IMPORTANCIA DE ESTUDOS FISIOGRAFICOS NO
PLANEJAMENTO MUNICIPAL: EXEMPLO DO
JARDIM BOTANICO DE POCOS DE CALDAS, MG

Fernanda Tonizza MORAES ! & Jairo Roberto JIMENEZ-RUEDA 2

(1) Programa de Pés-Graduagd@o em Geociéncias e Meio Ambiente, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
UNESP/Campus de Rio Claro. CEP 13506-900. Rio Claro, SP. Enderego el etronico: fernanda_tmoraes@yahoo.com.br.
(2) Departamento de Petrologia e Metal ogenia, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP/Campus de Rio Claro.
CEP 13506-900. Rio Claro, SP. Enderego eletrénico: jairorjr@rc.unesp.br.

Introducao
Localizagfo e Caracterizagio daArea
Fotointerpretacéo e Geoprocessamento
Levantamento de Campo
Resultados e Discussdo
Elementos Geol 6gicos
Elementos Geomorfol 6gicos
Elementos Pedol 6gicos
Ocorréncia Distribuicdo de Solos
Caracteristicas Gerais da Pedogénese
Fisiografia e Evolugéo da Paisagem
Proposta de Uso e Ocupacéo do Solo
ConclusBes
Agradecimentos
Referéncias Bibliogréficas

RESUM O — Pela conjugacao dos aspectos geol 6gicos, geomorfol dgi cos e pedol dgicos da area de implantagdo do Jardim Botanico de
Pocos de Cal das, definiu-se adinamicafisiograficadapai sagem, com o objetivo de contribuir parao conhecimento dos aspectosfisicosda
regido e, destaforma, ocupé-lade forma ordenada e sustentével . Verificou-se que o Jardim Botanico insere-se em uma paisagem aluvial
associadaa pai sagens|acustres menores, em que as coberturas de a teraggo i ntempéri ca S80 mal S 0U Menos eSPessas e pPOSSUEM COMPOSi ¢80
mista e caracteristicas de transporte gravitacional . A ocorrénciade organossol os restringe-se a pai sagem lacustre atual/subatual , podendo
estar aflorantes ou soterrados por material de transporte gravitacional. As unidades fisiogréficas das cotas mais elevadas do terreno
decorreram de esforgos neotectoni cos, que levaram ao soerguimento de blocos e mudancado nivel de base. A estas unidades associam-se
0s neossolos e cambissolos, em sua maioria regoliticos e concrecionérios. O estudo permitiu a delimitagdo de cinco classes de uso e
ocupacao do solo na areado Jardim Botanico.

Palavr as-chave: Pocos de Caldas, Jardim Boténico, paisagem, solos, uso e ocupagéo.

ABSTRACT —F.T. MORAES & J.R. JIMENEZ-RUEDA — Importance of physiographic studiesin the municipal planning: example of
the Botanical Garden of Pocos de Caldas, MG. The physiographic and landform dynamics of the area destined for establishing the
Botanic Garden of Pogos de Caldaswere defined using geol ogi ¢, geomorphol ogic and pedol ogic data, aiming to improve the knowl edge of
the physical aspectsin order to promote and guide the sustainableland use. The Botanic Gardenisinserted in an aluvial landformto that
minor lacustrinelandforms are associated. A regolithic cover ispresent, with variablethickness, constituted of material swith composition
and characteristics of gravitational transport. The occurrence of outcropping or buried organic soilsisrestricted to the present and recent
lacustrine landform. The physiographic units located at higher levels are the result of neotectonic displacements responsible by blocks
uplift and base level changes. These units are associated with neossoils and cambisoils, which are mainly regolithic and concretionary.
Five classes of land use and occupation were delineated in the area of the Botanic Garden.

Keywor ds: Pocos de Caldas, Botanical Garden, landscape, soils, use and occupation.

INTRODUCAO

Frente a devastacdo dabiodiversidade que atinge
0s biomas brasileiros, os jardins botanicos

incluindo a geracdo, divulgacéo e aplicacédo do
conhecimento cientifico.

desempenham importante papel na conservacao,
pesquisa e educacdo ambiental, uma vez que
possibilitam estudos sobre a flora e 0 meio ambiente
em suas regides de influéncia. Neste contexto, a
Fundacdo Jardim Botanico de Pocos de Caldas foi
criadaem julho de 2003, tendo como objetivo garantir
amelhor utilizagdo dos recursos naturais do planalto,

A institui¢&o esta sendo implantadaem uma area
de aproximadamente 50 hectares, situada as margens
do Ribeiréo das Antas, afluente do Rio Pardo. Dentre
os estudos necessarios paraaimplantacéo e el aboracéo
de seu Plano Diretor, o levantamento de aspectos
geol 6gicos, geomorfol 6gicos e pedol 6gicos buscou a
caracterizacdo das unidades fisiogréaficas para o
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entendimento da formagdo e evolugdo da paisagem,
indicando as limitacGes e potencialidades da area e

orientando a tomada de decisdes para seu uso e
ocupacdo sustentéveis.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Pogos de Caldas localiza-se no
sul de Minas Gerais, na divisa com o estado de S&o
Paulo (Figura 1). A area de estudo situa-se na por¢ao
oeste do municipio, entre as coordenadas planasUTM
(Datum Sad 69) x,= 7.590.082, y,= 332.039,9 e
X,=7,591,323,0, y,= 332.979,8. Trata-se de uma area
de aproximadamente 50 ha, coberta por vegetacao
tipicade campos de altitude, em que osremanescentes
de floresta estacional semidecidual se encontram
restritos as galerias e matas ciliares, como se pode
observar na Figura 2. O Jardim Boténico est4 situado
as margens do Ribeiréo das Antas, tributario do Rio
Pardo.

