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O presente projeto visa atuar em vérias frentes no conhecimento da relacéo entre a
distribuicdo espacial dos solos e da vegetacdo em diferentes paisagens através de
geotecnologias e trabalho laboratorial. O projeto é composto por subprojetos que ao final se
consolidam em dois produtos. Sao eles: 1. Caracterizacao da diversidade de solos nas florestas
Umidas e relacdo com a riqueza de espécies; 2. Caracterizacdo da diversidade de solos nas
florestas secas e relacdo com a riqueza de espécies. Com este projeto, espera-se ter como
produtos uma biblioteca de amostras e dados de solos disponiveis ao pablico, e a capacitacéo
de pessoal em Pedologia.

O projeto sera descrito nas esferas ‘ensino’ e ‘pesquisa’.

ENSINO
Proponho ministrar as disciplinas:

Catena: Fundamentos de geologia. Ciclos biogeoquimicos, geotectbnica, paleossolos.
Pedosfera: solo como sistema aberto. Solos tropicais: constituintes e processos fisico-quimicos
e bioldgicos. Geomorfologia geral e tropical: pedoforma e paisagem. Micromorfologia e
ultraestrutura dos solos: técnicas e aplicacdes. Geografia dos grandes sistemas pedoldgicos
(Anexo 1).

Geoestatistica: Conceitos em Probabilidade e Inferéncia. Descri¢do Espacial. Autocorrelagéo
espacial. Testes para autocorrelacdo espacial. Semivariogamas e semivariogramas cruzados.

Krigagem e Co-krigagem. Validagéo Cruzada. Anisotropia (Anexo 2).

PESQUISA
As atividades de pesquisa planejadas serdo descritas abaixo na forma de projeto:

1. Titulo do projeto: Influéncia do solo na riqueza de espécies de florestas Umidas

2. Area e subarea de conhecimento
Grande Area: Ciéncias Exatas e da Terra (Codigo CNPg: 1.00.00.00-3)



Area: Geociéncias (Codigo CNPg: 1.07.00.00-5)
Subérea: Geografia Fisica (Codigo CNPq: 1.07.05.00-7)

3. Introducéo/ Justificativa
A riqueza de espécies varia conforme temperatura, precipitacdo, velocidade do vento,

radiacéo solar e outros fatores que condicionam a complexidade dos habitats. A diminuicéo da
riqueza de espécies com o aumento da altitude € um dos padrGes mais consistentes de
distribuicdo espacial nas florestas tropicais umidas (BEGON; TOWNSED; HARPER, 2005;
PUIG, 2001). Ademais, o incremento da fertilidade natural do solo em ambientes extremos
também é fortemente correlacionado com o aumento da riqueza de espécies animais e da flora
no cerrado (NERI et al., 2013) e mesmo floresta amazonica (TER STEEGE, 2010). Contudo,
0S mecanismos gue determinam a variacdo da riqueza e ambientes costeiros ainda sdo pouco
compreendidos. A baixa sazonalidade climética e variacdo topogréafica sugerem uma paisagem
monotona, embora as diferentes fitofisonomias nas restingas e manguezais mostrem o contrario.

O solo é importante para a sustentagdo das plantas, o armazenamento de 4gua durante o
periodo seco, nutricdo de plantas e outros organismos. Além disso, o solo € produto da interacdo
de diversos fatores de formacéo, alguns deles: i) material de origem; ii) relevo; iii) clima; iv)
organismos; e V) tempo (JENNY, 1941). A interacdo entre esses agentes ao longo do espaco
geogréfico em diferentes intensidades promove uma grande variabilidade espacial pedoldgica
(LICHT et al., 2006). Por esses motivos, o solo é considerado o melhor estratificador de
ambientes e agente sintese para avaliar a degradacdo do ambiente. A questdo central deste
trabalho é compreender por que ha variacdo na riqueza de espécies arboreas e arbustivas em
diferentes fragmentos de florestas Umidas e secas. Para tentar responder essa pergunta foram
testadas as seguintes hipoteses: i) existe uma diminui¢do na qualidade do recurso alimentar com
0 aumento da altitude; ii) o teor de silte, argila e matéria organica, assim como o teor de matéria
organica da serapilheira afetam a riqueza de espécies; iii) a profundidade do solo afeta a riqueza
de espécies. Logo, o presente plano de trabalho objetiva analisar a relagdo entre riqueza e
abundancia com propriedades do solo e da serapilheira em florestas imidas e secas do Estado

de Minas Gerais.

