEOMORFOLO-
GICA

No ambito da pedogeomorfologia foi empregado o processo de integracao das
informagdes obtidas pelo mapeamento pedoldgico, a distribuicdo quanto as unidades
geomorfologicas e o processo evolutivo atuante. Com isso, foi feito um levantamento
bibliografico a respeito do conhecimento paleoclimatico regional desde o cretaceo até o
presente. Em seguida, a atuagdo da geomorfologia climatica por meio do intemperismo
quimico baseada na teoria da etchplanagao, a interpretagdo e elaboragdo de um esquema
que mostra a relacdo solo, relevo, espessura da rocha e clima. Também elaborou-se uma
proposta evolutiva do relevo da Ecorregido do Chapadao do Sao Francisco.

Para a realizacdo do perfil topografico elaborou-se a partir do software QGIS
versdo 2.14.3 Essen por meio do complemento 7errain Profile. Com isso, foi elaborado

cinco perfis topograficos (dois longitudinais e 3 transversais) acompanhando o
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direcionamento da paisagem. O perfil longitudinal (A) foi definido nas porg¢des
preservadas de dissecagdo do relevo (Topo), enquanto o perfil} (B) mostrou o relevo que
sofreu processos erosivos. Ja os perfis transversais C e E representam respectivamente os
Blocos Norte e Sul (mais dissecado), enquanto o perfil transversal D representa o Bloco
Central (preservado). A dire¢ao escolhida para o ponto de partida ¢ do Sul/Sudeste para
norte/noroeste nos perfis longitudinais e de oeste/sudoeste para leste/nordeste para os
perfis transversais.

A proposta de elaboracao das sec¢des esquematicas da evolugao geomorfoldgica
foi baseada na tabela de Eventos Geomorfoldgicos aplicados ao Brasil Central adaptado
de Novaes Pinto (1990), de Martins et al (2004). A partir dai fez-se uma organizagio dos

eventos, mostrando o substrato rochoso baseado nos estudos de (Bonfim e Gomes, 2004).

CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. RESULTADOS DOS MAPAS DERIVADOS

Os mapas de atributos do terreno sdo compostos por Modelo Digital de Elevacédo
(altitude); Declividade em porcentagem e Profundidade de vale como pode ser visto na

figura 18.

457 asou

o]
15 2 g z/ : ws 107 T EERNt

Legenda

Decidzce

106 150 200km

Figura 18 Mapas dos atributos de terreno da Ecorregido do Chapaddao do Sao Francisco:
(A) Modelo Digital de Elevagao, (B) Declividade em percentagem e (C) Profundidade de
Vale.
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A ecorregido do Chapadao do Sdo Francisco situa em altitude minima de 600 metros
acima do nivel do mar. A altitude mais elevada situa a 1046 metros com altitude média de 759,18

metros (Tabela 1).

Tabela 1 Tabela 1 Estatistica basica da altitude (Hydrosheds).

Minimo | Maximo Média Desvio M-DP M+DP
padréo
MDE 600 1046 759,181586 | 84,393361 674,788225 | 843,574947

A érea total da Ecorregido é de 12.862.030 hectares. As superficies que correspondem
as classes entre 600 e 768 metros possui uma cobertura de 56,8% da &rea estudada. As superficies
mais elevadas, que correspondem as cotas altimétricas acima de 850 metros recobre 13,47% da

area. A distribuicéo espacial pode ser vista no mapa altimétrico na figura 18 (A).

Na area estudada, a declividade predominante sao as situadas proximas de zero por
cento em areas situadas tanto na Chapada, quanto na Planicie Fluvial e a declividade
maxima ¢ de 116,45% na unidade de Frente de Recuo Erosivo. A média é de apenas 3,88%

com um desvio padrao faz da dispersdo nao ultrapassar 10% de declividade concentrada

Tabela 2 Estatistica Basica da Declividade obtido a partir do método de Zevenbergen &
Thorne (1987).

Minimo | Méximo Média Desvio padrao | M-DP M+DP
Declividade 0 116,449715 3,881617 5,904236 -2,022619 9,785853
%

Desse modo, as classes de declividade sdo assim delimitadas para a confec¢ao da
arvore de decisdo: de 0 a 1% a classe formada por relevo plano que pode ser tanto situada
nas areas de chapada, sobretudo no topo e também nas planicies fluviais que contém
veredas.

No mapa da figura 18b ¢ possivel visualizar a distribui¢do da declividade com na
area de estudo, com predominio de terrenos planos em amarelo, as tonalidades em laranja
consistindo em superficies com declividade intermediaria e vermelho as declividades
elevadas.

Em média, os vales possuem 28,41 metros de profundidade. Os vales sao
profundos, pois o entalhamento do talvegue ¢ bastante pronunciado cercado por paredes
escarpadas representadas por Frentes de Recuo Erosivo. O desnivel ¢ brusco e o vale

tende a formar relevos planos formando planicies fluviais. Dentro da dispersdo a
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profundidade de vale frequente ¢ de até 66,30 metros. A profundidade méxima ¢ de 372,32
metros, contudo esses vales sao raros. Esses valores estatisticos podem ser vistos na tabela

3.

Tabela 3 Estatistica basica da Profundidade de Vale.

Minimo | Maximo | Média Desvio M-DP M+DP

padrao

Profundidade | 0,000000 | 372,326782 | 28,410115 | 37,887781 | -9,477665 | 66,297895

de vale

Cerca de 20% das amostras ndo possuem nenhuma profundidade de vale. E os vales
com profundidade superior a 1 metro até 66 metros possui uma cobertura 68% da érea.

Oitenta e oitos por cento das superficies estao situados dentro da dispersdo. Os vales
mais pronunciados de até 372,32 metros cobrem 12%.

A explicagdo dos vales mais pronunciados esta associada aos ambientes de frente
de recuo erosivo que remontam as por¢des que bordejam a chapada do Sao Francisco. A
borda mais ampla localiza na por¢ao ocidental. Vide o mapa da figura 18c.

A dispers@o das amostras mostra que a maior parte se concentra entre 674,79 e

843,57 metros. Essa concentracdo pode ser vista no histograma de frequéncia da figura
19.

B DECLIVIDADE

C PROFUNDIDADE DE VALE

MDE

1600000
1600000

800000
800000

o e | S S S T

P S EFEFER®E PPN DD O ¥ ¥ 0B 0% X g0 kb
Do A e o B (@ o b o R NTR
P g QN

Figura 19 Distribui¢do da frequéncia das classes de altitude, Declividade e Profundidade
de Vale obtida do MDE HydroSheds na Ecorregido do Chapaddo do Sao Francisco.

O histograma de frequéncia da altitude (Figura 19 A) mostra um formato triangulo
invertido com moda em 768 metros de altitude. Em geral, as altitudes menores do que o pico é

mais frequente do que as altitudes mais elevadas do que a moda.

Quanto ao histograma da declividade (Figura 19 B). Nota-se que hd um grande pico
de frequéncia nas areas muito planas. A moda corresponde as superficies que contém
declividade de 0,4567% com a ocorréncia de 3.091.138 células o que corresponde a

aproximadamente 2.598.299,74 hectares.
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A declividade de 0,91% tem uma brusca redu¢do de frequéncia em relagdo a classe
da moda, com frequéncia de 1.473.082 (1.238.219,9 hectares).

90% das classes de declividade estdo abaixo de 7.76%. Isso sugere que a area
predomina solos evoluidos, pois o relevo plano assim o permite.

Quando se observa o histograma de frequéncia da profundidade de vale (Figura 19
C), hd uma concentragdo de vales pouco pronunciados ou de area sem cobertura
hidrografica definida. A inflexdo da frequéncia ocorre quando os vales possuem até 15

metros de profundidade. Valores mais elevados possuem baixa frequéncia.

4.2. RESULTADOS DO MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICOS

Ao observar a imagem nota-se que as areas vermelhas sdo as 4reas mais elevadas e
com relevo plano, enquanto que tonalidades verdes e amarelas sdo superficies com
declividade acentuada (Figura 20). As superficies em azul s3o representadas por outras
ecorregides como a do Parand a oeste e a da Depressdo Sertaneja Meridional, ambas

depressoes interplanalticas.

‘ —Z

(=

Figura 20 Bloco tridimensional representando os atributos de terreno por meio de Realce
por composi¢do colorida: (R) MDT,; (G) Declividade em % e (B) profundidade de vale.
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A regido da ecorregido do Chapadao do Sao Francisco apresenta diferentes niveis
de dissecagdo e os aspectos subterraneos explicam isso a partir de aspectos associados a
geologia e a espessura dos litotipos. A sedimentacdo das chapadas ocorreu no cretaceo,
onde havia interferéncia da continentalidade de Gondwana, sendo o clima de outrora
predominantemente arido. Segundo Almeida (1967) com a reativagcao Wealdeneana deu
inicio aos derrames basalticos e consequentemente a abertura do Atlantico Sul o que
promoveu mudangas climaticas na era no inicio da era Cenozoica.

A evolucao tectonica da bacia sedimentar de acordo com Campos e Dardenne
(1997) ¢ dividida em seis estagios que iniciou no Paleozoico, onde houve uma fase de
tectonica pouco pronunciada, onde a calha sedimentar era representada por um "baixo
relativo" entre as faixas Brasilia e Araguai/Espinhaco Setentrional. A segunda etapa
consiste no Eomesozoico, onde ocorreram reequilibrios isostaticos pos-glaciais. O
Eocretaceo —corresponde a fase extensiva relacionada a abertura sul-atlantica, este estagio
foi responsavel pela geracdo da Sub-Bacia Abaeté (por¢do meridional situada em Minas
Gerais). O Mesocretaceo aconteceu a inversao tectdnica da bacia, correspondente a fase
pos-rifte da margem continental, foi responsavel pela geracdo da Sub-Bacia Urucuia, que
corresponde a area que situa a ecorregiao do Chapadao do S&o Francisco. O Neocretaceo
foi o periodo onde possuiu a influéncia das falhas oceénicas em zonas de fraqueza
continentais, responsavel pela implantacdo do magmatismo alcalino da Sub-Bacia Abaeté
e por fim o Cenozoico, que é a fase de ocorréncia da neotectdnica, responsavel pela
origem do sistema paralelo de drenagem na Sub-Bacia Urucuia.

Bonfim e Gomes (2004) observaram zonas de aprofundamento dos sedimentos
considerados como do Urucuia, com varias centenas de metros de espessura, associadas
a outras zonas onde eles atingiam poucas dezenas de metros. O presente autor sugere uma
provavel existéncia de estruturas tipo rifte na Bacia do Urucuia, o que favorece a
espessura de sedimentos superiores a 1.000 metros.