MINAS GERAIS
20°+

Pocos de

150 300
km

50°

FIGURA 1. Locdlizaggo do municipio de Pocosde Caldas.

O Planalto de Pocos de Caldas situa-se no limite
nordeste da Bacia Sedimentar do Parana com o0s
terrenos pré-cambrianos do Complexo Cristalino
Brasileiro, nabordaocidental daMantiqueira. O macico
éformado por um complexo de rochas magméticas de
uma chaminé alcalina do Cretaceo Superior, e forma
um conjunto morfoestrutural que se destaca na pai-
sagem dadivisa entre os territérios mineiro e paulista
(Christofoletti, 1973).

Ha o predominio de rochas de natureza alcalina,
compreendendo rochas plutbnicas, hipabissais e efu-
sivas complexas, porém com composi¢des minera-
|6gicas ndo muito diferentes (Bjornberg, 1959;
Schorscher & Shea, 1991). Além delas, ocorrem nas
bordas do planalto alguns afloramentos de arenitos da

Formacéo Aquidauana, deidade permiana (Landim et
al., 1980), queforam soerguidos eretraba hados quando
da intrusdo do magma acalino. Na parte centra da
estruturaocorrem rochas alteradas pel aatividade hidro-
termal, a que se associam depositos radioativos.

O Planalto de Pocos de Caldas foi bastante estu-
dado, havendo véariostraba hos que tratam dageologia
e petrografia (Almeida, 1983; Ellert, 1959; Moraes &
Jiménez-Ruéda, 2005), geomorfologia (Christofol etti,
1973), pedogénese, bauxitizacdo e alteracdes supér-
genas (Setzer, 1956; Rodrigues, 1984; Valeton et al.
1997; Weber, 1959).

As serras que envolvem o Planalto de Pocos de
Caldasalcancam 1.637 mdeadtitude no morro do Cristo
Redentor, enquanto o interior se nivela por volta de
1.300 m (CPRM, 1979).

Segundo a classificacdo de Koeppen (1948), o
clima de Pocos de Caldas é do tipo Cwb — macrotér-
mico. E um climatemperado Gimido, com inverno seco
everdo brando, com amplas variacdes de temperatura
(entre 18 e-3°C, podendo ultrapassar os 22°C).

FoTOINTERPRETACAO E GEOPROCESSAMENTO

Para a realizacdo do estudo foi criado um banco
dedadosatravésdo aplicativo Spring 4.0 (INPE, 2003),
utilizando-se cartas topograficas na escala 1:10.000
(BASE, 1997) e fotografia aérea em escala 1:8.000
(ESTEIO, 2001).

A fisiografia foi tragada com a utilizagdo de
estereoscopio de mesa. O produto dafotointerpretacéo
foi georreferenciado e integrado a base cartogréfica
digital e ao banco de dados.

Procedeu-se a conjugacdo dos planos de infor-
magéo para avaliar a disposicéo da drenagem, ocor-
réncia de lineamentos estruturais, falhas e fraturas no
contexto regional.

Com base nestas andlises e nas observacdes de
campo foi possivel delimitar as classes de solos, os
limites geol 6gi cos e as unidades geomorfol 6gicas pre-
sentes na area.

LevaNTAMENTO DE CAMPO

Foram realizados estudos em campo para a con-
firmagdo dos limites geol dgicos, geomorfoldgicos e
pedol 6gi cos, buscando-se verificar e complementar os
dados obtidos pelafotointerpretacéo.

Foram analisados 23 perfisde solo. Sualocalizagéo
éindicada pel os pontos na Figura 2 e podem ser consi-
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FIGURA 2. Fotografiaaéreado Jardim Botéanico de Pogosde Caldas. A linhatracejadarepresentaoslimites
daareadisponivel paraimplantacéo. Os nimerosindicam alocalizacdo dos perfis de sol os examinados.

derados pedons das classes em que foram mapeados
(EMBRAPA, 1995), por serem representativos das uni-

RESULTADOS

ELeEmMENTOS GEOLOGICOS

Do ponto de vista geoldgico, a &rea em que sera
implantado o Jardim Boténico de Pogos de Caldas pode
ser divididaem doistipos petrograficos formais domi-
nantes. arenitos da Formac&o Aquidauana e sienitos
alcalinos (Figura3).

dades fisiogréficas definidas pelafotointerpretagdo. Os
solos foram classificados segundo EMBRAPA (1999).

E DISCUSSAO

Os arenitos da Formacdo Aquidauana séo cons-
tituidos principal mente por quartzo efel dspatos potéssi-
cos e céalcio-sodicos, tém cor avermelhada, exibem
acamamento suborizontal e apresentam-se entremea-
dos por diamictitos e ritmitos de cores acinzentadas.
Apresentam texturas superficiais tipicamente glaciais
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FIGURA 3. Mapageol 6gico daéreado
Jardim Botanico de Pocos de Caldas.

verificadas in situ pela ocorréncia de marcas de
deslizamento de blocos de arraste macroscopicos. Essa
formacao é uma divisdo do Grupo ltararé, que
corresponde ao ciclo glacial do Supergrupo Tubaréo.
O limite superior do Aquidauanaé datada do Permiano
Inferior (Landim et al., 1980).

O arenito encontra-se bastante alterado, descom-
pactado efraturado, sendo altaaconcentracdo de 6xido
de manganés nas fraturas, indicio de um processo de
lateritizacdo mangéanica. Além do ato potencia erosivo,
estes materiais originam solos pobres. Sendo assim,
apresenta extrema fragilidade para o uso e ocupacéo,
por apresentar menor resisténcia aos processos ero-
sivos, sendo propicia a ocorréncia de movimentos de
massa lentos e rgpidos.

