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RESUMO

O norte do estado de Roraima € caracterizado por apresentar caracteristicas
importantes nos elementos da paisagem. Esses atributos naturais tém
proporcionado a regido avangos importantes nas areas de pesquisas e turismo. Este
estudo tem por objetivo analisar a relagédo da distribuicdo tipoldgica da fitofisionomia
X relevo e fitofisionomia x pedologia no topo da serra, através da utilizacdo de dados
de Sensoriamento Remoto, compartimentacdo geomorfoldgica, classes dos solos e
dados de campo. Para alcancar esses objetivos foi utilizada uma imagem do sensor
OLI, a bordo do satélite Landsat 8, e realizada a correcdo da interferéncia dos
constituintes atmosféricos por meio do método de subtracdo do pixel escuro. Foram
realizadas operacbes de realce, ampliagcao linear do contraste e conversdo para
composicao colorida RGB. As imagens referentes a composicéo colorida 6R5G8B e
banda 5, serviram de referéncia para a classificagdo supervisionada por meio do
classificador pixel a pixel de maxima verossimilhanca (MAXVER). Na fase de
treinamento, foram identificados na imagem os pixels correspondentes a cada uma
das classes fitofisiondmicas pretendidas. Para concretizacdo desse estudo foi
realizado trabalho de campo, andlises quimicas, fisicas e matéria organica do solo,
gue analisados de forma integrada resultaram em um mapa de solos e da
fitofisionomia da serra. O processamento dos dados foi realizado nos softwares PCI
Geomatica versao 10.2, Spring versao 5.2 e ArcGis versao 10. As analises de solos
demonstraram solos quimicamente pobres, acidos, com elevado indice de saturacéo
por aluminio. Na avaliacdo da classe textural dos perfis, houve predominancia da
textura Franco-Argilo-Arenosa. A caracterizagdo da geomorfologia para esse estudo
foi utilizado uma base de dados de estudos anteriores. Com o desenvolvimento
desse trabalho foi possivel a elaboracdo do mapa da fitofisionomia com 3 classes de
vegetacdo, sendo éareas de florestas, savana arbérea e savana graminosa.
Igualmente foi elaborado o mapa de solos do topo da serra do Tepequém distribuido
em 7 classes de solos incluindo Cambissolo Haplico, Neossolo Litélico, Neossolo
Quartzarénico, Plintossolo Pétrico, Latossolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo Haplico
e Argissolo vermelho-Amarelo. A analise integrada desses produtos do relevo e solo
X vegetacdo do topo da serra apresentou resultados importantes, até mesmo numa
analise visual de sobreposicdo dos mapas é possivel perceber expressiva relagédo
entre os elementos da paisagem. No tratamento estatistico dos dados entre as
relacbes dos elementos envolvidos, utilizou-se a razédo simples entre a frequéncia
observada e frequéncia esperada (Fo/Fe) obtidas através dos cruzamentos das
classes. Foi utilizado o teste X2 (Qui-quadrado) e submetido as analises a correcao
de Yates. Os resultados estatisticos confirmam significativa relacdo entre Vegetacao
x Geomorfologia e Vegetacdo x Pedologia, determinando entdo a rejeicdo da
hipétese HO (ndo existe relacdo entre os elementos da paisagem) e aceitacdo da
hipotese H1 (existe relacdo entre os elementos da paisagem). A area de floresta
apresentou maior relacdo com os Cambissolos e vales encaixados. A savana
arborea apresentou afinidade com Neossolos e encosta enquanto a savana
graminosa teve maior relacdo com Gleissolo e relevos de morros alinhados e
planicies.

Palavras-chave: Fitofisionomia. Solos. Geomorfologia.



ABSTRACT

The northern state of Roraima is characterized in that distinction from other regions
flaps peculiar characteristics of landscape elements that compose it. In the
surroundings of this region, the municipality of Amajari stands out with the Tepequém
saw presenting diverse fitopaisagem, high lands and vast scenic beauty. This study
aims to analyze the relationship of the typological distribution of vegetation type and
vegetation type x x relief pedology at the top of the Sierra, through the use of remote
sensing data, geomorphological subdivision, soil classes and field data. To achieve
these goals we used a picture of OLI sensor onboard Landsat 8, and performed to
correct the interference of atmospheric constituents through the dark pixel
subtraction method. Enhancement operations were performed, linear expansion of
contrast and conversion to RGB color composite. Images related to 6R5G8B colorful
composition and band 5, served as reference for the supervised classification by
pixel classifier pixel maximum likelihood (MAXVER). In the training phase, were
identified in the corresponding image pixels to each of the required phytophysionomic
classes. To achieve this study was conducted fieldwork, chemical, physical and soill
organic matter, which analyzed in an integrated manner resulted in a map of soil and
vegetation type of the Sierra. Data processing was carried out in PCI Geomatica
software version 10.2, Spring 5.2 and ArcGIS version 10. The soil analysis showed
chemically poor soils, acids, with high content of aluminum saturation. In evaluating
the textural class of profiles, a predominance of Franco-Clay-Sandy texture. The
characterization of the geomorphology used for this study was a previous study
database. With the development of this work was possible the structure of the
vegetation type map with 3 vegetation classes, with areas of forest, wooded savanna
and savanna graminosa. It was also designed the top of the soil map of Tepequém
saw distributed in seven soil classes including Cambisol, Udorthent,
Quartzipsamment, Plinthosol Petrico, Oxisol, Epiaquic Haplustult and red Argisoil.
The integrated analysis of these products relief and soil x the top of the mountain
vegetation presented important results, even a visual analysis of overlap of maps you
can see significant relationship between landscape elements. In the statistical
treatment of data between the relationships of the elements involved, we used the
simple ratio of the observed frequency and expected frequency (Fo / Fe) obtained
from the intersections of classes. We used the X2 test (chi-square) and submitted the
analysis to Yates. Statistical results confirm significant relationship between
vegetation and vegetation x x Geomorphology Pedology, then determining the
rejection of the hypothesis HO (no relationship between landscape elements) and
acceptance of the hypothesis H1 (there is a relationship between landscape
elements). The forest area showed higher with Cambisols and deep valleys. The tree
savannah showed affinity with Neossolos and slope while graminosa Savannah had
a greater relationship with Gleysol and reliefs lined hills and plains.

Keywords: Vegetation type. Soils. Geomorphology.
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1 INTRODUCAO

Os recursos naturais, nas interacdes de suas dinamicas ecoldgicas,
possuem uma estreita relacdo entre si no desenvolvimento de fungdes no
ecossistema, havendo de certa forma interferéncias direta ou indireta nas condi¢oes
fisicas, quimicas e biologicas das caracteristicas de cada elemento como resultado
dessa interacdo (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010).

A interatividade do solo, vegetacdo e clima sdo responsaveis por muitas
modificagdes presentes no ambiente, ocorrendo essas mudancas em certo periodo
de tempo, onde 0s recursos naturais se moldam durante o ciclo da evolugdo
ecossistémica (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010).

O estado de Roraima possui uma diversidade fitopedolégica e
geomorfolégica bem singular. Essa diversidade de paisagem é fruto da contribuicdo
de atividades geoldgicas e acao climatica nos tempos pretéritos (VALE JUNIOR;
SCHAEFER, 2010).

Como exemplo, a serra do Tepequém no municipio de Amajari, Norte do
Estado de Roraima, possui caracteristicas singulares que expressam essa inter-
relacdo natural do ciclo de sua evolucdo, apresentando varios gradientes

fitogeomorfopedoldgicos.

A serra do Tepequém possui pluralidade fisionbmica, resultante de intensa
atividade geodinamica, caracterizada por formacdes florestais e ambientes
savanicos de acordo com a classificacdo da vegetacao brasileira do IBGE (1992).
Essa regido apresenta caracteristicas préprias, bem como variedades de tipologias
vegetacionais, contendo florestas umidas com dossel fechado, varias tipologias de
ambientes savanicos, areas de campo limpo e outras areas com formacdes
rochosas (MELO; ALMEIDA FILHO, 1996).

De acordo com Farias, Veras e Santos (2013), no final da década de 30, a
regido da serra do Tepequém ficou conhecida internacionalmente por ser uma das
maiores produtoras de diamante. A exploragao do diamante transformou a regidao em
um “Eldorado”, aonde centenas de pessoas chegavam a pé ou em lombos de mulas,
ao topo da serra do Tepequém.

No ano de 2001, com um decreto de suspensao da pratica do garimpo, a
situacdo da pequena comunidade foi agravada, em razdo das dificuldades de

acesso a regiao e pela falta de informagfes sobre novas alternativas econdémicas,
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que oportunizassem negocios e sua viabilidade de implantacdo (MONTEIRO; LIMA
2011).

Com mais de uma década do fechamento do garimpo, ainda permanecem
na paisagem as marcas deixadas pelo antropismo, como erosdo, assoreamento dos
igarapés e enormes crateras integrando a paisagem da serra.

Sob essas caracteristicas fisiograficas, o impacto da atividade garimpeira foi
intenso, causando destruicAo ambiental significativa ao longo dos igarapés que
drenam a serra, destruindo matas ciliares, causando assoreamento dos leitos dos
cursos d’agua, com contaminacgéo e desaparecimento de peixes.

A lavra na regido da serra Tepequém concentrava-se nos igarapés Cabo
Sobral e Paiva, realizada através de desmonte hidraulico e concentracdo em “jigue”,
conhecida popularmente por “maquina resumidora”, responsavel pela maior parte da
producéo (MELO; ALMEIDA FILHO, 1996).

De acordo com Barbosa (1992), manchas de vegetacdo arbdrea sdo apenas
encontradas nas nascentes ou nas quedas d’agua. Toda a mata de galeria dos
igarapés foi destruida pela intensa movimentacdo do solo em suas margens, ja que
se trata de um garimpo de aluvido. Florestas de maior envergadura estéo
concentradas nas areas de menor declive, situadas na encosta oeste, e formam um

elo com a mata que circunda o Tepequém.

1.1 RELEVANCIA

Recentemente, devido a inovacao tecnoldgica associada a busca crescente
do desenvolvimento tem surgido na serra a idealizacdo de varios projetos
agrondmicos no campo da fruticultura, horticultura e olericultura, sendo que tal
evento tem sido veiculado na midia como uma solucdo agricola plausivel para o
desenvolvimento local da populagdo, mas que até o momento nao obtiveram
resultados significativos (RORAIMA, 2012).

A serra do Tepequém € vista como uma regido com grande potencial de
riqguezas naturais e historicas, favoraveis ao desenvolvimento de varias modalidades
turisticas, pois possui uma crescente demanda dessas atividades devido a grandeza
de sua beleza cénica e paisagens modeladas pela natureza, conforme descreve
(FARIAS; VERAS; SANTOS, 2013).

Um estudo envolvendo conjuntamente as caracteristicas do relevo, solo e

vegetacdo da serra do Tepequém é interessante para conhecer as potencialidades
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naturais do ambiente, contribuindo assim para o0 desenvolvimento racional,

sustentével e a recuperacdo dos recursos naturais ainda existentes.

Este trabalho visa caracterizar fisionomicamente e compreender a
interferéncia dos compartimentos geomorfolégicos e da pedogénese na distribuicao

dos tipos de vegetacdo que cobrem a serra do Tepequém.

1.2 REFERENCIALTEORICO METODOLOGICO

Entre as décadas de 30 e 80, houve exploracdo de diamantes em grandes
proporcdes na serra, anos conhecidos como “Tempos Aureos” da mineracéo no

Tepequém, de acordo com Cavalcante et al. (2011).

A serra do Tepequém, local onde aconteceu a maior pressdo em busca do
minério, teve sua vegetacao alterada, ficando o solo exposto em razéo da supressao
da vegetacao ciliar, maiormente nos trechos onde os igarapés foram dinamitados,
criando condicbes para o processo inicial da erosdo, onde alguns igarapés
apresentam assoreamentos (FARIAS; VERAS; SANTOS, 2013).

Apesar da garimpagem constituir um grave problema ambiental, tem sido
dada pouca aten¢ao aos estudos do impacto causado pelas atividades de mineragao
de ouro informais (garimpos) na Amazbnia brasileira (MELO; ALMEIDA-FILHO,
1996).

No ano de 2001, quando houve maior atencdo em controlar os danos
ambientais causados pelo garimpo, a comunidade da vila do Tepequém deparou-se
com um problema que colocou em dificuldade a sobrevivéncia tanto econdmica
como social, pois receberam uma ordem da Justica que determinou a proibicdo de
qualguer atividade de garimpo que utilizasse maquinas, ficando acordado que
apenas o0 garimpo manual permanecesse em atividade. A comunidade passou a
enfrentar grandes dificuldades de geracéo de renda, pois a Unica forma que garantia

a economia local era o garimpo, conforme Monteiro e Lima (2011).

Segundo Brasil (2010), os antigos vilarejos de garimpo como a Vila
Tepequém e Vila Cabo Sobral, localizadas no topo da serra do Tepequém,
testemunharam o ciclo do garimpo na regido que teve inicio ainda na década de
1930. Essas Vilas, servem de atrativos culturais e turisticos, apesar de serem
pequenasja possuem infra-estrutura de acomodacao, principalmente em &reas para

camping e servi¢cos de alimentacéo.
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Com a restricdo imposta ao garimpo devido ao uso de maquinarios, a
comunidade local tem adotado o turismo como atividade econdmica sustentavel,

conforme Cavalcante et al. (2011).

O inicio da atividade turistica no Tepequém passou por momentos dificeis,
mesmo a comunidade percebendo que o0s recursos naturais eram suas grandes
riquezas, a mesma ainda ndo estava preparada para explora-los, faltando muita
infra-estrutura de apoio ao turismo ocasionando assim um servico sem qualidade

aos visitantes, conforme Monteiro e Lima (2011).

Para Cavalcante et al. (2011), a serra do Tepequém, € um campo riquissimo
que possui muitas possibilidades a serem trabalhadas para o crescimento
econdbmico sustentavel da regido, incluindo atividades turisticas como o Turismo

Cultural, Turismo de Aventura e o Ecoturismo.

Para Ghedin (2007), no que diz respeito as potencialidades turisticas da
serra do Tepequém, o potencial existente € capaz de captar fluxo de turistas

nacionais a curto e médio prazo e internacionais, em longo prazo.

De acordo com Martins e Oaigen (2013), a serra do Tepequém, patrimdnio
do Estado de Roraima, é um ponto turistico incomparavel, com trilhas
esplendorosas, vegetacdo contrastante e relevo movimentado proporcionando

diferentes paisagens que podem ser apreciadas por visitantes

Conforme Cunha (2013), a serra do Tepequém € formada por uma paisagem
impar, revelada a partir dos fatores geoldgicos e geomorfolégicos que sustentam e
modelam sua morfologia, associada a histéria econdmica da regido através da

atividade garimpeira diamantifera.

A serra denota significativo potencial geoturistico constituido por cachoeiras,
morros, mirantes e cavernas, sendo o relevo o seu principal destaque na paisagem.
Em virtude de suas caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas, a serra pode ser
indicada como um sitio geomorfoldégico/geomorfossitio, com importancia semelhante
ao reconhecimento dos sitios Monte Roraima e Pedra Pintada encontrados também

no Estado de Roraima.

Embora detentora de exuberante paisagem cénica, nota-se na serra uma
deficiéncia no aproveitamento do potencial geoldgico/geomorfologico na atividade de
geoturismo, aliado ao desenvolvimento socioambiental para o aproveitamento da

grande rigueza natural em conjunto com a comunidade da Vila Tepequéem.
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Diante da beleza paisagistica da serra e da necessidade de sua protecao,
torna-se imprescindivel a apresentacdo do potencial geoturistico para o
aproveitamento de sua beleza, sendo aludida nos aspectos direcionados a
educacao, turismo e geoconservacdo (CUNHA, 2013). Ainda a flora do topo da serra
do Tepequém é constituida por ambientes savanicos e floresta ombréfila densa, com
predominéancia de ipés amarelos (Tabebuia serratifolia) durante todo o percurso da
subida a serra, (CAVALCANTE et al.2011).

A paisagem atual descreve a acdo humana sobre o processo historico da
serra do Tepequém, esta acdo acumula ainda valores significativos, na cultura,
crencas, folclore e etc., conforme Nascimento, Beserra Neta e Tavares Junior
(2012).

Na tentativa de desenvolver algum mecanismo que rendesse uma atividade
lucrativa, a comunidade juntamente com organismos governamentais tem procurado
criar alguns projetos com intuito de melhorar as condi¢cdes da Vila e das familias
residentes.

De acordo com Brasil (2010), a piscicultura na serra iniciou com um projeto
comunitario assessorado pelo SEBRAE, para o aproveitamento das covas deixadas
na area apos a atividade garimpeira da extracdo de diamantes, porém, a producao

de peixes nessa area ndo atingiu as expectativas esperadas pelo projeto.

Outro projeto da Secretaria de Agricultura que previa o plantio de doze
culturas como a uva (Vitis vinifera L.), péra (Pyrus communis), péssego (Prunus
persica), macd (Malus domestica, Borkh.), morango (Fragaria chiloensis), nectarina
(Prunus persica), néspera (Eriobothrya japonica), caqui (Diospyros kaki L.), figo
(Ficus carica L.), kiwi (Actinidia deliciosa), ponca (Citrus reticulata) e ameixa (Prunus
serrulata). O projeto previa ainda a instalacdo de uma unidade de floricultura
(RORAIMA, 2012).

E importante atentar que muitas dessas espécies, como exemplo morango
(Fragaria chiloensis), uva (Vitis vinifera L.), figo (Ficus carica L.), maca (Malus
domestica, Borkh.) sdo exoticas ao ecossistema local, podendo causar problemas
fitossanitarios com o deslocamento de fitopatologias de outras regides do Pais e até
mesmo causar interferéncias na dispersao e sobrevivéncia das espécies endémicas,

por se tratar de um ecossistema fragilizado pela mineragao.
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1.2.1 A interacdo dos processos geologicos, geomorfolégicos e pedoldgicos
na evolucao da paisagem

A busca por melhores condicfes de vida esta estreitamente relacionada com
a capacidade do meio em produzir alimentos, o que é controlado pela
disponibilidade hidrica e pelas caracteristicas edaficas locais. Ressalta-se que 0 uso
da terra para producdo de alimento tem sido intensificado nos ultimos anos pelo
crescimento populacional e reducgéo da fauna e flora (MELO et al., 2010).

Atualmente, fala-se muito na midia sobre as problematicas do
desmatamento da Amazonia, escassez da agua potavel, aguecimento global, entre
outros assuntos. De certa forma o solo é utilizado de maneira indevida, mesmo
sabendo-se que compdem parte indispensavel das realizacbes das diversas
atividades do homem no meio ambiente (RIBEIRO; MELO FILHO; BENEDETTI,
2012).