Em um perfil situado a sul da cidade de Barreiras, com cerca de 190 km de extensao,
observa-se uma zona onde os provaveis sedimentos Urucuia poderiam atingir cerca de
1.300-1.400 metros de espessura (Bonfim e Gomes, 2004). Nessa por¢do, a bacia
sedimentar estd menos dissecada em relagao as porg¢des setentrional e meridional. Quando
se observa a imagem em 3D (Figura 20) e nos perfis topograficos (Figura 21), € possivel
ver um grande residual que foi preservado pela agdo da denudagdo do relevo. Essa faixa
estd contida onde o arenito ¢ espesso e inclusive na por¢do mais oriental chega a existir

unidade geomorfoldgica de Topo, porém ndo ¢ totalmente preservada quanto aos topos
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da parte oeste. Na porcao meridional, a sul da cidade de Correntina, a area ¢ denudada e
as unidades de relevo sdo de depressdes. As redes de drenagens principais sdo paralelas,
com presenca de muitas drenagens secundarias. Nessa regido ha exposi¢cdo de um arenito
menos espesso. Na por¢ao setentrional, a area dissecada ¢ vista influenciada pelos rios
Grande e Preto. Préoximo a Sao Desiderio, o rio Grande provoca uma inflexao mudando
de direcao leste oeste para norte e ¢ canalizado estruturalmente de forma pronunciada. A
jusante de Barreiras o vale fica mais espesso e dissecado. O Rio Preto possui dissecagdo
que consegue romper a Chapada de forma pronunciada juntamente com alguns afluentes

a norte da Bacia Sedimentar.
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Figura 21 Perfis topogrdficos longitudinais (linhas A e B) e transversais (C,D e E) da
Ecorregidao do Chapaddo do Sdo Francisco.
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O perfil D-D’ mostra que o padrao deposicional do Grupo Urucuia esté preservado
na por¢ao central da Ecorregido Chapadao do Sao Francisco. O caimento das camadas
nos limites mais ocidentais mergulha para leste, enquanto que ocorre o oposto na por¢ao
oriental, onde as camadas mergulham para oeste. Este fato demonstra que toda a borda
ocidental do Chapaddo do Sdo Francisco constitui um conjunto continuo de cuestas
desenvolvido sobre os arenitos, assim como as bordas da por¢do centro-oriental. Nesse

perfil, possui relevo preservado por apresentar espessuras maiores do arenito que repousa
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sobre um graben. O perfil C-C’ e E-E’ contém disseca¢des mais intensas na porgao leste
dessas sec¢des e nessas areas o arenito ¢ menos espesso, O que proporciona maiores
processos erosivos e em comparagao ao bloco central a rocha repousa sobre host.
Bonfim e Gomes (2004) delimitou uma faixa longitudinal a rea de ocorréncia do
Grupo Urucuia, com extensdo de 500 km e mostra que no sul da regido os sedimentos

Urucuia poderiam ultrapassar os 1.500 metros de espessura como pode ser observado na

figura 22.
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Figura 22 Perfil longitudinal da espessura das rochas da Bacia Sedimentar do Urucuia,
Ecorregido do Chapaddo do Sao Francisco (Fonte: Adaptado de Bonfim e Gomes, 2004).

A porcao da bacia onde o arenito Urucuia apresenta maiores profundidades,
preserva a superficie geomorfologica da denudacdo mais intensa. Nessa por¢ao, mostra a
continuidade da chapada na porg¢do oriental da area estudada e na parte central a unidade
de Chapada Baixa, onde ocorre o Graben submerso. Abaixo do Arenito Urucuia nas
bacias mais profundas mostra um contato com as rochas do Grupo Bambui que ¢
frequente nas zonas contiguas da bacia sedimentar Sanfranciscana. Por outro lado, existe
uma faixa em que o arenito é pouco espesso ¢ 0 embasamento se aproxima. E possivel
identificar rochas cristalinas na por¢@o nordeste e na regido de Correntina. Essas dreas em
que o arenito € pouco espesso, o processo de denudacio € mais intenso, dando origem as
depressoes intraplanalticas. H4 uma exposi¢ao maior do material de origem o que faz

daquelas por¢des ricas em solos arenosos. Essas areas sdo caracterizadas como Horsts.
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Gaspar et al (2012) diz que espessura das rochas do Grupo Urucuia varia da ordem de
100 a 600 m. ¢é possivel identificar uma diminuigdo progressiva da espessura das rochas de oeste
para leste, enquanto na sec¢do longitudinal a disposi¢do das espessuras dos arenitos exibe um
depocentro na parte sul da bacia, onde os arenitos atingem cerca de 600 metros, conforme a figura
23. Naquele trabalho ¢ possivel identificar uma menor espessura na por¢ao norte-nordeste
e sul-sudeste da area estudada, enquanto que as rochas areniticas na por¢do central da
bacia sao profundas. Quando se observa no sentido Oeste para Leste ¢ possivel ver que
as profundidades das rochas sdo maiores na por¢ao ocidental Gaspar et al (2012).

Quanto aos aspectos do clima a por¢do ocidental ¢ mais chuvosa do que a porcao
Leste. Com isso a regido de topo de Chapada predomina intemperismo quimico o que
promove o desenvolvimento de aprofundamento dos solos por meio da evolugdo
pedogenética em um etchplano. Nos topos ocorrem segundo Jacomini et al 1976 e Brasil

1981 a presenga de Latossolos Vermelho Amarelo de textura média.
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Figura 23 Perfil longitudinal (Chapada Intermediaria) e transversal (paralelo de
Correntina) que mostra as espessuras das rochas da Ecorregido do Sdo Francisco
(Adaptado de Gaspar et al, 2012).

4.3 COMPARTIMENTO DE RELEVO
Os compartimentos de relevo na ecorregido do Chapadao do Sao Francisco sao

influenciados por elementos internos vinculados ao posicionamento e ao tipo de rocha

presentes em cada por¢do daquela 4rea e também pelo comportamento climatico existente
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ao longo de toda superficie. De acordo com Mauro (1981) a geomorfologia situa no
dominio dos Planaltos em estrutura sedimentares concordantes (Planalto do Divisor Sao
Francisco-Tocantins). As regides de Chapada encontram-se no denominado Chapadao
Central e as Depressdes sao denominadas de Patamares do Chapadao.

A regido geomorfoldgica de Chapada recobre em toda sua extensao as rochas do
Grupo Urucuia. Com isso, devido ao processo de intemperismo, fez evoluir nessa unidade
Latossolos de textura média. As tonalidades tendem tornarem vermelhas onde o
intemperismo ¢ mais pronunciado. Sao areas estaveis onde a pedogénese predomina sobre
os processos morfogenéticos (Martins e Baptista, 1998; Araujo ef al., 2003).

O mapa de Geomorfologia possui as seguintes unidades de relevo: Chapada, Frente

de Recuo Erosivo, Encosta ingreme e Planicie conforme a figura 24.
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Figura 24 Organizagdo da Geomorfologia da Ecorregido do Chapaddo do Sao
Francisco.

A Chapada na érea de estudo corresponde aos compartimentos situados acima de

600 metros e com declividade inferior a 1%. Divide-se em trés compartimentos: Topo,
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Chapada Intermediaria e Chapada Baixa. Além da divisdo anterior, as mesas também sao
consideradas, pois constituem em superficies que por processos de denudagdo foram

desmembradas das Chapadas, porém possuem caracteristicas pedologicas similares.

4.3.1 Topo
O Topo possui superficies acima de 850 metros de altitude com relevo plano. Quase

toda a sua extensdo situa-se na por¢do oeste do Chapaddo do Sdo Francisco e uma
pequena superficie na proximidade de Baianopolis. Essa superficie de cimeira ¢ antiga do
ponto de vista geomorfologico, pois recebeu muita agdo do intemperismo quimico, o que
reflete no teor de argila desses solos e também na tonalidade. De acordo com Gaspar et
al. (2012) as maiores espessuras das rochas estdo na parte oeste coincidindo com a
unidade geomorfologica de Topo, cujas profundidades sdo superiores 450 m. Na parte sul
a bacia apresenta um depocentro onde as espessuras atingem mais de 600 m. Existe uma
diminuicdo progressiva da espessura das rochas de oeste para leste. Onde respectivamente
situam as unidades de Topo, Chapada Intermedidria e Chapada Baixa e também as regides
dissecadas de Frente de Recuo Erosivo. Segundo Mauro et al(1981) faz parte de uma
superficie de aplanamento degradada inumada, que consiste em formas aplanadas
parcialmente conservadas, tendo perdido a continuidade em consequéncia de mudancga do

sistema morfogenético.

4.3.2 Chapada Intermediaria (CHI)

A Chapada Intermediaria situa entre a unidade de Chapada Baixa e o Topo.
Compreende as superficies que variam entre 750 e 850 metros. Estd em uma porg¢do
intermediaria entre a Chapada Baixa e o Topo. No contexto de um planalto cuestiforme a
Chapada Intermediaria equivale ao reverso tanto na por¢do ocidental, quanto na por¢ao
centro oriental (bloco central). O relevo apresenta gradientes suaves formando um reverso
em direg¢do ao centro da bacia sedimentar. Existem cursos de dgua cataclinal de reverso
quando se observa apenas do ponto de vista da unidade de Chapada Intermediaria, mas
quando se observa em uma dimensdo da bacia sedimentar eles sdo em paralelos. Na
por¢ao ocidental, a Chapada Intermediaria ¢ alongada de norte a sul e compreende a
unidade geomorfologica maior. A oeste da Chapada Baixa essa unidade apresenta
concentrada entre os paralelos 12°S e 13°30° S.

De acordo com Mauro et a/ (1981) o CHI equivale a Superficie de Aplanamento
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Retocada Inumada, que consiste em uma superficie de aplanamento elaborada durante
fases sucessivas de retomada de erosdo, sem, no entanto, perder suas caracteristicas de
aplanamento, cujos processos geram sistemas de planos inclinados as vezes levemente
concavos, podendo apresentar coberturas detritica e/ou encouragamentos com mais de um

metro de espessura, indicando remanejamentos sucessivos.

4.3.3 Chapada Baixa (CHB)

A Chapada Baixa ocorre entre as altitudes de 600 e 750 metros. Essa area remonta
sobre uma estrutura de falhas que entalha o rio Grande quando este direciona-se em sua
jusante no sentido setentrional, com isso a Chapada Baixa possui uma zona de fraqueza
estrutural. Estende-se de forma alongada na dire¢@o norte-sul, onde ocorre entalhamentos
fluviais mais pronunciados do rio Grande. Sua concavidade marca o limite entre o reverso
ocidental e oriental no bloco central. Segundo Campos & Dardenne (1997) existia uma
calha sedimentar mais baixa em relagdo as Faixas Brasilia ¢ Araguai/Espinhago. Ja de
acordo com Bonfim e Gomes (2004) o Bloco Central possui espessura maior comparando
com os eixos norte ¢ sul. Essa Caracteristica marca a preservacdo da Chapada dos

processos de dissecagdo comparando-a com a Depressao Intraplanaltica.