Com aretirada do material de coberturaparafins
de mineracéo e exposi¢cdo do material, intensificou-se
a recarga de agua e a ocorréncia de retroeroséo
(lavagem e carreamento do subsol o, produzindo galerias
subterréneas). As bogorocas associam-se a ata decli-
vidade do terreno, porém jaforam estabilizadas, o que
pode ser confirmado pela presenca de vegetacéo
arborea, inclusive nos taludes formados. Assim,

qualquer intervencéo ou obra de engenharia devera
ser precedida por projetos de contencdo, recuperacéo
de encostas e revegetacao.

Ossienitos a calinos (tinguaitos e outros sienitos
finos) tém mais 25% de feldspatos e tém maior resis-
téncia aos processos erosivos, sendo que 0 Uso e a
ocupacdo destes terrenos para obras de engenharia é
menosrestritivo. A ateracdo supérgenadeste material
gerou bauxita, em alguns trechos, e solos ricos em
dcais.

Na area ocorre a transicdo de um alto estrutural/
ato topogréfico (antiforma) paraum baixo estrutural/
baixo topografico (sinforma), isto é, de formas
estrutural e topograficamente elevadas para as estru-
tural e topograficamente baixas. Os altos estruturais
favorecem o escoamento da drenagem em subsu-
perficie, enquanto os baixos estruturais oferecem
ambientes redutores pelaretencdo da drenagem. Estas
morfoestruturas resultam de deformactes causadas por
acdo tectdnica. Posteriormente, por nova acgéo tecté-
nica ou erosiva, estas formas acabam adquirindo
posicdestopograficasinvertidas (alto estrutural/baixo
topografico, baixo estrutural/alto topografico), que
acentuardo ou reduzirdo seus potenciais quanto a
retencéo ou liberacdo da drenagem. A caracterizacéo
éfeitapelaandlise da drenagem e dos sol os formados
em cada contexto (Jiménez-Rueda et al., 1993).

Asmorfoestruturas presentes na érea encontram-
se intensamente fraturadas, sendo predominantes as
direc6es N30W e N30E, que sdo asdirecbesindicadas
por Ellert (1959) como as predominantes da intruséo
acaina

E importante destacar que todaa area se encontra
recobertapor coberturas quaternarias ou al oformagoes,
material de origem allvio-coluvionar composto por
argilas, concregdesematerial cascalhoso. Este material
é diversificado em sua composicao, constituido pelo
retrabalhamento de lateritas manganicas, férricas e
gibbsiticas e clastos de rochas alcalinas, indicando o
ato potencial erosivo do Ribeir&o dasAntasem perio-
dos passados.

ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS

O Jardim Botéanico tem altitudes que variam de
1.200 a 1.275 m. Alguns pontos localizados a norte
ultrapassam 1.500 m e apresentam altas declividades.
A sul, o relevo torna-se suavemente ondulado com
atitude médiapor voltados 1.300 m.

A &rea do Jardim Botéanico situa-se as margens
do Ribeiréo dasAntas, queéo principal rio em extensdo
e em volume de &gua do municipio. A bacia desse
ribeir&o constitui amaior e principal rede hidrografica
do Planalto de Pocos de Caldas, espalhando-se por
toda a regido centro-ocidental, cobrindo uma érea de
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422,96 km?. Tem suas nascentes na por¢cdo SE do
planalto, a 1.350 m de dtitude, dirige-se de sudeste
paranoroeste até a.confluénciacom o Ribeir&o Taman-
dug, assumindo a diregdo S-N (Lage-Filho, 1996).
Prossegue atravessando abordanorte do planalto, onde
passa a ser chamado de Rio Lambari, tornando-se um
dos contribuintes do Rio Pardo.

Esta proximidade ao Ribeirdo das Antas confere
ao Jardim Botanico uma superficie geomorfol 6gica
tipicamente fluvial, caracterizada pela presenca de
planicies de inundacdo, diques marginais e terragos,
conforme esquema mostrado na Figura 4. Sdlienta-se
gue grande parte destas feicBes apresenta-se modi-
ficada por processos erosivos, sendo visivel o escalo-
namento do relevo ao longo de todo o Ribeirdo das

Tores de alla lensdo

i Planalto Planicie
P3 0232 &
N L T P2 |2 \ v

| A

A1 Planics oe inundacia aful
.11 Digue margmal
1.2 Varoea
813 Canal abandonado
814,71 Baa (pode ser inundada)
A2 e [runddyes] esparadicamente)
8143 Al imundavel a cada 5001 00 amos)

Antas, tornando cada unidade de paisagem separada
das demais pela presenca de falhas.

O Ribeir&o dasAntas mostrater tido umareducéo
em sua area de inundagdo, o que é evidenciado pela
ocorréncia de lagoas marginais (algumas perenes, ou-
tras temporarias), comuns ao longo de toda a extenséo
do curso d’ &gua e que sdo meandros abandonados pelo
rio durante o processo de escalonamento. S&o também
evidéncias dessa reducdo a ocorréncia de horizontes
organicos enterrados (Ab), com matéria organica
conservada em alguns locais da bacia do Ribeir&o das
Antas (Moraes, em preparacao), bem como a existén-
cia de paleocanais em terracos elevados, evidenciadas
emfotos aéreas, provavel mente pa eolagoastemporarias
similares as atuai s que ocorrem a montante na bacia.

subatual Planicie atual Crindauro
= gves

2 A2
M o] /

8.2 Planicie de inurdacso subalieal
&.2 1 Digue margnal
A, 2 2 Canal bandonsto
8 2 3 Tedrago
4.2 31, Baixa
a2 313 Moo
8233 Alo

F Flanafta iplanicies sosrpuldes tecioricamenia)
F1 Mulo bako (equuals aos leregos subaluais) - <1 740 m

P2 Bamp-1240a 1.:50m

F3 Media - 1.2950a 1.580m

F4 Ao -1 280 a 1,300 m
PS5 Muka aka ->1.300m

FIGURA 4. Esquemarepresentativo das unidades geomorfol ogicas e fisiogréficas ocorrentes na area de estudo.