Diante da necessidade de produzir alimentos, os recursos naturais do estado
de Roraima sofrem forte pressdo. Esta situacdo traz, muitas vezes, resultados
indesejaveis a sustentabilidade do ambiente, ja que a agricultura em sua maioria
ainda persiste no modelo rudimentar (MELO et al., 2006).

Para Figueiredo (2008), as informacdes advindas de um levantamento de
solos sdo importantes para o planejamento em questdes relativas a gestdo de
recursos naturais e preservacdo ambiental. Para Campos et al. (2012), o
conhecimento das condi¢cdes dos pedoambientes permite entender o funcionamento
dos ecossistemas, além de ser uma premissa basica para o estabelecimento de
praticas adequadas de manejo do solo.

Os fendbmenos terrestres vém sendo, a cada dia mais bem compreendidos
com a adocdo de uma abordagem multi e interdisciplinar, por meio da integracdo do
estudo das diversas variaveis que controlam os sistemas naturais, mesmo que
modificados em relacdo aos originais, como, por exemplo, 0S ecossistemas
agricolas.

Nesse contexto, quanto mais atributos e fenbmenos ocorrentes na pedosfera
forem enfocados, melhor sera o entendimento da origem, evolucdo, constituicao,
propriedades, qualidades e distribuicdo espacial dos solos, (VIDAL-TORRADO;
LEPSCH; CASTRO, 2005).

O levantamento de solos fornece informacdes basicas sobre as

propriedades dos solos, a partir das quais de acordo com Klamt et al. (2004), pode-
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se gerar uma multiplicidade de informagfes aplicadas, como a determinacdo da
aptidao agricola das terras ou a escolha de areas preferenciais para implementacéo
de projetos.

Para Menezes et al. (2011), apesar de toda a énfase dada aos fatores
climaticos, a topografia e a drenagem na intensidade do processo de intemperismo,
nao se pode ignorar a influéncia dos atributos dos litotipos na profundidade dos
solos e, ou, do manto de alteracéao.

O conhecimento das condicbes dos pedoambientes permite entender o
funcionamento dos ecossistemas, além de ser uma premissa basica para o
estabelecimento de praticas adequadas de manejo do solo (CAMPOS et al., 2010).

O inadequado manejo do solo no controle da erosdo € um problema
relevante, onde o homem participa atuando como agente acelerador do processo
erosivo, porém, o homem podera também ser o agente transformador e controlador
desse processo. Na Amazonia, o grande volume de chuva e um solo
predominantemente arenoso facilitam a erosdo que € acelerada pelo antropismo por
meio de praticas exploratdrias inadequadas (RIBEIRO; MELO FILHO; BENEDETTI,
2012).

As variaveis fisicas consideradas nos estudos de erodibilidade do solo como
profundidade, textura, permeabilidade e estrutura, determinam a tolerancia a perda
de solo das diversas classes de solo (BARROS et al., 2009).

Na avaliacdo das caracteristicas dos solos € imprescindivel a analise da cor,
pois é considerada uma das propriedades morfolégicas mais importantes, pois
auxilia na distingdo das classes e na delimitacdo de horizontes nos perfis. Permite
fazer deducbes légicas sobre os atributos fisicos, quimicos, biolégicos e reflete
caracteristicas mineralégicas béasicas que podem refletir a histéria biogeoquimica
(CAMPOS; DEMATTE, 2004).

A regido amazonica apesar de ser vista de modo geral como uma regiao de
caracteristica aparentemente uniforme, apresenta processos diferenciados de uso e
cobertura da terra, muitos deles ainda pouco conhecidos em determinadas sub-
regides (XAUD; EPIPHANIO; XAUD, 2011).

Em geral os solos do Estado de Roraima guardam estreita relacdo com a
geomorfologia, sendo caracterizados como de baixa fertilidade, baixa saturagcéo por
bases e elevada saturagdo por aluminio, embora apresentem boas caracteristicas
morfoldgicas e fisicas (BENEDETTI, 2011).
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De acordo Barbosa et al. (2007), nas savanas de Roraima, essas interacoes
associada, por exemplo, com o tipo de solo e as dinamicas de flutuagéo do lencol
freatico, produzem ecossistemas em mosaicos, formando buritizais, lagos, florestas
ribeirinhas, ilhas de florestas e matas de altitude. As interacdes naturais desses
ambientes produzem "rotas" de dispersdo e intercAmbio genético que sao muito

especificas para ambiente amazonico.

Conhecer a associacdo entre os atributos do solo no qual a vegetagéo esta
inserida e pelos quais € diretamente influenciada, contribui para o estabelecimento
de critérios para a manutencao da sustentabilidade destes ecossistemas (FEITOSA,
2009).

Os trabalhos sobre as interrelacdes geologia/geomorfologia/solos/vegetagéo
sdo importantes para compreender a dindmica dos diferentes ecossistemas. As
informacbes geradas por estes estudos podem subsidiar operacbes de
planejamento, gerenciamento e monitoramento ambiental (SANTOS et al., 1996). De
acordo com Santos et al. (2012), o estudo interdisciplinar da interacdo pedo-
geomorfolégica nos permite o melhor entendimento da evolucdo e conformacéo da

paisagem como um todo.

Condicdes climaticas, caracteristicas geoldgicas e os aspectos hidroldgicos
sdo também fundamentais para o entendimento da relagdo solo-paisagem
(CAMPOS et al., 2011).

Na paisagem, os solos diferenciam-se devido a acdo dos fatores de
formacdo, cuja atuacdo € de carater interdependente. De acordo com Vale Junior e
Schaefer (2010), a diversidade pedo-geomorfolégica da savana roraimense esta
associada a processos de erosdo e deposicao ciclicos, desde o jurassico e a

alternancias climaticas.

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas de relevo, através de sua
génese, composicdo (materiais) e os processos atuantes no desenvolvimento do

relevo e da paisagem, segundo Nascimento, Tavares Junior e Beserra Neta (2012).

Os conceitos de modelos de paisagem que consideram relevantes as
pequenas variacdes no gradiente do relevo constituem uma evolugao importante no
entendimento do bindmio solo-geomorfologia e acabam por se tornar ferramentas
imprescindiveis para identificar e mapear areas de solos mais homogéneos,
segundo (CAMPOS; CARDOZO; MARQUES JUNIOR, 2006).
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Ainda esclarece Campos et al. (2012), que a associacao entre 0s conceitos
de superficies geomorficas e os atributos do solo pode ser uma forma eficiente de

compreender as variacdes dos solos na paisagem.

A interatividade da geomorfologia e a pedologia sdo comentadas por
Teramoto, Lepsch e Vidal-Torrado (2001), explicando que a variabilidade dos
atributos quimicos e fisicos dos solos é influenciada principalmente pela natureza
quimica e fisica do substrato geologico, enquanto que os atributos morfologicos séo
determinados principalmente pela interagdo dos processos enddgenos (tectbnicos e
litoldgicos) e exdgenos (climéticos).

Assim sendo, a sucessao de rochas siliciclasticas, que atualmente compdem
a serra do Tepequém, pertencentes aos grupos Arai e Suapi, base do Supergrupo
Roraima, constitui parte preservada de uma ampla bacia seccionada por

soerguimentos e erosdo, conforme descreve Fernandes Filho et al. (2012).

A acdo erosiva linear na serra do Tepequém promove mudancas
significativas na paisagem, visto que canais de profundidades variadas denotam nas
areas de planicies intermontanas surgimento de vales adaptados a estruturas

geoldgicas, de acordo com Nascimento, Beserra Neta e Tavares Junior (2012).

De acordo com Rodrigues et al. (2013), o predominio da textura areia fina
nas franjas coluvionares, sugere um forte retrabalhamento erosivo nas vertentes de
morros e colinas, potencializados pelo baixo recobrimento vegetal do solo, além do
fator declividade e altos indices pluviométricos, e por consequéncia o

remodelamento da paisagem.

Para Almeida et al. (2009), conhecer as caracteristicas do solo e da chuva
de uma regido, num contexto de relacbes paisagistica € preponderante para o

entendimento do processo erosivo.

A formacao dos solos e das diferentes geoformas, em linhas gerais, podem
ser entendida a partir das dinamicas dos meios fisico, biético e abidtico, pretéritas e
presentes. Acrescentam-se ainda o0s agentes enddgenos, responsaveis por

alteracdes significativas da paisagem (SANTOS et al., 2012).

Na serra do Tepequém, devido as caracteristicas do solo e o favorecimento
do relevo, o processo erosivo € desencadeado facilmente, sendo que nas areas que
apresentam o0 solo coberto pela vegetagdo, o processo erosivo tem sido menos

intenso, de acordo com Nascimento, Beserra Neta e Tavares Junior (2012).
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A deflagracéo desses fenbmenos erosivos na serra do Tepequém tem sido
atribuida ora aos impactos ambientais provocado pela atividade garimpeira
diamantifera ora a vulnerabilidade fisica, quimica e mineralogica dos solos da area
(BESERRA NETA; TAVARES JUNIOR, 2012).

Os solos presentes na serra do Tepequém sd0 em sua maior parte
constituidos por areia. Esta caracteristica associada aos fatores fisico-ambientais
locais, como a formacédo sedimentar, vertentes apresentando alta declividade nas
bordas da serra, e uma vegetagao rasteira formada por “savanas” que expde o solo
ao regime pluviométrico elevado e concentrado em poucos meses do ano, sdo
fatores que atuam de forma sinérgica para tornar solos frageis e altamente
suscetiveis aos processos erosivos, de acordo descreve os autores Almeida et al.
(2009).

Para os autores Beserra Neta e Tavares Junior (2012), além da influéncia
antrépica, a vulnerabilidade fisica, quimica e mineraldégica dos solos foram
determinantes na formacéao e evolucéo dessas frentes erosivas por vogcorocamento.

Conforme Rodrigues et al. (2013), a partir dos resultados obtidos por meio
da observacédo “in situ” e analise das caracteristicas granulométricas dos sedimentos
coluvionares que constituem os terrenos das planicies intravales da serra do
Tepequém, indicam que sdo materiais com dominio de fracdo arenosa incoesa, com
predominio da textura areia fina, com baixos teores de silte e argila.

Segundo Rodrigues et al. (2013), estes quando expostos a acdo erosiva do
fluxo aquoso superficial e subsuperficial, tendem a desenvolver dutos e grandes
vogorocas que chegam atingir mais de 10m de profundidade.

Para Beserra Neta e Tavares Junior (2012), as caracteristicas
granulométricas, mineralégicas e quimicas dos materiais (solo/ sedimento) que
constituem os terrenos das planicies intravales da serra do Tepequém, submetidas a
intenso processo erosivo linear (ravinas e vogorocas), indicam que estes sdo de alta
vulnerabilidade fisica perante aos processos erosivos.

De acordo com Nascimento et al. (2013), a acdo erosiva linear na serra do
Tepequém promove mudancas significativas na paisagem, visto que vocgorocas de
morfologias variadas ressaltam-se na paisagem atual.

Associados as caracteristicas fisicas e mineralégicas dos solos da serra
Tepequém, deve-se considerar os elevados indices pluviométricos em média 2.250

mm anuais e a altitude (diferenca de potencial) que aliados a baixa densidade de
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cobertura vegetal no topo da serra, deixam o solo mais exposto a acdo erosiva da
chuva, facilitando o transporte do material superficial (BESERRA NETA; TAVARES
JUNIOR, 2012).

Estudo recente realizado por Santos, Beserra Neta e Tavares Junior (2011),
demonstrou que popularmente os residuos da garimpagem sédo conhecidos e 0s ex-
garimpeiros classificam os sedimentos como: azulinha, pretinha, lacre, chifre,
enchimento, forma e ferro. A morfologia dos grdos (residuos de suruca) é variada,
caracterizados como angular (12%), subangular (20%), subarredondado (41%),
arredondado (23%) e bem arredondado (4%). Os grdos mais abundantes
predominam na cor rosa de composicado quartzosa, graos de cores preta e
avermelhadas indicam presenca de oxi-hidroxido de ferro (hematita e goetita).

Para Nascimento et al. (2012), isto indica a presenca marcante dos
seguintes minerais satélites, que acompanham o diamante nos depdsitos
secundarios, nos quais as amostras foram coletadas: goethita (conhecida como
pretinha), hematita (lacre) e como era de se esperar o carbono (correspondente ao
diamante), confirmando a presenca de diamante no local, visto que a area é
reconhecidamente de exploracao deste mineral.

Segundo Ponte e Furtado (2012), a necessidade do levantamento de
questdes relacionada ao meio fisico, no que tange ao seu uso e ocupacédo, vem a
merecer uma abordagem interdisciplinar integrada, que visa detectar possiveis
problemas ambientais em varios municipios brasileiros.

Para os autores Ponte e Furtado (2012), sdo areas com limitacbes do seu
potencial natural, resultando num aglomerado de aspectos que se tornaram
inaproveitaveis, ora pela falta de um planejamento adequado ou ignorado, por
desconsiderar onde as vocacdes do terreno ndo sdo respeitadas, fato este que vem
acorrendo em diversas areas municipais, nas quais nao existe uma preocupacao
com a preservacao ou conservacao do solo.

Portanto, para um melhor entendimento da evolugédo da paisagem da serra
do Tepequém, ressalta-se a atividade antropica a exemplo da diamantifera no topo
da serra, que promoveu modificacdes expressivas na paisagem natural, modificando
tanto parte do relevo como também da vegetacdo incidindo assim uma mudanca

caracteristica na fitofisionomia da paisagem (NASCIMENTO et al., 2013).
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1.2.2 Geotecnologias aplicadas aos recursos naturais

Desde os remotos tempos até a atualidade, as informagcBes e dados
espaciais foram descritos de forma gréfica pelos antigos cartografos e utilizados por
navegadores e demais profissionais (BOLFE, 2006).

O Sensoriamento remoto originou-se nos anos 60, cuja década foi de grande
importancia no desenvolvimento espacial ficando conhecida como a década da
corrida espacial. Foi também a década em que satélites tripulados foram ao espaco
e puderam ser tomadas as primeiras imagens orbitais da superficie. Tiveram inicio
0s experimentos dos programas espaciais tripulados Mercury, Gemini, e Apollo, que
garantiram o desenvolvimento do Sensoriamento Remoto (MENESES e ALMEIDA,
2012).

De acordo com a definicdo de Novo (2010), Sensoriamento Remoto é a
utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para processamentos de dados,
equipamentos de transmissdo de dados colocados a bordo de aeronaves,
espaconaves, ou outras plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fenbmenos
e processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do registro e da
andlise das interacdes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que o
compdem em suas mais diversas manifestagoes.

Diante da conceituacédo de Sensoriamento Remoto héa varias colocacdes, de
forma mais globalizante € a aquisicdo de dados sobre um objeto sem toca-lo. Ja
numa abordagem mais focada no Sensoriamento Remoto, é o0 registro da
informacdo das regibes do ultravioleta visivel, infravermelho e micro-ondas do
espectro eletromagnético, por meio de instrumentos tais como cameras, escaneres,
lasers, dispositivos lineares e/ou matriciais localizados em plataformas tais como
aeronaves ou satélites, e a analise da informacdo adquirida por meio visual ou
processamento digital de imagens (JENSEN, 2009).

De acordo com Figueiredo (2012), o Sensoriamento Remoto é um processo
de captacdo de informagBes dos fendmenos e feicbes terrestres, por meio de
sensores, sem contato direto com 0os mesmos.

O objeto imageado € registrado pelo sensor por meio de medicbes da
radiacdo eletromagnética, tal como a luz solar refletida pela superficie de qualquer
objeto. Nenhum outro tipo de sensor que obtenha imagens que néo seja pela
deteccdo da radiacdo eletromagnética deve ser classificado como Sensoriamento
Remoto (MENESES; ALMEIDA, 2012).
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O conjunto das tecnologias empregadas na aquisicdo, armazenamento,
manipulacéo e distribuicdo de informacdes geograficas caracterizam relativamente o
recente conceito de geotecnologias (SILVA; SANTOS, 2012).

Atualmente, o somatorio dos esforcos de inUmeros setores tem possibilitado
a aproximacao interdisciplinar relacionadas com a aquisi¢céo, o registro, a andlise e a
representacdo dos fendmenos geograficos através de informacdes espaciais,
estabelecendo um novo conceito, o das “Geotecnologias” (BOLFE, 2006).

Segundo Silva e Santos (2012), as geotecnologias abrangem as técnicas e
equipamentos para obtencdo de dados geograficos em campo, as técnicas de
Sensoriamento Remoto (aerofotogrametria, fotointerpretacdo e processamento de
imagens de radar e satélite), os softwares especificos e as metodologias
empregadas, além dos recursos humanos envolvidos.

Devido as caracteristicas multiespectrais, multitemporais e multiespaciais,
aliadas ao baixo custo em relacdo as fotos aéreas, as imagens de satélites sédo
amplamente utilizadas como ferramenta imprescindivel no desenvolvimento do
conhecimento em todo o mundo (SILVA et al., 1998).

Segundo Bolfe (2006), o desenvolvimento e aplicacdo de procedimentos
metodoldgicos envolvendo o Sensoriamento Remoto, sistemas de informagfes
geograficas e sistemas de posicionamento global por satélite desempenham um
papel imprescindivel na elevacdo do conhecimento, andalises e integracdes relativas
a0s recursos naturais, passos necessarios e promissores para o planejamento e
gestao territorial.

Para Nascimento et al. (2012), o Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento constituem ferramentas Uteis para o planejamento, ordenamento
territorial e estudo de impactos ambientais e sdo importantes para 0s gestores
publicos, pois estas ferramentas proporcionam a geracdo de solucdes para 0s
problemas analisados e seus produtos sdo suporte para novas politicas de
desenvolvimento.

Outra relevante face das geotecnologias é o crescente desenvolvimento dos
SIG’s (Sistema de Informacfes Geogréficas), pois através de sua utilizacdo pode-se
planejar e executar acdes de cunho técnico-cientifico de grande espectro de
aplicacdes na gestéo dos recursos naturais (BOLFE, 2006).

O desenvolvimento dos SIG’s contribuiram para a difusdo de informagtes

obtidas por sensores remotos, pois tais sistemas gerenciam a informacao espacial e
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permitem integrar mapas de diferentes temas, relacionando e integrando as
informagdes e, assim, facilitando a percepcado de padrbes e relagcdes entre eles
(RUGGIERO et al., 2006).

Para Flauzino et al. (2010), a utilizacdo das geotecnologias se torna um
instrumento de grande potencial para o estabelecimento de planos integrados de
conservacgao do solo e da agua.

Essa diversidade de aplicacbes dessas Geotecnologias em projetos de
gestado dos recursos naturais reflete também na elevada qualidade das informacdes
geradas. Essas ferramentas séo relevantes para avaliar a compatibilidade de usos
multiplos dos recursos naturais e harmonizar valores que competem entre si,
facilitando assim o desenvolvimento de metodologias eficientes para a gestédo
desses recursos (BOLFE, 2006).