4. Objetivos
Analisar a variabilidade pedoldgica das terras elevadas de Minas Gerais e sua relacdo com

a riqueza de espécies arboreas e arbustivas.

Obijetivos Especificos



e Analisar a variabilidade pedoldgica das florestas imidas.
e Analisar a variabilidade pedologica das florestas secas.
e Correlacionar fatores ambientais com a riqueza de espécies nos habitats acima.

e Formar e aperfeigoar pessoal, em nivel de graduacdo e mestrado.

5. Descrigdo das metas de producao intelectual
O projeto pretende proporcionar em dois anos de duracéo:

Realizar 12 (doze) missdes de trabalho de estudantes e professores da UFV para a
investigacdo de assuntos relacionados aos objetivos do projeto;

Lecionar, a0 menos, uma disciplina por ano no programa de poés-graduacdo em
Geografia da UFV;,

Proporcionar o aperfeicoamento de 2 (dois) estudantes em nivel de mestrado,
investigando assuntos diretamente discutidos nas missdes de trabalho previstas para serem
realizadas;

Publicar 4 (quatro) artigos cientificos oriundos das dissertaces e monografias, em
assuntos diretamente discutidos nas missdes de estudo previstas para serem realizadas e a serem

publicados em periddicos de qualidade internacional.

6. Material e métodos
Amostragem e analises fisicas, quimicas e mineralogicas em solos

Perfis de solo serdo abertos, descritos e terdo seus horizontes coletados conforme
(SANTOS et al., 2015). Os perfis serdo classificados conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2006) Ao redor de cada perfil uma amostra composta
de serapilheira sera coletada pela mistura de cinco blocos aleatorios.

As amostras de serapilheira serdo secas em estufa, com temperatura mantida em 50 °C,
e moidas para determinacdo do teor de nutrientes. N total sera determinado pelo método
Kjeldahl, P total por colorimetria pelo método do &cido ascorbico, C por calcina¢do na mufla,
K total por fotometria de chama, e Ca e Mg totais por espectrofotometria de absor¢do atdbmica
As amostras de solos secas ao ar serdo destorroadas e tamisadas em peneira de 2 mm
previamente para determinacdo de propriedades fisicas e quimicas do solo. O pH em agua sera
determinado em uma solucédo 1:2,5 (solo : agua deionizada), acidez potencial (H + Al) e cation
trocaveis (AI**, Ca?*, Mg?*, K*, Na*) conforme métodos consolidados para solos tropicais
(DONAGEMA et al., 2011). A partir desses resultados serdo calculadas a soma de bases, a

capacidade de troca cationica efetiva, a capacidade de troca catibnica total e a saturacao por

3



bases. O teor de areia, silte e argila sera determinado apds agitagdo lenta com 0,1 M NaOH pelo
método da peneira-pipeta. O teor de C organico do solo sera determinado pelo método Walkey-
Black.

Os resultados analiticos ficardo disponiveis para consulta publica na forma de um Banco
de Solos, permitindo orientar qualquer futuro estudo de solos no Estado. As amostras serdo
preservadas em potes devidamente limpos e identificados para posteriores pesquisas.

Procedimentos estatisticos

Serdo realizadas anélises descritivas para 0s analitos e propriedades mencionados acima,
bem como das amostras agrupadas conforme provincia geoldgica, litotipo, classificacdo e uso
do solo. De acordo com a distribuicdo dos dados, sera calculado o indice de correlacdo mais
adequado entre as propriedades do solo.