Admite-se que a reducdo da area de inundacéo
do Ribeirdo das Antas seja reflexo de manifestactes
neotectdnicas de escalaregional, que determinaram e
ou determinam o relevo atual, constituindo o Regime
Tectonico Vigente (Saadi, 1993). Assim, osplanaltose
terracos atuai s representam as planicies de inundacéo
subatuais, que foram soerguidas por esforcos neote-
ctoénicos de modo a configurar ageomorfologia atual.
Segundo Silva (1997), os deslocamentos de canais de
drenagem sdo particularmente indicativos para infe-
réncias neotectdnicas, visto que a rede de drenagem
tem umaenorme sensibilidade aos movimentostectoni-
cos, ressalvando que nem toda mudanga morfol 6gica
do rio sgja decorrente de fatores tectdnicos e pode
resultar dainteracéo de fatores endbgenos e exdgenos.

No Planalto de Pogos de Caldas, aintrusdo das
rochas alcalinas remonta ao Cretaceo Superior e as
manifestagdes neotectdnicas sdo posteriores. Asidades
destas Ultimas estdo por se determinar; apenas no caso
da ocorréncia de haorizontes organicos enterrados,
pode-se of erecer uma datacdo relativa de no maximo
60.000 anos que é o periodo em que amatériaorganica
mineralizada pode ser conservada.

ELemMENTOS PEDOLOGICOS

Ocorrénciaedistribuicdo dos solos

Conforme se representa na Figura 5, ha o predo-
minio de solosjovens erasos, das classes dos Cambis-
solos e Neossolos, originados a partir de materiais
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regoliticos ou litdlicos. Os cambissol os caracterizam-
se por apresentarem comumente a seqiéncia de
horizontes: A —(Bi ou Bicn ou Biwcen) — C, sendo que,
emagunslocais, ostruncamentosinduzem asubdivisio
do horizonte B, que ora apresenta uma camada Bcn,
ora uma camada Bt ou as duas Btwcen.

1] il 203 300m
——  E—

g ot e e
D e e e i

> LJ_LI#.D

T

¥,

=i

- Organossolo haplico fibrico

Esmmsms Cambissolo argilivico, hiimico, regolitico
Eammmmm coluvionar, substrato organossolo haplico saprico

(e

Neossolo regolitico concrecionario substrato
coluvionar paleo-argiluvico (Bt)

Neossolo regolitico concrecionario misto coluvionar
(cm a dm), substrato neossolico cambico, litélico,
substrato alcalino

Neossolo regolitico cascalhento concrecionario lateritico,
litélico, substrato neossolo cambico, saprolitico sienitico

Cambissolo concrecionario regolitico altvio-coluvionar
substrato argissolo, cambico, litélico, substrato alcalino

TE A N . . .
% Neossolo cambico concrecionario misto, substrato

regolitico coluvionar, paleo-saprolitico sienitico
~ Neossolo regolitico concrecionario altvio-coluvionar,

. substrato alofanico, paleo-organossolo saprico, substrato
saprolitico sienitico ferruginizado

FIGURA 5. Mapa pedol égico do Jardim Boténico
de Pocos de Caldas. Classificacdo
segundo aEMBRAPA (1999).

Os cambissol os argil Gvicos hiimi cos ocorrem em
uma regido cuja evolugdo fisiografica se associa ao
ambiente lacustre existente em um periodo subatual, o
que é evidenciado pela presenca de horizonte himico
e pelo perfil ter se desenvolvido a partir de substrato
organossolo (Ab), conforme mostra a Foto 1. Estes

solos caracterizam-se pela presenca de horizonte BC
ou Bt devido ao retrabalhamento de material proce-
dente de argissol os que foram exumados ou enterrados
por materiais maisrecentes. Assim sendo, aocorréncia
da evolugdo textural (presenca de horizonte Bt) em
solosrel ativamente rasos e jovens, como 0s cambissol os
estudados, deve-se ao retrabalhamento de argilas e
reorganizac&o de col 6ides provenientes de solos mais
antigos e evoluidos que foram erodidos e que sdo a
fonte deste material. Estes cambissolos séo também
humicos pela presenca de matéria organica ja total-
mente mineralizada, o que pode ser notado pelo
escurecimento do perfil.

pma s

Pp——— e
o LTS

iBi2

e e L LT TP
]

;

FOTO 1. Perfil de solo caracteristico dos cambissolos
argiltvicos huiimicos (Ab) substrato al ofanico (3Bi,)
substrato sienitico ferruginizado (Cen,).

A outra classe de cambissolos observada é a de
cambissolos concrecionarios regoliticos. Estes solos
associam-se aos terrenos de maior declividade daérea
e configuram-se como materiais susceptiveis a erosao
pela associagdo das rochas alcalinas intrudida no
arenito. Na evolucdo pedogenética, € marcante a
formacdo de horizontes Bt, Bc ou Bn (nitico) mais
profundo a partir de horizonte CR alcalino e o seu
recobrimento por material coluvionar espesso e de
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composicdo mista, dando origem aos cambissolos
concrecionarios regoliticos. Os materiais concre-
cionarios formam uma camada espessa (Ccn) de
depdsito allvio-coluvionar, com seixos de formato
arredondado ou subangular. Esta camada apresenta
um limite difuso em relacéo aos horizontes vizinhos,
apresentando por vezes superficial, como na Foto 2,
ou com até 60 cm de profundidade.