Os dados levantados e as informagdes geradas por geotecnologias
permitem agilizar estudos interdisciplinares sobre diagndsticos das condicdes
ambientais, subsidio a recuperacdo de areas degradadas e o planejamento do uso
do solo e dos recursos naturais (BOLFE, 2006).

Destaca-se a utilizagdo dos SIG’s como ferramenta para mapear e obter
respostas as varias questdes sobre planejamento e levantamento do meio fisico, ao
descrever os mecanismos das evolu¢des que operam no meio ambiente, além de
auxiliar o planejamento e manejo dos recursos naturais existentes (FLAUZINO et al.,
2010).

Portanto, as geotecnologias constituiram-se e estdo cada vez mais atuantes
como um instrumento capaz de atender as necessidades de estudos e pesquisas.
Pois a aquisicdo dos produtos georreferenciados incorporados as ferramentas
tecnolégicas do Sensoriamento remoto e dos SIG’s, permitem a geragcédo e
manipulacédo de diversos produtos (mapas, tabelas, etc.), no sentido de conhecer e
diagnosticar condicbes ambientais diversas (FLAUZINO et al., 2010).

A partir da utilizagdo da fotografia, a geomorfologia comecou a se beneficiar
do Sensoriamento Remoto, obtendo informac¢des sobre o relevo o uso e cobertura
da terra, dos sistemas hidroldgicos, da estrutura geoldgica, entre outros conforme
Silva e Santos (2012).

A identificacdo, o entendimento e a avaliagdo das formas de relevo visiveis
em imagens de sensores remotos € um dos grandes beneficios do Sensoriamento
Remoto (JENSEN, 2009).
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Com o avango das tecnologias, segundo Frota, Silva e Seabra (2012), a
confeccdo dos mapas de relevo contam hoje com uma série de novas técnicas com
utilizacdo mais acessivel, pois a quantidade de éareas imageadas por satélites

orbitais atende a perspectiva das analises geomorfolégica.

De acordo com Nunes et al. (2012), a elaboracdo do mapa geomorfologico é

um instrumento importante na pesquisa e compreenséao da paisagem e do relevo.

Segundo Sampaio, Souza Sa e Lima (2012), os modelos digitais de
elevacdo (DEM) sdo também importantes ferramentas que podem ser utilizadas na
compreensao da paisagem, sendo empregadas em estudos sobre formas do relevo,
areas de risco e fragilidade, apropriados para representar padrdes distintos do relevo
e da paisagem.

Segundo Jensen (2009), o Sensoriamento Remoto pode desempenhar
importante funcao na identificacdo, inventario e mapeamento dos solos superficiais

terrestres, especialmente quando n&o estao recobertos por vegetacao.

O processamento digital de imagens apresenta diversas ferramentas que
melhoram a extracdo da informacdo da andlise desejada, assim sendo, tem
apresentado grande importancia na observacdo e compreensdo do dinamismo nos
acontecimentos das modificagcdes de uso e cobertura da terra (XAUD; EPIPHANIO;
XAUD, 2013).

Diante dos esforcos tecnoldgicos desenvolvidos pelo homem na busca de
aguisicao de novos métodos de identificacdo remota, 0s sensores Opticos estdo na
origem dos principais esforcos de mapeamento, principalmente em estudos
referentes ao tipo de cobertura vegetal (AMARO; COSTA, 2012).

Dados de Sensoriamento Remoto em nivel orbital, para Liesenberg, Galvao
e Ponzoni (2005), sdo uma boa alternativa para a realizacdo de estudos da

cobertura vegetal.

De acordo com Nunes, Souza Filho e Ferreira (2012), o Sensoriamento
remoto proporciona observacdo, analise e estudos de areas extensas de
uso/cobertura em uma Vvisado sinotica com menos tempo e recurso financeiro. A
identificacdo e discriminacdo de alguns tipos de vegetacdo estdo condicionadas a
escala de estudo e resolugcdo espacial dos dados de Sensoriamento remoto

utilizado.
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A identificagdo/classificacdo de area de diferentes tipos fisionébmicos de
cobertura vegetal mediante o uso de imagens tem sido realizada com algum grau de
sucesso em locais onde a cobertura vegetal € uniforme e homogénea, de acordo

com Ponzoni e Shimabukuro (2009).

Aplicar dados de satélites no estudo dos ecossistemas é de muita utilidade
na avaliacdo e monitoramento dos padrdes temporais e espaciais da vegetacgao,
para a compreensdo entre suas estruturas e funcdes e a variabilidade climatica

incluindo as mudancas no uso e cobertura da terra (NOVO et al., 2005).

Para Xaud e Carvalho (1999), com base em mapa de unidades de paisagem
natural é possivel que sejam feitas observacdes sobre modificacdes que estejam
ocorrendo na é&rea em termos de associacbes de classes de vegetacdo,

geomorfologia e solos.

Para Santos et al. (2012), o geoprocessamento tem se mostrado como uma
técnica importante para alcancar resultados mais confidveis e precisos,
possibilitando a integracdo de dados de campo, de laboratério e documentos
cartograficos, que quando integrados, podem fornecer informacgdes importantes para

o entendimento da paisagem.

Segundo Xaud (2011), a abordagem de classificacdo orientada a objetos
mostrou-se capaz de integrar as diferentes fontes de dados, quer sejam as imagens
de diferentes sensores e ainda proporcionou uma andlise exploratéria dos melhores

atributos para serem utilizados na obtencéo de classificacfes de qualidade.

Dada a dificuldade de acesso na regido amazbnica, 0 Sensoriamento
Remoto € o Unico meio vidvel para mapear e acompanhar a evolucao de areas
degradadas. No entanto, a presenca frequente de nuvens faz com que o uso das
imagens de radar tenha importancia fundamental para mapear as mudancas de
cobertura da terra na regiao amazénica (ALMEIDA-FILHO; SHIMABUKURO, 2000).

Por outro lado, quando estes mesmos tipos de dados séo utilizados de forma
integrada, por meio de fusbes de imagens utilizando técnicas de processamento
digital, informacdes litoldgicas e estruturais que muitas vezes sao imperceptiveis nas
imagens individuais tornam-se mais evidentes a visdo humana (CARNEIRO et al.,
2006).
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No Sensoriamento Remoto, os estudos de deteccdo de mudancas no
ambiente sdo baseados no fato de que as modificacbes na cobertura da terra
produzem variacbes detectaveis na resposta espectral dos alvos terrestres
(ALMEIDA-FILHO; SHIMABUKURO, 2002).

O uso combinado de técnicas de realce e geoprocessamento, aplicadas a
imagens de épocas diferentes, permite fornecer um diagndstico sobre a dindmica de
ocupacdo de uma area. Através de mapas obtidos a partir de imagens
multitemporais, € possivel definir quantitativamente a extenséo de areas degradadas
(MELO; ALMEIDA FILHO, 1996).

Desta forma, imagens Landsat-TM mostraram-se adequadas para o
levantamento de areas degradadas pela atividade garimpeira na regido da serra do
Tepequém no estado de Roraima, de acordo com estudo realizado por Melo e
Almeida Filho (1996).

Segundo Bolfe (2006), a observacdo e a representacdo da superficie
terrestre tém sido de grande relevancia na organizacdo e desenvolvimento das
sociedades, desde os primérdios da histéria da humanidade acompanhando sua
evolucao até os dias atuais.

Novo et al. (2005), Amaro e Costa (2012) e Nascimento et al. (2012), a partir
dos procedimentos de fotointerpretacdo em imagens digitais, aplicaram a correcéo
atmosférica por meio da técnica de subtracdo do pixel escuro e técnicas de
classificacdo de pixels em imagens através do método de classificacdo MAXVER
(maxima verossimilhancga), onde séo calculados os pixels que contem o mesmo valor
digital. Essas técnicas utilizadas se mostraram eficientes na avaliacdo dos objetivos
propostos nesses estudos.

Couto (2005), Spinola, Bechara e Barretto (2007), realizaram através de
métodos computacionais de classificacdo supervisionada e nao-supervisionada
tratamentos de imagens e cruzamentos dos planos de informacgéo para analise da
paisagem.

Xaud, Epiphanio e Xaud (2011), ao analisarem as mudancas de uso e
cobertura da terra, aplicaram nas imagens de sensores técnicas de pré-
processamento. A segmentacao foi aplicada com o objetivo de identificar as classes
de uso e cobertura de interesse para o0 estudo. Realizaram a classificacéo
multitemporal para detectar as mudancgas ocorridas e tabulagdo cruzada entre os

planos tematicos para quantificagcéo.
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Xaud, Epiphanio e Xaud (2013) utilizaram com sucesso as técnicas de
segmentacdo e classificacdo por regides e interpretacdo visual em imagem de
sensores remotos para analisarem as dinamicas de uso e cobertura da terra.

Teramoto, Lepsch e Vidal-Torrado (2001), Frota, Silva e Seabra (2012),
analisaram com éxito as interacdes entre solos, geologia e geomorfologia e classes
do sistema de relevo através do cruzamento de layers dos mapas tematicos.

A metodologia de cruzamento de mapas do plano de informacéo, associado
a aplicacdo do teste estatistico do Qui-quadrado (X2) mostrou-se eficiente no estudo
da relacdo entre solo, vegetacgéo e relevo de acordo trabalho realizado por Ruggiero
et al., (2006).

Xaud e Carvalho (1999), estudando a relacdo entre solos, vegetacdo e
geomorfologia, trabalharam com a elaboracdo e cruzamento de mapas tematicos
desses elementos. Na busca de melhor compreender essa interatividade, utilizou o
método de estatistica ndo-paramétrica e aplicou o teste do Qui-quadrado (X2),
Coeficiente de Contingéncia (C) e da razéo simples entre a frequéncia observada e
frequéncia esperada (Fo/Fe), que esclareceram estatisticamente as relacdes entre

os elementos da paisagem estudados.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos apresentam-se com a finalidade de conduzir os trabalhos dessa
pesquisa a chegar a um paradigma sobre a relacéo entre os elementos da paisagem
na serra do Tepequém. O objetivo geral dessa pesquisa compreende uma
investigagdo ampla buscando encontrar resultados dessa interferéncia do relevo e
solo na distribuicdo da vegetacdo na paisagem. Procurando encontrar de maneira
mais detalhada essas interatividades, os objetivos especificos orientam de maneira
eficaz o direcionamento dessa analise, uma vez que procuram caracterizar,
classificar e mapear toda a area envolvida na pesquisa, com intuito de esclarecer
essa relacdo de forma convincente. Para isso, contando com a disponibilidade de
materiais, equipamentos e softwares especificos que auxiliaram na execucdo das

tarefas para o bom cumprimento dos objetivos propostos.

2.1 OBJETIVO GERAL
Analisar a influéncia da compartimentacdo geomorfologica e pedolégica na
distribuicdo tipologica das fitofisionomias na serra do Tepequém no estado de

Roraima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
2 Caracterizar, classificar e mapear os solos;
< Realizar inventério florestal e analisar a estrutura;
o Mapear as fitofisionomias por meio de classificacdo supervisionada com uso
do algoritmo MAXVER,;
2 Analisar integradamente os mapas tematicos referentes a geomorfologia e

pedologia com a fitofisionomia.
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3 MATERIAL E METODO

Para realizacdo dos trabalhos envolvidos nessa pesquisa, foram utilizados
materiais e equipamentos afins, através de uma metodologia que fosse possivel ser
utilizada na area da analise, em virtude de ser uma regido com caracteristicas muito
singulares de dificil acesso em determinadas locais, principalmente no tocante aos
elementos de altitude e declividade, em razdo dessa area apresentar relevo muito
movimentado.

Por apresentar em certas partes da area relevo ingreme de dificil locomocéao
ocasionando dificuldades no deslocamento, foram ajustados os materiais,
equipamentos, metodologia a ser utilizada e a dindmica da equipe em campo para
aprimorar a coleta de dados com intuito de otimizar o desenvolvimento e resultados

das analises posteriores.

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA

A serra do Tepequém integra a por¢cao norte do estado de Roraima e esta
localizada no municipio de Amajari, abrangendo uma area de cerca de 130 kmz, na
margem direita do rio Amajari, bacia hidrogréfica do rio Uraricoera, entre as
coordenadas geograficas de 411450 e 423855 N / e 633600 e 650580 W.

A paisagem geomorfoldgica regional que compde as areas de entorno da
serra do Tepequém é caracterizada por uma diversificacdo de formas de relevo. Ao
norte é evidenciado um conjunto de relevos que compdem o Planalto do Interflavio
Amazonas-Orenoco e ao sul e a oeste, a serra € rodeada por relevos fortemente
ondulados, formado por morros e colinas que compreendem o Planalto Dissecado
Norte da Amazonia.

O modelado que compde a paisagem atual da serra do Tepequém apresenta
uma variagcado de formas de relevo distintas que a difere dos relevos regionais. A
serra caracteriza-se por morfologias diferenciadas que apresentam um desnivel
altimétrico entre 575 e 1.100 metros e escarpa erosiva de entorno elaborada
predominantemente nas rochas da Formagdo Tepequém (NASCIMENTO, 2013).

A serra do Tepequém € considerada um testemunho residual de antigas
superficies de erosédo, pertencente a unidade morfoestrutural de relevo Planalto
Sedimentar de Roraima, com altitude maxima de aproximadamente 1.100 metros
(FRANCO et al. 1975), conforme mostra (Figura 1).
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Figura 1. Articulacédo para localizacdo da serra do Tepequém, Municipio de Amajari
- Roraima, destaca-se a imagem OLIl/Landsat 8, na composi¢cédo colorida 6R5G8B
mostrando o topo da serra.
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A serra do Tepequém representa geologicamente um testemunho de rochas
paleoproterozdicas do Supergrupo Roraima, assentadas discordantemente sobre as

rochas vulcanicas do Grupo Surumul.

As rochas siliciclasticas da sucessao sedimentar da serra sdo correlatas aos
depdositos dos Grupos Arai e Suapi, unidades basais do Supergrupo Roraima, e
encontram-se parcialmente deformadas. Essa regido tem como embasamento
cristalino as rochas vulcanicas acidas a intermediarias do Grupo Surumu, de 2,0 a
1,95.

O clima da regido é caracterizado por duas estacbes bem definidas: uma
estacdo seca, com inicio no final de dezembro, estendendo-se até meados de abril e
uma estagdo chuvosa, entre maio e novembro, com precipitacbes pluviométricas

anuais de cerca de 2.250mm.
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As médias das temperaturas maximas e minimas giram em torno de 32°C e
20°C, respectivamente. J4 nas areas de maior altitude registram-se temperaturas
mais baixas (MELO; ALMEIDA FILHO, 1996).

Quanto a vegetacdo, apresenta forte contraste na cobertura vegetal, pois a
serra do Tepequém é composta de campos abertos com a presenca de ambientes
savanicos e em seus arredores e algumas partes do topo por agrupamentos de
Floresta Ombréfila Densa (MELO; ALMEIDA FILHO, 1996).

A hidrografia na serra do Tepequém mostra forte adaptacdo ao arranjo
estrutural. No topo, 0s igarapés que cortam a serra apresentam-se encaixados em
linhas de fraqueza crustal (falhas e fraturas).

Estas drenagens pertencem a bacia hidrogréafica do rio Amajari, tributario da
margem esquerda do rio Uraricoera, um dos principais tributarios do rio Branco.

As principais drenagens que formam os igarapés no topo da serra séo
constituidas pelos igarapés Paiva, Cabo Sobral, do Meio e Barata.

Ao longo dos leitos dos igarapés Cabo Sobral e Paiva ocorrem a formacéao
de aluvibes, resultantes do intenso trabalho de erosdo e deposicdo de material
oriundo das encostas e morros residuais (BESERRA NETA, 2007).

3.2 MATERIAL UTILIZADO

As imagens de Sensoriamento remoto utilizadas consistem em um produto
de média resolucdo espacial, provenientes do sensor OLI a bordo do satélite
Landsat-8.

Foi adquirida apenas uma cena no formato Geotiff, correspondente a
orbita/ponto 233/57, datada de 25/Jan./2014 com resolucéo espacial de 15 metros e
trés bandas (5, 6 e 8), adquiridas por meio de cortesia do United States Geological
Survey (USGS) através do site http://earthexplorer.usgs.gov.

Segue o fluxograma da metodologia utilizada no processamento das

imagens de sensoriamento remoto.



Figura 2. Fluxograma da metodologia utilizada para tratamento dos dados.
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Os procedimentos referentes ao processamento das imagens de
sensoriamento remoto, incluindo a aplicacdo do classificador MAXVER foram
realizados no aplicativo PCI Geomatica, versdo 10.2, enquanto que a geracdo da
imagem segmentada foi feita no Spring versado 5,2. O ArcGis, versdo 10 foi utilizado
para a elaboracdo dos layouts dos mapas tematicos referentes a fitofisionomia, solos
e compartimentacdo geomorfolégica. Esses procedimentos foram realizados no
laboratorio de informatica do Programa de Pés-Graduacdo em Geografia da UFRR
(PPGGEO).

Para realizacdo dos trabalhos de campo foi utilizado GPS de navegacéo
(Global Position System) GARMIN, modelo GPSMAP® 78s, bussola e trena para
localizacdo e demarcacéo das areas.

Para as atividades do inventério florestal foi utilizado podao florestal de haste
telescopica com alcance de 16 metros, cadeira de escalador e EPI's (equipamentos
de protecéo individual).

A identificacdo dos individuos foi realizada com plaquetas de aluminio no
tamanho de6cm x 4cm. Para mensuracdo dendrométrica foi utilizado fita métrica
dupla face de 150cm e vara de 5 metros. Para as andlises das mensura¢cdes do

inventario florestal foi utilizado o Software Microsoft Office Excel 2007.

3.3 SENSORIAMENTO REMOTO

As imagens foram consideradas com nivel excelente de correcdo
geométrica, visto que para o georreferenciamento foram utilizados 258 pontos de
controle no terreno, dos quais 107 foram verificados. Desse modo, as operacdes de
pré-processamento realizadas consistiram da atenuacao atmosférica e de realce.

Operacdes de realce, como a ampliacdo linear do, foram aplicadas para
obtencao de imagens de melhor qualidade visual.

A imagem da banda 5 serviu de referéncia para a classificacdo
supervisionada por meio do classificador pixel a pixel de maxima verossimilhanca
(MAXVER), a fim de determinar classes fitofisionOmicas correspondentes as
formacdes de floresta ombrdfila, savana arbdérea e savana gramineo-lenhosa no

topo da serra do Tepequém.