4.3.4 Depressao Intraplandltica (DPI)

A unidade de Depressao Intraplanaltica consiste as areas denudadas do Arenito
Urucuia situadas no Chapadao do S@o Francisco. Essa unidade situa entre declividades
variando de 1 a 8%. As maiores porcoes de Depressao Intraplanaltica ocorrem ao sul da
Chapada Baixa. A dissecacdo do relevo mostra a presenca de mesas o que mostra a
condi¢do de testemunha de preenchimento pretérito da Chapada. A exposi¢ao do arenito
resulta na presenca de solos mais arenosos em relagdo aos solos de Chapada. Segundo
Passo et al. (2010) essa unidade ¢ denominada de Frente de Recuo Erosivo e sdo porgoes
de relevo que se encontram encaixadas entre a chapada ou escarpas e bases das vertentes,
com processos erosivos ativos. Nessas unidades, os solos sdo representados por
Cambissolos Héplicos e Neossolos Quartzarénicos no municipio de Barreiras. Para Lima
et al. (2010b) os solos predominantes sdo Neossolo Quartzarénicos e Cambissolos de
textura média no municipio de Correntina.

A Depressao Intraplanaltica ¢ mais presente na por¢ao sudeste e nordeste da sub-

bacia Urucuia. A faixa central ¢ preenchida por Chapada Baixa em sua por¢ao
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equivalente. H4 um eixo de entalhamento pronunciado na porgao central, onde coincide
com processos de denudagdo do terreno juntamente a Depressdo Intraplanaltica e a
Chapada Baixa. Esse entalhamento ocorre em um trecho do Rio Sao Desiderio e Rio
Grande entre as cidades de Sao Desiderio e Barreiras. Seguindo o mesmo €ixo na por¢ao
meridional ocorre também a continuidade do entalhamento do Rio Guaré na proximidade
de Correntina. Ha também o entalhamento dos rios que provocam a dissecac¢ao do terreno
contiguos seguindo os padrdes lineares de organizacao hidrografica. O vale do rio Preto,
os rios Sapao e o Sao José na porgao norte apresenta maiores espessuras de entalhamento
com diametro de aproximadamente 15km. Segundo Mauro et a/ (1981) uma caracteristica
da Dissecacao ¢ a presenga de erosdo por escoamento concentrado em canais instaveis e

temporarios, afluentes dos rios principais.

4.3.5 Frente de Recuo Erosivo (FRE)

A Frente de Recuo Erosivo recebe essa terminologia, por compreender terrenos
que bordejam o Planalto do Chapadao de Sao Francisco, as mesas e também os morros
situados em areas dissecadas. A declividade dessa unidade ¢ superior a 8% e independe
das cotas altimétricas. De acordo com Passo et al. (2010) a terminologia usada ¢ escarpa
e o consiste em porg¢des de relevo alcantilado que se estendem retilinea ou sinuosamente
por grande extensao na forma de despenhadeiros ou penhascos verticalizados, bordejando

as chapadas mais elevadas.

4.3.6 Planicies Fluviais

As Planicies Fluviais correspondem as superficies que acompanham os cursos de
agua e com relevo plano (declividade de até 1%). Segundo Mauro et al (1981) ¢é
denominado de modelado de acumulacao fluvial com area plana resultante da acumulagdo
fluvial, sujeita a inundagdes periddicas, correspondente as atuais varzeas. Nesse ambiente
repousa coberturas recentes, de material inconsolidado. As planicies podem ocorrer
ambiente hidromorfico com presenca de fitofisionomia Vereda. Sdo zonas deprimidas de
forma ovalada, linear ou digitiforme associadas aos chapaddes. As veredas sdo ambientes
de solos hidromorficos representados por Gleissolos Héaplicos e os Plintossolos Héplicos.
Sao fitofisionomias tipicas de Cerrado, apresentando vegetagdo bastante caracterizada

pela presenca de buritis (Passo ef al., 2010). Resultam de processos relacionados com o
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afloramento do lencol fredtico. Sao tipicas de sistemas morfoclimaticos de Cerrado e
possuem uma vegetagdo caracterizada por palmeiras de diferentes espécies,

particularmente buritis (Lima et al., 2010).

4.4. RESULTADOS DO MAPEAMENTO DIGITAL DE SOLOS
O mapa de solos apresentou as classes Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Ama-

relo, Latossolo Amarelo, Neossolo Quartzarénico por meio da interpolagéo de argila e FV, en-
quanto os Hidromorficos, os Cambissolos, 0os Neossolos Litélicos e os Argissolos foram inseridos
com base na presenca de levantamentos de solos preexistentes. A distribuicdo espacial dos solos

pode ser vista no mapa da figura 25.
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Figura 25 Mapa de Solos da Ecorregido do Chapaddo do Sao Francisco.

Os mapas de argila e de cor foi elaborado a partir da Krigagem Universal disponivel no
software saga GIS e como plano de fundo escolheu o Modelo Digital de Elevacdo para o ajuste
dos mapas. A escolha deste atributo aconteceu em decorréncia da correlacéo linear de 0,36 com
a argila e 0,30 com o Fator Vermelho. Outros atributos de terreno que tiveram alguma relevancia
de correlagdo foram o Nivel de Base de Rede de Canal (CNBL) apresenta profundidade de 0,35
com a argila e 0,24 com o Fator Vermelho. A Profundidade de Vale (VD) contém correlacdo
negativa com a Argila de (-0,22), a declividade apresenta correlacéo inversa de -0,20 com a argila.

Varios testes com a combinacgdo desses atributos de terrenos foram obtidos para a elaboracéo dos
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mapas de distribuicdo de argila e cor (FV), a partir da regressdo multipla com a combinacéo de
até quatro atributos de terreno. Os resultados apresentaram baixo R quadrado. Os testes estdo

disponiveis em anexo.

[Arg(0-1)
FY(0-1)
SLP(0-1)
cifo-1)
LC(0-1)
CA[D])
DEM(0-1)
\VDCN(0-1)
HILL(0-1)
\VD(0-1)
PFCY(0-1)
CNBL(0-1)
csC(o-1)

Correlacies | .

x T
Y -0,12 Il

Arg(0-1) -0,36
FV(0-1) 028 | 015 | 917 ll
SLP(0-1) di | -6,00 | 420 | -0,04 ll

CI{0-1) 4,05 | -6,05 | 6,02 | daz2 $05 Il
i

'E
£

LC(0-1) 0,04 | -0,03 | -0,04 11
CA(0-1) 0,08 | Q.02 | -0,04 | -0,07

DEM(0-1) 0,56 | -0,32 EI35 30 | -0,30 [ -0,00 -[i;].’i -0,07 ll

VDCN(0-1) q,08 | -0,00 [ -0,06 .14 28 Q0,14 9 | 0,04 -j,[]? i

HILL0-1) | -0.14 | -6,02 | 4,03 q',oz 09 | -0.03 | Q06 | 01 15 4,02 ln
VD(0-1) dis | qu | 422 | .07 142 412 | 613 | 413 .q:l,sz 0,06 .q:1,14 ln
PFCV(0-1) | 4,06 | -6,09 | q.02 | di6 q',oa Q.15 [ivt 017 | dos ri:as 413 .q:1,44 ln
CNBL(0-1) | -0.55 | -6,29 c|,35 24 | 437 | 405 | 415 | 6.0 9,37 j,n .q:l,fn 0,05 ln
csc{o-1) doo | 411 | 405 | do7 j,n [!’;5 [iw:v 4,02 | 011 122 4,20 | 403 jzr 417 IL

{X,Y)= Coordenadas; Arg= Argila; FV=Fator Vermelho; SLP= Declividade; CI= indice de Convergéncia; LC= Curvatura Longitudinal;
CA=Area de Contribuigio; DEM= Modelo Digital de Elevagio; VDCN=Distincia Vertical da Rede Hidrogrifica; HILL= Sombreamento
do Terreno; VD= Profundidade de Vale; PFCV= Perfil Vertical; CNBL=Nivel de Base da Rede Hidrografica; CSC= Curvatura Seccional
Cruzada

Figura 26 Matriz de correlagdo entre diversos atributos do Terreno e a argila e o Fator
Vermelho.

Os mapas interpolados dentro de cada unidade geomorfoldgica foram feitos a partir das
amostras pontuais de argila e FV. O resultado da interpolaco foi confrontado com os dados de
campo. Com isso houve uma variagdo do comportamento principalmente nas unidades onde o
relevo é mais plano. Ha uma dispersao nas unidades de topo, Chapada Intermediéria e Depressao
Intraplanaltica. Somente na unidade de Chapada Baixa apresentou R quadrado de 98%, o que
mostra uma relacédo entre teor de argila e altitude. 1sso mostra particularidades inerentes aos fato-
res geomorfologicos sobre 0s aspectos pedoldgicos. Além disso, € possivel fazer uma avaliagéo
do Variograma a fim de definir melhores resultados no processo de interpolacdo. A visualizacdo
dos resultados comparativos dos resultados da interpolacdo e a comparagdo entre os dados de
campo e os dados calculados em uma mesma coordenada podem ser vistas nos gréaficos das figu-
ras 27 e 28.