O Randomized Dependence Coefficient (RDC) seré& calculado entre as variaveis de
atributos de solo e varidveis de riqueza de espécie. O RDC determina relagdes ndo lineares
adimensionais nos dados originais por meio do cdmputo da maior correlacdo candnica entre
projecdes ndo lineares de suas respectivas transformac@es copula (LOPEZ-PAZ; HENNIG;
SCHOLKOPF, 2013). As variaveis categoricas utilizadas foram: a) modelo digital de elevagio
baseado no SRTM (cortesia da USGS), utilizando altitude e declividade; b) uso do solo e tipo
de cobertura vegetal (JUN; BAN; LI, 2014); ¢) gama-espectrometria (COMIG, 2003); d) dados
climaticos (HIJMANS et al., 2005), tais como d.1) temperatura média anual; d.2) amplitude
térmica média mensal [Yi-,(temperatura maxima — temperatura minima)/n]; d.3)
isotermalidade; d.4) sazonalidade térmica (desvio-padrdo * 100); d.5) temperatura méaxima do
més mais quente; d.6) temperatura minima do més mais frio; d.7) amplitude térmica anual; d.8)
temperatura média da estacdo chuvosa; d.9) temperatura média da estacdo seca; d.10)
temperatura média da estacdo mais quente; d.11) temperatura média da estacdo mais fria; d.12)
precipitacdo anual; d.13) precipitacdo do més mais chuvoso; d.14) precipitacdo do més mais
seco; d.15) sazonalidade da precipitacdo (desvio-padréo * 100); d.16) precipitacdo da estacdo
chuvosa; d.17) precipitacdo da estacdo seca; d.18) precipitacdo a estagdo mais quente; d.19)
precipitacdo da estacdo mais fria, e; e) litologia (PEDROSA-SOARES et al., 1994).

As variaveis categoricas serdo transformadas em mapas indicadores e o ajuste entre
variaveis sera feito por Analise de Componentes Principais (PCA) seguida por regressdo do
tipo random forest. A PCA é executada para transformar varidveis correlacionadas em
componentes principais ndo correlacionados, garantindo que cada arvore de decisdo criada

durante o algoritmo random forest serd independente e que o valor preditivo das variaveis-
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chave ndo serd diluido (KUHN; JOHNSON, 2013). Previamente a PCA, todas as varidveis sdo
padronizadas e transformadas em escala logaritmica. A validacdo dos modelos preditivos sera
feita com um conjunto de amostras ndo utilizado na construcdo da equacédo de regressao. Os
residuos gerados pela predicéo serdo interpolados através de krigagem ordinaria, e o produto

gerado ira retroalimentar uma nova predicéo pela random forest.

7. Resultados esperados

o Divulgacao cientifica sobre os solos do Estado para a sociedade;

o Capacitacao de pessoal na coleta, preparo e analise de amostras de solo;

o Montagem de um Banco de Solos de amostras e dados analiticos;

o Ampliar o conhecimento sobre a variabilidade pedolégica em Minas Gerais;
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ANEXOS

ANEXO 1

PLANO DE ENSINO DE DISCIPLINA

PPGEO UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

DISCIPLINA: CATENA

DURACAO EM CARGA HORARIA SEMANAL: 04 |CARGA HORARIA TOTAL: 60
SEMANAS: 15 HORAS HORAS

COORDENADOR: JOSE JOAO LELIS LEAL DE SOUZA

PRE-REQUISITO:

EMENTA

Fundamentos de geologia. Paleossolos. Pedosfera: solo como sistema aberto. Ciclos biogeoquimicos. Geotectonica e
Neotectbnica. Geomorfologia geral e tropical: pedoforma e paisagem. Micromorfologia dos solos: técnicas e aplicagdes.
Geografia dos grandes sistemas pedolégicos.

METODOLOGIA DE ENSINO

e Exposicoes dialogadas, exercicios de fixacgdo, trabalho em grupo, aulas préaticas.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ARAUJO, AP.; ALVES, B.J.R., eds. Topicos em Ciéncia do Solo. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, v.8,
2013.

BIGARELLA, J.J. Estrutura e origem das paisagens tropicais e subtropicais. Floriandpolis: Editora UFSC, 2003.
CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. Sdo Paulo, Edgard Blicher/EDUSP, 1974,

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Manual Técnico de Pedologia. Rio de Janeiro : IBGE,
2015.

GABAGLIA, G. P. R.; MILANI, E. J. Origem e evolucédo de bacias sedimentares. Rio de Janeiro : Petrobras, 1990.
GUERRA, A. T.; GUERRA, A. J. T. Novo dicionario geoldgico-geomorfoldgico. Rio de Janeiro : Bertrand, 2003.
HASUI, Y. Geologia do Brasil. Sdo Paulo : Beca, 2012.

NUNES, B. de A; RIBEIRO, M.I. de C.; ALMEIDA, V.J. de & NATALI FILHO, T. Manual técnico de Geomorfologia.
Rio de Janeiro, IBGE, Série Manuais Técnicos em Geociéncias, 5:111p.. 1995.