Estas classes foram definidas em decorréncia do levantamento realizado em

campo das trés fitofisionomias existentes na area.
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A classificacéo foi realizada em uma imagem da banda 5, a partir da técnica
estatistica de crescimento de regides, cuja area minima para esse crescimento foi
delimitada em 200 pixels e de 20 para analise da similaridade na tonalidade de
cinza, sendo determinado esses limiares por ser os que melhor determinaram a

finalidade proposta (Figura 3).

Figura 3. Imagem OLI Landsat 8 da banda 5 segmentada, destaca-se o topo da
serra do Tepequém, cuja variacdo tonal delimitada pela segmentacdo apresenta
significativa similaridade com as diferentes classes fitofisionbmicas caracterizadas
durante o levantamento de campo.

Em seguida procedeu-se com a fase de treinamento, onde identificou-se na
imagem segmentada os diversos pixels selecionados automaticamente
correspondentes as classes dos trés tipos de paisagens fitofisiondmicas existentes
no topo da serra, as quais ja haviam sido caracterizadas anteriormente em
levantamento de campo, orientado por meio da imagem segmentada mostrada

anteriormente (Figura 4).
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Figura 4. Imagem OLI banda 5 segmentada, demonstrando a fase de treinamento,
ressaltando a amostragem dos pixels dentro de suas respectivas classes

3.4 CLASSIFICACAO PEDOLOGICA

Inicialmente foi realizada uma visita a campo para reconhecimento da area

com a imagem OLI banda 5 segmentada para dar suporte na localizacdo das
fitopaisagens.

Para realizacdo do levantamento pedoldgico foi realizado amostragens nas
trés fitofisionomias escolhidas para estudo, parte composta por ambiente de Floresta
Ombrdfila Densa, de acordo (BESERRA NETA, 2007), outra apresentando Savana
Arborea Aberta (Sa) e parte da area com vegetacdo de Savana gramineo-lenhosa
(Sg), de acordo com a classificacdo das savanas de Roraima estabelecidas por
Barbosa e Miranda (2005), conforme (Figura 5).
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Figura 5. Fitofisionomias da serra do Tepequém, Floresta (a), e Savana Arbdrea (b)

e savana Gramineo-lenhosa (c).
. s LA R

A marcacéo das parcelas na area foi aleatoria, utilizando o método de area
fixa com unidades de amostra retangulares, pois, de acordo com Sanquetta et al.
(2006), esse € um método de simples utilizacdo e possibilita uma vasta gama de
estimativas possiveis, sendo nesse caso relevado um maior efeito de borda.

A é4rea de estudo foi dividida em trés setores conforme as grandes
fitopaisagens (Floresta Ombroéfila Densa, Savana Arbdérea Aberta e Savana
Gramineo-lenhosa) ja descritos e ilustrados.

A partir do ponto inicial sorteado, foram marcadas seis unidades amostrais
em cada fitopaisagem, com 100 metros de comprimento e 20 metros de largura
formando assim uma parcela de 100m x 20m (2000m2), constituindo um conjunto de
seis parcelas retangulares iguais tornando, mais viavel o deslocamento e orientagao
na area, pois, de acordo com Sanquetta et al. (2006), as parcelas retangulares mais
estreitas e longas facilitam a instalacdo e consequentemente as medicdes na area.

As parcelas foram estabelecidas nos setores por sorteio, sendo alocadas de
acordo com o tipo de relevo existente, por exemplo, duas unidades/parcelas no
relevo plano, duas em relevo de encosta e duas em topo de morros, de forma que
cada fitopaisagem foi amostrada em todos os tipos de relevo formando assim um
conjunto de 6 parcelas por cada fitofisionomia, um total geral de 18 parcelas
aleatorizadas na area (Figura 6 e tabela 1).

As parcelas inseridas em relevo de encostas tiveram seu comprimento
estabelecido no sentido transverso ao declive/aclive, conforme descrito a seguir
(tabela 1).



Figura 6. Imagem da serra do Tepequém, destacando as fitopaisagens com a
distribuicdo das parcelas amostrais no topo da serra.
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Tabela 1. Descri¢cdo das caracteristicas das unidades/parcelas.

PARC. VEGET. RELEVO ELEV. COORDENADAS -UTM SENTIDO
1 Fd Topo 656m 20N 0637591 O 0417815 SO/NE
2 Fd Topo 609m 20N 0638310 O 0418474 SO/NE
3 Fd Vertente 672m 20N 0638232 O 0417286 E/O
4 Fd Vertente 622m 20N 0637534 O 0416385 S/N
5 Fd Planicie 503m 20N 0637355 O 0418805 O/E
6 Fd Planicie  617m 20N 0638354 O 0416371 SO/NE
7 As Topo 659m 20N 0640640 O 0419761 SO/NE
8 As Topo 834m 20N 0643533 O 0416082 SO/NE
9 As Vertente 615m 20N 0638923 O 0419876 O/E
10 As Vertente 638m 20N 0641764 O 0416729 SO/NE
11 As Planicie 670m 20N 0639794 O 0418051 SE/NO
12 As Planicie  641m 20N 0643439 O 0419169 SO/NE
13 Sg Topo 660m 20N 0639338 O 0418989 SO/NE
14 Sg Topo 704m 20N 0642076 O 0419134 SO/NE
15 Sg Vertente 627m 20N 0639844 O 0420184 SO/NE
16 Sg Vertente 696m 20N 0641569 O 0419388 SO/NE
17 Sg Planicie  655m 20N 0642560 O 0420128 S/N
18 Sg Planicie 613m 20N 0640361 O 0416964 S/N

Fd=Floresta Ombréfila Densa. Sa=Savana Arbérea Aberta.

Sg=Savana Gramineo-lenhosa.
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A localizacdo de cada area amostral foi realizada utilizando coordenadas
geograficas (tabela 1), e o seu perimetro identificado com estacas e material colorido
de facil visualizacéo (Figura 7).

Como a escolha do local das parcelas foi aleatéria, ocorreram parcelas em
lugares de dificil acesso, alguns foram acessados com veiculos, mas a maior parte
somente foi possivel com a utilizacdo de motocicleta e outros através de caminhada

por trilhas ingremes de acesso complicado e perigoso, conforme (Figura 8).

Figura 8. Acesso as parcelas com veiculo (a), motocicleta (b) e por caminhada (c).

O levantamento de solo foi realizado através de caminhamento livre nas
parcelas, avaliando as relacdes entre o solo, geomorfologia e a vegetacdao. O solo
da area estudada foi classificado preliminarmente em campo, através da abertura de
duas trincheiras por parcelas e coletado as amostras necessarias para realizacao
posterior de analises laboratorial da quimica, fisica e matéria organica do solo

(Figura 9 e Apéndice B e C).
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Figura 9. Abertura das trincheiras (a), trincheira pronta (b) e material para analise

A descricdo dos perfis do solo em campo sucedeu obedecendo todos os
procedimentos técnicos estabelecidos pela literatura especifica, de acordo com
Embrapa (1997).

Para a caracterizacao das propriedades fisicas, morfologicas e quimicas dos
solos foram coletadas nas 18 parcelas em seus 36 perfis 91 amostras dos
horizontes devidamente descritos e identificados, obedecendo todos o0s
procedimentos estabelecidos no Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo
(SANTOS et al., 2005), (Figura 10).

FiguralO. Descricao dos perfis do solo (a), coleta de amostra (b) e identificacéo das
amostras para transporte (c).

Para realizacdo das analises laboratoriais das amostras, foram selecionadas

algumas parcelas apdés criteriosa avaliagédo, devido a indisponibilidade de recursos
financeiros para analisar todas as amostras coletadas, as quais formaram um

conjunto de 11 parcelas com 22 perfis e 60 amostras (Figura 11), que foram
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preparadas e enviadas para o laboratério de solos da Universidade Federal de

Vicosa, onde realizaram-se as analises quimicas, fisicas e de matéria organica.

Figura 11. Imagem com a espacializagdo geogréafica das 11 parcelas selecionadas
para coleta de solo para analises quimicas, fisicas e matéria organica.

Floresta .

Vila Tepequém () Parcelas @

Rodovia s e - lgarapeés

De acordo com os trabalhos realizados em campo, foi possivel identificar os
perfis do solo preliminarmente “in loco”, sendo realizada uma identificacdo mais
acurada posteriormente ap0s serem obtidos os resultados das analises fisicas,
quimicas e matéria organica, obedecendo aos principios basicos de identificacdo de
solos até o 4° nivel categorico do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

(EMBRAPA, 2013), e utilizando juntamente o Sistema de cores da Carta de Munsell.

Cumprindo um dos objetivos propostos nesse estudo, com a classificacao
dos solos ja determinadas foi criado o mapa de solos da serra do Tepequém,

utilizando-se das caracteristicas apresentadas (Figura 11 e Apéndice B e C).
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Nesse momento, através do software ArcGis versdo 10 e utilizando-se de
caracteristicas de cada classe de solos, foram demarcados na imagem os poligonos
determinando na imagem o perimetro das manchas de cada classe de solos
classificada nesse estudo e distribuidas na area.

Deste modo, foi realizada a elaboracdo de um mapa das classes de solos
referentes a serra do Tepequém, com a finalidade de facilitar as anélises

decorrentes desse estudo.

3.5 INVENTARIO FLORESTAL

A coleta de dados do inventario florestal transcorreu nas mesmas parcelas ja
estabelecidas na metodologia de classificacdo e caracterizacdo dos solos, (Figura 5
e tabela 1).

Segundo Moro e Martins (2011), a metodologia de inventario da vegetacao
na area amostral com formacao vegetal de floresta foram amostrados os individuos
com CAP=15cm (circunferéncia a altura do peito ou 1.30m do solo) e na area com
formacdo de savana arborea, foram amostrados os individuos com CAS=10cm
(circunferéncia a altura do solo), utilizando-se fita métrica comum com escala de O-
150cm (Figura 12).

Figura 12. Medicdo da CAP nos individuos de floresta (a, b) e CAS na vegetacéo de
savana arborea(c).

A dendrometria dos individuos foi realizada através de anotacfes em ficha
de campo (Apéndice A), que incidiu na mensuracdo das arvores utilizando os

seguintes dados dendrométrico: circunferéncia a altura do peito a 1.30m do solo
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(CAP), circunferéncia a altura do solo (CAS), altura do fuste (Hf) e altura total do
individuo (Ht), onde os individuos foram identificados e etiquetados com plaquetas

de aluminio de 6cm x 4cm (Figura 13).

Figura 13. Anotacdes de campo (a) e identificacdo dos individuos com plaquetas
numeradas (b, c).

Na area com formacdo de savana gramineo-lenhosa nao foi inventariada,
devido a CAS dos individuos serem menor que 10cm, ndo atendendo aos valores
estabelecidos pela metodologia do inventario proposto.

A coleta do material botanico se fez com o auxilio de 02 (dois) mateiros e 01
(um) escalador que utilizou um podéo florestal com haste telescOpica de 16m de
alcance, cadeira de escalador florestal e equipamentos de protecgéo individual (EPI's)

para escalar as arvores e realizar as coletas nos individuos mais altos (Figura 14).

Figura 14. Utilizagdo do podéo florestal do solo (a), escalando arvores (b) e
podao florestal telescopico.
2 Y D% o T
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A mensuracao da altura do fuste (Hf) e altura total (Ht) foi estimada com o
auxilio de uma vara de 5m, como forma adaptada de medicao da altura, de acordo
Cunha (2004), (Figura 15).

Figura 15. Estimativa de altura com vara de 5m, em vegetacao de floresta (a, b) e

)' X

O material botanico foi organizado e montado as exsicatas que foram
prensadas e secadas em uma estufa de madeira com o intuito de manterem as

caracteristicas morfolégicas das amostras floristicas coletadas (Figura 16).

Os individuos inventariados tiveram suas amostras floristicas coletadas e

montadas as exsicatas que foram descritas e aguardam a identificagcdo boténica que
sera realizada com o auxilio de bibliografia especializada e consulta a especialista,
para posterior envio ao herbario da Universidade Federal de Roraima para

catalogacao.
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Devido os individuos do levantamento até o momento ndo terem sido
identificados taxonomicamente, alguns dados das analises estruturais da vegetagao
qgue contabilizam o numero de espécies ndo serdo apresentados nesse trabalho,
demonstrando somente as analises que independem do parametro “espécie” para os
calculos: densidade, dominancia, é&rea transversal, &rea basal, distribuicdo
diamétrica, estrato de altura e volume.

Os parametros utilizados para a analise da estrutura da vegetacdo foram
calculados de acordo com as férmulas citadas por Sanquetta et al. (2006) e
(SOARES, PAULA NETO e SOUZA, 2006). Os calculos das mensuracdes dos
parametros do inventario foram realizados no Software Microsoft Office Excel 2007.

As andlises foram realizadas independentemente em cada uma das
fitofisionomias de Floresta Ombréfila Densa e Savana Arbérea, por apresentarem

estruturas diferenciadas.

3.5.1 Estrutura horizontal
Densidade Absoluta Total (DAt): indica o numero total de individuos de uma

determinada comunidade por unidade de area:

DAt= N/,

em que:
N = nGmero total de individuos amostrados no levantamento.

A = area amostrada em hectare.

Para o parametro de dominancia (Do), os indices utilizados foram
dominancia absoluta, area seccional e area basal.
Dominancia Absoluta (DoA): expressa a area basal dos individuos por

unidade de &rea. E expressa em m/ha:

DoA= 9/,

em que:
g = area seccional (transversal) de cada individuo em mz2.
ha = (hectare) area de 10.000m2,
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A area seccional (g): medida importante no calculo do volume das arvores e
povoamento. Indica a area que cada individuo cobre em m2. Foi encontrada pela

seguinte expressao:

_ T DAP?
97 20.000
em que:

DAP = diametro do fuste medido a 1,30 m do solo.
T = constante trigonométrica pi = 3,1416.

40.000 = valor utilizado quando o DAP é medido em centimetros.

A éarea basal (AB): importante parametro da densidade do povoamento,
normalmente expressa em m2/h4, fornece o grau de ocupacao de determinada area

ocupada por madeira. E determinada pela seguinte expressao:

AB=5 g

em que:

g = area seccional de cada individuo.

Y = somatodrio de todas as areas seccionais da area calculada (g).

3.5.2 Estrutura vertical

Valor Fitossocioldgico (VF): os estratos em altura sdo analisados de forma a
obter um valor numérico em funcdo da quantidade de individuos presentes. E

expresso em porcentagem:

VE = n° de individuos no estrato « 100
~ n° de individuos observados
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Os estratos de altura foram estabelecidos em estrato inferior, médio e
superior conforme estabelecido a seguir (SCOLFORO, 1993):

*H1 (sub-bosque / estrato inferior): Htind< Hmed - 1DP;

*H2 (sub-dossel / estrato médio): (Hmed - 1 DP) < Htind < (Hmed + 1DP);

*H3 (dossel / estrato superior): Htind> Hmed + 1DP.

em que:
Htind = altura individual de cada arvore (individuo) mensurada.
Hmed = altura da média aritmética das arvores mensuradas no povoamento.

DP = desvio padrédo quantificado para as variaveis das arvores mensuradas.

Volume cubico (V): para estimativa do volume utilizou-se a formula
geomeétrica para a obtencao de volume de um sdélido cilindrico, corrigido por um fator

de forma, conforme segue abaixo:

V (m3)=AB x Ht x f
em que:
AB = area basal
Ht = altura total (n&o foi utilizado o parametro Hc (altura comercial) por
ndo visar fins comerciais.
f = fator de forma médio de 0,7 de acordo com a Instru¢cdo Normativa
do IBAMA n° 30, de 31 de dezembro de 2002.

3.6 CATEGORIZACAO GEOMORFOLOGICA

Os pressupostos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento do estudo
da geomorfologia da serra do Tepequém compreendeu na andlise da
compartimentacdo geomorfologica da serra, contidas no banco de dados dos
Modelos Digitais de Elevagdo (DEM) das estruturas geomorficas de estudo anterior
realizado por Nascimento (2013) que elaborou o mapa da compartimentacao
geomorfolégica da serra do Tepequém.

No entanto, com 0 mapa da compartimentacdo geomorfoldgica ja elaborado,
foi trabalhado na plataforma ArcGis versdo 10 as compartimentagbes da serra que
sdo formadas por areas de encosta, morros alinhados, planicies, vales encaixados e

escarpa.
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3.7 ANALISE INTEGRADA

Apoés a realizacdo dos levantamentos de dados geomorfoldgicos, solos e
fitofisionbmicos bem como a confecgéo dos respectivos mapas teméaticos, procedeu-
se com a analise relacionando as ocorréncias das classes fitofisionbmicas com as
variadas formas de relevo e tipos de solos no topo da serra do Tepequém.

Essa andlise integrada contou com auxilio de operacbes de
geoprocessamento em ambiente de SIG, como efeito de transparéncia na
sobreposicdo dos mapas tematicos mais a imagem OLl/Landsat 8, pois esses
produtos foram elaborados em uma mesma base cartografica.

Na andalise dos problemas propostos nesse trabalho, as hipoteses
elaboradas foram testadas por tratamentos estatisticos para serem avaliadas quanto
a sua aceitacao ou rejeicao.

1° problema: Existe relacdo na distribuicdo tipoldgica da fitofisionomia com

a geomorfologia no topo da serra do Tepequém?

HO= Na&o existe relacéo na distribuicdo tipologica da fitofisionomia com a
geomorfologia.

H1= Existe relacdo na distribuicao tipoldgica da fitofisionomia com a
geomorfologia.

2° problema: Existe relacdo na distribui¢do tipologica da fitofisionomia com

as classes de solos no topo da serra do Tepequém?

HO= Na&o existe relacéo na distribuicdo tipoldgica da fitofisionomia com as
classes de solos.

H1= Existe relacéo na distribuicéo tipologica da fitofisionomia com as
classes de solos.

Para testar essas hipoOteses o tratamento estatistico aplicado foi de
Estatistica Nao-Paramétrica, utilizando testes da razdo simples entre a freqiéncia
observada e frequiéncia esperada (Fo/Fe) e do teste de X2 (teste de Qui-quadrado),
que avaliou a significancia do afastamento entre as frequéncias observadas e as

frequéncias esperadas para o resultado dos dados analisados
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A férmula utilizada para o calculo do X2 é a seguinte:

o Z i (0ij - Eij)?
Eij

i—1 j—1

onde:

X2= representa o valor calculado para aplicacéo do teste X?;
Oij= numero de casos observados na linha i da coluna j;
Eij= nimero de casos esperados, sob HO, na linha i da coluna j;

{_lZﬁ‘_l = somatdrio sob as r linhas e as k colunas, ou seja, sobre todas

as células da tabela.

Os célculos realizados nesse trabalho utilizando o teste X2, por ndo
apresentarem um grande numero de amostras foram submetidos a correcdo de
Yates (ou correcdo de continuidade) para evitar que os resultados do teste X2
apresentem um valor maior que o real.