62



¥ = -27.903411+20507347%; r2 = 32.838% ¥ = -19.180302+1.722213"X; 12 = 47.03%

[au]
=+ " a g_ . o
=] =
X =]
< I - o
z a
llj‘D
‘LE = o &uc? o oo
T T T T T T T T T T -
23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 ' ' y y ' ' '
. . - 22 24 26 28 30 32 34
TOPOArgila [Universal Kriging (Global}]35,5643+0,000714746X TQPOArgila [Universal Kriging (Global)]48,4407+0,000314154%
Y = -11.417853+1.5302271*%; r2 = 30.68% ¥ = -10.079256+1.443388*%; 12 = 41.05%
=1
2_ o @2 ° E g_ oo ° o
[=] =3
-t =t
] o4 _|
= o |
T ™
23 < &
w | w
00 -4 oo
= T T T T T T T T T T T T T = T T T T T T T T T T
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 A 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

CHI_Argila [Universal Kriging (Global)]91,697+0,000109792x CHI_Argila [Universal Kriging (Global)]77,9619+0,000264004X

N ¥ = -0.801062+1.049280"%; 2 = 93.68% . ¥ = 1,096959+0,932442%X: 12 = 98.21%
m [au]
o o
=+ _|
o o
m 3_ o
%1@_ o2 @
"-;-. - [uln]
o]
@ - [n]
- | =]
= T T T T T T T = T T T T T T T T
4 8 12 16 20 24 28 0 4 8 12 18 20 24 28 32
CHEB_Argila [Universal Kriging (Glebal]]1,95592+0,000637242X CHE Argila [Universal Kriging (Globall]-1,03803+0,000678146X
Y = -6.786864+ 1.317074°K: 12 = 37.88% ¥ = -6.607529+1,313786%X 12 = 46.72%
2 %
= =
=T =T
=@ =
L &
L ° z g_
o
— =
oo
o=
= T T T T T T T
4 8 12 16 20 24 28 o ST T— T T
DPI_Argila [Universal Kriging (Global)]1+1X g8 12 16 20 24 28 32

DPI_Argila [Universal Kriging (Global)]72,9673+0,000261573X

Figura 27 Comparagdo entre o teor de argila coletado em campo e o obtido a partir do
mapa. A direita corresponde aos dados obtidos por meio da determinagdo padrdo do
Variograma do SAGA GIS, a esquerda a maior determinagdo oferecida pelo Software.
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Figura 28 Comparagdo entre o Fator Vermelho coletado em campo e o obtido a partir
do mapa. A direita corresponde aos dados obtidos por meio da determina¢do padrdo do
Variograma do SAGA GIS, a esquerda a maior determinagdo oferecida pelo Software.
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Quanto ao comportamento dos semivariogramas (padréo fornecido pelo SAGA

e 0 de Maior Determinacéo) eles podem ser observados na tabela 4.

Tabela 4 Parametros dos semivariogramas para o processo de interpolagdo dos pontos

amostrais de argila e do Fator Vermelho em cada unidade Geomorfologica e de todas

as amostras reunidas.

Argila Fator Vermelho
g o
8 ks 2 8
e £ & &
s a £ =
© s I B 3 £
: ; : :
2 z g g
=) = b
A 55,5643 48,4407 5.59753 5.36911
B 0,000114746 0,000314154 8.42826e-006 1.16043e-005
Determinacéo 30,23% 61,46% 18.08% 27.30%
Topo Fitting range 209196.571653  83678.628661 209196.571653  192460.845920
Samples in range 24 9 24 22
Lag classes 24 24 24 24
Lag Distance 9205,01 9205,01 9205.01 9205.01
Maximum distance 209196,57 209196,57 209196.57 209196.57
A 91,697 77,9619 457815 457815
B 0,000109792 0,000264004 1.6826e-005 1.6826e-005
Determinacéo 20,34% 66,76% 82.77% 82.77%
Fitting range 282585,716849  231720,287816  282585.716849  282585.716849
CHI -
Samples in range 31 25 31 31
Lag classes 31 31 31 31
Lag Distance 9266,29 9266,29 9266.29 9266.29
Maximum distance 282585,72 282585,72 282585.72 282585.72
A 1,95592 -1.03903 3.1534 2.84932
B 0,000637248 0.000678146 8.43755e-006 1.26723e-005
Determinacéo 87,81% 89.29% 36.60% 61.14%
Fitting range 208705.467598  204531.358246  208705.467598  189921.975514
CHB -
Samples in range 19 18 19 17
Lag classes 19 19 19 19
Lag Distance 208705,47 11773.65 11773.65 11773.65
Maximum distance 208705.47 208705.47 208705.47 208705.47
A 85.3513 72.9673 5.30291 4.86399
B 0.000126468 0.000261573 1.15235e-005 1.65268e-005
Determinacéo 42.80% 94.19% 84.43% 94.99%
DPI Fitting range 297061.314144  231707.825033  297061.314144  222795.985608
Samples in range 37 28 37 27
Lag classes 37 37 37 37
Lag Distance 8302.90 8302.90 8302.90 8302.90
Maximum distance 297061.31 297061.31 297061.31 297061.31
A 85.3513 72.9673 5.30291 4.86399
B 0.000126468 0.000261573 1.15235e-005 1.65268e-005
Determinacéo 42.80% 94.19% 84.43% 94.99%
SEM Fitting range 297061.314144  228737.211891  297061.314144  219825.372467
BARREIRA Samples in range 37 28 37 27
Lag classes 37 37 37 37
Lag Distance 8302.90 8302.90 8302.90 8302.90
Maximum distance 297061.31 297061.31 297061.31 297061.31

Interpolagdo por KRIGAGEM UNIVERSAL (Global)
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4.4.1 Mapa Pedogeomorfologico

Quando se delimita as amostras por unidades geomorfolégicas, ha um decréscimo entre
os teores de argila de oeste para leste. As unidades de chapada apresentam baixo indice de disse-
cacdo o que favorece a pedogénese e consequentemente o0 intenso processo de intemperismo. A
variagdo da textura dos solos da area de estudo pode ser observada a partir da delimitacdo das
unidades de relevo: Topo, Chapada Intermediaria (CHI), Chapada Baixa (CHB), Depressao In-
traplanltica (DPI), Planicie Fluvial (PLF). A unidade de Planicie Fluvial (PLF) ndo foi avaliada
por apresentar grande dinamismo no solo por influéncia dos rios e também da Frente de Recuo
Erosivo por ser uma superficie muito inclinada. Essas duas unidades geomorfoldgicas néo favo-
recem o processo de interpolagdo proposto nesse método, contudo eles sdo importantes delimita-

dores de unidades de seus solos especificos aqueles relevos.

A distribuicdo dos valores estatisticos da argila e das cores dos solos obtidas in loco

pode ser observada na Tabela 4:

Tabela 5 Estatistica basica do teor de argila e Fator Vermelho das amostras de solos em
profundidade de 60 e 80 centimetros nos compartimentos de relevo de Chapada e
Depressao Intraplandltica, Chapada Integrada e todas as amostras unidas.
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Ao observar a tabela 5, é possivel compreender de modo preliminar a organizacdo dos solos da
Ecorregido do Chapaddo do S&o Francisco. H& um controle do relevo, o tipo climatico e
caracteristicas lito estruturais. De acordo com Marques Junior & Lepsch (2000) os solos
desenvolvidos em superficies mais elevadas e antigas, mesmo apresentando solos
diferentes apresentam atributos mineraldgicos e micromorfoldgicos similares. Ao
contrario destes, os solos situados em superficies mais recentes apresentam maiores
variacoes e atributos que indicam ser produtos de decomposicao da rocha subjacente.
Essa cronossequéncia também pode ser observada no Chapaddo do Sao Francisco. A
variacdo do relevo aumenta tanto na variavel de argila e também a cor. Na unidade de
topo o coeficiente de variagdo da argila € de 0,31 e na Depressao Intraplanaltica (por¢ao
mais baixa) aumenta para 0,49. Nos topos, como ¢ um remanescente de uma superficie
mais antiga, os solos ficaram mais expostos aos elementos climaticos por mais tempo em
relagdo por exemplo da unidade de DPI, em que a influéncia do material de origem ¢ mais
proeminente.

Considerando o tipo de relevo é possivel identificar a presenca de Latossolos de textura
média predominando as unidades de Chapada, pois o gradiente ndo ultrapassa 1% o que favorece
0 processo de pedogénese. Desse modo, 0s solos sdo muito profundos e bastante influenciado
pelo processo de intemperismo. I1sso faz com que haja um comportamento na tonalidade dos solos.
Quanto ao teor de argila a chapada possui a presenca de solos de textura média com teor de argila

de 22,48%. A cor predominante da Chapada é a vermelho-amarela (Fator vermelho igual a 4,37).
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A integracdo de todas as amostras mostra uma leve reducdo tanto da argila, quanto do fator ver-
melho em relacdo as amostras da Chapada. A separacdo das unidades de relevo revela as especi-
ficidades dos atributos dos solos.

Topos
A unidade geomorfolégica de Topo é a situada na por¢do mais elevada e em geral na

porcéo mais ocidental da area estudada, onde ocorre maiores indices de precipitacdo. E uma re-
gido de superficie que remonta a Superficie Sul Americana onde os solos sofreram intensos pro-

cessos de intemperismo resultante da acdo climatica desde o Cretaceo.

A unidade de topo possui tons mais avermelhados comparado aos demais solos das uni-
dades vizinhas e também apresenta teor de argila mais elevado resultante da influéncia do pro-
cesso de intemperismo. Na por¢édo oeste ha presenca de Latossolos Vermelhos nas porgdes mais
elevadas. Possui uma forma alongada no sentido norte-sul e estreita no sentido oeste a leste. Em
areas adjacentes, os solos passam a ser classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo. Quanto
a distribuicdo da argila, ela € maior no topo e vai diminuindo em direcéo a leste, contudo as
unidades de topo dificilmente o teor de argila é superior a 35%. Levando em consideracéo a dis-
persdo dos dados, em média os teores de argila sdo de 26,47%, podendo variar entre 18,27% e
34,67%, portanto os solos predominantes sdo de textura média, apesar de existir amostra com
valor minimo de 14% (arenosa) e 50% (argilosa), contudo é restrita a presenca desses solos.
Quanto ao Fator Vermelho dos solos da unidade geomorfoldgica de Topo, sdo mais vermelhos
em relacdo as demais unidades. Pois em média, as unidades de topo possuem FV igual a 5,92;
enquanto a Chapada Intermediaria possui 4,13 aproximadamente, a Chapada Baixa e a Depressdo
Intraplanaltica possuem respectivamente 3,25 e 3,65. Isso demonstra o dégradé existente nos so-
los. Apesar da porcdo geomorfoldgica de topos receber mais precipitacdo, os solos sao mais ver-
melhos em relacdo as outras unidades por representar um residual ainda nao perturbado pelos
processos de denudacdo do relevo. Outro fator a ser considerado é que com a presenca maior de
precipitacdo, ha uma maior decomposicdo dos fragmentos dos solos por meio do intemperismo
guimico, desse modo, 0 arenito que é o material de origem, passa a sofrer interferéncia do clima,
0 que gera uma alteragdo de sua composi¢éo adicionando elementos da atmosfera, como o oxigé-
nio, juntamente com a &gua da precipitacdo o que favorece na obtencéo de minerais secundarios
como os oxidos de ferro. A coloracdo vermelha se da com a presenga marcante do processo de
oxidacdo do ferro. Os solos de cimeira possuem drenagem interna excessiva o que favorece a
infiltracdo da agua para porcdes internas. A distribuicdo da dispersdo entre a média e o desvio
padréo mostra que os solos do topo podem compreender entre 3,46 e 8,38 (vermelho amarelo a

vermelho).