FOTO 2. Perfil de solo representando os Cambissolos
(BC) concrecionarios (Ccn) regoliticos
gue ocorrem naérea.

Os Cambissolos apresentam maior estruturacéo
fisica e o inicio da perda de fertilidade caracteristica
do processo de pedogénese causada pela migracéo de
argila, solugdes e coldides para as porgoes inferiores
do perfil —que caracteriza o horizonte cambico. Porém,
no caso de cambi ssol os regoliticos, como osdo Jardim
Botéanico, a cada etapa de truncamento houve o
acréscimo de elementos acalinos (que sdo a base da
fertilidade dos sol 0s) pelo dep6sito de novos materiais
coluvionares, de modo que os solos jovens e com a
presenca de camadas de concrecdes, seixos e calhaus
geralmente apresentam alta fertilidade potencial.

Os Neossol 0s que ocorrem nadrea sao originados
de material regolitico coluvionar cascalhento e/ou
concrecionario. A diferenciacéo das classes de Neosso-

los deveu-se principalmente em fungdo do substrato
em que se encontram.

A ocorréncia de material cascalhento e concre-
cionario nos perfis amostrados mostrou-se como uma
caracteristica marcante da area estudada (Foto 3). De
modo geral, as concregles apresentam tamanho mili-
métrico acentimétrico, estando recobertos por peliculas
deargilaou gibbsita. O material cascalhoso apresenta
tamanho centimétrico adecimétrico e suaformapredo-
minantemente angular indica a ocorréncia processos
gravitacionais em seu transporte.

FOTO 3. Material cascalhento e concrecionério col (ivio-
aluvionar que constitui as coberturas quaternérias que
recobrem aéreado Jardim Botanico. O martelo esta
encaixado em umadas falhas normais que ocasionaram
0 basculamento dos blocos e definiram
afisiografia de grande parte da area.

Este material soterrahorizontesformadosem um
pal eoambiente |éntico que se desenvolviaao longo do
rio, fazendo com que a presencga desta cobertura
regolitica concrecionéria al vio-coluvionar/substrato
al of &nico/substrato pal eo-organossol os sépricosferru-
ginizados, possa ser reconhecida como uma alofor-
magao caracteristica das planicies de inundagéo atual
esubatual do Ribeirdo dasAntas, no trecho proximo a
Represa do Bortolan (Moraes, em preparagéo).
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A principal contribuic&o paraoshorizontesconcre-
cionarios (cn) sdo os fragmentos retrabal hados de
|ateritamanganicae gréos de quartzo de tamanho mili-
meétrico acentimétrico, indicando transporte aluvionar
(gréosarredondados), coluvionar (gréos angulares) ou
coltvio-aluvionar (gréos subarredondados ou suban-
gulares). O material cascalhento é formado por
fragmentos de lateritas e blocos de rochas alcalinas
em estagios variados deintemperismo. Destaca-se que
os afloramentos ocorrentes no planalto em suamaioria
apresentam material litolico j& bastante alterado e
fraturado (Williams, 2001).

Como j&referido anteriormente, a ocorréncia de
depobsitos concrecionarios induz um acréscimo na
fertilidade potencia dossolos. Contudo, nos Neossolos
ha uma restricéo fisica para o desenvolvimento do
sistemaradicular em profundidade, principal mente no
caso de substrato litdlico. Neste caso, deve-se proceder
a0 plangjamento das colegdes de plantas vivas para
gue ndo ocorram quedas de arvores adultas devido a
pouca profundidade de enraizamento.

Ha também uma &rea com a ocorréncia de orga
nossol os haplicosfibricos, caracterizados pelapresenca
de matéria organica em estado intermediario de
decomposicéo. Estes solos, comumente chamados de
turfas, apresentam elevadafertilidade, porém, sdo solos
&cidos e queterdo que ser drenados caso haja pretensdo
deutiliz&los.

Caracteristicas Gerais da Pedogénese

Os solos do Jardim Boténico desenvolveram-se
em um sistema extremamente fraturado, sendo que os
situados nos altos estruturais apresentam matriz
vermel hacom veios brancos (caulinizagéo). Jaos solos
formados em baixos estruturai s possuem coloragéo de
amarela a parda, com veios vermelhos. Os veios sao
gerados por reagdes de hidratacdo e hidrolise parcial
dos minerais da matriz com a &gua, transformando-os
e conduzindo-os através das fraturas em um sistema
percolativo oxidante (altos estruturais) ou redutores
(baixos estruturais) no contexto estrutural da area do
Jardim Botanico, querepresentaatransi¢céo deum ato
estrutural (area préxima as torres de alta tenséo) para
um baixo estrutural (em direcéo ao Ribeiréo dasAntas).

As fraturas dos horizontes inferiores (C) sdo
preenchidas, em geral, por manganés (Foto 4) e em
alguns pontos observa-se aformacgao de laterita man-
ganica. Os solosde altos estruturaistendem aser mais
percolativos e, portanto, menosrestritivosainfiltragdo
da &gua e ndo favorecendo aimplantacdo de lagos ou
represamentos artificiais. Ao contrério, os solos de
baixos estruturais, por terem se desenvolvido em um
ambiente saturado, determinam restri¢cdes apercolagdo

hidrica, sendo indicados para a construcéo de lagos e
represas.

Hao predominio dasargilas 2:1 (grupo dasillitas
emontmorillonitas), indicando apredominanciade um
clima temperado durante a pedogénese em baixos
estruturais. Estas argilas possuem alta atividade e
elevam a capacidade de troca catidnica (CTC) dos
solos. Ocorrem em solos férteis e com plasticidade
moderada, porém com alta capacidade de expansdo e
retracdo, esta Ultima gerando fendas e rachaduras no
solo e por vezes promovendo a erosdo e instabilidade
da area.