A férmula utilizada para aplicacdo da correcdo de Yates no teste Qui-

Quadrado é a seguinte:
X?>=3[(lo-e|-05)/e]

Onde:
X2= representa o valor calculado para aplicacéo do teste Xz
o= frequéncia observada;

e= frequéncia esperada.

Concordantemente para aplicacdo da correcdo de Yates, o valor de Qui-
Quadrado obtido nesse trabalho € maior que o X2 critico e o niumero de casos

observados menor que 40.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA

De acordo Nascimento (2013), a serra do Tepequém foi classificada em
cinco formas de relevo: areas de escarpa, encosta, morros alinhados, vales
encaixados e planicies demonstrando assim uma movimentacdo importante no
relevo local, resultante da interacdo entre processos morfoestruturais (geologicos) e
morfoclimaticos. As descricbes a seguir dos compartimentos de relevo que
compdem a serra do Tepequém, seguem a descricdo do estudo realizado por
Nascimento (2013).

A analise da compartimentacdo geomorfolégica na interferéncia da
distribuicdo da vegetacédo faz parte da busca realizada por esse estudo. Essa base
de dados geomorfolégicos foi obtida por meio de estudos anteriores realizados na
serra do Tepequém por Nascimento (2013) e tomada como base para as analises

desse estudo (Figura 17).
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Figura 17. Apresentacdo das cinco formas de relevo que constituem a
geomorfologia da serra do Tepequém.

MAPA DA COMPARTIMENTAGAO GEOMORFOLOGICA DA SERRA DO TEPEQUEM

Legenda
- Encosta ingreme

- Morros alinhados

D Planicie Intermontana
- Vales Encaixados

B e

Autor: Nascimento, F. A.

Fonte: Nascimento (2013).
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4.1.1 Escarpa de Recuo de Falha

A escarpa de recuo de falha bordeja todo o topo da serra do Tepequém.
Esta morfologia de relevo é resultante da acdo dos processos atuantes nos litotipos
da Formacdo Tepequém (meteorizacdo e erosdo). Os pedimentos oriundos da
dissecacéo séo depositados nas bases em forma de franja (talus), sendo compostos
por coluvios pedogenizados (NASCIMENTO, 2013), (Figura 18).

Figura 18. Morfologia de relevo referente a Escarpa de Recuo de Falha, com
destaque para o nivel de dissecacdo e estrutura correlacionadas, como zonas de
cisalhamentos que condicionam a escarpa.

Pedimentos/Cullvios

D Escarpa de Recuo de Falha \C \\/, Grupo Surumu

Topo da Serra /| Falhas Normais com Basculamento de Blocos

Fonte: Nascimento (2013).

De acordo Nascimento (2013), esta unidade apresenta um elevado grau de
dissecacdo. Suas vertentes sao ingremes, superiores a 40° de inclinacao,
representando o recuo de planos de falhas que estdo subordinados as zonas de
cisalhamentos destrais que controlam a estrutura da serra.

De acordo Nascimento (2013), a escarpa de recuo de falha pode atingir até
1.100 metros, como ocorre na encosta sudeste. No topo das vertentes, as escarpas
erosivas apresentam pareddes abruptos elaborados nos arenitos da Formacgao
Tepequém (CPRM, 1999), e apresentam forte declividade. Na base encontra-se

coluvios pedogenizados, recobertos pela floresta ombrofila densa (Figura 19).
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Figura 19. Panorama da escarpa de recuo de falha da serra do Tepequém (por¢ao
sudeste). No primeiro plano, se observa a vertente abrupta e no segundo plano a
escarpa da face sul.

Fonte: Nascimento (2013).

4.1.2 Encostas ingremes

As encostas que bordejam o topo da serra representam vertentes voltadas
para o interior da serra, constituem a unidade geomorfolégica denominada Encostas
ingremes. Esta morfologia é constituida por vertentes soerguidas, devido ao
basculamento de blocos em planos de falhas que condicionaram o arranjo do relevo

na serra (NASCIMENTO, 2013).

Estas vertentes representam os setores mais elevados, podendo chegar a
1.120 metros. As morfologias mais representativas sdo as encostas noroeste com
820 metros (Figura 20 A), encosta nordeste com 950 metros (Figura 20 B) e a
encosta sudeste, sendo esta a mais representativa e de facil observacdo de varios
pontos da serra (Figura 20 C), de acordo (NASCIMENTO, 2013).
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Figura 20. Encostas ingremes que bordejam a serra do Tepequém, constituindo 0s
setores mais elevados da serra. A) Encosta noroeste; B) Encosta nordeste; C)
Encosta sudeste, a mais representativa destas, com cerca de 1.120 metros.

Encosta Noroeste

Encosta Nordeste

Encosta Sudeste

Fonte: Nascimento (2013).
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4.1.3 Morros Residuais Alinhados

De acordo Nascimento (2013) estes morros e colinas estdo elaborados em arenitos
grossos com intercalacbes de niveis conglomeraticos da Formacdo Tepequém,
capeados por blocos seixos rolados de arenito conglomératicos. Na base, ocorre a
formacdo de depositos coluvionares e blocos rolados oriundos da alta e média
encosta. Esses morros, representam os interflivios entre os igarapés Cabo Sobral a
norte, do Meio e do Barata na area central e Paiva a sul da serra.

No setor norte da serra, proximo ao igarapé Cabo Sobral, morros residuais
apresentam vertentes concavo-convexa com declividade entre 15° na base, 20° na
média encosta e 32° na alta vertente. No geral, esta sequéncia de morros
apresentam topos convexos com cristas alinhadas, seguindo direcdo preferéncia
NE-SW, variando para ENE-WSW (Figura 21 A). Evidencia-se nestes morros
vertentes com forte inclinagdo e do lado oposto, vertentes suavizadas, tendo
morfologia assimétrica, refletindo a estrutura destes morros seguindo o plano de
inclinacdo das camadas (NASCIMENTO, 2013), (Figura 21 B).

Figura 21. Panorama de morros e colinhas alinhados nas proximidades do igarapé
Cabo Sobral, setor norte da serra. A) Orientacéo preferencial dos morros em direcao
NE-SW e em destaque morfologia das vertentes. B) Detalhe para o topo concavos
em cristas alinhadas dos morros e depdsitos de coluvios na base destes.
=

Vale do Igarapé Cabo Sobral .—‘!

Topo Convexo em Cristas Alinhadas ‘

-

Fonte: Nascimento (2013).



58

No setor central da serra do Tepequém, constituindo o interflivio entre os
igarapés do Barata e Paiva, ressalta-se a mais extensa cadeias de morros e colinas.
Estes constituem um extenso cinturdo, condicionados pelas estruturas lineares
orientadas na direcdo NE-SW, e ENE-WSW, perfazendo um alto morfoestrutural que
se estende da encosta nordeste até a sudoeste (NASCIMENTO, 2013), (Figura 22).

Os morros que compdem este cinturdo apresentam topos alongado e
retilineo em forma de cristas alinhadas na direcdo NE-SW. As vertentes sao
cOncavas-convexas, com inclinacao variando de 25° a 30° (setor superior), de 25° a
37° (setor mediano) e 15° a 20° (setor inferior), (NASCIMENTO, 2013).

Figura 22. Esquema referente ao arranjo estrutural dos morros residuais alinhados
na serra do Tepequém, com detalhe para as morfologias orientadas com direcao
preferencial NE-SW.
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Barata™ &
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ﬁ Formagao Tepequém /I Falhas Normais com Basculamento de Blocos

D Topo da Serra

Fonte: Nascimento (2013).

4.1.4 Vales Encaixados

De acordo Nascimento (2013), os vales encaixados apresentam feicbes de
relevo oriundas da incisdo dos talvegues das drenagens, e posteriormente, da
acumulacdo dos pedimentos e coluvios oriundos das encostas e morros residuais
alinhados. Os vales estao subordinados as estruturas de blocos basculados devidos

as falhas normais de direcdo NE-SW. As drenagens sao concordantes com estes
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planos de falhas, a exemplo do igarapé Paiva, que tem sua nascente no vale
encaixado em forma de "U" situado entre as encostas nordeste e sudeste. No setor
oeste da serra, encontram-se vales em forma de "U" aberto, drenados pela
confluéncia dos igarapés Cabo Sobral, do Meio e do Barata. Ao longo da rede de
drenagem ocorre o acumulo de sedimentos e a vegetacao que recobre estes vales e
composta por matas de galerias e floresta ombrofila (Figura 23)

Figura 23. Panorama dos vales encaixados das drenagens no topo da serra do
Tepequém, constituindo um grande vale em forma de “U”. No detalhe, leito do
igarapé Cabo Sobral.

Fonte: Nascimento (2013).

4.1.5 Planicie Intermontana

De acordo Nascimento (2013), a planicie intermontana, representa areas
aplainadas que estéo inseridas no cenario da paisagem na serra do Tepequém. Esta
area aplainada esta diretamente ligada com o arranjo estrutural, constituindo uma
feicdo alongada, desenvolvida em um baixo morfoestrutural, com direcdo ENE-
WSW, variando para E-W (Figura 24). As areas de planicie estdo desenvolvidas em
arenitos arcoseanos, finos e médios da Formag&o Tepequém. Estas morfologias séo
recobertas por solos arenosos, rasos e por coberturas lateriticas, sendo lixiviados e

propensos aos processos erosivos.
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Figura 24. Morfologia da planicie intermontana, no topo da serra do Tepequém, com
detalhe para o arranjo estrutural que condiciona o relevo. Em detalhe, evidencia-se a
planicie entre os morros residuais e as encostas ingremes.

S — -~ ,R\‘ ’
) lgarape Paiva_

% Formagao Tepequeém «;“3‘ Falhas Normais com Basculamento de Blocos

D Topo da Serra

Planicie Intermontana

Fonte: Nascimento (2013).

Foram identificadas duas superficies aplainadas no topo da serra do
Tepequém. Ao norte, entre 0s morros residuais e as encostas ingremes, nas
proximidades dos igarapés Cabo Sobral e do Barata, e a sul, entre o principal
cinturdo de morros residuais e a encosta sudeste nas proximidades do igarapé Paiva
(NASCIMENTO, 2013).

Estas formas constituem superficies suavemente aplainadas com direcéo
ENE-WSW, altimetria variando de 590 a 620 metros e declividades entre 3 a 5° séo
recobertas recoberta por savana graminosa e arbustiva. Estas planicies séo
recobertas por solos rasos e incoesos com presenca de material lateritico oriundo
dos relevos adjacentes (NASCIMENTO, 2013), (Figura 25 A e B).

Ao longo das planicies, podem ser evidenciadas feigcbes erosivas lineares
resultantes do processo de modelado do relevo. Estas feicGes erosivas se instalam
em materiais remobilizados, adaptadas as falhas normais e que favorecem a sua
formacdo (NASCIMENTO, 2013).
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Figura 25. Panorama das planicies intermontanas no topo da serra do Tepequém, a
exemplo da localizada nas proximidades do igarapé Cabo Sobral (A) e Igarapé Paiva

(B).

- Encosta Nordeste
Rampa de Coluvio e Pedimentos

- —————

Morros Residuais

Igarapé Paiva Encosta Sudeste
Encosta Nordeste

- —— - ——

Planicie Intermontana

Fonte: Nascimento (2013).

Com a classificagdo dos compartimentos do relevo que compdem a serra do
Tepequém, na (tabela 2) é demonstrado a distribuicdo em area (hectare= 10.000m?2)

da superficie da serra que cada forma de relevo se distribui.

Tabela 2. Tipos de relevo com suas respectivas areas de distribuicdo na cobertura
total e percentual na serra do Tepequém.

Tipos de Relevo Areaem (ha) Areaem (%)
Encostas ingremes 1947,2 35,2
Morros Residuais Alinhados 1931,9 35,0
Vales Encaixados 580,3 10,5
Planicie Intermontana 1068,4 19,3

(*) A area de Escarpa de Recuo de Falha ndo foi contabilizada divido ndo fazer parte da area de
classificacéo desse estudo (topo da serra).
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4.2 CARACTERIZAC}AO DAS CLASSES DE SOLOS

A avaliagdo das caracteristicas pedolégicas da serra através do mapa
elaborado atende aos objetivos propostos nesse estudo, que visa facilitar o
entendimento da relacdo existente do solo com a distribuicdo da vegetacdo que
cobre o topo da serra do Tepequém.

Os resultados encontrados no mapa da Figura 26, apresentam o topo da
serra classificado em 7 classes de solos, de certa forma mantendo sempre dois ou
mais tipos de solos agrupados, pois para uma classificacdo mais detalhada sera
necessario uma maior amostragem e um nimero maior de analises laboratoriais.

Devido a classificacdo dos solos apresentar classes agrupadas, se
estabeleceu o principio de permanecer nesses casos a cor da classe de solos
dominante.

As classes de Cambissolo Haplico e Neossolo Litdlico apresentaram em
cada uma, dois agrupamentos diferentes, mas mesmo assim permanecendo as
classes citadas como dominantes, para isso foi estabelecido dentro dos parametros
indicado das cores para essas classes uma leve mudanca na tonalidade das cores
para facilitar a diferenciagdo em cada classe.

As classes de solos descritas a seguir, tiveram suas caracteristicas definidas
a partir de descricdo em campo e avaliacdo das analises laboratoriais quimicas e
fisicas (Apéndice B e C).

4.2.1 Caracterizacdo do NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico - RLd

Solo em relevo de morros alinhados, vegetacado savanica, com perfil muito
raso, poco desenvolvido, com profundidade maxima de 50 cm. Apresenta contato
com a rocha e horizonte A com coloracdo Brunada com matiz 10YR. Textura média
a argilosa, estrutura fraca granular. Quimicamente muito pobre, apresentando no
horizonte A baixos valores de saturacdo por bases (4,4), baixa capacidade de troca

de catibnica (2,72), elevada saturacéo por aluminio (85,4) e elevada acidez pH (5,0).

4.2.2 Caracterizacdo do NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico - RQo

Solos em relevo de morros alinhados, vegetacdo savanica, com perfil
profundo, muito drenado. Apresenta coloragéo variando na matiz 10YR, com classe
textural no horizonte A franco arenosa e teor de argila de 12%. Em decorréncia do

material de origem €& arenoso e quimicamente muito pobre apresentando alta
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lixiviacdo em decorréncia da forte drenagem. Apresenta pH acido com valor(4,3) e
baixa capacidade de troca de cations, saturacdo por bases (2,6) e saturacdo por

aluminio (92,8) no horizonte A, qualificando-se como solo distrofico.

4.2.3 Caracterizagdo do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico -
PVAd

Solo em relevo de planicie intermontana e vegetacdo savanica, com perfil
profundo, bem drenado e coloracdo do horizonte A em matiz 10YR. Apresenta no
horizonte A baixos valores para soma de bases (0,07), saturacao por bases (1,6) e
capacidade de troca catibnica (4,37). E distréfico, apresentando no horizonte A
acidez moderada com pH(5,06), indice de saturacdo por bases (1,6) e indice de

saturacao por aluminio (95,2) o que determina ser um solo de baixa fertilidade.

4.2.4 Caracterizacdo do CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico - CXbd

Solo distribuido de forma heterogénea em trés tipos de relevos, sendo em
morros alinhados, vales encaixados e encosta ingreme. A distribuicdo desse solo na
vegetacado também foi variada, ocorrendo em ambos os ambientes de savanas e
floresta. Derivado dos mais variados materiais de origem, formado a partir de
produtos de decomposicdo das rochas como granitos e gnaisses sob condicdes
climaticas diversas. Apresentou diferenca na coloracdo que variou na matiz 7.5YR e
10YR. Quimicamente é pobre e tem deficiéncia de fertilidade, apresentou alta
acidez pH (4,53), baixa soma de bases (0,12), baixa capacidade de troca catiGnica
(4,28), baixa saturacéo por bases (2,7) e elevada saturacdo por aluminio (93,3). Os
maiores teores de matéria organica estao concentrados na superficie (horizonte A),

provavelmente devido a ciclagem da matéria vegetal proveniente serrapilheira.

4.2.5 Caracterizagcdo do PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario - FFc

Solo em relevo de morros alinhados e vegetacdo savéanica, horizonte
BfClem contato com horizonte concrecionario. Horizonte A com coloracédo Brunada
na matiz 10YR, textura franco argilo arenoso, estrutura fraca granular. Solo com
sérias limitacdes quanto a fertilidade, € distrofico apresentando baixos valores de
soma de bases, variando de (0,41) no horizonte a e (0,04) no horizonte B. apresenta

baixa capacidade de troca cationica (7,81) e baixa saturacdo de bases (5,2) com
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elevados valores de saturacdo por aluminio (79,6) e baixas concentracdes de
matéria organica (3,33), € um solo pobre de baixa fertilidade.

4.2.6 Caracterizacdo do LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico
Cambissolico - LVAd

Solo em relevo de morros alinhados e vegetacao de floresta, perfil profundo
e bem drenado, em avancado processo de intemperizagdo e muito evoluido.
Apresenta coloracdo classificada na matiz 10YR com textura argilosa. A relagéo
silte/argila < 0,58 mostra baixos niveis de silte e mostra o elevado grau de
intemperizagdo do solo. Quimicamente € um solo distrofico, com caracteristicas
relacionadas ao material de origem (sedimento argilo-arenoso relacionados aos
granitos e gnaisses ou a degradacao da canga lateritica). Apresenta no horizonte A
baixos valores para soma de bases (0,25), saturacao por bases (2,7), capacidade de

troca catidnica (9,35) e elevada saturacédo por aluminio (91,2).

4.2.7 Caracterizacdo do GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico - GXbd

Solo em relevo de planicie intermontana e vegetacdo savanica, com perfil
profundo e mal drenado em condi¢des naturais. Apresenta coloracdo preta
acinzentada sendo classificado na matiz 10YR caracteristico da saida dos
compostos de ferro do perfil resultante do encharcamento durante a maior parte do
ano. Textura arenosa a arenosa média. Estrutura fraca pequena granular a blocos
subangulares. Quimicamente é um solo pobre, com baixos valores no horizonte A
para soma de bases (0,11), saturacdo por bases (1,5), e elevada saturacao por

aluminio (95,4) e acidez com pH (4,98).