A unidade de topo de chapada possui solos de textura média em toda a sua

extensdo, por influéncia do material de origem. Contudo, h4 uma variacdo do teor de
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argila ao longo da camada. As maiores concentragdes situam na porgao centro norte dessa
unidade, com latitude aproximada entre 12°30° S e 13°S e entre as longitudes 46°W e
46°20° W.

Na porg¢ao setentrional desta unidade, ja& uma redugdo consideravel do teor de
argila, ja mais ao sul, proximo aos paralelos 14°S e 14°30° S, ha um leve aumento. O
comportamento espacial da argila das unidades de topo pode ser visto a seguir no mapa

da figura 29.
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Figura 29 Comportamento espacial da distribui¢do de Argila (a esquerda) e Fator
Vermelho (a direita) da unidade geomorfologica de Topo.

Quanto ao Fator Vermelho (FV), os solos mais vermelhos situam no rebordo da
Serra Geral e adjacéncia dando origem a solos vermelhos. Essa tonalidade mostra a
influéncia do processo de oxidacao do ferro em um solo que permite o contato do ar no
interior dos poros dos solos. As condi¢des sdo de drenagem excessiva. A granulometria
de textura média permite uma maior percolacdo da 4gua e no topo em geral o movimento
¢ vertical da drenagem interna dos solos. Com isso, a oxida¢do do ferro com pouca agua

da origem a hematita. Os teores de FV vao reduzindo gradativamente de oeste para leste
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€ em uma menor propor¢ao também diminui o teor de vermelho de norte a sul, onde ha
um aumento da precipitacdo. Assim, na unidade de topo pode ter solos vermelhos e
vermelho-amarelo, sendo o segundo uma mistura entre de hematita e goethita, pois existe
uma maior movimentagdo de agua no interior dos solos, dentro de um contexto de

oxidacao e de textura média.

Chapada Intermediaria (CHI)

A unidade de Chapada Intermediaria situa entre o Topo e a Chapada Baixa. Todas essas
unidades possuem relevo plano, porém a altitude é inferior ao topo e maior do eu a Chapada
Baixa. A precipitacdo vai diminuindo cada vez que se desloca para leste, pois a ecorregido é uma
zona de transicdo climatica e de bioma. A oeste clima tropical com presenca de savanas e a oeste
clima semidarido no bioma Caatinga. A argila é menos intensa do que no topo e mais frequente do
gue na Chapada Baixa com média de 22,85% de argila e com dispersao variando entre 12,28% e
33,42%. Nessa unidade as amostras podem ter solos arenosos como 0s Neossolos Quartzarénicos

e Latossolos de textura média.

Quanto a cor na Chapada Intermediéaria o valor do FV é 4,13 de média, o que indica a
presenca de solos vermelho-amarelo tendendo aos amarelos, pois 0 minimo é 0,167 (amarelo) e
0 maximo é 9,5 (vermelho). A concentracdo dos dados mostra que a maior parte dos solos tem
cores que variam entre 1,46 e 6,8 (amarelo e vermelho-amarelo). Os teores de argila mais elevados
encontram-se em uma faixa da Chapada situada a sul do rio Preto nas proximidades do Rio Branco

e Rio de Janeiro.

A porcdo mais central, encontram-se 0s solos mais amarelados da unidade de relevo
préxima ao contato com a unidade de Chapada Baixa. A por¢édo meridional e setentrional apre-
senta fator vermelho um pouco mais elevado, contudo ndo chega a possuir solos de coloragdo

vermelha.

Com isso é possivel ter tanto Neossolo Quartzarénico, quanto Latossolos Amarelo e
Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média. E muito pouco provavel a existéncia de Latossolo
Vermelho, pois a mediana € inferior & média o que reduz o nimero de amostras com cores ver-

melhas. A distribuicdo da cor do solo pode ser vista no mapa da figura 30.
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Figura 30 Comportamento espacial da distribuicdo de Argila (a esquerda) e Fator
Vermelho (a direita) da unidade geomorfologica de Chapada Intermediaria.

Chapada Baixa (CHB)
A unidade de Chapada Baixa possui como caracteristica a presenca de gradientes de até

1%. Também ¢é incorporada a essa unidade geomorfoldgica as porcdes de relevo plano contida
nas mesas, que sdo areas residuais descontinuas presentes nas areas de Depressdo Intraplanaltica.
Essa unidade possui uma transicao entre a Chapada Intermediaria e a Depressao Intraplanaltica.
Uma caracteristica marcante é que nessa unidade houve a preservacdo do relevo em comparagao
com a depressdo Intraplanaltica. A sua maior parte se situa no bloco central onde o relevo é menos
dissecado. O que explica isso é que esse bloco central possui grande espessura do arenito, dife-
rentemente das porcdes norte e sul dessa &rea. Existe uma calha estrutural no sentido leste oeste

em que fora preenchido no Cretaceo como pode ser visto no diagrama da figura XXX.

Por outro lado, a superficie da bacia sedimentar é assimétrica com extensdo maior de
norte a sul e a chapada baixa segue esse comportamento 0 que mostra uma concavidade que é
cercada por Chapada Intermedidria tanto a oeste quanto a leste no bloco central e nas extremidades

a unidade de Topo.

Ambas as unidades possuem caracteristicas similares das amostras. A Chapada Baixa
possui valor médio de argila similar & Depresséo Intraplanaltica. Em média, a unidade de CHB
possui 16,24% de argila, sendo este valor uma transicdo entre as texturas arenosas e médias. A

mediana é superior a média, o que demonstra a tendéncia de possuir textura media. O maximo de
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teor de argila encontrado nas amostras € de 33% (textura média) e a concentracdo envolvendo a
média e o desvio padrdo é de 8,25% (textura arenosa) e 24,23% (textura média). Desse modo,

pode ser encontrado tanto Neossolos Quartzarénico, quanto Latossolos de textura média.

Quanto as cores, tanto na CHB, quanto na DPI ha semelhangas entre as tonalidades dos
solos. Onde apresentam FV médio respectivos de 3,25 e 3,65. A mediana do FV das duas unidades
é 3,5. A concentracdo dos dados esta entre 1,19 e 5,31 (representando solos nas cores Amarelas e
Vermelho-Amarela). Com isso, as amostras mostram a presenca provavel de Latossolos Amarelos

e Latossolos Vermelho-Amarelos ambos de textura média.
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Figura 31 Comportamento espacial da distribui¢cdo de Argila (a esquerda) e Fator
Vermelho (a direita) da unidade geomorfologica de Chapada Baixa.

Depressao Intraplanaltica (DPI)
A unidade de Depressdo Intraplanaltica possui declividade que variam de 1 a 8% e pos-

sui caracteristica de dissecagdo leve do relevo em comparagdo com as unidades de Chapada. A
unidade geomorfoldgica situa cercada de unidade de Chapada Baixa e Intermediéria e est contido
em seu interior as unidades de mesa (que faz parte da Chapada Baixa e Intermediéria). Quanto a
distribuicdo das amostras, possui em média teores de argila de 16,16% (textura média), o valor

maximo é de 47% (solos argilosos), porém é raro a presenca de solos argilosos, pois esta muito
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distante da amplitude entre a média e a soma e subtracdo com o desvio padrdo, que possui inter-
valo entre 6,48% (textura arenosa) e 25,84% (textura média). Com isso, 0s solos possiveis quanto
a textura podem ser os Neossolos Quartzarénicos e os Latossolos de textura média, porém existe

a possibilidade de ter Latossolos de textura argilosa.

Quanto a cor, o indice de FV médio é de 3,65 (vermelho-amarelo) e pode chegar a 12
(vermelho), contudo as amostras variam entre 1,04 (amarelo) e 6,26 (vermelho-amarelo). Os pro-
vaveis solos quanto a cor podem ocorrer Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo. O
baixo teor de vermelho pode aparecer nos Neossolos Quartzarénicos, mais o fato esta associado
principalmente pela presenca do quartzo oriundo de material de origem arenosos como o arenito,
nos ambientes de oxidacao proximos aos vales pode conter goethita nos solos de textura média.
A depressdo mais ao norte os solos contém valor mais elevados, contudo porém de modo geral o

fator vermelho é baixo em quase toda a unidade geomorfolégica.

e

8320000 8400000 8480000 8560000 8640000 8720000 8800000 888000

8240000

150000 240000 320000 400000 480000 560000 40000

I
50000

T
180000

240000 |

T
320000

8320000 8400000 | 8480000 BaG0000 8640000 8720000 | 8800000 | 88s000g

8240000

8.0

7.2

6.4

5.6

4.8

4.0

32

160000 240000 320000 An0onn 4B0000 S0 40000

B0000

ED000

T
1E0000

ey
240000

T
320000

400000

Figura 32 Comportamento espacial da distribuicdo de Argila (a esquerda) e Fator
Vermelho (a direita) da unidade geomorfologica de Depressdo Intraplanaltica.
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4.4.2 Delimitacdo das unidades pedoldogicas

A delimitacéo das classes de solos por meio da arvore de decisdo permite a delimitacéo das classes
conforme as informacdes de textura e Fator Vermelho dos solos. A aplicacdo da classificagéo foi
individualizada conforme cada unidade geomorfoldgica exceto nas unidades de FRE e PLF e a
estrutura pode ser vista na figura 16.

A aplicacdo da arvore de decisdo permitiu a delimitagdo do mapa de solos da ecorregido
do Chapadéo do Sédo Francisco. Os solos existentes sdo o Latossolo Vermelho, Latossolo Verme-
Iho-Amarelo, Latossolo Amarelo, Neossolo Quartzarénico, o Neossolo Litélico, o Cambissolo, o

Argissolo e o Solo Hidromérfico (Gleissolo, Neossolo Quartzarénico.
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Figura 33 Resultado da distribui¢do espacial dos solos em cada uma das unidades
geomorfologicas disponiveis.
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Figura 34 Comparag¢do entre o mapa de solos obtido a partir da interpolagao de todas
as amostras sem distingdo de unidades geomorfologicas (a esquerda) e o mapa de solos
elaborado a partir da separagdo das amostras por unidade de relevo. Observe que houve
uma valorizagdo das classes de Latossolo Vermelho e Vermelho-Amarelo.

4.5. RESULTADOS DA INTEGRACAO DOS DADOS E INTERPRETACAO
PEDOGEOMORFOLOGICA

A regido de Chapada possuia como predominio da paisagem natural vastos Cer-

rados, enquanto nas areas a leste em direcdo ao rio Sdo Francisco ha presenca de Caatinga.