FOTO 4. Perfil desolon®9, em que se pode
observar o preenchimento das fraturas por
manganés, que d& cores escuras.

FisioGrRAFIA E EvoLUCAO DA PAISAGEM

A fisiografiapermite conhecer adinamicaocorrida
no meio fisico. Constitui umjogo de fatoreslocais, 0s
quaisinduzem processos formadores e evol utivos das
formas de relevo. Por outro lado, as formas de relevo
constituem fatores determinantes para a definicdo e
caracterizacdo das diversas unidades homogéneas
(Jiménez-Rueda et a., 1993). As unidades homogé-
neas, ou zonas homélogas, sdo visiveisem imagensde
satélite e fotografias aéreas, caracterizando-se por
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relativa homogeneidade textural em um contexto
heterogéneo. Cada padréo textural reflete o conjunto
de fatores fisiograficos que atuaram na formacéo da
paisagem. Assim, pode-se definir o solo como um
testemunho dos processos evol utivos que moldaram a
paisagem.

A &rea do Jardim Botéanico apresenta uma evo-
lucdo fisiogréfica caracterizada por modificagbes
tectdnicas recentes em paisagens auviaigfluviais e
coluvionares, e as paisagens de planaltos tipicas da
regido resultam de manifestagdes da neotectdnica,
sendo formadas pelo soerguimento de paleoterracos
fluviais a partir de falhas geradas ou reativadas.

O dominio daéreapor paisagensaluviais/fluviais
associa-se a evolucdo do Ribeirdo das Antas, permi-
tindo a subdivisio da paisagem auvial, em funcéo da
amplitude da planicie deinundag&o nos periodos atual/
subatual até recente, conforme se indica na Figura 4.

Os esforgos responsaveis pelo soerguimento e
abatimento destesblocostém caréter policiclico (pulsos)
e sd0 recentes, 0 que é evidenciado pelaocorrénciade
depdsitos col tivio-al uvionares vermel hos compostos por
Oxidos/sesguidxidos (podendo haver matactes de ro-
chasalcalinasenvoltos nameatriz vermelha) sobrepondo-
se a horizontes organicos preservados, gue seriam
pal eolagoas com idade méaxima de 60.000 anos (idade
inferida do depdsito pelo grau de conservagdo da
matéria organica— himica).

A geracdo de unidades fisiograficas tipicas se da
em cadamomento de estabilidade ecogeodinamica, tais
como os diques marginais subatuais, onde geralmente
existiam matas ciliares. Estes pal eodiques comportam-
se atualmente como terragos que foram soerguidos
tectonicamente e abrigam por vezes parte da mata de
galeria e/ou porcdes da Floresta Estacional Semide-
cidual Montana.

As varzeas podem ser amplas ou estreitas,
dependendo daresisténciados materiais sedimentares
gue constituem as coberturas cenozoicas, como
também dos tipos de deformactes tectdnicas a que
vem sendo submetida a regido. Assim, em algumas
areas de falhamento transcorrente (de reativacéo ou
nao), osvales sao amplose defundo achatado. Também
podem ser identificados trechos com captura e/ou
abandono deleito do proprio Ribeirdo dasAntas (A.1.3
nalegendadaFigura4) ou de outros corpos d’ aguada
regido, gerando paisagens de lagoas e/ou planicies
abandonadas.

Estas paisagens configuram-se como sistemas
lacustres (pré-atuais no Jardim Botanico e atuais a
montante dele) que possuem Organossol os afl orantes
ou soterrados por materiais regoliticos mais recentes,
cujafracéo orgéanicase encontraem diferentes estagios
de decomposi¢do. Estas pai sagens lacustres se encon-

tram soterradas ou quase totalmente degradadas na
porcdo sudeste do Jardim Boténico. O soterramento
e/ou degradacéo destas paisagens deu-se devido a
sistemas de erosdo por movimentos de massa atuais
e/ou modernos, com aformagéo deleques coal escentes
gue soterraram as turfas (Organossolos). Encontram-
seremanescentes destes Organossol os ainda aflorantes
(Foto 5).

FOTO 5. Paisagem dominada por organossolos
aflorantes (parte baixa) e por organossol os soterrados por
materiais maisrecentes. Notar o escalonamento do relevo.

Estes|eitos e véarzeas abandonados séo elementos
encontrados na area do Jardim Botanico, ndo sd na
posicdo da planicie de inundagdo atual como da
subatual, onde séo bem evidentes por se encontrarem
preservados nos restos litoldgicos que constituem as
antigas corredeiras e ressaltos (caracterizados como
A.2.2 naFigura4). Neste trecho s8o também eviden-
ciados diversos terragos, tanto os que correspondem a
planicie de inundagdo atual (A.1.4, Figura 4) como
agueles da subatual (A.2.3, Figura 4), os quais vém
sendo dissecados de formaintensae, portanto, encon-
trados como vestigios.

As unidades fisiogréficas de terragos da planicie
deinundac&o recente que foram recobertos, soterrados
ou destruidos, originaram as paisagens do tipo
montanhosa/colinosa que representaram um sistema
de fronts de cuestas sucessivas ou alternantes. A ins-
talac8o destesfronts, por suavez, induziu aocorréncia
de depdsitos de talus, os quais foram recobertos
posteriormente por outros mantos provenientes da
evolucdo e retracdo dos fronts, com materiais de
granulagles alternantes — granulagdo grossa proxima
ao front, intermediaria na parte média e fina na parte
distal —, sequiénciaque podeter apresentado alteracdes
durante os varios pulsos de retragdo dos fronts. Assim
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se explica a ocorréncia de camadas concrecion&rias e
cascal hentas em diferentes posi¢des em grande parte
dos perfis de solos amostrados.