Tabela3. Tipos de solos com suas respectivas areas de distribuicdo na cobertura
total e percentual na serra do Tepequém.

| Tipos de Solos

Areaem (ha) | Areaem (%)

| NEOSSOLO LITOLICO 1685,3 30,5
| NEOSSOLO QUARTZARENICO 543,1 9,8
| ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO 376,4 6,8

| | |
| | |
| | |
| | |
| CAMBISSOLO HAPLICO | 1856,0 | 33,6 |
| | |
| | |
| | |

| PLINTOSSOLO PETRICO 138,4 2,5
| LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 205,3 3,7
| GLEISSOLO HAPLICO 723,5 13,1
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Os solos dos perfis classificados e estudados (Apéndice B) sédo solos
quimicamente pobres, séo acidos (pH 3,84 a 5,38), com baixa soma de bases (0,01
a 0,50), baixa CTC (1,52 a 10,20), baixo indice de saturacao por bases (0,6 a 5,2) e
elevado indice de saturacdo por aluminio (79,6 a 99,1). Foi verificado teor de matéria
organica concentrado na superficie no horizonte A, variando de (0,13 a 6,72). Esses
resultados quando comparados a estudos realizados nas savanas roraimense, sao
muito parecidos dos valores encontrados por Feitosa (2009), mas inferiores quando
comparados aos valores do Benedetti et al. (2011).

Analisados fisicamente, os solos dos perfis estudados (Apéndice C)
apresentaram classe textural variando de arenosa a média, com relagéo silte/argila
relativamente elevada, demonstrando que se trata de solos com grau de
intemperismo ndo suficiente para caracterizar os Latossolos, com excecao dos perfis
P3.1 e P3.2 cujos valores variam de 0,33 a 0,58.

Em geral os solos estudados apresentam cores que variam de Brunados a
Vermelho-Amarelo, sendo que as cores acinzentadas foram identificadas para a
classe do Gleissolo Haplico em funcdo de sua posicdo na paisagem, dando
condicdo a hidromorfismo que promove redugdo dos compostos de ferro que sao
removidos do perfil pela agua de drenagem, conforme dados demonstrados a seguir.

A variacdo das cores dos solos estudados segundo a carta de Munsell,
classificou 98,3% das amostras na matiz 10YR, variando o valor/croma entre 4/1 no
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico e 8/8 no NEOSSOLO LITOLICO Distrofico.

Nas amostras dos 60 horizontes analisados, somente o horizonte (Bi 30+cm)
do perfil P5.2 se enquadrou na matiz 7.5R no valor/croma 6/6, sendo do mesmo
modo o Unico a apresentar como resultado textura em forma de argila.

Na avaliacdo da classe textural dos perfis analisados, houve uma
predominédncia da classe textural Franco-Argilo-Arenosa incluindo 38,3% das
analises, seguido posteriormente pela classe textural Franco-Arenosa que
apresentou 31,6% das amostras, sendo as duas classes mais abundantes na area
analisada.

A area de floresta apresentou menores teores de areia (55) e maior de argila
(25), opondo-se aos valores encontrados nas savanas, apresentando o maior de
areia (64) e menor teor de argila (19), evidenciando assim uma diferenca perceptivel

entre as duas fitopaisagens.



Figura 26. Mapa das sete classes de solos classificadas no topo da serra do
Tepequém.
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MAPA DE SOLOS DO TOPO DA SERRA DO TEPEQUEM

Legenda

I (RLO+RQ0) NEOSSOLO LITOLICO + NEOSSOLO QUARTIZARENICO

I (RLO+CXba) NEOSSOLO LITOLICO + CAMEISSOLO HARLICO

- (PVAG+CXbO+RLA) ARGISSOLO VERMELHO-AMARELD + CAMSISSOLO HAPLICO + NEOSSOLO LTOLICO
{CXbO+RLA+FFC) CAMBISSOLO HARPLICO + NEOSSOLO LITOLICO + PUNTOSSOLO PETRICO

. {CXbO+RLO) CAMEISSOLO =APLICO + NEOSSOLO LITOLICO
I (FFc+RLG) PUNTOSSOLO PETRICO + NEOSSOLO LITOLICO
(RQ0+CXbd) NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortion + NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromorco +CAMBISSOLO HAPLICO

{LVAG+CXbd+RLA) LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO + CAMBISSOLO HAPLICO + NEOSSOLO LITOUICO
(GXbd+RQ@0) GLEISSOLO HAPLICO + NEQSSOLO QUARTZARENICO Ontioo + NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromdrfico

Autor: Almeida, E. B.
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4.3 A CLASSIFICACAO FITOFISIONOMICA

Apos a fase de treinamento foi aplicado o classificador MAXVER, obtendo-se
0 mapa da fitofisionomia da regido do topo da serra do Tepequém (Figura 27),
resultado da classificagdo supervisionada, cuja fase de treinamento foi realizada
com base no levantamento feito em campo, onde foram determinadas trés tipos de
fitofisionomias, Floresta Ombréfila Densa, Savana Arbdérea Aberta e Savana

Gramineo-lenhosa.

Figura 27. Imagem da fitofisionomias da serra do Tepequém apods aplicacdo do
classificador MAXVER.

[ Floresta Ombrdfila Densa Savana Arbérea Aberta [] savana Gramineo-lenhosa

A acuracia dessa classificacdo depende de uma série de fatores como a
complexidade do terreno, as resolucdes espaciais e espectrais do sistema sensor, 0
proprio algoritmo de classificagdo utilizado, a legenda utilizada no processo de
classificagdo e o conjunto de dados que representa a verdade terrestre. Um
resultado com 100% de acuracia significa que todos os pixels da imagem foram

classificados de forma correta, segundo um conjunto de dados que compbe a
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verdade terrestre. Um resultado com 50% de acuracia significa que, em teoria,
metade dos pixels da imagem foi classificada corretamente.

Segundo Meneses e Almeida (2012), a acuracia é normalmente expressa
em termos de indices que sdo calculados a partir de matrizes de erros que
expressam a concordancia entre a imagem classificada e o conjunto de amostras de
referéncia. A matriz de erros compara, classe por classe, a relacdo entre os dados
de verdade terrestre (dados de referéncia) e os correspondentes resultados da
classificagdo. O numero de linhas e o nimero de colunas dessa matriz devem ser
iguais ao numero de classes espectrais do estudo. Erros de omissao (excluséo) e de
comissao (incluséo) de cada classe séo calculados a partir dessa matriz.

As colunas da matriz referem-se a verdade terrestre, enquanto as linhas
representam a interpretacdo de imagens. Valores em negrito da diagonal principal
da matriz correspondem ao numero de pixels que foram corretamente classificados.
Valores fora da diagonal correspondem a erros de omisséo (EO) e erros de
comissao(EC) e que podem ser expressos na forma de percentagens (MENESES e
ALMEIDA, 2012).

Tabela 4. Matriz de confusdo dos dados da andlise de Sensoriamento Remoto.

° Verdade terrestre EO EC
Q2 1 2 3 Total (%) (%)
g % 1 97,7 0,28 2,02 100 14,3 2,3
S £ 2 2,8 84,42 12,78 100 445 15,6
g é 3 13,09 67,28 19,63 100 39,1 80,4

Total 113,59 151,98 34,43 300
Floresta (1); Sav_arborea (2); Sav_graminosa (3).

Outras medidas descritivas podem ser obtidas a partir dessa matriz de
confusdo apresentada na tabela 4. Uma delas é a exatidéo global, que € computada
dividindo-se o numero total de pontos corretamente classificados (soma dos
elementos ao longo da diagonal principal = 202) pelo namero total de pontos de
validacédo = 300). Dividindo-se 202/300, tem-se uma exatiddo global de 67,3%, em
uma escala que varia de 0 a 100%.

O indice Kappa (K) é outro método bastante utilizado na avaliacdo dos
resultados de classificacdo. Esse indice varia de 0 (concordancia nula) a 1

(concordancia perfeita).
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De acordo com os dados da tabela da matriz de confusdo, tem-se que o
indice de Kappa resulta em K = 0,48, considerada uma “boa” classificagdo, de
acordo com a qualidade da classificacdo associada aos valores da estatistica Kappa
gue foi proposta por Landis e Koch (1977): 0 — 0,2 = ruim; 0,2 — 0,4 = razoavel; 0,4 —
0,6 = boa; 0,6 — 0,8 = muito boa; e 0,8 —1,0 = excelente.

O ambiente das savanas pode apresentar outros tipos de vegetacéo
savanica, mas devido a similaridade fisiondbmica entre elas ao serem analisadas por
imagens de sensores orbitais torna-se dificil identifica-las, assim sendo, foram
classificadas apenas em duas fitofisionomias.

O mapa das fitofisionomias do topo da serra (Figura 30) apresentou em sua
abrangéncia uma heterogeneidade de tipos vegetacionais, formando assim um

mosaico na paisagem das tipologias da vegetacao.

4.3.1 Floresta Ombréfila Densa

Vegetacdo de floresta nativa (Figura 28), bem distribuida nos relevos de
morros alinhados e vales encaixados, predominando no Cambissolo Haplico e
Latossolo Vermelho-Amarelo.

A distribuicdo das arvores quanto ao diametro apresenta caracteristica
prépria da Floresta Amazonica, com a maioria dos individuos nas classes de menor
didmetro e poucos individuos com diametros mais elevados.

Apresenta vegetacao densa e arvores altas com individuos de até 30 metros
de altura, dossel fechado com algumas arvores emergentes, distribuindo seus
individuos nos trés estratos de classes da altura de forma heterogénea, onde o

estrato médio concentra a maior parte das arvores.
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Como a origem do préprio nome ja evidencia ser “amiga das chuvas”, é
sempre Umida devido as constantes chuvas, apresenta volumosa serrapilheira e alta
ciclagem de nutrientes evidentemente sendo esse o fator de origem e responsavel
pela concentracdo de matéria organica na superficie do solo ou horizonte A, de

acordo resultados das analises quimicas do solo (Apéndice B).

Figura 28. Fitopaisagem de Floresta Ombroéfila Densa no topo da serra do
Tepequém.

4.3.2 Savana Arbodrea

A savana arborea (Figura 29) esta bem distribuida nos relevos de morros
alinhados, encosta ingreme e planicie intermontana, apresentando-se em Varios
tipos de solos como Neossolo Litélico, Neossolo Quartzarénico, Cambissolo Haplico
e Argissolo Vermelho-Amarelo.

A vegetacdo é composta principalmente por arvores da espécie de Curatella
americana L. (caimbé) e Byrsonima spp (murici ou mirixi), apresentando contatos

fisionbmicos com a floresta e savana graminosa. Os individuos estao distribuidos
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com altura média estabelecida aproximadamente em 3 metros, podendo ser
encontrados alguns individuos mais altos de até 6,2 metros.

Apresenta vegetacdo aberta coberta por graminea, arvores com casca
tipicamente espessa, devido o suber ser desenvolvido como mecanismo de defesa
da arvore contra o fogo. Essa fitofisionomia é periodicamente atingida por
queimadas que muitas vezes ocorre naturalmente na paisagem.

Possui distribuicdo diamétrica e dos estratos de altura com caracteristicas
das vegetacbes naturais, apresentando a maioria dos individuos com menores
didmetros nos menores intervalos. A estratificacdo da altura concentra-se a maior

parte dos individuos no estrato médio da vegetacao.

Figura 29. Fitopaisagem de Savana Arbdrea no topo da serra do Tepequém.
i 7 Pt ' -

4.3.3 Savana Gramineo-lenhosa

A savana gramineo-lenhosa (Figura 30) estd distribuida nos relevos de
morros alinhados, vales encaixados e planicie intermontana, sobre diversos tipos de
solos como Plintossolo Pétrico, Neossolo Litdlico, Cambissolo Haplico e Gleissolo
Haplico.
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A vegetacao é tipicamente composta por extrato graminoso que cobre todo o
solo, com poucos individuos arbéreo-arbustivo de pequeno porte, principalmente de
Byrsonima spp. e raros individuos de Curatella americana.

Apresenta melhor distribuicdo nas areas de planicies préximas aos cursos
d’agua, sendo as vezes entremeada por veredas de buritizais e lagos temporarios

podendo ser também permanentes.

Figura 30. Fitopaisagem de Savana Gramineo-lenhosa no topo da serra do
Tepequém.

Tabela 5. Tipos de vegetagdo com suas respectivas areas de distribuicdo na
cobertura total e percentual na serra do Tepequém.

Tipos de vegetacéo Areaem (ha) Areaem (%)
Floresta Ombrdfila Densa 1888 34,2
Savana Arborea 2217 40,1

Savana Gramineo-lenhosa 1423 25,7
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Figura 31. Mapa da classificacdo das fitofisionomias de Floresta Ombrdfila Densa,
Savana Arbdrea Aberta e Savana Gramineo-lenhosa distribuidas no topo da serra
do Tepequém.
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4.3.4 Levantamento fitossocioldgico na Floresta Ombréfila Densa

Nos célculos da amostragem realizada no inventério florestal, foram
mensurados 1.823 individuos na area das seis parcelas em floresta (Figura 32), com
area correspondente a 1,2 hectares, obtendo assim uma densidade de 1.519

individuos por hectare na vegetacéo de Floresta Ombrofila Densa.

Figura 32. Distribuicdo quantitativa dos individuos nas parcelas estudadas na
fitopaisagem de floresta na serra do Tepequém.
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A distribuicdo diamétrica apresentou-se de forma que mais de 83% dos
individuos amostrados encontram-se distribuidos nas duas primeiras classes
diamétrica (3,41 - 9,41 e 9,41 - 15,41) conforme demonstrados (Figura 33).

Essa distribuicdo tem como causa a dinamica natural da floresta, a
mortalidade e o recrutamento de novos individuos a comunidade em decorréncia de
guedas de arvores nesse ambiente florestal ocasionando abertura de clareiras e

maior incidéncia de luz solar, refletindo inclusive na diversidade local de espécies.
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Figura 33. Distribuicdo dos individuos por centro de classe diamétrica (DAP).
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De acordo Soares, Paula Neto e Souza (2006), a distribuicdo diamétrica com
maior namero de individuos na primeira classe de DAP é tipico em florestas nativas
como Floresta Amazobnica e Mata Atlantica, formando uma distribuicdo no formato
de “J invertido’, podendo apresentar diferencas, dependendo do estagio de
desenvolvimento da vegetacdo. De acordo com Rabelo et al. (2002), esse formato
também tem sido observado em florestas secundarias ou florestas em inicio de
sucesséao.

Através da analise da estrutura horizontal, foi encontrado area basal total
das seis parcelas de 30,38 m? apresentando uma cobertura com dominancia
absoluta total da comunidade de 25,32 m*ha™ (Figura 34).

Foi observado que os trés primeiros centros de intervalos das classes
diamétricas que compreendem da classe (3,41 - 9,41) a (15,41 - 21,41), foram os
mais representativos, concentrando 44,84% da distribuicdo de éarea basal da

vegetacao estudada.



Figura 34. Distribuicdo da area basal em (m?2) por centro de intervalo da classe de
didmetro da area de floresta estudada na serra do Tepequém.
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A estimativa do volume de madeira da area de floresta estudada apresentou

um volume total de madeira na area de 326,0172 m3, apresentando uma volumetria
por area de 271,6810 m*ha™ (Figura 35).

Figura 35. Volumetria em (m3) de madeira por centro de classe diamétrica da area
de floresta estudada na serra do Tepequém.
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De acordo o gréfico, foi observado maior acumulo do volume calculado nos
centros de classes dos intervalos (9,41 — 15,41) a (39,41 — 45,41), concentrando
nesses seis intervalos de classes de didmetro mais de 70% do volume de madeira
da area estudada.

Na analise da distribuicdo dos individuos por classes de altura na area
estudada na serra do Tepequém (Figura 36) demonstra a segunda classe do estrato
com altura total entre 8,2m e 16,7m maior concentracdo de individuos,
contabilizando o percentual de 68,79% de todos os individuos mensurados no
levantamento.

Dessa forma, observa-se que a distribuicdo dos individuos por altura foi
heterogénea, com maior concentracdo no segundo intervalo de classe (estrato
meédio), o que demonstra a existéncia de um denso sub-bosque.

Esse parametro representa a distribuicdo dos individuos na estrutura vertical
da vegetacdo, demonstrando a regularidade e gradiente de ocorréncia dos
individuos nos diferentes estratos de altura da floresta.

Os estratos inferior e superior juntos somaram 31,22% das arvores
amostradas, evidenciando que o0 povoamento possui uma minoria de individuos
baixos e muito altos, concentrando a maioria das arvores na altura intermediéria,

resultado semelhante ao encontrado em estudo realizado por Garcia et al. (2011).

Figura 36. Distribuicdo das trés classes de estrato da altura da floresta estudada
na serra do Tepequém.
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4.3.5 Levantamento fitossociolégico na Savana Arborea

Os calculos da amostragem realizada no inventario florestal da &area de
savana arborea foram mensurados 993 individuos na area total das seis parcelas
(Figura 37) numa area correspondente a 1,2 hectares, obtendo uma densidade de

828 individuos por hectare na vegetacdo de savana arborea.

Figura 37. Distribuicdo quantitativa dos individuos nas parcelas estudadas na
fitopaisagem de savana arborea.
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A distribuicdo diamétrica confirmou mais de 87% dos individuos
concentrados nas trés primeiras classes de diametro, compreendendo do intervalo
(3,18 — 5,58) a (7,98 — 10,38) conforme demonstrados (Figura 38).

Dessa forma, observa-se que esse comportamento de distribuicdo
diamétrica em forma de “J invertido” €& caracteristico de vegetacbes nativas
(SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2006).

Assim, é evidente que essa fisionomia vegetal savanica esta distribuida com
a maioria dos individuos concentrados nas trés classes de menores diametros e
uma minoria de individuos com diametros maiores distribuidos nas demais classes,
resultados semelhantes aos encontrados em estudo realizado por Maracahipes et al.
(2011).



Figura 38. Distribuicdo diamétrica por centro de classe de diametro dos
Individuos mensurados na vegetacéo savanica na serra do Tepequém.
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Através da analise da estrutura horizontal, foi encontrado area basal total

das seis parcelas de 4,83 m? apresentando uma cobertura com dominancia

absoluta total da comunidade de 4,02 m* ha™* (Figura 39).

Foi observado que o0s quatros primeiros centros de intervalos das classes
diamétricas que compreendem da classe (3,18 — 5,58) a (10,38 — 12,78), foram os

mais representativos, compreendendo o percentual de 67,67% da area basal

distribuida na vegetacédo da savana estudada.

Figura 39. Distribuicdo da area basal dos individuos amostrados na vegetacéao

savanica na serra do Tepequém.

1 (m3)

Area Basa

1,2000

1,0000

0,8000

0,6000

0,4000

0,2000

0,0000

/\1,1292

/

/ 0,6844

0,0889

4,38 6,78 9,18 11,58 13,98 16,38 18,78 21,18 23,58 25,98 28,38

Centro de Classes diamétrica (cm)




80

A estimativa do volume (m3) de madeira da area de savana amostrada
apresentou volume total de 9,6607 m3, distribuindo assim uma volumetria por area
de 8,0506 m® ha™* (Figura 40).