E uma regi&o que marca a transicao entre o clima tropical e o Semiérido. As precipitacdes

diminuem de oeste para leste. Quando se observa a paisagem cultural, nota-se a presenca

de grandes propriedades principalmente nas por¢des Oeste, onde se tem a rodovia BR-

020 o que facilita 0 escoamento da producdo. Alem disso, como chove mais, as atividades

agropecudrias situam onde chove mais intensamente. A paisagem na chapada mais a leste
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ainda possuem vastas superficies cobertas por Cerrados. Os municipios de Sao Desiderio,
Formosa do Rio Preto, Barreiras, Luis Eduardo Magalhées, Correntina e Riachdo das Ne-
ves possuem elevado PIB do setor priméario, mostrando uma regido rica economicamente.
A evolucéo do relevo se deu a partir de eventos tectdnicos e principalmente climaticos.
Essa sequéncia pode ser explicada por Martins et al (2004) que estudou a evolucao geo-
morfolégica do Distrito Federal. O comportamento da evolucéo do relevo do ponto de
vista climéatico foi semelhante existente na bacia sedimentar Sanfranciscana. Novaes
Pinto (1990) elaborou uma tabela mostrando o processo os principais eventos geomorfo-
I6gicos, paleoclimaticos, tectonico aplicado ao contexto do Cerrado como pode ser visto

na tabela 5).

Em Gondwana as evidéncias de clima seco comecaram localmente a aparecer
ainda no Permiano, conforme constatado pelas ocorréncias de depdsitos eolicos interdi-
gitados com outros flavio-deltaicos mostrados por Faccini (1989), indicando condi¢des
de aridez associados a periodos sazonais umidos (SGARBI & DARDENNE,1996). O
clima paleozoico apresentava condi¢fes climaticas amenas. Em seguida, na era Meso-
z0ica, o interior das terras emersas de Gondwana assistiram a instalacdo de um grande
Deserto registrado a partir das condic¢Ges drasticas de aridez no Cretaceo. Desse modo, 0
clima no creticeo era quente e seco (BATEZELLI & LADEIRA, 2016). Esse evento fa-
voreceu a deposicdo de sedimentos continentais. Posteriormente, no Jurassico, ocorreu
um expressivo periodo de exposicao continua da plataforma brasileira a severos processos
de erosdo. No Cretéceo, esforcos intraplaca que o precederam o rifteamento que originaria
o Atléntico Sul, modificaram o relevo da antiga e estavel plataforma jurassica. Criaram-
se entdo as condi¢bes morfotectdnicas e climaticas necessarias com a deposicao e preser-
vacdo das sequéncias cretacicas, na Bacia Sanfranciscana (SGARBI & DAR-
DENNE,1996). O deserto permitiu que depdsitos edlicos preenchessem o baixo estrutu-
ral, onde havia uma topografia irregular revestida de rochas carbonaticas do Grupo Uru-
cuia e do Embasamento Cristalino. Essa irregularidade paleogeografica explica a variacéo
da espessura do Arenito que traz caracteristicas marcantes no atual relevo. Nesse periodo,
houve a consolidacao deserto que deu origem ao arenito vigente. (Figuras 35, 36 e 37). O
deserto era resultado do efeito da continentalidade, pois 0 Oceano Atlantico, provedor de
umidade para as Américas sequer existia. O supercontinente ndo permitia a entrada de
grandes massas Umidas, pois ndo existia 0 Oceano Atlantico Sul. Gondwana era a reunido

de grandes massas de terras Emersas: América do Sul, Africa, Antartida, Madagascar,
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india e Australia. O arenito surgiu a partir dessas condicdes climéticas e houve o preen-
chimento de areia em toda a regido da Ecorregido do Chapadao do Séo Francisco. Esse
deserto cobriu uma grande area deprimida onde havia o afloramento do embasamento

cristalino e também por rochas do Grupo Bambui.

Com a ruptura dos continentes, deu-se inicio da forma¢do de um mar estreito,
em seguida alargando-se e transformando no Oceano Atlantico o clima mudou o que
permitiu o inicio da chegada de umidade no interior do continente.

Esse evento gerou regolitos lateriticos a partir do intemperismo quimico, resul-
tado do clima quente e umido entre o Paleoceno e o Mioceno Inferior, onde deu origem
a superficie Sul Americana, que hoje em dia esta restrita a unidade Geomorfolégica de
Topo. A unidade geomorfologica de Topos situa atualmente nas porcdes de mais elevadas
de um planalto cuestiforme. Ha uma assimetria do desenvolvimento desse Planalto, onde
a unidade de Topo é bastante preservada em toda a porg¢ao Ocidental como pode ser visto
no Perfil A-A’ (Figura 35), enquanto a existéncia do topo ocorre no bloco Central no
Perfil D-D’ (Figura 36). O relevo daquela unidade geomorfologica é muito plano e o
clima tropical favoreceu por exemplo a fixacdo de grandes propriedades de terra para a
agropecuaria. Os solos originalmente sdo pobres em nutrientes e &cidos necessitando de
insumos. A caracteristica topografica favorece o uso de maquinas e implementos agrico-
las. Os solos por serem excessivamente drenados e muito profundos apresentam uma to-
nalidade vermelha em comparacdo aos outros ambientes geomorfoldgicos influenciados
pelo arenito do Grupo Urucuia. O Latossolo Vermelho ocorre nas porgdes extremo oci-
dental da area acompanhando paralelamente a unidade geomorfolégica de topo. Ocorre
uma transicdo para Latossolo Vermelho-Amarelo quanto mais a leste for se afastando. A
regido de topo é preservada do processo de denudacéo, 0 que ocorre muito pouca presenca

de cursos de agua.

A superficie que outrora era deserto comecou a sofrer mudangas com o modelo
de etchplanacéo, que corresponde ao ciclo de formacéo do etchplano, formado no Terci-
ario, entre o Paleoceno e 0 Mioceno. Esta fase corresponde a uma condigdo climatica
muito Umida e muito quente, que permitiu a formacéo de solos profundos, mais argilosos
e intemperizados sobre 0s arenitos. Esse evento de chuva em abundancia e calor permitiu
a atuacdo do intemperismo quimico sobre a rocha dando origem a um espesso manto de
intemperismo, que de acordo com Thomas (1994) é o Paleoetchplano. O intemperismo é

uma resposta das propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas da rocha as condigdes

78



ambientais existentes na superficie (Vitte, 2001). O intemperismo resulta da interacédo
entre a litosfera e a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera (Summerfield, 1991; Thomas,
1994; Vitte, 2001).

A acdo do intemperismo foi profunda que promoveu a formagéo de solos de
textura média a argilosa em um ambiente onde o material de origem é arenito, ou seja, 0
clima prevalecendo sobre o material de origem na pedogénese. Essa superficie desenvol-
veu solos muito antigos, profundos e intemperizados, que correspondem atualmente aos
Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-Amarelo com textura média e média argi-
losa, onde se situam os topos (residuais da superficie Sul Americana (KING, 1956;
BRAUN, 1970)

A presenca de solos arenosos na regido onde situa as unidades de Topos apare-
cem nas dissecagdes formadas pelo entalhamento fluvial denudando linearmente. Desse
modo, o material de origem tem efeito mais intenso do que o clima, pois a superficie
denudada é mais jovem do que os residuais antigos. O controle geomorfologico é evi-
dente. Essas encostas fazem parte da unidade geomorfolégica de Depresséo Intraplanal-
tica (DPI). Na linha do talvegue ocorre a presenca de coberturas do Holoceno onde ha
depdsitos de acumulacéo fluvial o que favorece o desenvolvimento de solos Hidromorfi-

cos sobre Veredas e Matas de Galeria e Ciliares.

Apos o evento denominado Superficie Sul Americana, aconteceu um evento em
que deu origem a processos de denudac¢do do Etchplano, ap6s 0 mioceno. De acordo com
Martins et al (2004) as condicdes climaticas passaram a ser mais secas e também houve
0 soerguimento. Com isso, houve o processo de eroséo diferencial. I1sso mostra a reducéo
do teor de argila quanto mais o relevo é dissecado. Por isso, as outras unidades geomor-
foldgicas sdo oriundas apds o Mioceno. Dessa forma, pode-se sugerir que o etchplano
desenvolvido sobre o Grupo Urucuia foi parcialmente denudado, com as unidades mais

rebaixadas aflorando saprélitos de arenito.

Desse modo, iniciou um processo de denudagéo, onde os solos oriundos dessa
exposicdo apresentavam uma textura mais arenosa e correspondendo mais ao material de
origem (arenito) do que os solos que estéo expostos ha mais tempo (do topo). Desse modo,
0s topos séo superficies mais antigas, seguidas das Chapadas Intermediarias e Baixas e
as superficies mais recentes sdo as Depressdes Interplanalticas, as frentes de recuo erosivo

e as planicies fluviais, onde ocorrem solos mais jovens.
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A unidade de Chapada Intermediaria € uma transicéo entre o Topo (Preservado) e
a Chapada Baixa/Depressao Intraplanéltica. Corresponde ao Reverso do Planalto Cuesti-
forme tanto do lado oeste, quanto no lado leste onde ocorre o bloco central (Figura 36 D).
E uma superficie parcialmente retocada, mas os solos sdo em geral profundos. O Latos-
solo Vermelho-Amarelo de textura média é o solo mais frequente. O relevo é frequente-
mente interrompido por falhas quase perpendiculares ao formato da bacia sedimentar.
Essas falhas resultam na presenca de vales aprofundados com presenca de Neossolo Quar-
tzarénico e faz parte da unidade de Depressao Intraplanaltica. No fundo do vale é coberto
por solos hidromorficos diversos sobre a Planicie Fluvial. As planicies fluviais destacam-
se a presenca de Veredas que é uma fitofisionomia de formagdo Savanica onde se destaca
o0 Buriti (Mauritia flexuosa).

A Chapada Baixa, em linhas gerais é um baixo topogréafico. Ocorre no bloco cen-
tral e o que diferencia da unidade de Depressdo Intraplanaltica é que consiste em uma
regido onde ha presenca de grande espessura do arenito. Isso mostra uma ligacdo que vai
desde os topos (alto topografico dos dois lados) e é cercado também nos dois lados por
Chapada Intermedidria. Os solos presentes na chapada baixa predominantes sdo o Latos-
solo Amarelo e o Neossolo Quartzarénico. A Depressao Intraplanéltica é o resultado da
transformacéo decorrente do relevo da Bacia Sanfranciscana. No passado era uma cha-
pada que sofreu processo de denudacéo diferencial. As porc@es de transicdo entre a Cha-
pada Baixa e a Depressao Intraplanéltica existe Neossolo Quartzarénico e a altitude pro-
move um crescimento gradativo do teor de argila. No sentido longitudinal da Chapada
Baixa nota-se uma forma concava marcando uma mudanga de eixo de mergulho do re-
verso ocidental e oriental. Com o tempo, a Chapada Baixa transformar-se-a em Depressao

Intraplanaltica.