Neste contexto fisiogréfico, pode-se encontrar
lagoas interlobulares em diversas posicles e alturas
dentro de tais depdsitos. Esta paisagem volta a sofrer
intervengdes da tectonica regional recente/atual,
ocorrendo a reinstalacéo do atual sistema fluvial do
Ribeirdo dasAntas e de outrosrios daregido, osquais
iniciam a degradacdo dos antigos nivelamentos. Com
areinstalacdo de um nivel debase atual, promove-sea
evolucdo das pai sagens de planaltos muito baixos (P.1),
baixos (P.2), médios(P.3), dtos(P4) emuito altos (P5),
assim como a formacéo de seus respectivos taludes
resultantes dos diversos graus de dissecacdo impostos
pelas deformagdes neotectdnicas.

Destaca-se que, has condi¢Bes de nivelamento
recente, tem-se aocorrénciade planaltos baixosforte-
mente dissecados com taludesmistos, e planaltos médios
fortemente dissecados com taludes mistos e/ou
retilineos. Foram identificados planaltos altos modera
damente dissecados com taludes mistos associados a
taludes retilineos e cncavos, 0 que € coerente com 0s
materiais silticos e arenosos ali existentes.

ProprosTa DE Uso E OcupracAo DO SoLo

Os conhecimentos obtidos puderam ser
sintetizados através da classificacdo dos solos
existentes na érea de estudo quanto ao seu potencial
de uso emedidasde manejo, ou classificagdo agrol 6gica
(Figura6).

A classificacdo agrolégica (Castro, 1965)
apresentatrésgrupos, que podem ser divididosem oito
classes (Quadro 1). No Jardim Botanico foram defi-
nidas cinco classes, considerando-se as necessidades
que existiréo durante a sua implantagéo.

O primeiro grupo apresenta terrenos apropriados
para plantio de cultivos anuais que exigem tratos
periddicos (cultivos limpos). Os terrenos do segundo
grupo sdo apropriados aos cultivos permanentes, Como
cafezaisebosques. O terceiro grupo apresentaterrenos
inapropriados aqual quer utilizagdo agropecudria.

OsterrenosincluidosnaClasse | e ll sdo 0s que
apresentam maior fertilidade e profundidade, sendo
indicados parao plantio de colegbes arbéreas de grande
porte. Naclassell, aocorrénciade horizontes himicos
enterrados faz com que a fertilidade seja ainda maior
para as plantas cujas raizes alcancem os horizontes
mais profundos. Nos solos da Classe |, em alguns
trechos, ocorre uma limitag&o para a utilizagéo de
méquinas agricolas pela presenca de pedregosidade,
porém, é uma areafavoravel ao represamento de agua
por se situar em um baixo estrutural. Na Classe Il
ocorre um aumento de declividade, o que podera ser

N

CLABEE | - Bolos com farflldade poioncial madia a

afa & s8m resifiphes quantd A pralunddads. A drea
pode atvigar colectes botinicas = obras de engenharis.
Indicada para a consinucso da lago @ espalhe O dgus

CLASSE Il - Soda de grande d=flildsde & com
profunddade adequada para plantio de colegbes
arbdireas

CLASSE ¥ - Resiricies ao planiio de sspéoes de
grande porle peia presenca de solos asos. A drea pode
abrigar colegdes da plantas arbustivas @ herbdcaas
Keal para edificaciss peis (acidads de imolartar
lundagfes

CLASSE VB - Resiricl=s 50 uso devido &
ooorEncia de pFOCESS0S SIDSIVOS NBENSas,

som formacio e vopames 5 Pooks so ulilzads
=i experimenics Moreco-gentificos volisdos 4
rewegetapso B recuperacdo de dreas degradadas
CLASSE VIl - Restnghes an wen denido a
grcharcaments duranle grands pame do ara
Pode ser ulibizaca para a conservacic iv @i

da veoelacsn de 47095 Inunckives (hrejos)

FIGURA 6. Classificagdo agrol6gicadaareado Jardim
Botéanico. As classes foram adaptadas de Castro (1965).

controlado pelaconstrugédo deterragosinvertidos com
inclinacdo de 5 por mil. Nestes terracos podem ser
implantados canteiros e aléias. NaClasse VI tem-se a
falta de profundidade como fator limitante ao
estabelecimento de colegbes arbdreas, porém a
proximidade do substrato litélico faz com que o terreno
segjafavoravel aimplantacéo de edificagoes. A Classe
VI relaciona-se a area com ocorréncia de processos
erosivos intensos, com a formagdo de bogorocas,
devendo ser destinada a atividades que nédo causem
impacto, como experimentos cientificos de revegetagéo.
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A Classe VIII apresenta-se encharcada durante boa  diferenciada das demais partes do Jardim Boténico,
parte do ano, sendo assim, apresenta uma vegetacdo  que deve ser preservada in situ.

QUADRO 1. Classificagdo agrol 6gica parauso, ocupacdo e manejo do solo em atividades agropecuarias.
Fonte: modificado de Castro (1965).