TRICART, J. As relacGes entre a morfogénese e a pedogénese. Noticia Geomorfolégica, Campinas, v. 8, n. 15, p. 5-18,
jun. 1968. (Transcrito de “Sience du Sol”, 1965, n. 1, p. 69-85. Titulo do Original: “Morphogénese et pédogénese”.
Traducgdo de Antbnio Cristofoletti.).

PROGRAMACAO
hofé?r'}ga(h) Unidades e Assuntos
4 Megageomorfologia
8 Histdrico da tectbnica no Brasil
4 O solo como elemento do Ecossistema
4 Génese do Solo
4 Classificagdo do Solo




Evolucéo dos solos na paisagem

Técnicas de analise de solo

Carga horéria

Aulas praticas

(h)
8 Descricdo morfoldgica de solos
12 Classificacdo de Solos

Descricdo geomorfoldgica

Geomorfologia climética e estrutural

ANEXO 2




PLANO DE ENSINO DE DISCIPLINA

PPGEO UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

DISCIPLINA: Geoestatistica

DURACAO EM CARGA HORARIA SEMANAL: 04 |CARGA HORARIA TOTAL: 60
SEMANAS: 15 HORAS HORAS

COORDENADOR: JOSE JOAO LELIS LEAL DE SOUZA

PRE-REQUISITO:

EMENTA

Conceitos em Probabilidade e Inferéncia. Descri¢do Espacial. Autocorrelagéo espacial. Testes para autocorrelagéo
espacial. Semivariogamas e semivariogramas cruzados. Krigagem e Co-krigagem. Validagdo Cruzada. Anisotropia.

METODOLOGIA DE ENSINO

e Exposicoes dialogadas, exercicios de fixagdo, trabalho em grupo, aulas préticas.

BIBLIOGRAFIA BASICA

COSTA NETO, P.L.O. Estatistica. 17.ed. Sdo Paulo : Edgard Bliicher, 1999. 264p.

DRUCK, S; CARVALHO, M.S.; CAMARA, G.; MONTEIRO, A.M.V. Anélise espacial de dados. Brasilia: EMBRAPA,
2004.

GOOVAERTS, P. Geostatistics for Natural Resources Evaluation. New York : Oxford University Press, 1997. 483 p.
LANDIM, P.M.B. Analise estatistica de dados geoldgicos. Rio Claro: Laboratério de Geomatematica, 1993. 116p.

LOURENCO, R. W.; LANDIM, P. M. B. Mapeamento de &reas de risco a salde publica por meio de métodos
geoestatistico. Cadernos de Salde Publica, 21: 150-160, 2005.

ROGERSON, P. Statistics methods for Geography. London :SAGE, 2001.
SOARES, A. Geoestatistica para as ciéncias da terra e do ambiente. 2 ed. Lisboa: IST Press, 2006. xvi, 214 p.

VIEIRA, S.R. Geoestatistica em estudos de variabilidade espacial do solo. NOVAIS, R.F.; ALVAREZ V., V.H,;
SCHAEFER, C.E.G. Topicos em Ciéncia do Solo. Vicosa : SBCS, p.1-54, 2000.

PROGRAMACAO
C’aujga Unidades e Assuntos
horaria (h)
4 Origem e Desenvolvimento da Geoestatistica
Principios basicos
Dependéncia Espacial
4 indices de autocorrelag&o espacial
Funcdes de Covariancia e Semivariograma
4 Isotropia, Anisotropia e tendéncia
4 Ajuste de semivariograma experimental




Interpolagéo por krigagem
Krigagem simples
Krigagem ordinaria

6 : .

Krigagem universal

Krigagem indicadora

Krigagem regressiva
4 Cokrigagem (Estimativas correlacionadas)
4 Validagéo cruzada

Carga horéria

(h)

Aulas préticas

N

Coeficientes de autocorrelagdo espacial

Identificacdo de isotropia e anisotropia

Modelagem de semivariograma

Krigagem ordinéaria

Modelagem de tendéncia e krigagem universal

Krigagem indicadora

Krigagem regressiva

Selecdo de variaveis para cokrigagem

AN DAIDN

Indicadores de erro e validagdo da interpolagao

is Leal de Satiza
Candidato