A Depressdo Intraplanaltica ocorre ao longo dos cursos de agua, que entalham
perpendicularmente a Chapada, nas superficies Geomorfoldigcas de Topo e Chapada In-
termediaria onde esta situado nas encostas de vertentes de cursos de agua paralelos e
também ocorre principalmente nas porc¢des nordeste e sudeste da area estudada. 1sso se
da porque o arenito € menos espesso em relacdo a porcéo centro oriental. O Neossolo
Quartzarénico € o solo predominante da unidade de Depressao Intraplanaltica. Existe na
porcdo nordeste e sudeste a exposi¢do do embasamento revelando a pouca espessura se-
dimentar dessas areas. Apesar da homogeneidade geologica da Bacia Sedimentar do Are-

nito Urucuia, a génese deposicional regula a forma de relevo, além da interagdo climatica.
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A porcédo de relevo denudado, como nas Depressdes Intraplanaltica, possui vocagéo dife-
rente do uso da terra com presenca de propriedades policultoras e menores e voltadas para
a subsisténcia. Os perfis topograficos ddo nocdo de como se comporta a denudagdo do

relevo e o comportamento pedolégico dessa unidade na figura 36.

A érea da Bacia Sedimentar extrapolava os limites atuais da bacia, isso mostra a
presenca de pontdes, morros e mesas de arenito juntamente as coberturas proterozoéicas
do Grupo Bambui e do Embasamento Cristalino. Ha também mesas no interior da unidade
DPI. Os solos das porcdes planas e elevadas dos topos sdo formados por Latossolos Ver-
melho-Amarelo e no contexto da classificacdo foi englobado como Chapada Intermedia-
ria e Chapada Baixa devido as caracteristicas pedoldgicas, mesmo que ndo sdo continuas.
Nas bordas das mesas, onde o relevo é escarpado, faz parte a unidade de Frente de Recuo
Erosivo e 0s solos sdo jovens e muito rasos, como os Cambissolos e os Neossolos Litoli-
cos. Nesses ambientes, o processo de denudacao € intenso. A presenca dessas mesas tes-
temunha que o platd ja foi maior do que é atualmente.

As unidades de Planicie Fluvial acompanham os rios ao longo da area de estudo. A
dindmica fluvial, bem como a competéncia e capacidade de transporte de carga faz desse
ambiente complexo de ser individualizado. O material de origem ¢ aldctone o que
dificulta uma andlise mais aprofundada da compreensdo dos atributos de solos. Desse
modo, foi simplificado os solos para Solos Hidromorficos, pois pode ocorrer a presenca
de Gleissolo Héplico, Gleissolo Melanico, o segundo com uma presen¢a maior de matéria
orginica em comparacdo aos primeiros. Porém ambos s3o solos minerais. Os
Organossolos sdo solos predominantemente vegetais resultante do acimulo de matéria
organica em ambiente anaerobio, desse modo ha uma dificuldade de decomposicao o que
provoca o acumulo de organismos ao solo. Também se enquadra aos solos hidromorficos,
os Neossolos Quartzarénicos hidromorficos que sdo solos arenosos presentes em
ambientes com deficiéncia de drenagem resultado da saturagdo de agua, mesmo a textura
desses solos serem arenosos. Os ambientes presentes na planicie fluvial que favorecem
esses solos sdo as Veredas e os marimbus. O segundo ¢ uma terminologia regional onde
ocorre a presenca de pantanos e a velocidade de fluxo hidrico ¢ lenta. Ocorre também a
presenca de Plintossolos na transicao entre os solos oxidados e os de ambiente reduzido.
A variagdo do nivel do lengol fredtico promove o acumulo de ferro em porcdes restritas
do solo formando a plintita. Isso € consequéncia do clima tropical que ha uma defini¢ao

de regimes de chuva e de seca, por isso ocorre a variagao do lencol freatico. No ambiente
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fluvial foi englobado também os Neossolos Fluvicos, apesar de serem solos nado
hidromorficos. Estdo associados aos cursos de agua. A dificuldade de individualizar
horizontes faz com que esse solo seja classificado como um Neossolo. A distribui¢do de
argila, silte, areia, calhaus, cascalhos e matacoes depende muito da topografia fluvial o
que seleciona o tipo de material. Além disso a competéncia e a capacidade de carga auxilia
nesse processo. Foi incluido também como classe de solo hidromorfico.

A unidade de frente de recuo erosivo conta com a presenga de solos pouco
evoluidos. Marca a descontinuidade do relevo regular de Chapada. Pode ser formado por
escarpas, morros, bordas das mesas. Quanto mais inclinado o relevo, o solo tende a ser
mais raso, ou até inexistir, pois a rocha pode estar exposta. Os Neossolos Litolicos, os
Cambissolos e os Argissolos sdo os solos presentes nessas areas. O Neossolo Litdlico é o
mais raso. Apresenta uma fina camada sobre a rocha. E o estagio inicial da pedogénese.
Apresenta horizonte A sobre a rocha. Muitas vezes estd intercalado com afloramentos
rochosos e normalmente o relevo ¢ inclinado. Os Cambissolos sdo solos que apresentam
um estagio mais evoluido do que os Neossolos Litolicos € menos evoluido do que os
Argissolos. Os Cambissolos possuem um horizonte B incipiente e o relevo em geral ¢
inclinado, contudo menos do que os Neossolos Litdlicos. Ocorrem em morros, em
encostas ingremes ¢ até sobre rebordos. Os Argissolos possuem como caracteristica a
presenca de horizonte B textural, ou seja, maior teor de argila no horizonte B em relagao
a superficie. Sua presenca no ambiente ocorre em relevo movimentado, porém com
inclinagao inferior aos Cambissolos ¢ dos Neossolos Litolicos. Estdo associados ao
material de origem do Grupo Bambui por isso bordeja a bacia sedimentar. Essa classe de
solo segundo Jacomine et a/ (1976) continua sobre as areas de Depressao Interplanaltica
(Depressao Sertaneja Meridional), que se situa fora da area estudada, principalmente na

regido de Correntina até proximo de Riachdo das Neves.
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Evolugdo Geomorfolégica
Cretaceo: Formagdo da Bacia Sedimentar em
ambiente desértico.

Paledgeno Formacdo do Etchplano lateritizado
(Superficie Sul Americana) Clima quente e imido

Nedgeno: Periodo de Reativagdo tectdnica e
mudanga climatica para um clima mais seco.

Entalhamento e intemperismo fisico

Pleistoceno: alterndncia climéatica: entalhamento
fluvial nos climas Umidos e alargamento das
vertentes a partir de recuo paralelo quando o
clima é seco.

Holoceno: desenvolvimento das Planicies Fluviais

Configuragdo do relevo atual

Figura 37 Proposta de evolu¢cdo Geomorfologica da Ecorregido do Chapaddo do Sao

Francisco.
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Tabela 6 Eventos Geomorfologicos aplicados ao Brasil Central (Adaptado de Novaes Pinto, 1990).

PERIODO CLIMA PROCESSOS TECTONISMO ASPECTOS DURACAO E
BRASIL HEMISEERIO GEOMORFOLOGICOS DATA
CENTRAL NORTE
- - Semidmido Lixiviagdo, intemperismo, - Vérzea atual, erosoes 2mil
} desnudacéo, sedimentagéo
Altitermal - Arido quente Movimentos de massa - 7 a6 mil 10
mil
Terminal - Semiarido guente Movimentos de massa - 15a 9 mil
Interpluvial Wisconsin Semiérido frio Intemperismo fisico, - Recuo paralelo da Vertente 20 a 15mil
(WUrm) desnudacao
Pluvial Sangamom Umido Dissecagdo - Entalhamento de talvegue - 70
mil(?)
Interpluvial Illinoian (Riss) Semiarido frio Intemperismo fisico, - Recuo paralelo da Vertente  120mil 200
desnudagéo mil(?)
Pluvial Yarmouth Umido Dissecagao - Entalhamento de talvegue - 500
mil(?)
Interpluvial Kansas (Mindel)  Semiérido frio lnteﬂgperiS?ONfisicoy - Recuo paralelo da Vertente  600mil
| e_snu aQE:IO
Pluvial Aftonian Umido Dissecacéo - Entalhamento de talvegue -
Interpluvial Nebraskan Semiarido frio Intemperismo fisico, - Recuo paralelo da Vertente 1-3(?)
(Glinz) desnudagéo
Nedgeno Pliocénico Transi¢do Entalhamento, Reativacdo tectdnica Entalhamento do manto de 24 milhGes  11(?)
Intemperismo fisico, intemperismo
desnudacdo, sedimentacéo '
Pale6geno Miocénico Lixiviagdo, Intemperismo Reducéo da 35 5(?)
Oligocénico diferencial quimico, atividade epirogenética milhdes 40(?)
N .. atividade bioquimica, o "
Eocénico Quente e imido migracdo de sesquitxidos, Formagdo do Etc,:h_plano 60(?)
desnudagéo, reorganizagéo lateritizado (Superficie Sul
da drenagem. Americana)
Paleocénico Transicéo
Reativacdo Wealdeniana
Cretacico - Arido Desnudacéo - Extenso aplainamento 75 milhGes  5(?)

regional (Deserto)

85



CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A paisagem da Ecorregido do Chapaddo do Sao Francisco tem origem de um
ambiente que outrora era desértico, que passou a ser afetado por um processo de acdo do
intemperismo quimico devido a mudanga climatica para um clima quente e umido,
gerando assim as unidades que atualmente sdo conhecidas por Topo, cujos solos sdo
profundos com a textura média e argilosa e com cores vermelho e Vermelho-Amarelo. O
processo de denudagcdo do relevo proporcionou no surgimento de superficies
geomorfologicas mais e recentes como as unidades de Chapada Intermediaria (denudagao
intermediaria), Chapada Baixa e a Depressao Intraplanaltica (denudacao intensa).