De acordo observado no grafico, foi notado maior acimulo do volume
calculado nos primeiros quatro centros de classes dos intervalos (3,18 — 5,58) a
(10,38 — 12,78), concentrando nesses intervalos de classes de diametro o percentual

de 60,55% do volume de madeira da area savanica inventariada.

Figura 40. Distribuicdo volumétrica (m2) por centro de classes de diametro da
area savanica estudada na serra do Tepequém.
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A andlise da distribuicdo dos individuos por classes de altura na area de
savana estudada na serra do Tepequém (Figura 41) demonstra a segunda classe do
estrato com altura total entre 1,5m e 3,55m com maior concentracdo de individuos,
contabilizando o percentual de 85,50% de todos os individuos mensurados no
levantamento.

Dessa forma, observa-se que a distribuicdo dos individuos por altura foi
heterogénea, com maior concentracdo no segundo intervalo de classe (estrato

médio ou intermediario).
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Esse parametro representa a distribuicdo dos individuos na estrutura vertical
da vegetacdo, demonstrando a regularidade e gradiente de ocorréncia dos
individuos nos diferentes estratos de altura da vegetacao.

Os estratos inferior e superior, juntos somaram apenas 14,49% dos
individuos amostradas na savana, evidenciando que o povoamento possui uma
minoria de individuos pequenos e altos, concentrando a maioria na altura
intermediaria, resultado semelhante ao encontrado em estudo realizado por
Maracahipes et al. (2011) e Santos-Diniz et al. (2012).

Figura 41. Distribuicdo quantitativa dos individuos nas parcelas estudadas na
fitopaisagem de savana arbérea.
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4.4 ANALISE INTEGRADA DOS ELEMENTOS DA PAISAGEM

Em uma analise visual entre os mapas dos trés componentes da paisagem
(relevo, solos e vegetacdo) demonstrada na Figura 42, evidencia-se que a area de
encostas possui uma distribuicdo mais abrangente, aparentemente circundando a
serra, tendo uma distribuicdo mais relacionada com a Savana Arbdrea Aberta e

presenca mais expressiva de Neossolo Litolico nesse tipo de relevo.
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Figura 42. Analise visual da integracdo dos mapas dos elementos da paisagem da
serra do Tepequém: imagem da serra (a), mapa do relevo (b), mapa da vegetacdo
(c) e mapa do solo (d).

IMAGEM LANDSAT 8 DA SERRA DO TEPEQUEM | LA A COMPRETRIGAO SEOUON SLODIGACA SERRA 5O FaracLm

e — - p 7 - |
—

—
wowe I o rvenate
—

T 1

MAPA DA FITOFISIONOMIA DO TOPO DA SERRA DO TEPECQUEM M}AP_A.D_E _SQLQS oo T_o?q (_)_A SERRA (_)q '['E?EQ})EM
r e @

- 1 -

- . . .
- Fioresta Omieodia Densa -QA-M : ROChe & 000 expomo [ R —— [T .

B oMk b A b c

. . . ¥ :
— - — —— e -
L R e — e — e ————

Na parte mais central da serra, se destaca o0 relevo de morros
estruturalmente alinhados, pois devido ser a parte mais elevada foi severamente
esculpido pela eroséo, sendo composto por tipos de solos variados sem apresentar
nenhuma especificidade quanto a pedogénese, sendo relacionado com os tipos
vegetacionais savanicos existentes no topo da serra.

As areas de relevo de planicies estdo mais identificadas com ambientes
proximos a rede de drenagem, sendo mais relacionado com ambiente de Savana
Gramineo-lenhosa e Floresta. Por ter mais afinidade pela drenagem, o tipo de solo
que se distribui melhor nesse relevo € o Gleissolo haplico.

O relevo de vales encaixado se destacou mais na vegetacao florestada que
compdem as areas marcadas pela presenca dos igarapés que modelam o relevo,
tendo uma predominéancia da floresta na distribuicdo da classe do Cambissolo
Haplico.
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Com relacdo a distribuicdo pedoldgica, ressalta-se a classe do Cambissolo

Haplico seguido por Latossolo Vermelho-Amarelo, sendo 0s que mais se
relacionaram com areas de Floresta Ombrdfila Densa, porém também se distribuem
também em relevos de morros alinhados e vales encaixados com menos
expressividade.

No que tange ao tipo fitofisionébmico referente a Savana Arborea Aberta,
destaca-se sua identificacdo com areas de Neossolos Litélico e relevo de encosta,
apresentando uma vasta distribuicdo em todo o topo da serra.

As areas florestadas apresentaram uma distribuicdo mais a oeste da serra,
mantendo forte relacdo com Cambissolo Haplico e se distribuindo em mais de um
tipo de relevo, criando mosaicos com 0s demais tipos vegetacionais existentes no
local.

A Savana Gramineo-lenhosa se distribuiu em todos os tipos de relevos e
solos encontrados na serra, estando presente em todo o topo apresentando

tendéncia pelos locais de planicies préximos a redes de drenagens.

Tabela 6. Analise comparativa da relacdo da area da fitofisionomia com a
geomorfologia e pedologia da serra do Tepequém.

Tipo de Vegetacado

Tipo de Relevo

Tipo Solo

Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombroéfila Densa
Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombrofila Densa
Savana Arborea

Savana Arborea

Savana Arborea

Savana Arborea

Sav. Gram_lenhosa

Sav. Gram_lenhosa

Sav. Gram_lenhosa

Sav. Gram_lenhosa

Morros Alinhados
Morros Alinhados
Morros Alinhados
Vales Encaixados
Morros Alinhados
Morros Alinhados
Morros Alinhados
Encosta ingreme

Planicie Intermont.

Morros Alinhados
Morros Alinhados
Vales Encaixados

Planicie Intermont.

CAMBISSOLO HAPLICO
LATOSSOLOVERM_AMAR
CAMBISSOLO HAPLICO
CAMBISSOLO HAPLICO
CAMBISSOLO HAPLICO
NEOSSOLOQUARTZARENICO
NEOSSOLO LITOLICO
CAMBISSOLO HAPLICO
ARGISSOLOVERM_AMAR
PLINTOSSOLO PETRICO
NEOSSOLO LITOLICO
CAMBISSOLO HAPLICO
GLEISSOLO HAPLICO

Os tipos vegetacionais de Savana arborea e Savana Graminosa, se

apresentaram mais a nordeste da serra, relacionando com mais expressao com

relevo de morros alinhados e Neossolo Quartzarénico.

As areas compostas por floresta e savana Arbdrea destacaram-se mais a

sudeste, relacionando também com relevo de morros alinhados.
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Os problemas que envolvem esse trabalho tiveram suas hipoteses testadas
e estdo explicitados a seguir acompanhados das analises estatisticas realizadas

para cada uma das questdes avaliadas.

1° problema: Existe relacdo na distribuicéo tipologica da fitofisionomia com
a geomorfologia no topo da serra do Tepequém?

Para resolucdo deste problema foi analisado o cruzamento dos dados
(tabelas 7 e 8) da Fitofisionomia (3 classes) x Geomorfologia (4 classes),
observando as hipdteses: HO= N&o existe relagdo entre fitofisionomia x
geomorfologia nos dados testados; H1=Existe relacdo entre fitofisionomia x
geomorfologia nos dados testados.

O X2 calculado para essa andlise da fitofisionomia x geomorfologia foi de
1401,6. O grau de liberdade é 6, pois (3-1).(4-1) = 6. Para este valor de grau de
liberdade o X2 tabelado é 12,592 para o nivel de significancia de 0,1%.

Dessa forma, como o valor calculado é maior que o valor tabelado, a
hipotese HO de ndo existir relacdo entre vegetacdo x relevo é rejeitada. Portanto,
pode-se afirmar estatisticamente que ao nivel de 0,1% de significancia a distribuicdo
tipolégica da vegetacdo no topo da serra do Tepequém possui relacdo com as

classes de relevo.

Tabela 7. Frequéncias observadas resultantes do cruzamento entre fitofisionomia e
geomorfologia no topo da serra do Tepequém.

Encosta Morro_alinhado Planicie Vale_encaixado

Floresta 139,2 592,5 475,2 380,4
Sav_Arborea 1481,8 725,6 288,6 87,1
Sav_Graminosa 326,3 613,9 304,7 112,8

Tabela 8. Frequéncias esperadas resultantes do cruzamento entre fitofisionomia e
geomorfologia no topo da serra do Tepequém.

Encosta Morro_alinhado Planicie Vale encaixado

Total_5528_ha  1947ha_35,2% 1932ha_34,9% 1068ha_19,2% 580ha_10,5%

Floresta
559 555 307 165
(1587ha_28,7%)
Sav arborea
_ 910 902 499 272
(2583ha_46,8%)
Sav_Graminosa 479 475 262 143

(1358ha_24,6%)
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Tabela 9. Relacao entre as classes fitofisiondmicas e as classes de relevo do topo
da serra do Tepequém.

Importancia em relacao a Fo/Fe

Tipo de Area

Vegetacdo (ha) Encosta Morro alin Planicie Vale enc
Floresta

Ombréfila 1888  315,2 2,5 92,2 281,3
Densa

Savana 2217 359,2 34,5 88,8 125,7
Arborea

Savana 1423 48,7 40,6 6,9 6,4

Graminosa

2° problema: Existe relacdo na distribui¢éo tipologica da fitofisionomia com
as classes de solos no topo da serra do Tepequém?

Para solucionar esse problema em questao, foi analisado o cruzamento dos
dados da Fitofisionomia (3 classes) x Classes de solos (7 classes), as classes de
solos com primeiro nivel categérico semelhante foram agrupadas para facilitar os
cruzamentos, observando as hip6teses: HO= N&o existe relacdo entre fitofisionomia
X classes de solos nos dados testados; H1=Existe relacdo entre fitofisionomia x
classes de solos nos dados testados.

O X2 calculado para essa andlise da fitofisionomia x pedologia foi de 346,8.
O grau de liberdade € 12, pois (3-1).(7-1) = 12. Para este valor de grau de liberdade
0 X2 tabelado é 21,026 para o nivel de significancia de 0,1%.

Dessa forma, como o valor calculado é maior que o valor tabelado, a
hip6tese HO de ndo existir relacdo entre vegetacdo x classes de solos é rejeitada.
Portanto, pode-se afirmar que ao nivel de 0,1% de significAncia a distribuicdo
tipoldgica da vegetacdo no topo da serra do Tepequém possui relagdo com as

classes de solos.

Tabela 10. Frequéncias observadas resultantes do cruzamento entre fitofisionomia e
classes de solos no topo da serra do Tepequém.
RLd RQo CXbd FFc GXbd LVAd PVAd

Floresta 373 239,2 7634 244 296,3 79,7 112
Sav_Arborea 802 166,9 5474 89 319 87,8 204,9
Sav_Graminosa 510,3 137 545,2 25 108,2 37,8 59,5

RLd- Neossolo Litélico. RQo- Neossolo Quartzarénico. CXbd- Cambissolo Haplico. FFc- Plintossolo
Pétrico. GXbd-Gleissolo Haplico. LVAd- Latossolo Verm-Amar. PVAd- Argissolo Verm-Amar.
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Tabela 11. Frequéncias esperadas resultantes do cruzamento entre fitofisionomia e
classes de solos no topo da serra do Tepequém.

TOTAL RLd RQo CXbd FFc GXbd LVAd PVAd
5528 ha 1685,3ha 543,1ha 1856ha 138,4ha 723,5ha 205,3ha 376,4ha
- 30,5% 9,8% 33,6% 2,5% 13,1% 3,7% 6,8%

Floresta
(1888ha_34.2%) 576 185 635 47 247 70 128
Sav_Arborea oo 5174 7448 56 200 82 150.7

(2217ha_40,1%)

Sav_graminosa
(1423ha_24,7%)

RLd- Neossolo Litélico. RQo- Neossolo Quartzarénico. CXbd- Cambissolo Haplico. FFc- Plintossolo
Pétrico. GXbd-Gleissolo Haplico. LVAd- Latossolo Verm-Amar. PVAd- Argissolo Verm-Amar.

433,2 140,7 476,2 35,4 186,5 53,3 97,7

Tabela 12. Relacdo entre as classes fitofisionébmicas e as classes de solos do topo
da serra do Tepequém.

Importancia em relacdo a Fo/Fe

GXb
d

Floresta 1888 1,5 59 6,0 0,9 9,8 1,3 2,0
Ombrofila

Tipo de Area

Vegetagéo (ha) RLd RQo CXbd FFc LVAd PVAd

Densa

Savana 2217 34 1,7 2,3 9,4 2,9 0,4 19,5
Arborea

Savana 423 3,7 01 10,0 3,1 329 45 14,9
Graminosa

RLd- Neossolo Litélico. RQo- Neossolo Quartizarénico.CXbd- Cambissolo Haplico.FFc- Plintossolo
Pétrico.GXbd- Gleissolo Haplico.LVAd- Latossolo Verm-Amar.PVAd- Argissolo Verm-Amar.

Analisando estatisticamente os dados da relacdo da fitofisionomia com a
geomorfologia da é&rea de estudo, as mesmas expressam uma relacdo de
comprometimento entre elas, o que conforma com o resultado de varios estudos
envolvendo esses elementos da paisagem. Segundo estudo realizado no Centro-
Oeste por Carvalho, Ferreira e Bayer (2008) encontrou relagdo da declividade com
0S remanescentes de vegetacao.

Em conformidade, estudos realizados no Rio Parana por Corradini, Fachini e
Stevaux (2006), observaram também que as caracteristicas fisicas das unidades

geomorfolégicas da planicie controlam a distribuicdo da vegetacdo na area.
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Resultado similar foi encontrado em Rio Tinto (PB) por Moura e Meneses
(2011), que mostraram as modificacées do tipo de vegetacdo conformando com a
variacao das feicbes geomorfoldgicas existentes na area estudada.

Essa gama de resultados encontrados em que a geomorfologia interfere na
distribuicdo da vegetacdo demonstra que os resultados encontrados nesse estudo
na serra do Tepequém possuem semelhanca com resultados encontrados em
muitas outras regifes do Brasil.

Dados dos tipos vegetacionais confrontados com as classes de solos,
expressam forte relacdo entre si. Entretanto, estudo realizado em Vila Velha por
Magnago (2010), encontrou relagdo da vegetagdo com as classes dos solos
estudados. Também com resultados similar, no Parque Nacional de Sete Cidades
(PI) Mendes et al. (2012), encontrou resultados da associacao da vegetagcao com as
caracteristicas edaficas da area.

Outro estudo que concorda com essa relacdo da vegetagcdo com os tipos de
solos foi realizado no Cerrado do Centro-Oeste por Ferreira e Moreno (2014), que
verificaram a existéncia de correlacdo entre as fitofisionomias analisadas com as
caracteristicas peculiares do solo da area.

Igualmente, estudo de Benedetti (2011), realizado na Savana de Roraima
encontrou resultados de “estreita” relagao dos solos com a paisagem.

Portanto, estudo realizado ha algumas décadas por Carneiro Filho (1993),
discordantemente dos resultados encontrados nesse estudo e nos demais expostos,
referiu evidencia de que a distribuicdo de florestas e savanas em Roraima nao
possui qualquer correlacdo com aspectos fisico-quimicos dos solos e paisagem.

Do mesmo modo, estudo realizado na Savana de Roraima por Feitosa
(2009), concluiu que as caracteristicas dos solos das Savanas nao interferiram na
distribuicdo dos tipos vegetacionais local da area estudada.

Portanto, os resultados encontrados nessa pesquisa que analisou a relacao
da geomorfologia e pedologia com a fitopaisagem da serra do Tepequém, com
excecOes de alguns estudos, possui similaridade com resultados encontrados na
maioria dos estudos dos elementos da paisagem de Roraima e outras regides do

Brasil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados coletados e resultados obtidos nesse trabalho
pode-se verificar algumas observacdes sobre a interacdo dos elementos da
paisagem no topo da serra do Tepequém.

A utilizacdo do sensoriamento remoto para elaboracdo de mapas dos
elementos da paisagem tem sido empregada com eficiéncia, sendo possivel avaliar
as interferéncias existentes do relevo e solo na vegetacao.

A avaliacdo da compartimentacdo geomorfologica da serra apresentou
relevo movimentado, com5 modelados de relevo compreendendo escarpas,
encostas, morros residuais alinhados, planicies e vales encaixados.

Os resultados de andlises quimicas, fisicas e matéria organica do solo em
conjunto com dados de Sensoriamento Remoto e campo, contribuiram eficazmente
para classificacdo das classes de solos e elaboracdo do mapa de solos do topo da
serra do Tepequém.

O mapa de solos resultou em um produto tematico detalhado da pedologia
do topo da serra, distribuido em 7 classes de solos, incluindo Cambissolo Héaplico,
Neossolo Litdlico, Plintossolo Pétrico, Latossolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo
Haplico e Argissolo vermelho-Amarelo.

Os tipos vegetacionais encontrados foram classificados em: Floresta
Ombrofila Densa, Savana Arborea Aberta e Savana Gramineo-lenhosa, numa
distribuicdo espacial heterogénea da qual foi elaborado o mapa fitofisiondmico do
topo da serra do Tepequém.

Os resultados da interacdo entre geomorfologia X vegetacao apresentaram
relacdo entre si, mais especificamente das areas de encosta com Savana Arbérea e
planicie com Savana Gramineo-lenhosa.

A relacdo entre a pedologia x vegetacado apresentou mais precisamente
afinidade do Cambissolo e Latossolo com é&reas de Floresta Ombrofila Densa,
Neossolo Litélico com Savana Arbérea Aberta e Gleissolo Haplico com Savana
Gramineo-lenhosa.