Classificacao G Yoyl - q - q
a rol(’)gisa Caracteristicas Indicacio de uso e ocupacio Orientacdes para manejo
Relevo muito suave e solos Cultivos limpos continuos mediante i . ~
\ Praticas de manejo para manutengio da
Classe I | profundos. Boa drenagem e sem o uso de métodos comuns de bom o
erosdo. Produtividade média a alta manejo. fertilidade ¢ estrutura.
Meédia declividade, média Cultivos limpos continuos, praticas . , . . .
° . . X X Cultivo em nivel, em faixas, barreiras vivas
2, | ClasseIl | profundidade, erosdo moderada por | comuns de manejo e medidas . . .
g agua ou vento. adicionais para controle da erosao ¢ outras medidas para desvio de dgua.
=) . .
2 Média declividade, profundidade . . . . Todas as anteriores, incluindo em alguns
‘5 o [ R Cultivos limpos continuos, praticas . .
g | ClasseIll | média, grande suscetibilidade a . . . casos medidas mais complexas como a
g - intensivas de manejo. -
& erosao. construcdo de terragos e bancadas.
Declividade média a forte, horizonte Manutencao de cobertura vegetal
Classe IV A delgado, condigdes desfavoraveis | Cultivos limpos ocasionais, praticas | permanente, exceto em curtos periodos para
para retengdo de umidade, extrema intensivas de manejo. cultivos limpos com praticas intensivas de
suscetibilidade a eroso. manejo.
Pouca declividade ¢ baixa erosao. . . . - . . <
gy . . Improprio para cultivos limpos, Praticas usuais de manejo, os bosques sao
Meédia produndidade. Excessiva L - . . , -
Classe V . . indicados para plantagdes considerados tipicos destas areas e nao
° umidade ou pedregosidade, que . L
=% . . . permanentes. demandam cuidados especiais.
g) impedem cultivos limpos.
.. Indicados para plantagdes . - ~
3 Declividade acentuada. Solos rasos. para plantagocs Evitar supressao da vegetagdo, caso ocorra,
s | Classe VI 1 P . ~ permanentes mediante praticas de . .
5 Meédia suscetibilidade a erosao. N a area deve ser isolada para que se recupere.
50 conservagio
n . Indicados para plantagdes As mesmas da classe anterior. Deve-se
Classe Alta declividade, solos rasos e alta para pantago . . .. -
- ; - permanentes mediante intensivas evitar a pecuaria para que ndo se agrave os
VII suscetibilidade a erosao. (- ~ ~
praticas de conservagao problemas de erosao.
° - o . ~ - -
= o Nao ha possibilidade de Evitar supressdo da vegetacdo e degradacao
o & Classe ‘ . . B . S
?E VI Areas alagadas, areais, escarpas. estabelecerem-se cultivos das condi¢des ambientais. Area para
2 °h econdmicos conservagao de ambientes naturais.

A é&rea do Jardim Botanico de Pocos de Caldas
apresentadois grupos petrogréficos principais: arenito
daFormacéo Aquidauanae sienitosfinos do Complexo
Alcalino de Pocos de Caldas, sendo que os sienitos
constituem a maior parte da area de estudo. Ambos
apresentam-se extremamente al terados e saprolitizados.
O sistema de fraturamento € intenso e tem-se na area
atransicdo de um alto estrutural alto topogréfico para
um baixo estrutural baixo topogréfico.

Toda a &rea encontra-se recoberta por coberturas
guaternérias ou coberturas de ateracdo intempérica
ou aloformacdes de espessura variavel. Este material
apresenta constituicdo mista, sendo frequentes
fragmentos de lateritas gibbsiticas e manganicas e de
rochas alcalinas recobertos por peliculade argila.

Ha a dominancia de uma paisagem predo-
minantemente aluvial, associadaa paisagenslacustres
menores, formadas por eventos de abandono deleito,
devido ao soerguimento de blocos. Esteseventosforam
consequiéncias dos esforcos neotectni cos, 0 que pode
ser evidenciado pela ocorréncia de horizontes
enterrados (Ab) e paleocanais. As feicdes
geomorfoldgicas tipicas como os diques, terragos e

planaltos estdo associadas predominantemente a solos
jovens e pouco evoluidos, como os Neossolos e
Cambissolos.

As paisagens lacustres (atuais ou pré-atuais)
podem ser identificadas pela presenca de Organossol os
aflorantes ou soterrados por materiais mais recentes.
Nestes casos, tem-se alta fertilidade potencial asso-
ciada a elevada acidez total e necessidade de cons-
trucdo de drenos em al guns pontos paraa utilizagdo do
terreno.

Destaca-se a ampla ocorréncia de camadas for-
madas por materiais concrecionarios e casca hentos,
em diferentes posicles ao longo dos perfis, eviden-
ciando acontribui¢do de processos gravitacionaiscomo
fonte de materiais para a pedogénese. Os solos
formadosapartir destas camadas de material regolitico
possuem alta fertilidade potencial, mas podem
apresentar limitagdo em profundidade para o cultivo
de vegetacdo.

Os dados levantados permitiram a elaboracéo de
umapropostade uso e ocupacdo do solo, considerando
0s aspectos fisiogréficos e as necessidades deste tipo
de empreendimento. A érea foi dividida em cinco

SAo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 3, p. 255-266, 2005

265



classes de uso e ocupacéo, dentre as oito da regido.
Areas pertencentes as classes | e |l representam as
areas mais indicadas ao cultivo de espécies de grande
porte, por serem solos maisprofundoseférteis. A classe
VI apresenta boas condi¢des fisicas para implantagdo
deobrasdeengenharia, porém, ossolosrasosrestringem
a implantacéo de espécies arbdreas de grande porte.

10.

11.

12.

13.

14.

Osterrenoscujo embasamento é o arenito, foram enqua-
drados na classe VI devido ao ato potencial erosivo,
devendo ser direcionados a programas de restauracéo
davegetagdo e do solo. Trechos passiveis deinundagéo
indicados pelaclasse V111 demandam maiores cuidados,
sendo indicado o cultivo de espécies nativas adaptadas
a éreas alagadicas.
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