O topo faz parte de uma superficie de aplanamento degradada inumada, que
consiste em formas aplanadas parcialmente conservadas com presenga de solos muito
intemperizados, muito profundos com predominio presenca de Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média e média argilosa. A Chapada Intermedidria
equivale a um reverso onde o relevo ¢ retocado elaborado durante fases sucessivas de
retomada de erosdo, sem, no entanto, perder suas caracteristicas de aplanamento, cujos
processos geram sistemas de planos inclinados as vezes levemente concavos, com
presenca de Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média e quanto mais se aproxima da
Chapada Baixa, o solo tende as cores amarelas. A Chapada Baixa corresponde as porgoes
baixas desse Planalto retocado, marcando o limite entre a Chapada Intermediaria na
porcdo Centro Oriental e a do Oeste. Situa no Bloco Central, onde possui espessura maior
comparando com os eixos norte e sul. Essa Caracteristica marca a preservagdo da
Chapada dos processos de dissecacdo comparando-a com a Depressao Intraplanaltica e
os solos predominantes sdo os Latossolo Amarelo na por¢ao mais alta e os Neossolos
Quartzarénicos na transicdo com a Depressao Intraplanaltica. A Depressao Intraplanaltica
¢ o futuro da Chapada Baixa, que corresponde a zonas de dissecacdo com presenca de
solos influenciados pelo material de origem, dai a presenca de Neossolo Quartzarénico.
Nessa unidade mostra residuos de Chapada marcada pelas mesas. A Frente de Recuo
Erosivo ¢ o ambiente morfogeneticamente ativo, onde ocorre o recuo da vertente sobre
superficies inclinadas e solos jovens e pouco evoluidos como os Neossolos Litolicos,
Cambissolos e Argissolos. A planicie fluvial faz parte de um modelado de acumulagao
fluvial com area plana resultante da acumulagao fluvial, sujeita a inundagdes periddicas.
Nesse ambiente repousa coberturas recentes, de material inconsolidado. As planicies

podem ocorrer ambiente hidromorfico com presenca de fitofisionomia Vereda.
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Nessa tese, utilizou-se a interagdo entre o relevo e os atributos de granulometria e
fator vermelho do solo. Esses atributos auxiliaram no mapeamento da distribuicao das
classes de solos.

Para dar continuidade a esse trabalho sugere-se como recomendagdes uma analise
sobre o grau de intemperismo da rocha em funcao dos compartimentos geomorfologicos
a partir da distribui¢do dos indices Ki e Kr. O Ki mede o grau de intemperismo do solo a
partir da relacdo molecular entre a silica e a alumina e o Kr auxilia na diferenciagao de
solos cauliniticos e oxidicos.

Outra sugestao ¢ estudar a distribui¢do das cores a partir de analise espectral do
horizonte diagnostico das amostras por meio de leitura de espectrometros € comparar com
o fator vermelho.

E importante analisar a partir desse trabalho um refinamento da cartografia digital
de solos acrescentando informagoes referentes a cobertura natural e o uso da terra, a
distribuicdo de atributos quimicos como o pH, CTC, saturagdo por base, saturagdo por
aluminio, levando em consideracao se essa fertilidade ¢ natural ou antropica.

E possivel identificar na Ecorregido do Chapaddo do Sdo Francisco uma
organizacdo Crono-cromossequéncia. Pois na Chapada predomina Latossolos, que possui
textura média com tendéncia a argilosa e tonalidades vermelhas. A textura média indica
que o arenito sofreu desgaste para a diminui¢ao das particulas e a0 mesmo tempo colorir
o solo com a oxidacdo do ferro. Ja4 nas 4areas mais jovens como as depressoes
intraplanalticas os Neossolos Quartzarénicos reinam naquele contexto. A textura arenosa
mostra a influéncia maior do material de origem do Arenito do Grupo Urucuia e as cores
tendem a ser amareladas. Para efeito de classificagdo de solos, os Neossolos

Quartzarénicos ndo sdo diferenciados pela cor.
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ANEXO 2
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ANEXO 3
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ANEXO 4

Regressdo Linear do FV a partir de uma variavel morfométrica

0000¥9

00009%

40!98765432 -

000DYO  000D9S  0OODSF  0ODOOF  OOODZE  0OOD?Z  0O0DS)  0OD08

00008y 0ODOOOF  DOODZE  DOOOVE

00009} DOODB

0000888 0000088 00O0ZZ68 00OOOP98 00DD09SE8 00O0SYE8 |0000OVE O0O0DZES 0O0DOVZS

95 ==n.=wv =aa.==v ca___.uun ana.uvn cnn.aw— can._am 000Ov9  0DOD9S  OOOOBy  DOODOY  DODOZE  ODODOWZ  0OOD9K  DOOD8

0000888 000008

Bee &7 | ® - =

—

0000958 00008Y8 00DOOOYE8 DODODZEE  DOCOVZE

0000Z£8 00DOOY98 0ODD9SE8 0000SY8 00DOOVE DODOZES  0DODOVES

987654321%

100



ANEXO 5
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ANEXO 6

Estatistica basica de argila a partir das regressoes lineares e coletada em campo

MAPA DE ARGILA MINIMO MED-DP MEDIA  MEDIA+DP MAXIMO DP |K1 R2
01DEM 0,00 11,64 21,19 30,75 54,00 9,56|i0,76 (0,87
02CNBL 0,00 11,97 21,63 31,30 54,00 9,66|0,77 (0,88
03SLP 0,00 12,06 21,64 31,21 54,00 9,58Ji0,75 (0,85
04vD 0,00 11,14 21,28 31,43 54,00 10,15}{0,91 [0,95
05DEM+VD 0,00 11,64 21,19 30,75 54,00 9,56}i0,76 (0,87
06DEM+SLP 0,00 12,06 21,64 31,21 54,00 9,58Ji0,75 [0,85
07CNBL+SLP 0,00 12,27 21,96 31,66 54,00 9,69]i0,76 (0,86
08CNBL+VD 0,00 12,04 21,77 31,49 54,00 9,730,777 10,88
09DEM+CNBL 0,00 11,64 21,19 30,75 54,00 9,56|i0,76 (0,87
10VD+SLP 0,00 12,71 22,77 32,84 54,00 10,06}{0,84 [0,92
11DEM+CNBL+VD 0,00 11,64 21,19 30,75 54,00 09,56}i0,75 0,87
12DEM+CNBL+SLP 0,00 10,96 21,35 31,73 54,00 10,39}i0,76 (0,85
13CNBL+VD+SLP 0,00 12,27 21,96 31,66 54,00 9,69]i0,76 (0,86
14DEM+VD+SLP 0,00 12,06 21,64 31,21 54,00 9,58Ji0,75 (0,85
15DEM+CNBL+VD+SLP 0,00 12,06 21,64 31,21 54,00 9,58Jl0,75 [0,85
ARGILA(CAMPO) 0,00 10,96 21,35 31,73 54,00 10,39

Estatistica basica de FV a partir das regressoes lineares e coletada em campo

MAPA DE COR MINIMO MED-DP MEDIA MEDIA+DP MAXIMO DP K1 R2
01DEM 0,17 1,98 3,98 5,98 12,00 2,00]0,90 [0,91
02CNBL 0,17 1,84 4,00 6,16 12,00 2,16/0,87 [0,94
03PFCV 0,17 2,04 4,81 7,58 12,00 2,7710,97 10,97
04VDCN 0,17 1,89 4,49 7,09 12,00 2,60[0,99 10,98
O05PFCV+VDCN 0,17 2,04 4,81 7,58 12,00 2,77]0,97 10,97
06DEM+VDCN 0,17 1,87 3,87 5,87 12,00 2,00]0,79 [0,88
07DEM+PFCV 0,17 2,04 4,15 6,26 12,00 2,11{10,84 10,89
08DEM+CNBL 0,17 1,87 3,87 5,86 12,00 2,00]0,79 |0,88
09CNBL+VDCN 0,17 1,88 3,87 5,87 12,00 2,00]i0,79 (0,88
10CNBL+PFCV 0,17 1,97 4,24 6,52 12,00 2,28]10,92 (0,92
11DEM+PFCV+VDCN 0,17 1,87 3,87 5,87 12,00 2,00]0,79 |0,88
12DEM+CNBL+VDCN 0,17 1,87 3,87 5,86 12,00 2,00]0,79 [0,88
13XXX+CNBL+PFCV 0,17 3,35 3,87 4,38 12,00 0,52]0,79 (0,88
14CNBL+PFCV+VDCN 0,17 1,88 3,87 5,87 12,00 2,00]0,79 [0,88
15DEM+CNBL+PFCV+VI[ 0,17 1,87 3,87 5,86 12,00 2,00[0,79 10,88
FV(CAMPO) 0,17 3,61 4,24 4,88 12,00 0,63
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ANEXO 7

Parametros da fun¢ido do variograma para defini¢do de interpolacio Krigagem Universal (escolha pela maior determinacio) no software

SAGA GIS
Interpolag¢do IDW
Unidade Geomorfoldgica | Function Parameters Argila Fator Vermelho
Padréo Maior Padréo Maior
Determinacao Determinacio
A 55,5643 48,4407 5.59753 5.36911
B 0,000114746 0,000314154 8.42826e-006 1.16043e-005
Determinagéo 30,23% 61,46% 18.08% 27.30%
T Fitting range 209196.571653 83678.628661 209196.571653 192460.845920
0po Samples in range 24 9 24 22
Lag classes 24 24 24 24
Lag Distance 9205,01 9205,01 9205.01 9205.01
Maximum distance 209196,57 209196,57 209196.57 209196.57
A 91,697 77,9619 4.57815 457815
B 0,000109792 0,000264004 1.6826e-005 1.6826e-005
Determinagéo 20,34% 66,76% 82.77% 82.77%
CHI Fitting range 282585,716849 231720,287816  282585.716849 282585.716849
Samples in range 31 25 31 31
Lag classes 31 31 31 31
Lag Distance 9266,29 9266,29 9266.29 9266.29
Maximum distance 282585,72 282585,72 282585.72 282585.72
A 1,95592 -1.03903 3.1534 2.84932
B 0,000637248 0.000678146 8.43755e-006 1.26723e-005
Determinagdo 87,81% 89.29% 36.60% 61.14%
CHB Fitting range 208705.467598 204531.358246  208705.467598 189921.975514
Samples in range 19 18 19 17
Lag classes 19 19 19 19
Lag Distance 208705,47 11773.65 11773.65 11773.65
Maximum distance 208705.47 208705.47 208705.47 208705.47
A 85.3513 72.9673 5.30291 4.86399
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B 0.000126468 0.000261573 1.15235e-005 1.65268e-005

Determinagdo 42.80% 94.19% 84.43% 94.99%

Fitting range 297061.314144 231707.825033  297061.314144 222795.985608

DPI Samples in range 37 28 37 27

Lag classes 37 37 37 37

Lag Distance 8302.90 8302.90 8302.90 8302.90

Maximum distance 297061.31 297061.31 297061.31 297061.31

A 85.3513 72.9673 5.30291 4.86399

B 0.000126468 0.000261573 1.15235e-005 1.65268e-005

Determinagdo 42.80% 94.19% 84.43% 94.99%

Fitting range 297061.314144 228737.211891  297061.314144 219825.372467
SEM BARREIRA Samples in range 37 28 37 27

Lag classes 37 37 37 37

Lag Distance 8302.90 8302.90 8302.90 8302.90

Maximum distance 297061.31 297061.31 297061.31 297061.31
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