Portanto, diante dos resultados obtidos considera-se que existe relagcdo do
relevo e solo na distribuicdo tipoldgica da fitofisionomia no topo da serra do
Tepequém, que nesse estudo confirmou essas relacfes além da simples percepcao

visual, mas com resultados quantificados estatisticamente. Para uma apreciacao
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mais aprofundada e detalhada na classificacdo das classes de solos, relevos e
fitofisionomias existentes na serra serdo necesséarios estudos mais aprofundados
com maior numero de amostragens, analises laboratoriais e analises espaciais dos

elementos da paisagem da serra.
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APENDICE A

Instituicao: UFRR

Ficha de Levantamento Fitossocioldgico da serra do Tepequém - Roraima
Programa: PRONAT- Mestrado em Recursos naturais
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Equipe:

Vegetacdo: Ambiente: N2 Parcela: Data: / Local:
Coord.N: O: Altitude (m):
Ne_ind. Nome comum Familia Espécie Altura_total(m) Altura_fuste DC1 DC2 Relevo Solo X (m)




APENDICE B

Classes de solos com valores dos parametros quimicos por profundidade dos perfis.
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N° Horizonte pH P K Na Ca?* Mg,* AI* H+Al SB t T \Y, m MO  P-Rem
Perfil Profund. H,0 --—-- LA 1L emMOledm™ ool  — dag kg? mglL?
P2CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico - CXbd - Fa em relevo de topo
P2 1 A (0-26) 451 0,7 130 0,00 0,02 003 230 43 008 238 438 18 966 1,28 30,7

"~ BIi(26-60+) 425 0,3 7,0 0,00 0,01 002 19 48 005 19 485 10 974 0,26 34,0
A (0-14) 426 06 440 0,00 0,04 0,08 202 79 023 243 8,13 28 905 3,84 30,0
P2.2 AB(14-28) 4,06 0,3 280 0,00 0,00 0,02 210 51 0,09 219 519 1,7 959 1,79 22,6
Bi (28-60+) 4,67 0,1 150 0,00 0,03 0,03 180 4,0 0,10 190 4,10 24 94,7 0,90 21,5
P3LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico Cambissolico - LVAd - Fa em relevo de vertente
A (0-6) 4,71 1,1 480 0,00 0,04 0,09 260 91 025 285 935 27 91,2 6,72 22,9
P3.1 BA (6-28) 471 04 150 0,00 0,03 004 230 63 011 241 6,41 17 954 2,69 18,3
"~ Bwl(28-54) 462 0,1 7,0 0,00 0,03 0,02 230 43 0,07 237 437 16 97,0 154 16,2
Bw2 (54- 487 00 4,0 0,00 0,02 002 180 31 005 18 3,15 16 97,3 0,26 15,3
A (0-12) 447 04 430 0,00 0,23 0,26 290 9,7 050 3,40 10,20 49 853 6,40 18,8
P32 BA (12-29) 4,05 03 130 0,00 0,03 003 240 59 009 249 599 15 964 2,05 19,6
"~ Bwl(29-57) 4,712 0,2 11,0 0,00 0,03 0,02 180 51 008 188 516 15 957 0,90 18,9
Bw2 (57- 486 00 10,0 0,00 0,03 0,02 140 30 0,08 148 3,08 26 946 0,64 18,9
P4 CAMBISSOLO HALICO Tb Distrofico tipico - CXbd - Fa em relevo de vertente
A (0-10) 452 04 20,0 0,00 0,90 0,08 2,3 580 0,22 252 6,02 3,7 91,3 3,20 36,1
P41 AB (10-31) 4,20 0,0 7,0 0,00 0,04 0,03 2,0 4,30 0,09 209 439 21 957 141 28,3
"~ Bi(31-72) 503 0,0 3,0 0,00 0,04 0,02 1,9 3,10 0,07 1,97 3,17 22 964 0,51 32,1
C(72-100+) 4,85 0,1 2,0 0,00 0,05 0,02 1.3 260 008 1,38 268 30 942 0,26 32,9
A (10-20) 462 09 140 0,00 0,05 0,04 1,3 4,10 0,13 1,43 423 3,1 90,9 3,05 38,8
P42 AB (20-36) 4,35 15 7,0 0,00 0,07 0,03 1,2 3,10 0,22 1,32 322 3,7 909 1,15 43,9
"~ BIi(36-62) 4,18 0,2 4,0 0,00 0,04 0,02 1.3 2,60 0,07 1,37 267 26 949 0,64 40,0
BC (62- 461 0,2 3,0 0,00 0,00 0,01 1.3 1,80 0,02 1,32 182 1,1 985 0,38 42,3
P5 CAMBISSOLO HALICO Tb Distrofico tipico - CXbd - Fa em relevo de planicie
A (0-20) 428 1,7 230 0,00 0,22 0,07 2,0 530 0,25 2,25 555 45 889 154 42,4
P51 AC(20-35) 3,84 06 5,0 0,00 0,04 0,01 1,7 3,10 0,06 1,76 3,16 19 96,6 0,77 42,4
Bi (35-60+) 4,32 1,1 4,0 0,00 0,06 0,01 1,2 2,00 0,08 1,28 208 38 938 0,13 43,9



P5 2 A (0-30) 412 09 7,0 0,00 0,04 0,02 1,7 4,30 0,08 1,78 4,38
= Bi(30+) 507 02 270 0,00 0,05 0,03 28 7,10 0,15 295 7,25
P6 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico plintossolo - CXbd — Fa em relevo de planicie
A (0-15) 471 05 320 0,00 0,13 0,08 1,3 530 0,29 159 5,59
P6.1 AB (15-30) 4,43 06 140 0,00 0,08 0,04 1,2 4,10 0,14 1,34 4,24
Bi (30-100+) 4,40 0,0 5,0 0,00 0,08 0,02 1,6 3,00 0,11 1,71 3,11
P6.2 A (0-25) 4,72 03 230 0,00 0,06 0,03 0,3 4,30 0,15 1,45 4,45
= Bi(25-40+) 432 0,2 8,0 0,00 0,09 0,02 04 280 0,13 153 2,93
P7NEOSSOLO QUARTZAREN ICO Ortico - RQo - Sa em relevo de topo
A (0-20) 430 0,2 50 0,00 0,05 0,01 0,9 2,60 0,07 0,97 2,67
P7.1 C1(20-39) 436 0,1 20 0,00 0,03 0,00 0,3 1,80 0,04 0,34 1,84
C2(39-70+) 4,73 0,0 1,0 0,00 0,02 0,00 04 1,50 0,02 042 1,52
P7NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico - RLd - Sa em relevo de topo
P72 A (0-5) 500 0,3 12,0 0,00 0,07 0,02 0,7 260 0,12 0,82 2,72
"~ Cr (5-25) 479 00 1,0 0,00 0,02 0,00 0,1 1,70 0,02 0,12 1,72
P10CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico - CXbd - Sa em relevo de vertente

P10.1 A (0-6) 483 03 13,0 0,00 0,01 0,01 20 6,80 0,05 205 6,85
" Bi(6-30) 511 0,0 5,0 0,00 0,04 001 112 3,00 0,06 1,16 3,06
P10.2 A (0-20) 513 0,2 29,0 0,00 0,07 0,06 1,6 5,10 0,20 1,80 5,30

Bi (20-50) 499 0,0 40 0,00 0,04 0,02 1.3 260 0,07 1,37 2,67
P12ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico - PVAd - Sa em relevo de planicie
A (0-17) 506 0,1 50 0,00 0,05 0,01 14 4,30 0,07 1,47 4,37
P12.1 BA (17-66) 491 0,0 3,0 0,00 0,06 0,02 1,6 3,50 0,09 1,69 3,59
Btl (66-100) 4,67 0,3 3,0 0,00 0,01 0,03 1,3 3,50 0,056 1,35 355
A (0-15) 491 05 90 0,00 0,03 0,02 1,9 6,60 0,07 1,97 6,67
P12.2 BA (15-56) 5,05 0,3 3,0 0,00 0,00 0,01 14 3,00 0,02 1,42 3,02
Btl (56-76) 5,16 0,2 1,0 0,00 0,00 0,01 11 1,80 0,01 1,211 1,81
P14 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario - FFc - Sg em relevo de topo
P14.1 A (0-27) 502 33 320 0,00 0,19 0,14 16 740 0,41 201 7,81
"~ BfC1 (27- 53 0,2 7,0 0,00 0,00 0,02 0,6 260 0,04 0,64 264

1,8
2,1

5,2
3,3
3,5
3,4
4,4

2,6
2,2
1,3

4,4
1,2

0,7
2,0
3,8
2,6

1,6
2,5
1,4
1,0
0,7
0,6

5,2
15

95,5
94,9

81,8
89,6
93,6
89,7
91,5

92,8
88,2
95,2

85,4
83,3

97,6
94,8
88,9
94,9

95,2
94,7
96,3
96,4
98,6
99,1

79,6
93,8

1,66
4,22

3,33
2,17
0,64
2,81
0,90

0,90
1,13
0,13

1,28
0,13

2,05
0,64
2,43
0,64

2,05
0,90
0,26
2,94
0,64
0,38

3,33
1,02

102

36,1
18,3

33,3
30,7
28,9
34,8
33,8

46,1
53,0
50,8

54,9
51,8

31,0
32,4
34,8
32,8

32,2
29,9
34,5
32,1
27,9
35,9

29,2
28,1
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P14NEOSSOLO LITOLICO Distrofico - RLd - Sg em relevo de topo

Pl42A(O-6) 475 1,2 150 0,00 0,03 0,02 1,6 6,40 0,09 169 6,49 14 947 352 33,6
"~ R (6-35+) 53 0,2 7,0 0,00 0,00 0,02 0,6 2,10 0,04 064 2214 19 938 1,02 24,7

P15NEOSSOLO LITOLICO Distrofico fragmentario - RLd - Sg em relevo de vertente

P15.1 A (0-25) 516 04 7,0 0,00 0,00 0,02 0,9 250 0,04 094 254 16 957 141 37,1
"~ C(25-50) 527 04 40 0,00 0,00 0,02 0,8 1,80 0,03 083 183 16 964 0,26 41,1
P15 2 A (0-22) 502 05 100 0,00 O,00 0,04 1,2 3,50 0,07 1,27 357 20 945 192 40,7

C (22-50) 473 02 1,0 0,00 0,01 0,01 1.3 1,70 0,02 132 1,72 12 985 0,13 46,9
P17GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico - GXbd - Sg em relevo de planicie
Al (0-25) 498 0,7 11,0 0,00 0,07 0,01 2,3 730 0,11 241 741 15 954 2,69 27,3
A2 (25-49) 458 05 7,0 0,00 0,04 0,01 24 500 0,07 247 5,07 14 97,2 1,02 25,6

P17l C1(49-84) 469 05 6,0 0,00 0,00 0,02 1,6 2,10 0,04 164 214 19 976 0,38 38,2
C2 (84- 494 05 10,0 0,00 0,01 0,03 0,9 1,70 0,0r 0,97 1,77 40 928 0,13 41,7
P17.2 A (0-30) 423 16 7,0 0,00 0,03 0,01 26 4,30 0,06 266 436 14 97,7 1,15 37,0

C (30-100+) 4,717 06 20 0,00 0,00 001 11 180 0,02 1,212 182 11 982 0,13 47,7

pH-H,O=Acidez/alcalinidade calculada em agua relagdo 1:2,5. P=Fdsforo. Na=Sddio. K=Potéssio. Ca?*=Célcio. Mg2*=Magnésio. Al3*=Aluminio.
SB=Soma de Bases Trocaveis. T=Capacidade de Troca Catidnica a pH 7.0. m=indice de Saturac&o por Aluminio. MO=Matéria Organica. H + Al=Hidrogénio
+ Aluminio. t=Capacidade de Troca Catiénica Efetiva.V=indice de Saturacdo por Bases. P-Rem=Fdsforo Remanescente.CXbd=Cambissolo Haplico Tb
Distrofico. LVAd=Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Cambissélico. RQo=Neossolo Quartzarénico Ortico.RLd=Neossolo Litélico Distréfico tipico.
PVAd=Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico.FFc=Plintossolo Pétrico Concrecionario. GXbd=Gleissolo Haplico Tb Distréfico. Fd=Floresta Ombrofila
Densa. As=Savana Arbdrea Aberta. Sg=Savana Gramineo-lenhosa.
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APENDICE C Classes de solos com valores dos parametros fisicos por profundidade dos perfis.
N° Horizonte AG AF AT Sil Arg  Sil/Arg Cor
Perfil Profund. (cm) TEXTURA Cart. Munsell
P2CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico - CXbd - Fd em relevo de topo
P21 A (0-26) 12 43 55 19 26 0,73 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 8/1
' Bi(26-60+) 8 43 51 23 26 0,88 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 8/3
A (0-14) 26 37 63 15 22 0,68 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 4/3
P2.2 AB (14-28) 22 41 63 14 23 0,61 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 4/4
Bi (28-60+) 23 38 61 15 24 0,63 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 5/8
P3LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico Cambissolico - LVAd - Fd em relevo de vertente
A (0-6) 19 21 40 22 38 0,58 Franco-Argilosa 10YR 5/3
P3.1 BA (6-28) 21 21 42 21 37 0,57 Franco-Argilosa 10YR 7/4
' Bwl (28-54) 23 28 51 18 31 0,58 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 6/6
Bw2 (54-88+) 28 28 56 13 31 0,42 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 7/6
A (0-12) 36 20 56 11 33 0,33 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 3/2
P3.2 BA (12-29) 34 21 55 15 30 0,50 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 4/4
' Bw1l (29-57) 35 21 56 12 32 0,38 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 7/4
Bw2 (57-71+) 34 18 52 15 33 0,45 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 8/6
P4 CAMBISSOLO HALICO Tb Distrofico tipico - CXbd - Fd em relevo de vertente
A (0-10) 7 37 44 29 27 1,07 Franco-Argilosa 10YR 5/4
P41 AB (10-31) 7 34 41 28 31 0,90 Franco-Argilosa 10YR 6/6
' Bi (31-72) 9 32 41 28 31 0,90 Franco-Argilosa 10YR 7/6
C (72-100+) 7 34 41 33 26 1,27 Franco 10YR 8/3
A (10-20) 18 45 63 20 17 1,18 Franco-Arenosa 10YR 6/3
P42 AB (20-36) 16 47 63 23 14 1,64 Franco-Arenosa 10YR 6/6
' Bi (36-62) 17 43 60 25 15 1,67 Franco-Arenosa 10YR 7/3
BC (62-100+) 17 41 58 23 19 1,21 Franco-Arenosa 10YR 8/4
P5 CAMBISSOLO HALICO Tb Distrofico tipico - CXbd - Fd em relevo de planicie
A (0-20) 32 39 71 15 14 1,07 Franco-Arenosa 10YR 5/2
P5.1 AC (20-35) 31 42 73 28 -1 INDEFINIDO 10YR 6/3
Bi (35-60+) 29 41 70 15 15 1,00 Franco-Arenosa 10YR 7/4



P5 2 A (0-30) 38 37 75 8 17 0,47 Franco-Arenosa
' Bi (30+) 25 9 34 24 42 Argila
P6 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico plintossolo - CXbd — Fd em relevo de planicie
A (0-15) 17 32 49 23 28 0,82 Franco-Argilo-Arenosa
P6.1 AB (15-30) 23 37 60 9 31 0,29 Franco-Argilo-Arenosa
Bi (30-100+) 20 31 51 19 30 0,63 Franco-Argilo-Arenosa
P6.2 A (0-25) 8 44 52 26 22 1,18 Franco-Argilo-Arenosa
' Bi (25-40+) 11 46 57 20 23 0,87 Franco-Argilo-Arenosa
P7NEOSSOLO QUARTZAREN ICO Ortico - RQo - Sa em relevo de topo
A (0-20) 49 27 76 12 12 1,00 Franco-Arenosa
P7.1 C1 (20-39) 66 19 85 8 7 Areia-Franca
C2 (39-70+) 57 23 80 11 9 Areia-Franca
P7NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico - RLd - Sa em relevo de topo
P72 A (0-5) 39 33 72 15 13 1,15 Franco-Arenosa
| Cr (5-25) 74 12 86 9 5 Areia-Franca
P10CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico - CXbd - Sa em relevo de vertente
P10.1 A (0-6) 7 39 46 28 26 1,08 Franco
' Bi (6-30) 9 35 44 29 27 1,07 Franco-Argilosa
P10.2 A (0-20) 7 45 52 26 22 1,18 Franco-Argilo-Arenosa
' Bi (20-50) 8 40 48 26 26 1,00 Franco-Argilo-Arenosa
P12ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico - PVAd - Sa em relevo de planicie
A (0-17) 36 28 64 20 16 1,25 Franco-Arenosa
P12.1 BA (17-66) 32 28 60 21 19 1,11 Franco-Arenosa
Btl (66-100) 33 28 61 14 25 0,56 Franco-Argilo-Arenosa
A (0-15) 36 28 64 19 17 1,12 Franco-Arenosa
P12.2 BA (15-56) 37 26 63 14 23 0,61 Franco-Argilo-Arenosa
Btl (56-76) 36 26 62 16 22 0,73 Franco-Argilo-Arenosa
P14 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario - FFc - Sg em relevo de topo
P14.1 A (0-27) 53 10 63 16 21 0,76 Franco-Argilo-Arenosa

BfC1 (27-59+) 52 5 57 18 25 0,72 Franco-Argilo-Arenosa

10YR 5/2
7.5YR 6/6

10YR 5/3
10YR 5/4
10YR 6/4
10YR 4/3
10YR 8/3

10YR 5/2
10YR 8/3
10YR 7/2

10YR 6/3
10YR 8/4

10YR 8/2
10YR 8/6
10YR 5/4
10YR 8/3

10YR 4/2
10YR 8/3
10YR 8/6
10YR 5/2
10YR 8/3
10YR 8/6

10YR 5/2
10YR 8/8
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P14NEOSSOLO LITOLICO Distrofico - RLd - Sg em relevo de topo

P14.2 A (0-6) 52 12 64 15 21 0,71 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 5/2

’ R (6-35+) 48 7 55 21 24 0,88 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 7/8
P15NEOSSOLO LITOLICO Distrofico fragmentario - RLd - Sg em relevo de vertente

P15.1 A (0-25) 15 43 58 22 20 1,10 Franco-Arenosa 10YR 5/3

' C (25-50) 31 28 59 19 22 0,86 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 8/4

P15.2 A (0-22) 15 56 71 12 17 0,71 Franco-Arenosa 10YR 5/3

' C (22-50) 22 47 69 11 20 0,55 Franco-Arenosa 10YR 8/3

P17GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico - GXbd - Sg em relevo de planicie

Al (0-25) 11 46 57 21 22 0,95 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 4/1

P17.1 A2 (25-49) 14 45 59 18 23 0,78 Franco-Argilo-Arenosa 10YR 5/1

' C1 (49-84) 19 48 67 13 20 0,65 Franco-Arenosa 10YR 7/3

C2 (84-130+) 20 49 69 15 16 0,94 Franco-Arenosa 10YR 8/1

P17.2 A (0-30) 3 61 64 22 14 1,57 Franco-Arenosa 10YR 4/1

' C (30-100+) 14 58 72 15 13 1,15 Franco-Arenosa 10YR 8/1
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AG=Areia grossa. AF=Areia fina. AT=Areia total.

Sil=Silte. Arg=Argila. Cor=Cor do perfil segundo Carta de Munsell.CXbd=Cambissolo Haplico Tb
Distrofico. LVAd=Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Cambissolico. RQo=Neossolo Quartzarénico Ortico. RLd=Neossolo Litélico Distréfico tipico.
PVAd=Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico.FFc=Plintossolo Pétrico Concrecionario. GXbd=Gleissolo Haplico Tb Distréfico.Fd=Floresta Ombrdfila
Densa. As=Savana Arbdrea Aberta. Sg=Savana Gramineo-lenhosa.



